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DYNA hace 80 anos (abril 1929)
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GALENTAMIEN TO CON- GARBON PULVERIZADO DE LAS OALDERAS GON HOGARES
JINTERIORES. .

Es tema casi permanente en la ¢poca, una busqueda 1ncansable del mejor rendimientoy ' < "
operacién en los medios productores de vapor, en este caso a CALDERAS MARINAS, subtitulo
del presente trabajo Y en este caso porque ‘‘hasta ahora ha permaneczdo sin resolver tan ‘ ’\ /
lmportante problema como es el de apllcaczon del carbon pulverlzado a las calderas de hagar_' # (\ ‘HNW _

Q E:;.

interior, y principalmente a las niarinas”. \
Despues de razonar los motivos y ventajas para utxhzar carbon pulverlzado (precm menores

exigencias de calidad’y buena combustl(_)n) se presentan los modelos mas avanzados en esta
técnica, como “Lancashire”, “Dansk”, “Galloway” y “Ecotch”. Con los resultados obtenid_osren
pruebas practicas efectuadas en el Reino Unido, segtin los datos ofrecidos por el autor, “se ha
logrado reducir la cdmara de combustion y las perdldas debzdas a los water- jackets mejomndo

* considerablemente el rendtmzento e TN e

- .(F/g (aldem Ecorch calen?ada con carbon

FERNANDO BELLIDO ALpFcos Pulverizado por pulverizador resolutor y
quemador woodeson

gk

EL HORNO ALTO . lUN MINUTO DE PARADA' g T |
 “La importancia de un minuto de parada del horno alto, y su valoracion aproxlmada es 10 ' '
~que aborda este articulo, “inspirado en la consideracion de la velocidad, como factor mtegrante A
- de la actividad-industrial”. En siderurgia, “dado las grandes producciones-de los hornos
*modernos, el que dejen de producir, aunque solo sea un minuto, representa una pérdida digna de
; 'valorarse El objetivo de esta valoracion sera, sobre todo, informar a los operadores de su
importancia, analizando para ello “paros, sobre la marcha, inferiores a 5 minutos”.
El calculo efectuado sobre un horno alto de 250 T. de produceion media diaria y cons1derando _'
las pérdidas en calorias por el agua de refrlgeracmn en las estufas Cowper por radiacion 'y | s===]l
conveccién del- horno por la mayor potencia consumida, por el consumo de engrase de las
" bombas, la 1mproduccmn de gas, la mano de obra perdlda y.lano producmon de arrabio, concluye . .
con que “por todos los conceptos” se alcanza ‘un total de 8,03 pesetas por minuto”’ : | essie S
La importancia de esta cifra a que todo el ‘mundo deba orientarse hacza el mayor rena’zmzento HHI 1‘ | - ;fﬁu
y hacm la maxima mqulefud Jactores de competencza h% de progreso |MMT}
ANDRES DF BENGOA — Fig.2. Homo alfo

LA INDUSTRIA (MIRAN DO AL FUTURO)

: _El proximo mayo se celebraba en Madrid el Congreso Internacmnal de la Federacion de Asomamones para e} Fomento de la
* Sociedad de Naciones y el del Comité Pro-Cooperacion Europea. Por ese motivo, el autor glosa los temas que se van a desarrollar
en ambos y en particular el por qué “a la industria, han de afectarTanto como a cualquier otra actividad econdmica, las medidas
que se deriven de las conclusiones adoptadas ~Tampoco “parece halagiieria la postura de la industria nacional que quede
aislada del pacto industrial europeo”. . Concluye argumentando la necesidad de que “ocupe nuestra atencion el estudio de las.
causas que intervienen en la organizacion industrial modelo, sin olvidarnos de que la ensefianza profesional ocupa el primer lugar

en Ia obra a emprender y conf rmemos una vez mds con nuestro dmamlsmo quemas: vale prevenir que remediar”.

s e e o
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Editorial

LAS RENOVABLES Y EL PRECIO DE LA ELECTRICIDAD

I nimero de las instalaciones de produccion de electricidad a partir de los 1lamados recursos energéticos

renovables ha crecido en Espafia de un modo espectacular.. En conjunto, el ahora llamado régimen
especial (Ley 54/1997, del Sector Eléctrico) pas6 de 754,8 MW instalados y 2.913,5 GWh producidos en
1990 a2 28.517 MW y 67.343 GWh en el 2008. El esfuerzo iniciado con la Ley 82/1980, de Conservacion
de la Energia, y con el lejanisimo “Plan de Investigacion Electrotécnica” (PIE) se ha traducido sin duda
en unos resultados excelentes, muy por encima de las previsiones mas optimistas.

Cierto que todavia esta sin resolver la distribucion de la electricidad producida a partir de fuentes
energéticas renovables, y que aspectos conexos a tales recursos como su irregularidad, su impredecibilidad
y su dificultad de almacenamiento hace que su integracion presente problemas en un sistema eléctrico que
ante todo debe ofrecer calidad, fiabilidad y garantia de suministro.

Cierto también que el notable crecimiento de la potencia instalada para el aprovechamiento de energias
renovables ha obligado, para poder garantizar el suministro eléctrico, a un crecimiento parejo de
instalaciones convencionales de generacion de electricidad, potencia muchas veces ociosa que grava
complementariamente a los contribuyentes en aras de una mayor seguridad del sistema.

Viene a cuento recordar la falta de inversores que inicialmente consideraron este tipo de proyectos,
que a trancas y barrancas conseguian sacar adelante algunos tan esforzados como meritorios promotores.
Mas adelante, tras un cuidadoso analisis del negocio ¢ introducidas las oportunas modificaciones en el
sistema retributivo (Real Decreto 2.366/1994, R.D. 2.818/1998, R.D. 436/2004 y R.D. 661/2007), los
agentes economicos acogieron con entusiasmo tan feliz oportunidad y se abrieron paso para llevarse el
pedazo mayor de la tarta de las renovables.

Es obvio que la produccion de electricidad tiene unos costes muy diferentes segun la técnica que se
utilice para ello. Sin embargo, de acuerdo con los mecanismos de funcionamiento del mercado eléctrico
en Espafia (vigentes desde 1998), el precio de referencia de la electricidad en cada franja horaria es el
correspondiente al de la técnica mas cara que se necesita para atender a la demanda en esa franja. Dicho
de otra forma: la técnica mas cara fija el precio de las demas.

Para la satisfaccion de la demanda eléctrica espafiola es necesario que funcionen la mayor parte del
dia centrales eléctricas que consumen combustibles fosiles, cuya electricidad es la més cara de todas,
especialmente la obtenida a partir de petréleo o de gas natural. Los altos costes de produccion de estas
centrales fijan el precio de todas las demas, que consiguen asi unos extraordinarios beneficios al percibir
unos ingresos que son muy superiores a sus costes de produccion, beneficios que ademds se ven
incrementados cada vez que sube el petroleo.

Las centrales nucleares, cuyos costes actuales de funcionamiento son mucho mas bajos que los de
otras centrales, reciben con este sistema unos ingresos muy superiores a los precios de la electricidad que
producen. Por su parte, las centrales hidroeléctricas, muchas de ellas totalmente amortizadas, perciben
unos enormes beneficios por unos ingresos también notablemente mas altos que sus costes de produccion.
Lo mismo puede decirse del resto de la electricidad de origen renovable, que disfruta ademas de una
sustancial prima por encima del precio del mercado.

Tales ingresos extraordinarios de la electricidad no tienen ninguna relacion real con su coste de
produccion, encareciendo innecesariamente el precio final a pagar por los ciudadanos.

Si se desea estimular con un apoyo sincero a las energias renovables como necesaria aportacion
técnica para la mejora de los sistemas energéticos, deberia procederse a la urgente revision de su un marco
de retribucién. Puesto que al favorecer técnicas de produccion ya suficientemente maduras
(hidroelectricidad, edlica), detrae recursos econdmicos de aquellas otras técnicas que por su inmadurez
necesitan un mayor y mas decidido apoyo institucional.
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» ACRISTALAMIENTO CONTRA
HURACANES.

En los territorios donde
periodicamente suelen
desarrollarse vientos de elevada
intensidad, las superficies
acristaladas se efectian
habitualmente con vidrio
laminado PVB (polivinil-
butiral) y son objeto de
montajes especiales,
intercalando una base adherente
de silicona entre el vidrio y la
estructura de soporte.

Sin embargo ello no impide, en
caso de huracanes, algunas
roturas por la fuerza del viento
0 por impacto con objetos
desplazados por ¢él, como
piedras, maderas, tejas, etc. La
reposicion es muy laboriosa, ya
que exige eliminar el vidrio
residual y la base adherente,
limpiando bien el marco para
colocar la nueva base y el vidrio
de sustitucion.

DuPont ofrece ahora el nuevo
vidrio SentryGlass, en el que la
capa intermedia de PVB se
sustituye por otro tipo de capa
laminada estructural. De ese
modo, no solo es mas resistente
que el anterior, sino que puede
ser fijado “a seco” sobre las
estructuras de soporte y de ese
modo abarata
considerablemente una eventual
reposicion.

ARBOLES ARTIFICIALES PARA LA
CAPTURA DE €02

La tecnologia de secuestro de
CO, debe aun superar
importantes problemas, no solo
por la determinacion de lugares
para confinamiento, sino porque
su captura o separacion del total
de gases de combustion es una
operacion costosa.

Klaus Lackner, profesor de
geofisica en la Universidad de
Columbia, ha disefiado unos
elementos a modo de arboles
artificiales que capten el CO:
presente en la atmdsfera y sean

capaces de liberarlo
posteriormente.

En colaboracion con Global
Research Technologies, esta
construyéndose un prototipo
que capture alrededor de una
tonelada de CO, por dia. Se
trata de una especie de camara
con laminas de un plastico
especial donde se adhiere el gas
ionizado separandose del aire al
circular entre ellas.
Posteriormente, con un elevado
nivel de pureza, puede ser
desprendido con facilidad y
conducido a donde se desee.
Considerando que un automovil
emite alrededor de 100
toneladas de CO5 a lo largo de
su vida til, se aprecia la
importancia que pueden tener
estos elementos.

Ademas se trata de buscar un
aprovechamiento proximo para
el COy capturado, como
utilizadores industriales del gas
o inyectandolo en invernaderos
de cultivos intensivos que
enriquecen el aire con él para
aumentar el desarrollo de las
plantas.

» TABIQUES LIGEROS RECUBIERTOS

DE METAL.

El material ligero empleado
como elemento de construccion
para camaras, tabiqueria, etc., se
ha ido imponiendo
progresivamente, aunque en la
mayor parte de los casos exige
ser protegido o decorado seglin
el uso y la estética de su
aplicacion.

ThyssenKrupp ha desarrollado
un nuevo tipo de paneles
denominados PLADUR® M
(Metal Look), a base del
material de cerramiento de la
marca citada, recubierta con
diferentes tipos y acabados. El
reto fue conseguir una
apariencia de metal pulido que
no solo satisfaga necesidades
estéticas, sino que cumpla los
requisitos técnicos de los
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clientes en cuanto a su
resistencia al desgaste y
facilidad de limpieza.

En este aspecto, al ser elaborado
deliberadamente hidrofdbico,
ofrece excelentes cualidades de
limpieza, aun en comparacion
con otros productos
PLADUR®, frente a substancias
como mostaza, aceite o vinos
tintos.

Ademas de las variantes
metalicas posibles, como
aluminio, titanio, cobre o acero
inoxidable, se ofrece un
PLADUR®M WR, también con
distintos tipos de pintados y
colores, € incluso con
posibilidad de ser impreso con
temas publicitarios.

» ALMACENAJE DE ENERGIA COMO

AIRE COMPRIMIDO.

Uno de los problemas de la
produccién edlica es el estar
condicionada a circunstancias
ajenas a los requisitos de la
demanda eléctrica. A veces no
siempre es necesaria en
momentos de buena intensidad
de viento y otras no genera
cuando resulta necesaria.

Una opcidn para conservar esa
energia no utilizable para un uso
posterior puede estar en las
plantas de almacenaje de
energia en forma de aire
comprimido (CAES en sus
siglas inglesas). El aire
comprimido obtenido con ella
se inyecta en oquedades
subterraneas estancas o en capas
de rocas porosas, pudiendo
llegarse con facilidad a los 100
bares. Cuando se precisa, una
turbina movida por el aire
expandido genera electricidad.
El aspecto negativo esta en que
la eficiencia, en los dos
proyectos actualmente
realizados, se sittia por debajo
del 55%, pues el calor
desarrollado en la compresion
no puede ser utilizado.

Cuanta mas energia e6lica se



Noticias Breves

disponga, se espera que este tipo
de almacenaje gane importancia.
Por esa razon la eléctrica
alemana RWE Power y la GE
estan investigando la factibilidad
de un nuevo concepto
denominado “adiabatico
avanzado” (AA-CAES) que
también recupera el calor
desarrollado en la compresion
del aire. Se espera una primera
planta piloto para 2012.

» ;UNA MAQUINA DE LAVAR SIN
fua?
Un proceso de lavado en el que
agua y detergente son
sustituidos por unos granulos de
plastico y una pequefia cantidad
de agua, puede ser suficiente
para eliminar la suciedad de los
tejidos, dejando las prendas
limpias y practicamente secas.
Investigadores de la
Universidad de Leeds (UK) han
demostrado la validez del
método y formado la empresa
Xeros para comercializar esta
tecnologia, probada segun
requisitos internacionales. Su
consumo de agua y electricidad
supone solamente el 2% de los
lavados convencionales, cuya
necesidad de agua alcanza el
13% del total dedicado al uso
doméstico.
Complementariamente, se esta
ensayando como medio que
pueda sustituir a la limpieza en
seco practicada para ciertos
tipos de prendas o de suciedad,
con lo que supondria una
importante reduccion en el
empleo de los disolventes
propios de esos procesos,
potencialmente dafiinos para la
salud y cuestionados en varios
lugares.

» NUEVAS CENTRALES NUCLEARES EN
EE.UL.

Progress Energy Florida ha
firmado, con Westinghouse

Electric Co. y The Shaw Group
Inc., un acuerdo para el
proyecto, suministro y
construccion de una central
nuclear con dos unidades AP
1000 en el condado de Levy
(Florida). Este contrato se suma
a los concertados a comienzos
del pasado afio por
Westinghouse con Georgia
Power y con South Carolina
Electric & Gas Co. para otras
dos centrales, cada una a su vez
con dos unidades AP 1000. Es
de notar que no se habian
plasmado contratos de nuevas
centrales nucleares en EE.UU.
desde 1980, aunque esta en
estudio la posibilidad de ocho
centrales adicionales de esa
tecnologia.

AP 1000 es una unidad basada
en el PWR, reactor de agua
presurizada, con una potencia
generadora de 1.100 MW, de
disefio modular, elevado nivel
de estandarizacion y calidad, y
mas econdémica de construccion
y mantenimiento.

» EL METANO DE LAS MINAS DE
CARBON.

En febrero de 2008, tuvo lugar
en Polonia una reunioén
internacional para tratar sobre el
aprovechamiento del metano
que se encuentra habitualmente
en las minas de carbon (CMM),
concluyendo con interesantes
datos y proyectos. Las minas de
carbon aportan casi el 10% de
las emisiones de metano a la
atmosfera y pueden ser
capturadas y utilizadas para
evitarlo y aprovechar su
energia, pues sus emisiones
pueden contener hasta el 70%
de ese gas.

Por ejemplo, de las 33 minas
activas en Polonia, 29 tienen
gases que suponen un recurso
explotable de 95.000 millones
de m® y en 14 se aplica ya su
aprovechamiento.
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Sin embargo, es China el pais
que mas proyectos tiene, unos
60 en marcha, en uno de los
cuales alimenta con sus gases
una central de 120 MW, la
mayor del mundo en esta
tecnologia. EE.UU. acttia con
10 proyectos en minas activas y
20 en minas clausuradas, con
preferencia depurando los gases
e inyectandolos en los
gasoductos disponibles.
Actualmente el
aprovechamiento mundial de
esos gases se cifra en unos
3.000 millones de m? anuales.

» LEDS MAS ECONOMICOS.

La reduccion de consumo
eléctrico en alumbrado puede
recibir nuevo impulso en un
proximo futuro si se confirman
las expectativas para la
obtencion de LEDs (Light
Emitting Diodes) asequibles
para utilizacion doméstica.

En efecto, las actuales lamparas
llamadas de bajo consumo que
sustituiran a las de filamento de
aqui al 2012, podrian dejar paso
posteriormente a la tecnologia
LED si se soluciona el problema
de su costo, que deberia
disminuir diez veces para que
resultase competitiva. Otras
ventajas, aparte del consumo,
estan en que iluminan en el
instante de conectar, son de

intensidad luminica regulable y
su duracion puede alcanzar las
100.000 horas.

Investigadores de la
Universidad de Cambridge,
estan desarrollando un LED
basado en el nitruro de galio,
que en lugar de crecer sobre
costosas bases de zafiro como
se ha hecho habitualmente, lo
haga sobre bases de silicio, lo
que rebajaria a una décima parte
su costo actual.
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» FIRMA DEL CONVENIO MARCO DE COLABORACION
ENTRE EL CONSEJO GENERAL DE COLEGIOS OFICIALES
DE INGENIEROS, INDUSTRIALES Y LA SOCIEDAD
NUCLEAR ESPANOLA

El Consejo General y la Sociedad Nuclear Espaiiola
firman un convenio para el desarrollo de actividades
relacionadas con la energia y los proyectos
tecnologicos.

Luis Yagiie Presidente de SNE, Francisco Javier Cobo Presidente del Consejo y Aurelio
Sala, secretario General de lo SNE

El presidente del Consejo General de Colegios
Oficiales de Ingenieros Industriales, Ilmo. Sr. Francisco
Javier Cobo Valeri y el presidente de la Sociedad Nuclear
Espafiola, Ilmo. Sr. Luis Yagiie Alvaro han firmado en la
sede del Consejo un Convenio de Colaboracion cientifica
y técnica para el desarrollo de actividades de reflexion y
debate sobre aspectos relacionados con la energia y
proyectos tecnologicos en el ambito correspondiente a sus
actividades.

Mediante este convenio la SNE y el Consejo General
se comprometen a la organizacion y participacion en
reuniones técnicas, en las que analizaran aspectos del
sector energético. También ambos organismos participaran
y llevaran a cabo conferencias y mesas redondas abiertas
a la colaboracion de profesionales y miembros sobre los
asuntos analizados en las reuniones técnicas.

La firma del acuerdo, ademas, compromete a ambas
partes a realizar documentos que profundicen en el estado
actual y perspectiva inmediata de algunos de los temas
tratados en las reuniones y conferencias.

Tanto la SNE como el Consejo General estableceran
vias fluidas de comunicacion para conocer las actividades
que desarrollen relacionadas con este convenio. Ambos
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Presidentes tuvieron un recuerdo para la primera
promocion de la especialidad de Energéticos de la Escuela
de Ingenieros Industriales de Barcelona y su importante
papel en el desarrollo de la energia nuclear en Espaiia.

» EL COLEGIO DE BIZKAIA FIRMA UN CONVENIO DE
COLABORACION CON UISBA-CNISF

El pasado 22 de marzo, el Colegio Oficial de
Ingenieros Industriales de Bizkaia y La Union des
Ingénieurs et Scientifiques du Bassin de L’Adour (UISBA)
firmaron un convenio de colaboracion en Hendaya.

El objetivo del convenio es desarrollar relaciones entre
los ingenieros y los cientificos de las dos regiones
fronterizas, de forma que participen en una dindmica
comun de desarrollo econdomico y cultural, y al impulso
de acciones para fomentar estos desarrollos entre sus
vecinos franceses y espaiioles.

Josu Sagastagoitia, Jacques Mercadier y Jeanne Francois durante el acto.

Se organizaran al menos dos reuniones anuales, una en
Bilbao y otra en el Bassin del Adour entre las directivas
de ambas Asociaciones, con el fin de intercambiar los
respectivos programas de actividades y las diferentes
informaciones sobre el mundo socio-econémico
transfronterizo. El programa comun de actividades se
definira con la base de estas reuniones, asi como la
frecuencia de las reuniones de afiliados a las dos
Asociaciones.

Acudio6 también al acto el nuevo Presidente de UISBA
Jacques Mercadier.
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» ENTREVISTA ENTRE LOS INGENIEROS INDUSTRIALES
DE ESPANA'Y EL PRESIDENTE DE LA JUNTA DE
EXTREMADURA

El pasado 11 de Febrero tuvo lugar en el Palacio
Conventual Santiaguista, sede de la Presidencia del
Gobierno de la Junta de Extremadura, una entrevista de su
Presidente -Guillermo Fernandez Vara- con el Presidente
de la Federacion de Asociaciones de Ingenieros
Industriales de Espaiia y el Decano del Colegio Oficial de
Ingenieros Industriales de Extremadura.

Jesiis Mirat, Decano del COIl de Extremadura, Luis M. Tomas, Presidente de la FAIIE y
Guillermo Ferndndez Vara presidente de Extremadura.

Tras comenzar, como es obligado, comentando la
situacion economica que se vive en el momento actual en
nuestro pais y las posibles vias para minimizarla, el
Presidente Fernandez Vara se congratuldo de que,
finalmente, se hubiera llegado a una situacion satisfactoria
para la ingenieria superior espafiola en el denominado
Proceso de Bolonia.

La entrevista finalizo con el obsequio al Presidente
Fernandez Vara de un Ingeniero Industrial, vestido con el
uniforme, realizado en plomo. Un regalo que el Presidente
agradecio y dijo que afiadiria a la coleccion que tiene en su
casa de figuras de plomo.

» EL CONSEJO GENERAL ESTABLECE UNA MAYOR
COLABORACION CON EL INSTITUTO PARA LA
DIVERSIFICACION Y AHORRO DE LA ENERGIA

Representantes del Consejo General de Colegios
Oficiales de Ingenieros Industriales y el Presidente de la
Federacion de Asociaciones de Ingenieros Industriales

mantuvieron el pasado 10 de marzo una reunion con el
Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
(IDAE) en la que se crearon canales de comunicacion
fluidos para una mayor colaboracion de los Ingenieros
Industriales con el IDAE.

A esta reunion acudieron el Sr. Luis Manuel Tomas
Balibrea, presidente de la FAIIE; Sr. Jesus Rodriguez
Cortezo, Decano del Colegio de Ingenieros Industriales de
Madrid; Sr. Aurelio Azafia, Decano del Colegio de
Ingenieros Industriales de Andalucia Occidental; el Sr.
Joan Vallve, Decano del Colegio de Ingenieros Industriales
de Catalufa y el Sr. Juan Blanco, secretario técnico del
Consejo.

Por parte del IDAE estuvieron presentes el Sr. Enrique
Jiménez Larrea, Director-General IDAE; Sr. Juame
Margarit i Roset, Director de Energias Renovables IDAE;
Sr. Juan Antonio Alonso Gonzalez, Director de Ahorro y
Eficiencia Energética IDAE y el Sr. Carlos Lopez Lopez,
Jefe del Departamento de Planificacion y Estudios IDAE.

El Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia, IDAE, es una Entidad Publica Empresarial,
adscrita al Ministerio de Industria, Turismo y Comercio,
que promueve y desarrolla planes de eficiencia energética.
Ademas, el IDAE lleva a cabo acciones de difusion,
asesoramiento técnico, desarrollo y financiacion de
proyectos de innovacion tecnologica y caracter replicable.

Los representantes del IDAE expusieron el Plan de
Accion 2005-2012 de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia
Energética para Espafia y el Plan de Energias Renovables
2005-2010 que son los dos grandes marcos que orientan
actualmente la actividad institucional de este organismo.

Por parte del Consejo se presentaron las acciones
planteadas dentro de su Comision de Estrategia Industrial
y el enfoque novedoso que se quiere dar al analisis de la
problematica industrial y medioambiental que resultaron
muy interesantes para los representantes del IDAE.

También mostraron un especial interés en los
contenidos del programa INFOTEC que, desde el afio
2001, produce y emite semanalmente la Asociacion de
Ingenieros Industriales de la Region de Murcia a través de
Television Murciana.

El camino iniciado con esta visita se plasmara en un
futuro proximo con un Convenio Marco de colaboracion
entre ambas entidades.
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Queridos amigos:

Con gran sentimiento me weo impulsado a comwiicaros el reciente fallecimiento en Milan de Franco Fiocea,
UESTTO antiquo colaborador durante largos #/os como corvesponsal de DYMA en Itdia. En mi condiigion de buen
aNig, que pade qoZar de Su Sncera y roble amistad, me Siento obligado a manifestar mi profundo Sentimiento
Ya queg awgue aMiqos pueda Ndber muchos, Son pocos 105 merecedores de un reconocimiento especid.

Un fuerte abrazo con mi felicitacion por wuestra labor:

- Noticia

Jose Miguel Maraion

Un teléfono con gran significado para la
Ingenieria Industrial

1 que ven en la fotografia, no
es cualquier teléfono.
Su valor va mucho mas alla de
ser una mera antigiiedad.

Alcala-Zamora fue nombrado el 14
de abril de 1931 Presidente del
Gobierno Provisional de la Republica
Espafiola tras el exilio del Rey Alfonso
XIII. E1 10 de diciembre de 1931
pasaria a ser nombrado Presidente de la

Py
Teléfono

Corona Central de lo rveda de
marcacion con el escudo y el rétulo

Ftiqueta sitvada en la parte inferior
del teléfono

“Congreso de los Diputados”

Sorprende que, en un pais
supuestamente desarrollado, puedan
adquirirse determinados objetos que
debieran encontrarse conservados y
preservados en Museos.

Al menos, en esta ocasion, ha habido
suerte y éste ha ido a parar a las manos
de para quienes, sin duda, mas valor
representa: Los Ingenieros Industriales.

Se trata, ni mas ni menos, del
teléfono que el Presidente de la II
Republica Espafola, Niceto Alcala-
Zamora y Torres, tenia en su escafio
del Congreso de los Diputados.

IT Republica Espafiola; cargo que
ocuparia hasta el 11 de mayo de 1936.
A través de este teléfono, el 18 de
septiembre de 1935, el Presidente de la
IT Republica, ordenaba al entonces
Ministro de Instruccion Publica y Bellas
Artes, D. Joaquin Dualde Goémez, que
publicara un Decreto, en el que
explicitamente se reconociera el
importante papel desempefiado por los
Ingenieros Industriales en la
industrializacion espafiola. Al tiempo
que fijara de manera precisas sus
atribuciones profesionales al objeto de

evitar los conflictos competenciales que
estaban teniendo que dirimir, a su favor,
los mas altos Tribunales de la Nacion.

Decreto que se publicaria el 20
de septiembre de 1935 en la Gaceta
de Madrid, y que, a pesar de los mas
de 73 afios que han transcurrido
hasta nuestros dias, continua vigente
regulando el ejercicio profesional de
la Ingenieria Industrial.

No es por tanto de extraiar que,
para los Ingenieros Industriales, este
teléfono implique mucho mas valor
que el de su mera pertenencia a un
Presidente de Espaiia.

(Como llegd desde el Gabinete
Fonografico de Villasante a la
prestigiosa sala de subastas de
Madrid en la que recientemente fue
subastado?. Un misterio...

Pero gracias a ello, y a la aficion
por las antigiiedades del Presidente
de la Federacion de Ingenieros
Industriales de Espaiia, a partir de
ahora, esta excepcional pieza
histérica de nuestro pais, y de su
Ingenieria Industrial, pasara a ser
preservada por los representantes de
aquella profesion que, hace 73 afios,
un Presidente Espafia pronunciara a
su través: los Ingenieros Industriales.

SORTEQ

D. Jorge Pereira Rios
D. Angel Cuesta Valle
D. Alfonso Muifioz Ruiz

Concurso @Prompt Personal 8.0 Multilingiie

SORTEOS DE PROGRAMAS DE AVANQUEST

Resultado del concurso convocado en el nimero de Febrero de 2009

Colegio Oficial de L.I. de Bizkaia
Colegio Oficial de I.I. de Asturias y Leon
Colegio Oficial de I.I. de Andalucia Occidental
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La diversidad en forma de energia

Toda la energia BP Gas a su servicio.

Con BP Gas beneficiese del gas propano en las mejores condiciones comerciales, con el
mejor servicio y la maxima seguridad. Una misma fuente de energia para todas las necesidades
de cocina, agua caliente, calefaccion, aire acondicionado y climatizacion de piscinas y SPA's.

BP Gas, soluciones de calidad para todos los sectores.

Estudios completos y sin compromiso en proyectos nuevos,
conversiones de gasoil y botellas industriales.

LlIamenos o visitenos ahora.

& www.bpgas.com.es
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Noticia

Desarrollado un acumulador de energia para
plantas de energia solar.

La instalacion piloto se presentd en Stuttgart.

Cemento a elevada temperatura para almacenaje de
energia solor

El almacenaje efectivo de
Eenergia es una base
importante para la generacion

de energia renovable. El Deutsche
Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR) ha presentado junto con su
socio industrial Ed. Ziiblin, AG, un
nuevo acumulador térmico para
plantas solares. La instalacion piloto
construida en Stuttgart se basa en el

almacenaje del calor en cemento y
ofrece una solucion eficiente y
economica de utilizacion comercial
para temperaturas hasta 400°C.

Para el éxito de la tecnologia de
generacion energética solar son un
factor clave unos acumuladores
eficientes de energia. Dotando a una
planta energética con un acumulador
de calor, el tiempo operativo de las
turbinas contintia en horario nocturno
o se prolonga en los momentos con
baja emision solar. Esto significa una
considerable ampliacion de la
produccion de la planta de energia no
contaminante.

En el desarrollo de una solucion
apropiada para obtener una tecnologia
de almacenaje so6lido han trabajado
conjuntamente la empresa Ziiblin, AG
y los investigadores del Instituto para
la Técnica Termodinamica del DLR en
un proyecto patrocinado por el

Ministerio Federal Aleman de Medio
Ambiente. Como prueba de su
factibilidad, ademas de los calculos e
investigacion en laboratorio, se ha
construido en el Departamento de
Ensayos de la Universidad de Stuttgart
un acumulador real. Los ensayos han
confirmado las prestaciones previstas.

Las ventajas del cemento frente a
otros materiales de almacenaje
radican en su economia. Esto se
demostrara en la Plataforma Solar de
Almeria, instalacion de ensayo del
DLR en Espafa. Sobre todo se valora
su concepcion modular, ya que por
ello el acumulador de cemento puede
ser utilizado para cualquier potencia.
Ademas no solamente en el caso de

plantas energéticas solares sino
también como almacenaje de
cualquier tipo de calor o en

necesidades de estabilizacion del par
energia-calor.

Innovadora iniciativa de AMIC y los colegios de
Ingenieros Industriales

El primer sequro de coche online de AMIC, s6lo para Ingenieros Industriales

os ingenieros industriales ya
pueden contratar online el
eguro de su coche “AMIC

Senior”, con ventajas y prestaciones
exclusivas para ¢, su familia y amigos.

Pueden hacerlo desde su
ordenador, con unos pocos clicks y
de manera intuitiva, simplificando
hasta la minima expresion lo que, a
veces, se convertia en un tramite
farragoso, y recuperando ademas

hasta un 20% del valor de la prima
del primer afio en una tarjeta regalo.

Con agilidad, con todas las
facilidades, y con coberturas y
prestaciones fuera de serie. En
exclusiva para los ingenieros
industriales, sus familiares y amigos.

Y como siempre, con la mejor

relacion calidad-precio, sin sustos y
con total garantia.
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Para celebrar el lanzamiento de
esta iniciativa, AMIC lanza una
promocion especial durante el
primer aflo, pensada tan solo para los
ingenieros industriales y su circulo
de allegados, que permite recuperar
de inmediato, como regalo, hasta el
20% del valor de la prima de la
primera anualidad.

Pueden comprobarlo ya en
www.industriales.amicsenior.es
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El moldeado de plésticos
en Mazda

Fuente: The Engineer Online (www.theengineer.com)

omo parte de sus esfuerzos en reducir el peso de

los vehiculos, Mazda Motor Corp. ha

desarrollado una técnica de moldeado de
plasticos capaz de reducir el peso que las piezas de ese
material tienen en los vehiculos. La empresa manifiesta que
su técnica de fabricacion reduce el consumo de resinas
plasticas utilizadas como materia prima entre
aproximadamente un 20% y 30%, con la consiguiente
disminucion de peso.

El método mas habitual para fabricar piezas de plasticos para
automocion es el moldeo por inyeccion. El proceso mejorado por
Mazda consiste en mezclar con la materia prima unos fluidos
supercriticos (SCF) compuestos por gases inertes como nitrogeno

Micro-cell layer WIS

Estructura multi-capa de resina espumosa

La resina liquida mezclada. Después de un cierto tiempo la parte mévil del molde se con el
fluido supercritico como remueve parcialmente (core back) para que se forme una agente
espumante se inyecta en estructura multicapa. Un molde reducido donde fluye rdpidamente
para llenar el espacio.

\/

o dioxido de carbono. Este proceso incrementa la fluidez de la
resina plastica y origina una rapida expansion de la misma al
inyectarla en el molde. Como resultado, se precisa una menor
cantidad de resina para llenarlo.

Ademas, utilizando el proceso de moldeo con retroceso (core
back), no solo se necesita menos material para fabricar las piezas
sino que éstas tienen las mismas o mayores caracteristicas de
resistencia y rigidez comparadas con las convencionales no
espumosas. En este proceso, una vez que la resina llena el molde,
se aumenta su volumen para que la espuma expansione, lo que
origina piezas plasticas con baja densidad y buena rigidez pero del
mismo volumen que las habituales.

La empresa manifiesta que la tecnologia de moldeado con
espuma plastica puede aplicarse a practicamente todas las piezas
de plastico usadas en los vehiculos. Complementariamente, dado
que la estructura de la espuma se puede controlar, es también
posible mejorar el aislamiento térmico y acustico de las piezas
plasticas usadas para este fin en los vehiculos.
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COCHE BALA BLOODHOUND

arece un avion, pero no lo
es. Se trata de un coche 'bala’
disefiado en Reino Unido.

Pesa 6,4 toneladas y sera capaz
de alcanzar los 1.600 kilometros por
hora en tan so6lo cuarenta segundos.
iiiMas rapido que una bala al ser
disparada!!!.

Asi sera Bloodhound SSC. Un
coche con en el que los ingenieros
intentaran batir el récord de
velocidad en tierra en el afo 2011

Pero, para alcanzar tal velocidad,
sus ruedas deberan ser capaces de
girar cinco veces mas rapidas que las
de los actuales coches de
competicion de Férmula 1.

Y, para poder detenerse, ademas
de los frenos en los neumaticos, el
vehiculo llevara incorporados dos
paracaidas.

En cuanto al motor, se utilizara
el del jet Eurofighter Typhoon, que
serd aportado por el Ministerio de
Defensa al lider del proyecto,
Richard Noble, y a su socio Andy
Green; un piloto que en 1997 ya
bati6 el récord de velocidad con el
coche Thrust SSC, que supero los
1.228 km por hora.

Una de las incognitas es el lugar
en el que se realizaran las pruebas
del futuro 'coche bala'. Se barajan
escenarios como Sudafrica o
Australia, donde hay ubicaciones
con el espacio requerido para que
éste pueda alcanzar su velocidad
maxima y también frenar.

Un vehiculo, que nunca circulara
en carretera, y que es un empefio
personal del ministro britanico de
Ciencia, Lord Drayson. Un amante

P .

de las carreras de velocidad,
convencido que, con desarrollos de
este calibre, se atraera a los jovenes
estudiantes hacia carreras cientificas
y tecnologicas, escasas en
vocaciones.

Bloodhound SSC: un vehiculo
que es una apuesta, mas que por
superar la barrera del sonido por
incrementar el numero de ingenieros
del futuro.
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Noticia

i Por qué investigar sobre las células
fotoelectroquimicas (PEC)?

1 hidrégeno tiene, como
Ecombustible, potencial
futuro para cumplir los
requisitos de sostenibilidad y
ausencia de emisiones carbdnicas, si
pudiera producirse por ejemplo a
partir de la luz solar, la fuente
energética mas abundante, y ademas
se almacenase y transportase con
seguridad. Actualmente existe un
gran margen entre nuestro consumo
global de energia, el obtenido del sol
(menos del 2%) y la enorme
cantidad inutilizada del mismo.

La creciente conciencia social de
que la reservas de petrdleo pueden
agotarse en este siglo y la
preocupacion por la  polucion
ambiental con sus consecuencias
sobre el cambio climatico que causan
los combustibles fosiles, hacen
promover desarrollos para medios
alternativos, como las células
fotoelectroquimicas (PEC). Estas
células han mostrado ser capaces de
disociar directamente el agua en
hidrégeno y oxigeno (fotoelectrolisis),
aportando una base de partida para la
produccion limpia y renovable de
hidrégeno a partir de la luz solar. Se
basan en un material fotoactivo
(semiconductor) capaz de absorber y
convertir la energia solar en un
combustible almacenable: el
hidrogeno.

El desafio esta en que los
semiconductores aplicables a la
disociacion del agua no responden a
una porcion amplia del espectro de
radiacion solar, resultando de baja
eficiencia para la conversion energia
solar a hidrogeno. La solucion de ese
problema impulsaria el desarrollo de
sistemas  econdmicos para la
produccion directa del hidrogeno a

partir de la luz solar, pudiendo
posteriormente abordarse no solo su
utilizacion sino su almacenaje.

El Instituto Suizo Federal de
Tecnologia (EPFL) lleva a cabo una
investigacion para células
fotoelectroquimicas sobre
semiconductores de base 6xido, con
apoyo de la Oficina Federal Suiza de
la Energia, buscando una produccion
sostenible de hidroégeno. Este
proyecto se ha denominado
PECHouse. PECHouse es un
importante esfuerzo en investigar y
desarrollar equipos comercializables
para la produccion distribuida,
almacenaje y uso del hidrogeno a

Counter-
electrode

Semiconductor
electrode

H;

i g
Conduction band )
H;0

Valence band (-’;,‘\

Flectrolisis del agua en lo célula fotoelectroquimica

partir de la energia solar a pequefa
escala (entre 1 y 100 Kw).

LA ECONOMIA DEL HIDROGENO.

El hidrégeno no es una fuente
primaria de energia como lo son el
carbon o el gas natural, pero es un
soporte que podria facilitar el camino
desde una economia basada en
combustibles  fosiles a  otra
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virtualmente exenta de carbono,
utilizando la tecnologia emergente de
las pilas de combustible para la
conversion del  hidrégeno en
electricidad.  Adicionalmente, el
hidrégeno puede ser empleado en
motores de combustion interna.

En la atmoésfera terrestre el
hidrogeno gas estda presente en
extremadamente pequefia proporcion.
Sin embargo se encuentra en enormes
cantidades en el agua, hidrocarburos
y otros materiales organicos, y su
produccion competitiva es el reto para
poder utilizarlo como combustible.

Con la eficiencia de las placas
solares y los medios electroliticos
habituales, puede alcanzarse un 10%
de rendimiento en la obtencién de
hidroégeno bajo dptimas condiciones
de iluminacién. Como objetivo para
reducir el costo, la propuesta de
aplicar  grupos de células
fotoelectroquimicas sin placas de
silicio para la electrolisis del agua,
deberia alcanzar ese rendimiento. Ese
es el umbral a sobrepasar para una
aplicacion industrial de la tecnologia.

Actualmente, la mayor parte del
hidrégeno se obtiene por tratamiento
de metano con vapor, y para enfocar
su uso en la aplicacion mas previsible,
como es el transporte, sustituyendo a
la gasolina, debe desarrollarse
adecuadamente su  distribucion.
Aunque 1 kg de hidrogeno contiene la
misma energia que aproximadamente
3,8 kg de gasolina, su baja densidad
hace que para vehiculos dotados con
pila de combustible, se requieran
depositos mayores para idénticas
autonomias. Se continta investigando
en mayores presiones de almacenaje,
temperaturas criogénicas o materiales
porosos que puedan absorberlo en
grandes cantidades.



Noticia

NOTA DEL TRADUCTOR.

La generacion distribuida de
energia eléctrica es una propuesta
abordada a través de diferentes
tecnologias, como pequernos
aerogeneradores 0 paneles
fotovoltaicos, e incluso combinando
en un mismo aparato el calentamiento
de agua por gas natural para mover
con los gases de la combustion un
motor Stirling que acciona el
alternador (WhisperGen adoptado
para su fabricacion por el Grupo
MCC). Lo que se presenta en esta
noticia es un medio que en lugar de
producir energia eléctrica, pretende
conseguir la obtencion utilizable de

hidrogeno como un combustible sin
impacto medioambiental.

El proceso de electrolisis en una
célula fotoelectroquimica primaria se
basa en la accion de la luz solar sobre
uno de los electrodos compuesto por
un material semiconductor de dos
bandas, entre las que al incidir
fotones con una energia luminosa
superior a un determinado intervalo,
se emiten protones al bario
electrolitico acuoso 'y circulan
electrones por la conexion al otro
electrodo. El proton reacciona con el
agua:

2p"+ Hy0 =7 0)(gas) + 2H"

Los  iones  hidrogeno  se
neutralizan en el electrodo contrario
con los electrones que han circulado y
se desprende  hidrégeno  gas,
completandose la electrolisis.

Se plantea en el proyecto citado
avanzar en el ensayo de diferentes
tipos de células y de materiales para
los citados semiconductores,
orientandose las investigaciones a
obtener su mejor rendimiento y
utilizacion.

Opinién

Aquel afio de la fusion fria

Hace 20 afios en estos dias, concretamente el 23 de marzo, dos conocidos y reputados quimicos, pletoricos de
satisfaccion, convocaban a la prensa para dar a conocer los fascinantes resultados de su investigacion: habian
conseguido una fuente de energia inagotable, sencilla, barata y limpia. Su sincera y amplia sonrisa era la
expresion de un prometedor futuro de riqueza y honores, Nobel incluido. Se trataba, decian, de reacciones de
fusion nuclear a temperatura ambiente, conseguidas en un sencillo recipiente y mediante un proceso que los
escolares de todo el mundo realizan rutinariamente en los laboratorios de su colegio. Mediante electrolisis de
agua pesada, aseguraban, conseguian introducir en la estructura cristalina de paladio, que conformaba uno de
los electrodos, dtomos de deuterio en tal nimero que la densidad producia presiones suficientes para inducir la
fusion de sus nicleos. Los ecos de la “fusion fria”, como se popularizé rapidamente su método, todavia se
escuchan con frecuencia, demostrando el tino de Gardel: “que 20 afios no es nada”.

Autor: Ignacio F. Bayo e Fuente: Madri+d

Como muchos recordaran y
otros pueden imaginarse,
el anuncio realizado por
los dos cientificos de la Universidad
de Utah, Stanley Pons, de 45 afos, y
Martin Fleischmann, de 61, fue
recogido en portada por la mayor
parte de los periddicos de todo el
mundo. Solo habia un detalle que
llam6 poderosamente la atencion por
su singularidad: cuando realizaron su
famosa rueda de prensa, su trabajo
ain no se habia publicado en

ninguna revista cientifica, aunque
estaban en tramites de aparecer en el
Journal of electroanalytical
chemistry.

Las razones de su proceder, al
optar por dar a conocer su
descubrimiento mediante esta
heterodoxa manera, se explicaban
por el temor de que se les
adelantaran otros cientificos que
perseguian el mismo objetivo.
Concretamente, ese mismo dia 23 el
fisico Steven Jones, de la Brigham
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Young University de EE.UU. estaba
escribiendo un articulo con sus
propios resultados en un
experimento semejante, que iba a ser
publicado en Nature. Habia
competencia directa por todos lados,
entre los cientificos por el honor (y
las ganancias, obviamente), entre las
universidades, que esperaban
disfrutar de los derechos de una
patente de incalculable valor, y entre
las revistas, que querian la primacia
de semejante descubrimiento. Todo
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se habia confabulado para que se
quebrantaran todas las reglas del
quehacer cientifico. Y la disputa
incluia el analisis de los datos
aportados por Pons y Fleischmann,
por un lado, y Jones, por el otro.
Apoyados por los quimicos los
primeros, destacando el rigor en la
descripcion del proceso; y por los
fisicos el segundo, por los datos de
medicion de neutrones que aportaba.

La difusion del supuesto hallazgo
desato una epidemia de entusiasmo
en todo el mundo, ya que la sencillez
del experimento y el enorme
beneficio de su consecucion eran una
zanahoria demasiado jugosa y
cercana como para no tratar de
hincarle el diente. Espafia no se
quedo a la zaga y las autoridades
reaccionaron con rapidez. El
Ministerio de Educacion y Ciencia
convocd a la prensa en la sede del
Ciemat para dar a conocer la puesta
en marcha de un programa especial
de financiacion de esta linea, a la que
se apuntaron cuatro grupos de
investigacion, dos de la Universidad
Autonoma, uno de la de Alicante y
otro del instituto Roca Solano del
CSIC. El papel del Ciemat consistia
en llevar a cabo las sofisticadas
mediciones del flujo y energia de los
neutrones que la reaccion debia
producir, para confirmar que se
trataba de fusiones de ntcleos de
deuterio.

Tras la euforia, el desencanto,
cuando los resultados de los cientos
de laboratorios que intentaban
reproducir el experimento no
conseguian el objetivo esperado,
salvo en contadas ocasiones. Una de
ellas tuvo como protagonista a un
reconocido fisico espaifiol, Carlos
Sanchez, experto en hidruros
(metales que almacenan hidrogeno en
su estructura cristalina, como el
paladio de Pons y Fleischmann) que
tras varios meses manteniendo la
pileta en permanente electrolisis
obtuvo un resultado inesperado y
alarmante: un gigantesco flujo de
neutrones que llevo a las autoridades
de la Universidad Auténoma de

Madrid a ordenar el desalojo del
campus. Menos mal que corria el
mes de julio (creo recordar) y no
habia muchos estudiantes
deambulando por alli. La noticia fue
portada de los periodicos espafioles y
permitié reavivar por un tiempo la
llama de la fusion fria.

Por una vez la ciencia se habia
convertido en motivo de actualidad
persistente; lastima que fuera con un
tema frustrado. Y es que, mas alla de
las consideraciones meramente
cientificas y tecnoldgicas del tema,
mas alld de la acusacion de fraude o
mala practica por haber difundido
datos erroneos e incompletos (los
experimentos realizados eran un
colador de fallos y falta de
realizacion de pruebas clave), y mas
alla de las presiones que les
empujaron a su esperpéntica
declaracion, la historia es recordada
como ejemplo del error que supone
acudir a los medios de comunicacion
sin haber pasado el refrendo de las
revistas cientificas y la consabida
evaluacion por parte de los referees.
El escandalo probablemente no
habria existido si se hubiesen seguido
los pasos que marca la ortodoxia del
sistema de comunicacion cientifica.
Pero la lectura que muchos
cientificos hicieron, y que recuerdan
con frecuencia cuando se organizan
encuentros entre investigadores y
periodistas para tratar de ponerlos de
acuerdo sobre cémo debe difundirse
la ciencia en los medios de
comunicacion general, es que todo se
desmadro por culpa de la prensa.

La primera vez que escuché en
directo la acusacion fue en los
primeros dias de mayo de aquel 89,
cuando fui invitado a una mesa
redonda para hablar del tema en el
Circulo de Bellas Artes de Madrid,
junto a un cientifico del CSIC. Su
intervencion contenia un mea culpa,
ya que venia a decir “por qué los
cientificos nos creimos lo de la
fusion fria: porque Pons vy
Fleischmann eran investigadores
reconocidos”, para pasar a
continuacion a atacar a los
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periodistas y los medios por haber
dado la noticia, como si la rueda de
prensa la hubiesen convocado ellos.
Luego, cuando Carlos Sanchez dio la
leccion inaugural del curso 89-90 de
la UAM, ese mismo cientifico estaba
en primera fila aplaudiendo. Otra vez
se lo habia creido. Para bien o para
mal, los periodistas deben ofrecer la
informaciéon (en ciencia, como en
cualquier otro tema) mas actual y con
el maximo rigor, pero no estan
obligados a ser mas prudentes que la
propia comunidad cientifica, a pesar
de lo cual muchas veces lo son. No
es posible esperar a que una hipétesis
esté plenamente confirmada (de
acuerdo con Popper no lo estara
nunca) para que pueda ocupar su
espacio o su tiempo en los medios.
En cualquier caso, el propio proceso
de la ciencia, que es dinamico y esta
sujeto a controversias, opiniones y
confrontacion de hipotesis deberia
quedar reflejado en los medios en
todos sus puntos. Ciertamente, los
titulares y el trompeterio dedicados a
la fusion fria fueron mucho mayores
cuando se anuncidé que cuando se
enterro, pero eso indica también que
el interés de los lectores (es decir, el
de todos los ciudadanos) es mucho
mayor ante la esperanza que ante la
frustracion.

Pons y Fleischmann fueron
contratados en 1992 por Technova
Corporation, compania del grupo
Toyota, y se trasladaron a un
laboratorio de la compafiia en
Francia para desarrollar sus ideas con
vistas a su aplicacion en la industria
del automovil. Seis anos y doce
millones de libras después su linea de
investigacion fue clausurada por no
haber conseguido resultados de
interés. Pero la fusion fria sigue
siendo objeto de investigacion por
parte de muchos cientificos,
convencidos de que “algo extrafio
hay en ese proceso”. Aunque
despreciados por la mayor parte de
sus colegas, siguen organizando
congresos periddicos dedicados al
tema y, /quién sabe?, quizas un dia
nos sorprendan...
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ABSTRACT

* Technology surrounds us
everywhere, invades our lives,
modifies our habits and many
fimes we find ourselves slaves
of it indeed. Industrial field is,
like many others, a field where
technology and society merge
with each other. However
engeniers have traditionally
tend to ignore the relations
between Society and
Technology when considering
industrial processes. In this
paper we fry fo show a more
social image of technology, a
constructivist one that will shed
light over the way of the
success or failure of industrial
products that in most cases
have a social rather than
technological origin
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RESUMEN

La tecnologia nos rodea por todas
partes, invade nuestras vidas, modifica
nuestros habitos y en muchas ocasiones
hasta nos sentimos esclavos de ella. El
ambito industrial no deja de ser otro campo
de trabajo donde se juntan tecnologia y
sociedad; sin embargo los ingenieros
tradicionalmente han tratado de ignorar las
relaciones existentes entre ambas al
considerar los procesos industriales. En
este articulo se pretende mostrar una
imagen mas social de la tecnologia, una
imagen constructivista que nos aporte luz
sobre como el éxito o fracaso de los
productos industriales tienen en la mayoria
de las ocasiones un origen social y no
tecnoldgico.

Palabras clave:
constructivismo, tecnologia.

disefio,

1. DEFINICION TRADICIONAL DE
TECNOLOGIA

Jeremy Rifkin comienza su libro “El
siglo de la biotecnologia” [1] anunciando
que los cambios en las proximas décadas
seran mas fundamentales que en los mil
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afos anteriores y que la revolucion
tecnoldgica serd el epicentro de esta nueva
corriente social. Sin duda la tecnologia
ocupa un lugar central y sumamente
importante en nuestro dia a dia. Todos los
sectores industriales estan envueltos en una
nube de aplicaciones practicas que han

permitido que alcancemos el nivel de
desarrollo que tenemos en la actualidad.

Queremos comenzar con una reflexion
acerca de lo que significa la tecnologia.
Pretendemos con estas lineas mirar con
otros ojos al mundo de la tecnologia, desde
una perspectiva ingenieril enfocada en las
relaciones sociales y por ello es necesario
conocer desde el principio lo que se
entiende por “Tecnologia”.

Con el fin de no tener confusiones a lo
largo del articulo, es procedente hacer una
primera distincion entre “técnica” 'y
“tecnologia”. La técnica se refiere al
conocimiento practico en busca de una
precision de un objetivo, requiere de
habilidad, mientras que la tecnologia se
apoya en el conocimiento cientifico,
implica saber hacer y saber por qué hacerlo
asi y por tanto implica conocimiento
tedrico. Podemos considerar la tecnologia
como el vinculo entre la técnica (thekné) y
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la ciencia (logos) y es de ella de la que hablaremos en el
articulo. Centrandonos pues en el concepto de tecnologia,
partimos de dos definiciones:

La Wikipedia [2], enciclopedia de moda en estos
momentos, define a la tecnologia de esta forma:

“Tecnologia es el conjunto de saberes que permiten

fabricar objetos y modificar el medio ambiente, incluyendo
plantas y animales, para satisfacer las necesidades y los
deseos de nuestra especie.”

La Real Academia Espaiiola de la Lengua define la
“tecnologia” como:

“Conjunto de teorias y de técnicas que permiten el

aprovechamiento practico del conocimiento cientifico.”

Las definiciones que acabamos de ver se amoldan a una
vision tradicional de lo que significa la tecnologia y hoy en
dia es necesaria una actualizacion que enriquezca el papel
social que hasta el momento no ha sido tenido en cuenta y
que como veremos posteriormente tiene un papel muy
importante en su desarrollo. Citando a Cerezo y Lujan [3],
las definiciones de la RAE y la Wikipedia son responsables
de la escasa importancia prestada por cientificos al estudio
de la tecnologia. De todas formas, estos mismos autores
sugieren acercarse al concepto de tecnologia desde dos
puntos de vista muy similares a las definiciones que
acabamos de ver, pero so6lo como una primera
aproximacion. Se trata de lo que se denomina imagen
intelectualista y la artefactual de la tecnologia que a
continuacion pasamos a exponer teniendo en cuenta que
son dos aproximaciones y no definiciones de tecnologia:

Figura 1. Isaac Asimov y Carl Sagan, famosos comunicadores de la ciencia y defensores
de lo imagen intelectualista de lo tecnologia

* Imagen intelectualista: La tecnologia es ciencia
aplicada. La  ciencia  acumula  nuevos
descubrimientos, leyes, teorias que van sustituyendo a
las del pasado. Muchas de ellas se pueden aplicar,
obteniéndose las tecnologias. Estas son posteriores a
la ciencia pura y consecuencia de ella y nunca al revés.
Este tipo de imagen es el mas tradicional en el ambito
académico. Grandes divulgadores cientificos como
Carl Sagan o Isaac Asimov defienden este punto de
vista de la tecnologia.
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*Imagen artefactual: Las tecnologias son
simplemente herramientas o artefactos construidos
para la realizacion de alguna tarea y por tanto estan
exentas de cualquier caracter politico o social. Asi por
ejemplo, un martillo tendra consideraciones éticas en
su uso (si lo uso para golpear a alguien o para golpear
un clavo), pero no en su disefio. Esta imagen es la mas
extendida en nuestra sociedad que etiqueta con la
palabra tecnologia o mas recientemente ‘“nueva
tecnologia” a todo dispositivo electrénico del que
puede hacer algtin uso.

Figura 2. El uso de un martillo tiene consideraciones éticas, pero segun la imagen
artefactual, su disefio no lo tiene

Ambas imagenes tienen en comun una presuncion de
autonomia de la tecnologia y parecen mostrar una vida de
la tecnologia al margen de la sociedad, una evolucion y
vida propia, independiente de los seres humanos y sus
acciones, lo que en filosofia se denomina concepcion
estandar de la tecnologia (CET). Para ella, un objeto
tecnologico es consecuencia de la aplicacion de un
conocimiento previamente probado. No hay rastro en las
definiciones ni en el propio objetivo de la CET de intereses,
conocimientos 0 emociones y eso implicaria que la esencia
de un objetos es independiente de la imagen que puedan
tener por ejemplo los propios usuarios. Segun este punto
de vista tradicional que queremos como minimo revisar y
expandir en este articulo, la tecnologia esta mas alla de la
sociedad, es completamente independiente de ella.

Esta independencia entre la tecnologia y sociedad la
recogen numerosos autores en lo que denomina la
concepcion determinista de la tecnologia: la sociedad no
puede influir en el discurrir de la tecnologia ni en la
influencia que ésta tiene sobre la sociedad. Esta forma de
pensamiento defendida por filosofos estudiosos de la
tecnologia como Jacques Ellul [4] 6 Lewis Mumford [5] es
criticable desde el punto de vista que considera la
tecnologia como un producto y no como un proceso.

No se pretende rechazar las dos imagenes o formas de
entender la tecnologia que se han presentado, pues existen

Arficulo de Revision



Hl enfoque social de la tecnologia en el disefio industrial

Ramon Rubio-Garcia, Jose Antonio Lopez-Cerezo

Filosofia social

Esta independencia entre la tecnologia y sociedad la recogen

numerosos autores en lo que denomina la concepcion

determinista de lo tecnologia

multitud de ejemplos que nos rodean que encajan
perfectamente con ella, ni tampoco que la tecnologia tiene
una influencia muy importante en la sociedad, sino
completar la definicion incluyendo el papel tan relevante
que tienen aspectos externos a la misma en su propio
desarrollo.

2. NUEVAS DEFINICIONES DE TECNOLOGIA

En los ambitos académicos no es suficiente esa
definicion “producto” ni la de “ciencia aplicada” que pone
su mirada en los resultados finales; es necesaria una vision
de todo el proceso de generacion de productos
tecnologicos, una nueva imagen social de la tecnologia.
Dos autores son los encargados de acercarnos a esa nueva
imagen: Carl Mitcham y Arnold Pacey. Carl Mitcham
agrupa en dos tradiciones el estudio de la tecnologia [3]: la
concepcion ingenieril, que analiza la tecnologia desde
dentro y la humanista, que la interpreta teniendo al ser
humano como protagonista y buscando una armonia entre
tecnologia tradicional y el saber humanista. Arnold Pacey
[6] habla de dos formas de entender la tecnologia que puede
recoger todas las opiniones mostradas y con las que
podemos cerrar este primer debate inicial:

* Restringida: Recoge los aspectos técnicos, las
herramientas y las maquinas. En esta se incluyen las
concepciones intelectualista y artefactual vistas
anteriormente. Desde este punto de vista la sociedad
influye en la tecnologia y la tecnologia en la sociedad.

* General: La tecnologia se estudia desde esta
perspectiva como un acto social. Afiade a los aspectos
técnicos de la restringida las caracteristicas
organizativas y culturales (ética, intereses sociales,
usuarios y consumidores).

Son suficientes las opiniones y definiciones anteriores
para concluir que existen dos versiones acerca de lo que se
entiende por tecnologia. Las conclusiones de Pacey las
resumen bastante bien y pueden suponer un punto de
partida en nuestra reflexion: hay algo mas que una
herramienta en la tecnologia, hay unos intereses, unos
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objetivos, una ética incluso que expanden su definicion
técnica.

Es interesante mostrar la reflexion de Marquez [7] al
hacernos reflexionar sobre el didlogo con muchos objetos
que nos rodean que solemos identificar con tecnologia.
Cuando vemos un ordenador, un microondas, una television
no nos interrogamos por su origen, por los problemas de
disefio, de desarrollo, de patentes o por las alternativas
desechadas. Mas atin, cuando un consumidor adquiere un
horno microondas para su cocina no suele pensar en la
tecnologia que hay detras como por ejemplo el campo
electromagnético creado por el aparato para hacer vibrar
las moléculas de agua, ni su variacion a razon de dos mil
millones de veces por segundo; para ¢l se trata de una “caja
negra tecnoldgica”. Quizéa tampoco sabra el significado de
la potencia eléctrica y tan s6lo se quede con el “cuanto mas
mejor”, sin saber evaluar lo que supone. Al final, el
consumidor se decidira por cuestiones estéticas y de precio.
Sin embargo toda caja negra tiene una historia de
asociaciones entre sistemas sociales y sistemas técnicos
cuyo analisis permite identificar y explicar como las
negociaciones sociales influyen en el contenido mismo de
la tecnologia. Y lo que es mas importante en nuestro caso:
entender esas relaciones beneficia la comprension de los
productos tecnologicos.

Esos analisis ayudaran a la futura creacion de objetos
tecnologicos. Bryan Pfaffenberger, profesor de Ciencia,
Tecnologia y Sociedad en la Universidad de Virginia dice
acerca de la construccion de tecnologia [8]:

“construir tecnologia no es solamente
desarrollar técnicas y objetos; es también
construir alianzas, inventar nuevos principios
legales para las relaciones sociales 'y
proporcionar nuevos medios poderosos por
mitos culturalmente mantenidos (...) Crear una
nueva tecnologia es crear no soélo un nuevo
artefacto , sino también un mundo nuevo de
relaciones sociales y mitos en los cuales
definiciones sobre qué es “trabajo” y “éxito”
son construidas por las mismas relaciones
politicas que engendran tecnologias. Para
crear tecnologia exitosa se requiere crear y
diseminar muchas normas que la definan como
tal.”
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3. CONSTRUCTIVISMO SOCIAL DE LA TECNOLOGIA

Como oposicion a la CET comentada anteriormente han
surgido una serie de programas de investigacion en
tecnologia que pretenden arrojar luz sobre el modo en que
los productos industriales logran éxito o fracasan. Los
principales estudios son [7]:

* Los sistemas sociotécnicos: surge con Thomas P.
Hughes cuyo trabajo pionero sobre la electrificacion
de Estados Unidos [9] demuestra que el desarrollo con
éxito de un proceso ingenieril como la electrificacion
se basa en la yuxtaposiciéon de elementos como el
contexto social, econdémico, politico, etc. que
posibilitan la construccion de lo que denomina sistema
sociotécnico.

* Teoria del actor-red: Piensa en la tecnologia como
una red de componentes, en este caso tanto sociales
como no sociales, denominados actores. Se trata de
una teoria cuyos méaximos exponentes son Michel
Callon y Bruno Latour con gran éxito en el estudio
social de la ciencia.

* Constructivismo social: Explica los desarrollos
tecnoldgicos como puntos de acuerdo entre grupos de
poder implicados en cada producto.

Consideramos importante para el desarrollo de nuestra
explicacion incidir un poco mas en estas teorias y por ello
nos centraremos en el constructivismo social como uno de
los métodos de explicacion de logros tecnoldgicos para
permitirnos en el ultimo punto incluirlo en las actuales
metodologias del disefio industrial, concretamente en el
denominado SCOT (social constructivism of technology).
SCOT es un programa de investigacion que nace a partir
de un articulo de los investigadores Trevor Pinch y Wiebe
Bijker en 1987 [10] en el que desarrollan una metodologia
de estudio de éxitos/fracasos tecnologicos en el que
basicamente tratan de demostrar una serie de caracteristicas
que tiene la evolucion de un artefacto o producto hasta que
se asienta en el mercado.

La primera caracteristica significativa de SCOT es que
describe el desarrollo tecnolégico de una forma
multidireccional frente al tradicional punto de vista lineal
analizado y descrito en muchos estudios de innovacion. Al
contrario de lo que propugnaba Platon, no existe una ideal

Figura 3. Monsieur Jenatzy a bordo de su coche eléctrico de carreras en el aio 1899. En
esa época el 38% de los coches eran eléctricos (el 22% usaban derivados del petréleo y
el resto vapor). Fuente:http;//evchallenge.swantafe. wa.edu.au/driving.asp

que la realidad deba cumplir. Es decir y llevado al campo
del disefio, cuando pensamos en el concepto “mesa’, no
existe un disefio real para todos los usuarios que se
corresponda con ese ideal y por tanto tampoco un proceso
lineal que nos lleve a su construccion.

Uno de los puntos débiles del constructivismo social es
la no existencia de una teoria sobre la que edificar esta
metodologia. Hasta ahora se ha venido aplicando a casos
concretos de tecnologia. Por ejemplo, Donald Mackenzie
[11] nos habla de las negociaciones llevadas a cabo sobre
la definicion de la precision de los misiles. Michael Callon
[12] muestra la efectividad en un estudio extenso sobre el
vehiculo eléctrico en Francia (1960-75), David Noble
realizd un estudio sobre la introduccion de maquinas de
control numérico [13], William Lazonick sobre los talleres
britdnicos y las maquinas de hilar algodén [14]. Thomas
Misa estudio la fabricacion de acero [15]. Bijker investigo
el desarrollo de la bicicleta [10] y el éxito de la bakelita y
la luz fluorescente [16].

4. EL DISENO DE LA BICICLETA COMO EJEMPLQ DEL
CONSTRUCTIVISMO SOCIAL DE LA TECNOLOGIA

La metodologia de estudio de SCOT se basa en el
EPOR, “The Empirical Programme of Relativism”,
programa empirico de relativismo desarrollado por Harry
Collins, que demuestra la construcciéon social del

198 Dyna Abril 2009 e Vol. 84 n°3 © 195,/208



H enfoque social de ln tecnologia en el disefio industrial

Ramon Rubio-Garcia, Jose Antonio Lopez-Cerezo

conocimiento cientifico en base a relaciones sociales.
Ambas, EPOR y SCOT tienen cuatro puntos relevantes que
vamos a analizar: los grupos sociales relevantes,
flexibilidad interpretativa, contexto amplio y cierre y
estabilizacion.

Para mostrar cada uno de ellos, seguiremos el ejemplo
mostrado por Bijker y Pinch [10] que narra el cambio del
diseno de la bicicleta de rueda alta de 1870 por la maquina
segura de 1885 (figura 4).

4.1 GRUPOS SOCIALES RELEVANTES

Todos los miembros de un mismo grupo social
comparten el mismo conjunto de significados e
interpretaciones unidos a un producto concreto. El

Filosofia social

acciones sobre los ciclistas de entonces variaban desde los
silbidos mas burlones hasta los métodos mas irracionales
para derribar al ciclista. Este tipo de acciones que hoy a
todas luces nos sorprenden, en el nacimiento de la bicicleta
como medio de transporte suponia situaciones cotidianas.
Woodforde [18] cita testimonios de entonces:

“..pero cuando a las palabras se les
aniaden hechos, y se tiran piedras y los palos se
meten entre las ruedas o se arrojan gorras a la
maquinaria, la escena es diferente. Todo lo
mencionado anteriormente es comun en ciertos
distritos, y todo me ha pasado a mi, sobre todo
cuando pasas por un pueblo cuando cierra la
escuela”

1818 1830
velocipedo velocipedo
Karl von Drais Thomas McCall
Alemania Escocia

Década de 1960 A mediados de 1970

1885
magquina segura bicicleta de pista
John Kemp Starley
Inglaterra EEUU

1860 1870

bicicleta con pedales bicicleta de rueda alta
Pierre Michaux James Starley
Francia Francia

bicicleta de montana

EEUU

Figura 4. Evolucidn del diseiio de la bicicleta. Fuente: Aldo - http://commons.wikimedia.org,/wiki/User:Al2

desarrollo de la tecnologia es un proceso en el que los
multiples grupos sociales afectados negocian sobre su
disefio. El disefio de un producto no cesa cuando
“funciona”, sino cuando los grupos sociales relevantes para
ese artefacto o producto llegan a un acuerdo.

Para ver qué grupos sociales son relevantes, debemos
primero preguntar si el artefacto tiene algiin significado
para todos los miembros de un grupo social. Obviamente,
el grupo social “consumidores” o “usuarios” cumplen este
requerimiento. Pero también hay que estudiar si se deben
incluir otros grupos sociales menos obvios. En el caso de la
bicicleta, hay que mencionar a los “anticiclistas”. Sus
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A la vista de las relaciones entre el grupo de
“anticiclistas” y de ciclistas respecto a la bicicleta esté claro
que se deberia incluir en el estudio. Otro de los grupos
sociales que tendra un papel importante en el cambio de
disefio de la “Ordinary” es el de las mujeres ciclistas. No
era muy bien visto en aquellos afios que las mujeres usasen
la bicicleta y el disefio actual no permitia que se pudieran
subir comodamente con sus enormes vestidos.

4.2 FLEXIBILIDAD INTERPRETATIVA
Cada artefacto o producto tiene diferentes
interpretaciones para cada uno de los grupos sociales
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Cidlistas (depone)

horquilta

neumaticos

rueda pequefa

cuadro+muelles

conduccon frassra

Figura 5. Grupos sociales, problemas y soluciones alrededor de a bicicleta a finales de
siglo XIX

afectados por su disefio. Esta idea sugiere que el disefio de
nuevos productos en un proceso abierto que puede producir
diferentes resultados en funcion de las circunstancias
sociales de desarrollo.

En el ejemplo de la bicicleta (figura 5), son varios los
problemas presentados por los grupos sociales relevantes.

Los ancianos y los problemas de seguridad que
planteaba la bicicleta de rueda alta (“Penny Farthing”) con
su rueda tan grande, las mujeres y los vestidos que
posteriormente plantearian conflictos morales o la
aportacion al conflicto que hizo Dunlop con la
incorporacion de la rueda neumatica.

Asi, se llevo a cabo la reduccion de la rueda grande, se
retrasa el sillin y se baja la posicion de la horquilla. Se pasd
de la bicicleta “Penny” a disefios como la de “Lawson’ y la
“Xtraordinary”. La flexibilidad interpretativa facilito el
disefio posterior de la bicicleta.

4.3 CIERRE Y ESTABILIZACION

Un proceso de disefio en el que participan o tienen
intereses distintos grupos sociales puede experimentar
controversias cuando existen distintas interpretaciones
sobre la imagen del artefacto. Ese disefio contintia hasta
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que los conflictos se resuelven y el artefacto no supone un
problema para ningun grupo. Hay dos formas de que se
produzca el cierre: cierre retorico y por redefinicion [10]. El
cierre retdrico se produce cuando existe una declaracion
por algtn grupo de que la controversia ha terminado y no
hace falta ningtn disefio mas. En el caso de la bicicleta, se
anuncia en prensa que el nuevo disefo es perfectamente
seguro.

El cierre por redefinicion ocurre cuando los problemas
son replanteados y redefinidos de forma que no supongan
mas problemas a los grupos sociales. En el caso de la
bicicleta, Dunlop incorpordé la rueda neumatica para
solucionar el problema que planteaban las vibraciones de
los disefios de bicicleta de la época. Sin embargo, esta
solucion propicio el rechazo de tres grupos sociales:
ingenieros, ciclistas y los profesionales que veian como ese
tipo de gomas resbalaba sobre las carreteras y caminos

Figura 6. Francis Faure con una bicicleta reclinada venciendo a corredores con bicicleta
tradicional. Fuente: http; //alinome.net,/bici/rec_prohibido.es.html

mucho mas frecuentemente que las tradicionales. Al
montarse la rueda neumatica en una bicicleta de carreras
rapidamente se silenciaron las criticas. Las bicicletas con
neumaticos eran mas veloces y el problema de la seguridad
inicial se convirtié en una nueva busqueda del disefio: la
maxima velocidad en las bicicletas.

Anos mas tarde se daria el caso contrario dentro del
mismo desarrollo de la bicicleta. La UCI no aceptaria
como bicicleta de carreras la bicicleta reclinada con la que
se logran velocidades mucho mayores a las actuales
bicicletas de carreras y la prohibid en 1934 en una votacion
ajustada que cerrd el avance en el disefio de este modelo
tan innovador después de que corredores como Francis
Faure lograran batir a todos los competidores que corrian
sobre la bicicleta tradicional.

4.4 CONTEXTO AMPLIO

Es el amplio entorno cultural y politico en el que el
desarrollo del producto se lleva a cabo, son las condiciones
de interrelacion entre los grupos, las reglas que gobiernan
esas relaciones, los factores que contribuyen al poder de
unos grupos sobre otros y que son invisibles a los técnicos.

Un ejemplo paradigmatico de la influencia del contexto
es el proyecto OLPC (One Laptop per Child) lanzado por
Nicholas Negroponte desde el MIT en el afio 2005 y que
pretendia llevar un ordenador portatil a cada nifio del tercer
mundo con fines educativos a un precio de 100 ddlares. La

Arficulo de Revision



H enfoque social de ln tecnologia en el disefio industrial

Ramon Rubio-Garcia, Jose Antonio Lopez-Cerezo

realidad tres afios después es que el nimero de unidades
vendidas es mucho menor de lo esperado (300.000 frente a
los millones de unidades planeadas), hay conflictos de
intereses con los fabricantes de software (Microsoft vs
Linux), con los paises competidores (China), con los
compradores (exigen pedidos minimos), con la tecnologia
utilizada (se tiende a dispositivos multifuncion), etc. No se
trata de un problema de disefio estético ni funcional desde
el punto de vista artefactual pues se ha disefiado por unos
de los disenadores industriales mas importantes del
momento, Yves Behar (y su empresa fuseproject); pero

Figura 7. £l ordenador personal XO laptop destinado a nifios el fercer mundo. Fuente:
htto: //www.laptopgiving.org/en/explore.php

basicamente ha disefiado un producto moderno y atractivo
para su contexto y no el de los destinatarios. Asi, han
comenzado a sacar programas de ventas para usuarios del
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“primer mundo” a precios mas caros o incluyendo formas
de compra al estilo “dona un ordenador y te entregamos
uno a ti”.

Varios autores [17] han criticado la forma en que Bijker
plantea el SCOT, siendo quizas su mayor critica la forma en
que estructura la sociedad en grupos sociales relevantes
cerrados con intereses comunes y que la interaccion entre
ellos produzca finalmente un consenso de una forma
magica. SCOT sigue perfeccionandose, sigue en evolucion
y el punto de vista actual es mas complejo y completo que
las bases primitivas de Bijker. De todas formas y
asumiendo sus limitaciones, sus pilares nos serviran para
completar el ciclo de disefio industrial.

5. EL PROCESO DE DISENO INDUSTRIAL

5.1 BREVE REPASO HISTORICO

El diseno industrial de productos es una actividad
humana que requiere de tomas de decisiones, creatividad,
uso de tecnologias, gestion de recursos economicos,... €
intentar estandarizar un proceso tan complejo no deja de
ser una tarea dificil puesto que a buen seguro no todos los
desarrollos de productos se ajustarian a dicho modelo. Por
otro lado también existen aspectos externos al proceso de
disefo, aspectos relacionados con la vida diaria: la
situacion actual del mercado, tendencias, modas, nuevas
tecnologias, preferencias de los consumidores, etc., muy
dinamicos y dificiles de controlar y tener en cuenta en un
modelo estandar.

De todas formas han sido muchos los estudios
realizados por importantes estamentos publicos y privados

FASE CREATIVA

PROGRAMACION

ANALISIS

FASE ANALITICA FASE EJECUTIVA

SINTESIS DESARROLLO COMUNICACION

observacién evaluacién
razonamiento inductivo juicio descripcion
medida razonamiento deductivo translacién
decisién transmisién
Figura 8. Proceso de disefio segdn Bruce Archer
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que han tratado de mostrar al resto de la comunidad
cientifica los pasos que se han de seguir para poner una idea
de producto en el mercado. La razon de esta busqueda esta
un racionalizar un método creativo y hacerlo universal.
Vamos a recorrer la historia separando dos clases de ciclos:
lineales e iterativos.

5.1.1 Procesos lineales

Hay acuerdo entre los historiadores en considerar a la
Hochschule fiir Gestaltung de Ulm como precursora de los
trabajos de metodologia del disefio [19]. Esta escuela
hereda las bases y conceptos del disefio de la mas famosa
escuela de disefio: la Bauhaus. Tomas Maldonado, primer
director de la Escuela de Ulm, propuso una metodologia
basada en la idea de que el disefio era un proceso que podria
ser sistematizado y racionalizado [20]

Bruce Archer, pionero de la metodologia del disefio
industrial, propone una serie de etapas en el proceso del
disefio (figura 8) en una recopilacion de articulos en los
afios sesenta [21], en el que incluye por primera vez la
creatividad en el contexto de disefo industrial. Con Archer,
que definia el disefio como la conjuncion de la intuicion y
el conocimiento, comenzaron a surgir metodologias de
disefio que trataron mediante formulas y diagramas de
representar graficamente cual deberia ser la mejor practica
para lograr productos y procesos industriales exitosos [22].

Frente a estas primeras metodologias racionales y
sistematicas donde la confianza descansaba en el disenador,
surge una segunda generacion de metodologias donde se
comienzan a analizar los problemas de los usuarios [23].

En los anos 70, Geoffrey Broadbent, uno de las grandes
figuras de la metodologia del disefio criticaba estos
primeros intentos al considerarlos ideologias en lugar de
teorias cientificas. En ambas generaciones la idea de una
direccion concreta de evolucion o desarrollo no dejaba sitio
para las reflexiones acerca de si eran o no correctas [19].
Una tercera generacion que el propio Broadbent equipara a
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los paradigmas cientificos de Thomas Kuhn, pretende ser
mas reflexiva, filos6fica, mas descriptiva que normativa,
cubierta con casos de estudio [24] mas que con reflexiones
teoricas. En estas teorias desarrolladas a partir de los afios
80 han tenido mucha influencia filésofos como Popper,
Heidegger 6 Wittgenstein.

5.1.2 Procesos iterativos

A principios de los afios 90, Stuart Pugh [25] da un paso
mas en la elaboracion de la descripcion del proceso de
disefio: introduce el concepto de disefio total (total design)
que incorpora como primer paso a estudiar al mercado y
las necesidades del usuario. Como consecuencia aparece
una mayor participacion del usuario en el proceso. También
introduce realimentaciones entre cada una de las etapas y
iteraciones de procesos a cada una de ellas. En el ejemplo
de la figura 9 observamos el proceso iterativo de desarrollo
en la etapa de disefio conceptual.

La gran proliferacion de centros tecnologicos y de
estudios de disefio ha originado la aparicion de nuevas
versiones de los ciclos anteriormente expuestos.
Analizaremos brevemente uno de los mas influyentes en el
ambito nacional.

EVALUACION DE
NECESIDADES

IMPLEMENTACION 3

DISENO

MERCADO CONCEPTO

ESPECIFICACIONES

ANALISIS

FORMULACION
DEL FROBLEMA

4

DISENO

DETALLE FABRICACION VENTA

Figura 9. Nicleo de diseiio de Stuart Pugh
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La gran proliferacion de centros tecnoldgicos y de estudios de

diseo ha originado la aparicion de nuevas versiones de los ciclos
anteriormente expuestos

El Centro Tecnologico para el Diseiio y la Produccion
Industrial de Asturias publicé recientemente un informe
[26] englobado en el proyecto PREDICA (Promocion y
Estudio para un Diserio Industrial competitivo en Asturias
yotras CC.AA.) que describe de una forma mas temporal y
definida cada una de las fases del proceso de disefio, desde
que se tiene una necesidad o una idea hasta que se
comercializa el producto. Aunque insiste en la gran
disparidad de procesos industriales y lo dificil que es hacer
coincidir etapas definidas para todos ellos, destacan que en
la mayoria de los casos se pueden observar seis fases
(figura 10).

1. Definicion estratégica: Se trata de definir el

producto desde el punto de vista de las necesidades,

no desde los requerimientos técnicos.

. Diseiio de concepto: A partir de la informacion

obtenida en el briefing, se plantean las posibles
soluciones al problema. Cada dia son mas los informes
que alertan de un gran niimero de fallos estructurales,
de calidad o medioambientales que tienen su origen en
una disefio de concepto equivocado.

. Disefio de de detalle: Comienza el desarrollos de la

solucion adoptada. Se realizan planos, se estudian
materiales, restricciones, etc.

. Oficina Técnica e ingenieria de producto: Se crea

un prototipo, se ensaya, se estudia el acabado, el
embalaje, la normativa relacionada, de forma que el
producto esté listo para la produccion.

FASE 1 DEFINICION ESTRATEGICA
Definir que se va a hacery su planificacién.
- Estudios de mercado.
- Andlisis de valor.

P> mercaDo 4 | PRODUCTO

~

# |
‘. f
rd
LY

FASE 5 PRODUCCION
Preparacién para la produccion en serie.
- Maquinaria y utillajes.
- Diagrama de proceso de montaje
y fabricacién.

FASE 2 DISENO DEL CONCEPTO
Andlisis y creatividad.

« Histdrico y tendencias.

+ Bocetos.

FASE 3 DISENO DE DETALLE

Desarrollo alternativa elegida.
. - Planos de conjunto y despiece.
' « Prototipado formal.

FASE 4 OFICINA TECNICA E
INGIENERIA DE PRODUCTO
Posibilita el paso a la produccién.
+ Procesos de dlculo y simulacidn.
- Planos de fabricacidn.
- Prototipado funcional.
- Ensayos.

Figura 10. Metodologia de lu gestion del diseiio industrial. Fuente: Fundacién PRODINTEC
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5. Produccion: Se fabrica el producto y se intenta
optimizar el proceso de produccion.

6. Lanzamiento: Punto final del proceso y a la vez
inicio del redisefio. Incluye etapas como la
distribucion y la exposicion en ferias.

En las metodologias anteriores podemos ver ligeras
trazas de actuaciones sociales dentro del proceso de disefio.
Observamos como no se trata tan sélo de un trabajo de la
oficina técnica sino que existen numerosos pasos previos
destinados al establecimiento de cimientos sociales sobre
los que se debe gestar el producto.

5.2 NORMATIVA

La normativa vigente también describe la secuencia de
pasos que se deben seguir en una gestion eficiente del
diseno de producto a través de la ISO 9001:2000. En base
a ella se han desarrollado metodologias de disefio atractivas
[27]. Sin embargo, aunque con esta norma se garantice una
mejora de la gestion del proceso sobre todo desde el punto
de vista de control, documental y de responsabilidad, no
profundiza en las etapas del proceso de disefio y por tanto
necesita de otros documentos que la cubran sus lagunas.

La norma UNE 66920 trata de complementar a la 9001
en el ambito de la gestion del disefio y consta de cuatro
partes (tablal):

H enfoque social de la tecnologia en el disefio industrial
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El diseio emocional, donde aspectos
humanos como la emocion, senfimiento o
sensaciones, son el punto de mira
constante durante fodo el proceso de
elaboracion de nuevos productos

A pesar de no estar recogidos ain en la norma, los
procesos de disefio hoy en dia son menos cientificos
(tercera generacion), se acenttian los problemas que aporta
la tecnologia, sostenibilidad, responsabilidad social,
mercado y legislacion. Las etapas han dejado de ser
compartimentos estancos y ahora son permeables.

Esta tendencia por “humanizar’ el proceso de desarrollo
de producto, esta refrendada por Mat Hunter [22], director
de IDEO Europa, en su vision que da sobre el disefio
industrial:

“El disefio es un proceso creativo que
genera valor en un contexto social...”.

Cddigo Titulo Edicion
UNE 66920-1 Sistemas de gestion de disefio. Guia para la gestion del disefio de productos 15/12/2000
UNE 66920-2 Sistemas de gestion de disefio. Guia para la gestion del disefio en servicios 11/12/1998
UNE 66920-3 Sistemas de gestion de disefio. Guia para la gestion del disefio de

productos manufacturados 28/02/2001
UNE 66920-4 Sistemas de gestion de disefio. Guia para la gestion del disefio

en la construccion 28/02/2001

Tablo 1. Normativa UNE. Sistemas de gestion de diseiio

La UNE 66920-1 presenta las etapas del proceso de
diseno de forma lineal (figura 11) y por tanto perteneceria
a los ciclos de primera y segunda generacion. No recoge
tampoco la evolucion ciclica de realimentacion como si lo
hacen los ultimos estudios.

No so6lo se han incorporado conceptos de ambito social
al propio estudio de la metodologia del proceso de disefo,
sino en la forma de ver y construir cada una de las etapas
también se ha producido un “giro humanizante”. Un buen
ejemplo de ello es el disefio emocional, donde aspectos

DISENO
CONCEPTUAL

DISENO DE
ENTORNO

ESTUDIO
VIABILIDAD

APOYO
POSTDISENO

DISENO DE
FABRICACION

DISENO DE
DETALLE

Figura 11. Proceso de diserio segun UNE 66920-1
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“H disefio es un proceso creativo que

genera valor en un confexto social...”.

humanos como la emocidn, sentimiento 6 sensaciones son
el punto de mira constante durante todo el proceso de
elaboracion de nuevos productos. La ingenieria Kansei
(desarrollada por Mitsuo Nagamachi, profesor de la
Universidad de Hiroshima) recoge estas experiencias y ha
creado una metodologia de desarrollo ergondémico
orientada al consumidor y abandonando las exigencias del
fabricante. El ejemplo mas representativo ha sido el
desarrollo del Mazda MX-5 en 1989, integramente
disefiado en base a este tipo de metodologia [28] y causante
del éxito de este deportivo “roadster’.

Figura 12. Mazda MX-5. Fuente: http: //www.mazda-es.com/

6. EL
CONSTRUCTIVISMO
SOCIAL EN EL CICLO DE
DISENO

En esta reflexion
queremos aportar un paso
mas al proceso de disefio

O
b . <7
.-@Q con la incorporacion de las
O . ..
J\\@*} ideas del constructivismo
& social a este ciclo. Para

ello utilizaremos como
elementos el grafico del
ciclo de disefio de seis
etapas visto anteriormente
y los conceptos mas
identificativos del
constructivismo social: los
grupos sociales relevantes,
la flexibilidad
interpretativa, los
mecanismos de cierre y el
contexto amplio.

Es necesario recordar
de nuevo que ha habido
evoluciones desde el
planteamiento original de
Bijker y no se trata por
supuesto de una nueva
metodologia funcional o
practica. Ha de verse como
una solucion mas completa

Figura 13. Incorporacion de aspectos sociales al ciclo de disefio
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En la etapa final de lanzamiento, el producto se pone en el

mercado y éste responde y reacciona ante él

Figura 14. Teléfono de bakelita, material analizado por Bijker como ejemplo de lo
inflencia social en el diseiio

del proceso que podria abrir el campo de investigacion en
estos temas.

Hecha la apreciacion, podriamos comenzar el redisefio
de la metodologia incorporando los grupos sociales
relevantes. Estos estan presentes en todas las etapas del
proceso de disefio. Se necesitaria identificar concretamente
a cada uno de ellos en las distintas etapas, aunque existen
una serie de grupos relevantes que se podrian identificar ya
en las primeras trazas del proyecto: los consumidores del
producto y los ingenieros que cierran el desarrollo del
trabajo. A lo largo de la marcha surgiran mas grupos
implicados dentro de la empresa. La consecuencia del
disefio total de Pugh origina que los proyectos de disefio de
producto pasen por muchas manos dentro de la empresa
(siendo necesaria la figura del gestor del disefio que pueda
seguir el proceso completo en la misma) y por consiguiente
con muchos y diferentes intereses hacia el proyecto y el
producto.

En la etapa final de lanzamiento, el producto se pone
en el mercado y éste responde y reacciona ante él. En esta
etapa se hace mas palpable la flexibilidad interpretativa de
cada grupo social. La propia reaccion es recogida por el
ciclo de disefo, las controversias tecnoldgicas entran a
formar parte del proceso de disefio y son cerradas y

estabilizadas con redisefios nuevos que contenten a todos
los grupos. Estamos de nuevo en la fase de redisefio, en las
primeras etapas del ciclo donde en la actualidad tiene un
papel capital el usuario, la historia, las emociones que
despierta el nuevo producto.

Y todo este proceso se ve afectado continuamente por el
contexto amplio en el que se desarrolla: ayudas a la
innovacion, entorno social, contexto politico, etc., que
influyen en el devenir de la vida del producto. Ese contexto
debe estar presente en toda la realizacion, englobar cada
etapa y a los grupos de personas implicadas (figura 13).

7. CONCLUSIONES

La conclusion mas importante es que la tecnologia es
un acto social y como tal deben ser tenidos en cuenta
numerosos procesos sociologicos que influyen en el disefio
de un producto. Tradicionalmente se han relacionado a los
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desarrollos de productos a una serie de pasos en una
secuencia lineal que han ido mejorando cada modelo. Sin
embargo hemos observado que ante la imposibilidad de
llegar a un disefno perfecto de un producto, éste puede
adoptar multiples soluciones en funcion de los intereses de
los grupos sociales afectados por el artefacto a disefiar.
En los ultimos afios el proceso de desarrollo de un
proyecto industrial ha pasado de una concepcion lineal
heredada de la concepcion tradicional de la tecnologia
como aplicacion de la ciencia béasica a una concepcion
ciclica en el que desde una perspectiva global se recoge
todos los pasos, secuencias, ideas y desarrollos desde que
surge una necesidad o problema en un producto hasta que
éste vuelve de nuevo al mercado. Estos ciclos de disefio
industrial poco a poco van incorporando cuestiones sociales
hasta ahora ignoradas en procesos tan técnicos. Aun asi,
creemos conveniente subrayar aun mas este punto con
nuevas reestructuraciones de los ciclos de disefio. Las
aportaciones de estudios como SCOT pueden hacer al ciclo
del disefio industrial se centran sobre todo en tres puntos:

1. La consideracion de los grupos sociales relevantes a
lo largo de todo el proceso de disefio;

2. La flexibilidad interpretativa que tiene lugar entre
estos grupos a la vista de la puesta en el mercado de
un disefio en concreto

3. Los mecanismos de cierre del problema en las etapas
de redisefio del producto.

Aina Nilsson, directora de disefio de Volvo, afirma que
el Disefio tiende un puente entre el ser humano y la
tecnologia y ese quizas sea el concepto que quisimos
transmitir en estas reflexiones: los disefiadores, el entorno
politico-economico, la tecnologia vigente, el consumidor
final, el fabricante, los suministradores, etc. se mueven con
unos intereses sociales determinados y en la mayoria de los
casos, alejados de la tecnologia propia del producto.
Estudiar estos procesos desde el punto de vista de la
sociologia de la tecnologia podria llevar a los ingenieros a
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una mejor comprension del ciclo de gestion del disefio de
productos.

8. ACRONIMOS

CET: Concepcion Estandar de la Tecnologia

EPOR: The Empirical Programme of Relativism.
Programa Empirico de Relativismo

SCOT: Social ~ Constructivism  of  Sociology.
Constructivismo Social de la Tecnologia

UCI: Union ciclista Internacional
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ABSTRACT

o The difficulties involved in most metallurgical processes are well known, specially when the
number of factors that act in them is very high. The problems are even more important if we
want to forecast the process behaviour, because it is not easy to build a framework of links
between the critical variables using the available information.

This work takes into account the availability of several computer generic tools which, with a
suitable adaptation and endowed with the specific knowledge, are able of “learning” the
process, of connecting a lot of facts and of forecasting the product quality, sustaining at the
same time the process under control. These tools manage the plant information, help to
reach a robust process, increase its knowledge and improve its performance, related with the
reject level in ppm. The development of this type of tools, were considered some years ago
as utopian.

The analytical method used is based in an initial selection of the defect that we want fo study

an the, factor or characteristics managing the process. Afterwards we will describe the most
likely potential causes, source of the studied defect, and we will arrange them and give
priority with probabilistic criteria, searching the root causes to all of them.

During the running of industrial processes we will connect, through the computer program,
the experimental measurements of the selected factors with the actual results, so that the
system learns, and ot the same time we can reject the less significant variables, impoving
that way the reliability of the prediction

The conclusions are based in real applications, put in practice in different lines of production,
for the validation of the system and the testing of its efficiency using the corresponding
success index.

Key words: Knowledge management, process control, Bayesian analysis, arfificial
intelligence, iron casfings.
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RESUMEN

Son bien conocidas las dificultades
que rodean la mayor parte de los
procesos metalirgicos, especialmente
cuando el numero de factores que
interactuan en ellos es muy elevado.
Los problemas son aun mas
importantes si deseamos predecir el
comportamiento del proceso, ya que no
es facil establecer relaciones de
correspondencia entre las variables
criticas utilizando la informacion
disponible.

Este trabajo tiene en cuenta la
existencia de varias herramientas
informdticas genéricas que, con una
adaptacion adecuada y dotadas con el
conocimiento especifico, son capaces
de “aprender” el proceso, de
interrelacionar grandes voliimenes de
datos y de predecir la calidad del
producto, manteniendo al mismo
tiempo el proceso bajo control. Estas
herramientas gestionan la informacién
de la planta, ayudan a obtener un
proceso robusto, aumentan su
conocimiento y  mejoran  sus
resultados, afectados por el nivel de
rechazos en ppm. El desarrollo de este
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tipo de herramientas era considerado hace algunos afios
como utopico.

El método empleado se basa en la seleccion del defecto
que deseamos abordar y de los parametros o factores que
gestionan el proceso. Después analizaremos las causas
potenciales mas probables, origen del defecto estudiado y
las ordenaremos y priorizaremos con criterios
probabilisticos, buscando las causas de raiz entre todas
ellas.

Durante la realizacion del proceso industrial iremos
asociando, a través del programa informatico, las
mediciones experimentales de los factores seleccionados
con los resultados obtenidos, de forma que el sistema
aprenda y, al mismo tiempo, podamos desechar las
variables menos significativas, mejorando de ese modo la
fiabilidad de la prediccion.

Las conclusiones se basan en aplicaciones reales
llevadas a cabo en diferentes lineas productivas, para la
validacion del sistema y la verificacion de su eficiencia,
utilizando el correspondiente indice de acierto.

Palabras clave: Gestion del conocimiento, control de
procesos, analisis bayesiano, inteligencia artificial, hierro
fundido.

1. CONSIDERACIONES PREVIAS

La complejidad de muchos procesos productivos hace
que una parte significativa de los esfuerzos del sistema y de
sus responsables se oriente a la resolucion de problemas.
La incorporacion cada vez mas racional del conocimiento
para hacer frente a los costes de no calidad y/o alcanzar
minimos niveles de rechazos y reprocesos, nos orienta a
modificar la forma de abordar la solucion de esos
problemas, gestionando al mismo tiempo el propio
conocimiento.

La mayor parte de los procesos utilizan un disefio
previo del mismo, basado con frecuencia en herramientas
de simulacion y, durante su ejecucion, en importantes
dispositivos de control de sus parametros y de los
resultados obtenidos. Desde un punto de vista conceptual,
pueden establecerse dos metodologias de trabajo para el
analisis de incidencias y la gestion de la fabricacion:

- Sistema convencional.

- Sistema predictivo.

1.1. SISTEMA CONVENCIONAL.

Su principal objetivo es mantener los diferentes
parametros entre los limites de control previstos. Al mismo
tiempo se van obteniendo gran numero de datos sin
prioridades claras y las distintas areas de fabricacion
manejan las informaciones de sus operaciones con rara o
nula conexion con las otras. Cuando sucede un problema,
la identificacion de las causas de raiz es muy complicada y,
en muchos casos, el resultado final resulta infructuoso, aun
después de hacer importantes esfuerzos. Mediante la

metodologia convencional es dificil establecer relaciones
causa-efecto, pues ademas buena parte de la informacion
disponible puede ser irrelevante.

1.2. SISTEMA PREDICTIVO.

Se trata de un método basado en la objetividad, con
capacidad para efectuar analisis multivariable, de
identificar factores criticos y de integrar en el conocimiento
un aprendizaje continuo. La conjuncion de estos elementos
en una herramienta informatica y el uso de algoritmos
matematicos avanzados le permiten actuar como
herramienta de prediccion.

Con estas premisas, la herramienta puede operar de un
modo predictivo, de forma que sea posible adoptar medidas
correctoras antes de que aparezcan los defectos. El
procesado de la informacion se lleva a cabo en tiempo real,
cosa importante para que resulte una ayuda eficaz en la
toma de decisiones adecuadas en el momento adecuado.

A la hora de poner en marcha el sistema predictivo, es
necesario acotar el alcance de la aplicacion vy, por ello,
resulta interesante utilizarlo en el analisis de un defecto
cuya solucion sea especialmente compleja. En situaciones
de esta naturaleza se consigue visualizar facilmente la
complementariedad del conocimiento existente y alcanzar
rigor analitico, ya que los métodos habituales de resolucion
de problemas no resultan eficaces.

Tras la seleccion del problema sobre el que se realiza
la aplicacion se hace necesario desarrollar los seis pasos
siguientes:

- Registro de todas las causas o factores potenciales que

originen el problema (aportacion del conocimiento).

- Recopilacion y analisis de la informacion relativa al
proceso.

- Configuracion de una red basica capaz de incorporar
esos factores potenciales.

- Disefio del plan experimental con los productos
fabricados, que permitan establecer relaciones de
correspondencia causa-efecto.

- Refinamiento de la red basado en el estudio de las
variables y de la evolucion del defecto seleccionado.

- Implantacion en el modelo productivo, basada en la
identificacion de los factores determinantes.

La gestion de los parametros del proceso no puede
llevarse a cabo mediante métodos convencionales de
analisis y, por ello, es precisa la adaptacion de un adecuado
sistema informatico capaz de gestionar grandes volumenes
de datos.

2. DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA

2.1. OBJETIVOS BASICOS.

El desarrollo de esta herramienta para control del
proceso y gestion de su conocimiento requiere, al menos,
superar las siguientes dificultades:
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- Capacidad de analisis de un gran volumen de
informacion.

- Posibilidad de establecer inter-conexiones entre los
parametros mas relevantes del proceso, priorizando
cada uno de ellos.

- Gestion del conocimiento global del proceso,
utilizando todos los medios disponibles.

- Identificacion de todas las actuaciones que no aportan
mejoras al proceso.

- Integracion de la experiencia y conocimientos
individuales existentes en la organizacion a un sistema
experto.

2.2. PRINCIPIOS UTILIZADOS
Los pasos a dar para superar las dificultades citadas y
establecer una herramienta valida son:

- Identificacion: Seleccion del defecto o incidencia que
deseamos contemplar, basado en su importancia o en
otro criterio de decision.

- Andlisis: Recopilacion de la informacion disponible
del proceso, determinando los parametros mas
relevantes y los medios con que se cuenta en la planta
para controlarlos.

- Mapas causales: Desarrollo de la red inicial que
incluya una clara identificacion de todos los
parametros de fallo potencial.

- Prediccion: Diseno de los ensayos de produccion
industrial que permitan un posterior analisis de los
resultados, recogiendo y registrando al mismo tiempo
toda la informacion del proceso.

- Refinado de la red: Rechazo por el sistema de todas
las variables inicialmente consideradas que se

Fig. 1. Red de relaciones de los variables con el defecto a predecir e inferacciones entre ellas (corresponde a I aplicacidn experimental)
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mztalyes final, defecto o
c [3»72 'J Si [2:15 ~ || incidencia que
Mg 0,034 -] s 0,005 ~|| deseamos contemplar
P [0.018 - Al (0.006 ~|| (ver fig. 1). En el

Temp. Eut. Min (1143 - Recalescencia (13 - aprendlz.':'l]e '
Coef. K [0.87 ~ | Dens. Grafitica 273 ~] par?metr’l’co se obtlege
) . el “peso” o influencia

Res. Compresién Verde [2 150 - } Compactabilidad [43 - | .
exacta de las mismas.
Dureza Molde [2? v] Tamafio Mota [212 - I Una vez completados
Temp. Colada [138}' VJ Tiempo colada [}'.6 v] ambos aprendizajes, si
inoculante [Amerinac - ] caudal inoculante [3,2 * I la calidad de la
Riesgo de defecto [22222222277222777) ~|| informacion es
- suficientemente buena,
[ Introducir ] [ Cancelar ]
el proceso y su
Fig. 2 — Pantalla de prediccidn del sistema que a partir de los datos infroducidos deduce el riesgo de defecto pr?blilmatlca quedan
definidos.

compruebe que no tienen influencia en el problema.

- Implantacion: Incorporar el sistema a las condiciones
propias de la fabricacion, de forma que pueda
gestionar el proceso en tiempo real.

- Retroalimentacion y aprendizaje: Actualizacion
automatica por el sistema de toda la informacion
relevante con una mejora continuada del control y
respuesta final del proceso.

2.3. CONSTRUCCION DE LA HERRAMIENTA.

Para hacer operativo lo que se ha citado como “mapas
causales”, se ha desarrollado un médulo de anélisis en
forma de software informatico. Con ese objeto hemos
adaptado una solucion general de mineria de datos a la
problematica de los procesos industriales en general y, en
este caso, a los de fundicion en particular. Para esta
adaptacion se ha utilizado un motor de redes bayesianas
PNL (Probabilistic Networks Library) orientado a procesos
industriales.

Se han escogido las redes bayesianas frente a otros tipos
de sistemas inteligentes por su capacidad de representar el
conocimiento y ofrecer resultados aceptables en situaciones
sometidas a un alto grado de incertidumbre. Pensamos que
es la solucion que mejor se adecua a procesos complejos y
poco estudiados globalmente, al menos con herramientas
que traten la informacion que se va obteniendo de manera
coordinada y objetiva. De esta manera se ha conseguido y
comprobado por el plan experimental, que se trata de una
herramienta capaz de obtener, mediante las informaciones
recibidas y tratadas, un conocimiento completo del proceso
industrial estudiado.

En un primer paso, el programa realiza el aprendizaje
tanto estructural como paramétrico a partir de los datos del
proceso almacenados. Con el aprendizaje estructural
obtiene una representacion de las relaciones que existen,
tanto entre las variables que representan el proceso como de
la relacion existente entre cada una de ellas con el resultado
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A partir de ese
momento, se procede a
la explotacion de la informacion. Ello puede hacerse
empleando dos vias: por un lado es posible realizar
inferencias, es decir, a partir de las variables de entrada
predecir el resultado final del proceso, y por otro, obtener
un analisis de sensibilidad del proceso, lo que significa
conocer cuales son las variables que influyen en mayor
medida en ese resultado final.
Como una muestra de lo expuesto presentamos (ver fig.
2) una de las pantallas de inferencia / prediccion realizada
para un momento puntual durante la produccion. Los
valores medidos de los parametros para poder obtener la
prediccion estan introducidos manualmente en esta pantalla
y el resultado final se recoge en otra pantalla en forma de
porcentaje (X% SI HAY RIESGO e Y% NO HAY
RIESGO). Es posible la automatizacion del sistema, de
forma que recoja los valores de los parametros
automaticamente de los aparatos de control, de analisis o
de medicion, consiguiéndose de ese modo una prediccion
“on line”.

2.4. ORIGINALIDAD DEL PROYECTO.

Si bien estos fundamentos matematicos e informaticos
son ampliamente conocidos, no lo es tanto su uso para la
gestion de procesos industriales, en los que somos capaces
de:

- abordar procesos de muchas variables realizando una
priorizacion de las mismas seglin su incidencia en el
problema a predecir.

- diseflar una operacion con medios informaticos
robustos y sencillos a partir de los pasos de
elaboracion inicial de la herramienta.

- basar la herramienta en el conocimiento de los
expertos del proceso.

- llegar al establecimiento de toma de datos “on line”,
aprovechando al maximo los controles y/o
automatizaciones existentes.

Arficulo de Investigacion
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3. PLAN EXPERIMENTAL

La aplicacion real de esta herramienta predictiva se ha
llevado a cabo en un proceso de fundicion en serie
fabricando piezas en hierro nodular para la industria de
automocion. Tradicionalmente esta industria es la que ha
venido exigiendo cada vez mas estricto cumplimiento de
los requisitos de calidad, aunque actualmente otros sectores
como ferrocarriles, motores, edlico, etc., se han sumado a
esta tendencia de elevar el nivel de sus caracteristicas.

Por otra parte, la complejidad del proceso de fundicion,
con su gran nimero de variables puede llevar a menudo a
resultados inciertos y eso a pesar de los numerosos medios
de control puestos en juego, como son diseflo y simulacion
del llenado y de la alimentacion, analisis de las arenas,
composicion quimica, analisis térmico, medicion de
temperaturas, etc. El dia a dia de la produccion muestra que
todos ellos son a veces insuficientes para cumplir las
exigencias del mercado.

Fig. 3 — Pieza utilizada en lo aplicacion experimental de lu herramienta predictiva (se
sefiala lo zona de aparicion habitual de los defectos de micromechupe)

Cada uno de estos controles de las variables del proceso
trabaja en general separadamente, sin conexiones que
puedan llevar a una evaluacion global del mismo y que
permitan predecir la presencia o ausencia de un defecto
determinado y explicar muchos de los problemas que
puedan surgir en el transcurso de la fabricacion. Es lo que
pretendemos superar con nuestra herramienta.

3.1. PIEZAS PARA VALIDACION.
Las piezas escogidas para validar esta

cuya correlacion es muy compleja. Los tres tipos
considerados ~ muestran un  comportamiento
inconsistente, apareciendo el defecto en todos los lotes
fabricados, con una media de rechazos por esta causa
del 2,7%, pudiendo llegar en ocasiones a niveles
alarmantes cercanos al 5%.

- Este defecto es critico pues origina pérdida en la
prueba hidraulica de la pieza. Por esa razon el 100%
de ellas debe ser controlado por radiografia.

Las cavidades del micro-rechupe se originan durante la
solidificacion por la contraccion secundaria del metal. Es
uno de los problemas mas dificiles de evitar en la
produccién de hierro nodular pues en €l intervienen muchos
parametros del proceso. Para definirlos se ha realizado
previamente un analisis causa-efecto (ver fig. 4) con objeto
de incorporar al conocimiento del sistema todas las que de
alguna manera son controladas. El hecho de admitir
inicialmente un gran numero de variables no supone
dificultad adicional, pues el mismo sistema las refina y
seleccionara solo las que supongan influencia relevante.
Como ello se derivara de los datos de resultados reales en
las fases experimentales, se evitan interpretaciones
personales o subjetivas y el nimero de variables realmente
influyentes se reduce considerablemente.

3.2. RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION.

Como el defecto considerado tiene un cardcter
subcutaneo su evaluacion se efectiia para todas las piezas
por ensayo no destructivo de rayos X, utilizando para
aceptacion o rechazo los criterios establecidos por la
industria de automocién que, en este caso, no permite la
aparicion de ninguna indicaciéon. En caso de duda se
contrasta este ensayo por ultrasonidos.

Previamente a su produccion en serie, las piezas han
seguido todos los pasos exigidos por los clientes para la
validacion del proceso (estudio de factibilidad, prototipos,

herramienta han sido pinzas bi-cilindricas
de freno, fabricadas en hierro nodular GJS-
500.7 (ISO 1083), de tres tipos diferentes
producidas en dos plantas distintas,
coincidiendo en:

- Proceso industrial similar y estable,

. ‘Composicion

Colada

con moldeo automatico sin caja de
particion vertical (DISAMATIC),
fusion del hierro nodular en horno de
induccion y colada automatizada.

- Importantes medios de control y
amplio sistema de recogida de datos.
- Seleccion del defecto a estudiar
conocido como micro-rechupe (ver
fig. 3), concurriendo como causa para

Caracteristicas
de arena

- moldeo -

/; ﬁléqulna de Y
I

.-"""'-Ii’ariﬁrrletro_s" '
«__de Moldeo -

su aparicion varios condicionantes
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Fig. 4 — Diagrama causa-efecto correspondiente al proceso de la aplicacion experimental
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cuenta para la creacion del
COOLING LING sistema. Entre ellos estan por

B

ejemplo:

900009000000000009 -

e Caracteristicas del molde,
como resistencias de la
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o
—~ = - arena, presiones de disparo
*® e l : et SRSl y vibrado, etc.
@ = el @ T « Calidad metaltirgica, como
I EXPERT EYSTEM o« oy ro e rqe o
mecnng o | o @ 1 1 ® composicion quimica, analisis
a0 R n térmico  (THERMOLAN),
CALDJUET MENTE) . . .
t f Mg residual, subenfriamiento
(TE(min))»  recalescencia,
Fig. 5 — Integracidn de lo toma de datos para el sistema predictivo experfo en el proceso de fundicion (min) ;
g. g p p p p acondicionadores o tipo y
cantidad de inoculantes.

calculo de capacidad, pre-serie, etc.). Destacan entre ellos
los trabajos de simulacién para el llenado, alimentacion y
solidificacion por ordenador (PAM-QUICKCAST), con los
que se ha ido mejorando en lo posible la clara tendencia de
las piezas para desarrollar problemas de contraccion
secundaria. La conclusion real es que, a pesar de persistir
cierta tendencia, una mayoria de las piezas producidas estan
libres de defecto y la clave es alcanzar un proceso capaz de
superarla; sin embargo los resultados de la experimentacion
también han sugerido algunas mejoras en la secuencia de
llenado y en la disposicion de las entradas de metal.

En la fig. 5 se presenta el esquema del proceso de
produccion, senalando la ubicacion de los puntos de

N\

« Parametros de colada, como
temperatura y tiempo.

En total se identificaron e introdujeron inicialmente en
el sistema experto gran numero de variables y entre ellas,
la red encontr6 a 9 como basicamente influyentes.
Utilizando el plan de toma de datos de las variables, a cada
una de las cuales el sistema aplica el peso que ha deducido,
y con la base de los resultados obtenidos por el control del
defecto, el mismo sistema, incorporando retroalimentacion
adicional, informaba del estado del real proceso. En la
Tabla 1 se muestran los datos obtenidos en dicho plan.

Los lotes que segun el control de esas 9 variables eran
identificados por el sistema como situaciones sin riesgo,
estuvieron practicamente libres de defecto. Al contrario,

Esta herramienta puede aplicarse a todo
fipo de procesos que supongan
elevada dificultad de control
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Identificacion  Piezas Rechazos Algunos factores determinantes
de las piezas ensayadas porcentaje medio identificados por el sistema . .
Las diferencias
Pieza A Dureza del molde oge
Fundicion 427 4,2% Mg residual competmvus s
1 Recalescencia apoyan en e|
Pieza B TE(min) conocimiento y en
Fundicion 388 2,7% Recalescencia
1 Inoculante |G TG(HO'OQIG.
Pieza C Presion de moldeo
Fundicion 289 1,3% Temperatura de colada
2 Recalescencia

Tablo T — Resumen de piezas ensayadas en la fase experimental

cuando la herramienta de prediccion diagnosticaba
situaciones de riesgo, aparecian piezas defectuosas,
ayudando a decidir previamente la severidad de la
inspeccion y a incidir sobre el proceso corrigiéndolo para
los lotes siguientes. En la Tabla 2 se indica la fiabilidad
alcanzada en las predicciones.

Identificacion Prediccion

de las piezas

A Situacion de riesgo 87% si
No situacion de riesgo 96% no

B Situacion de riesgo 92% si
No situacion de riesgo | 100% no
C Situacion de riesgo 95% si
No situacion de riesgo 100% no

Tabla 2 — Nivel de éxito en las predicciones (el % indica el porcentaje de los lotes que si
contenian 0 no confenian alguna pieza defectuosa cuando la prediccion indicaba que
existia riesgo o no existia riesgo)

4. CONCLUSIONES

* Las redes de probabilidad causal, utilizadas como base
matematica para desarrollar esta herramienta
predictiva, permiten interrelacionar diferentes eventos.
El sistema puede procesar un elevado volumen de
informacion mediante sus algoritmos avanzados.

*El sistema de prediccion necesita utilizar el
conocimiento ya existente en la organizacion, de

Articulo de Investigacion

forma que puedan identificarse las claves o variables

que determinan el desarrollo de los defectos.
* Las incidencias o defectos de dificil solucion, tal y
como sucede en el caso concreto del microrrechupe,
requieren del conocimiento y manejo de grandes
volimenes de informacion. La seleccién de las
variables determinantes y su priorizacion es posible
mediante sistemas basados en las redes bayesianas.
En cualquier proceso de base tecnoldgica y, como se
ha visto, en el de fundicion, las diferencias
competitivas se apoyan en el conocimiento y en la
tecnologia. Esta herramienta predictiva integra el
conocimiento de las personas en el proceso productivo
y objetiviza la resolucion de problemas.
Desde un punto de vista pragmatico la clave se
encuentra en el indice de acierto, es decir, en la
capacidad para predecir sucesos. Los resultados que
se desprenden de las implantaciones llevadas a cabo
son plenamente satisfactorios, ya que el grado de
fiabilidad es francamente elevado y sera posible
incrementarlo en un futuro.
El futuro desarrollo de esta herramienta predictiva se
orientara a la ampliacion de la capacidad del sistema,
a la automatizacion de la captura de datos y a la
integracion del conocimiento en una red global de
analisis de incidencias.

El Centro de Investigacion Metalurgica
AZTERLAN (www.azterlan.es) dispone de la capacidad
tecnoldgica para realizar las aplicaciones necesarias con
esta herramienta a todo tipo de procesos que supongan una
elevada dificultad de control y prediccion por estar
afectados de numerosos factores. Sus trabajos actuales
contintian ampliando experiencia y practica en ese sentido.
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ANEXO 1

Teorema de Bayes.

Thomas Bayes fue un matematico britanico del siglo XVIII. El teorema que lleva su nombre se refiere a la
probabilidad de que ocurra un suceso condicionado por la ocurrencia de otro suceso.

Este teorema resuelve el problema de la probabilidad inversa. Esto es, permite valorar probabilisticamente las
posibles condiciones que rigen la ocurrencia de un suceso.

Actualmente, con base en la obra de este matematico, se ha desarrollado una poderosa teoria que ha conseguido
notables aplicaciones en las mas diversas areas del conocimiento. Algunos de esos campos de aplicacion son la
prevencion del fraude fiscal, la prediccion meteorologica, la prevencion del abandono de clientes, el mantenimiento
preventivo, la deteccion de enfermedades, el control del trafico terrestre, maritimo y aéreo, etc.

Sean 4;, 4 Fclil oAl TR sistema completo de sucesos incompatibles, de cada uno de los cuales se produce el
mismo suceso B, llamaremos:

P(A4;) a cada una de las probabilidades de ocurrencia de los sucesos 4;: son las denominadas probabilidades “a
priori”.

P(B/A4;) la probabilidad de ocurrencia del suceso B condicionado o en la hipotesis de que haya ocurrido el
suceso 4; .

La probabilidad, una vez constatada la ocurrencia de B, de que haya sido ocasionada por la ocurrencia de 4; ,

P(4;/B), conocida por probabilidad “a posteriori” viene dada por:

P(B|4,)P(4,) __ P(B|4,)P(4)

P(B) S P(B| 4,)P(4))

P(4,|B)=

Un sencillo ejemplo:

Tres maquinas idénticas, A1, Ay y A3 producen respectivamente el 50%, el 30% y el 20% del total de piezas
iguales producidas en un taller. El porcentaje respectivo (probabilidad “a priori”) de defectuosas en cada una de
ellas sabemos que es del 2%, 3% y 4%. Llamemos D a una pieza defectuosa y B a una pieza buena, no defectuosa.

Elegimos una pieza al azar del conjunto, indistinguible entre todas las fabricadas.

La probabilidad de que la pieza elegida sea defectuosa, P(D), serd la suma de probabilidades de haberla obtenido
por cualquiera de las maquinas:

P(D)= P(A;) (P(D/A}) + P(A5) (P(D/A5) + P(43) (P(D/A3)= 0.50{0.02 +0.30 { 0.03 +0.20 ( 0.04 = 0.027
2,7%).

Pero la probabilidad de que esta pieza, si efectivamente es defectuosa, haya sido producida en la maquina A,
es, aplicando la formula de Bayes:

P(A5/D) = P(D/Ay (P(A5) / P(D/A})(P(A}) + P(D/A5)(P(A5) + P(D/A3)(P(A3) = 0,03(0,30 / 0,02(0,50 +
0,03(0,30 + 0,04(0,20 = 0,3333 (33,33%)

Como informacion adicional, si calculamos la P(4 ;/D) = 0,3704 y la P(43/D) = 0,2963, se ve que la maquina

con mayor probabilidad de haber producido esa pieza defectuosa es la A
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ANEXO 2

Redes Bayesianas

Las redes bayesianas constituyen una de las filosofias de inteligencia artificial mas interesantes. Empleando este
tipo de redes, es posible crear herramientas informaticas mas avanzadas que los sistemas expertos convencionales o
los tradicionales sistemas basados en reglas.

Las redes bayesianas son un modelo compacto de representacion de conocimiento que permiten realizar
razonamiento automatico en situaciones de incertidumbre. Hacen uso de la probabilidad para el tratamiento de la
incertidumbre, por este motivo son también conocidas como redes probabilisticas o redes de probabilidad causal.

Relacionan el conjunto de variables aleatorias que intervienen en un problema mediante un grafo dirigido formado
por nodos, que representan cada una de las variables, y arcos, cada uno de los cuales indica explicitamente influencia
causal entre las dos variables que unen.

La clave de este tipo de sistemas reside en un potente motor de actualizacion de probabilidades, basado en el
teorema de Bayes, que hace de las redes bayesianas una herramienta extremadamente util en la estimacion de
probabilidades ante nuevas evidencias.

Ejemplo elemental de una red probabilistica bayesiana.

Para que el lector no experto en la
materia pueda disponer de un concepto
basico sobre este mecanismo, presentamos
en la figura, con un ejemplo sencillo, lo que

R seria una elemental red bayesiana que
4 5 pretendiese modelizar la probabilidad de
sufrir un resbaldn (incidente o defecto) al
pasar sobre la hierba de un jardin

i lueve
[ wierm | 08
| Veram 03

SHimba | o Hion dependiendo de la estacion del afio en que
mojady i nos encontremos.
Si Asp. 0% 0,01 - .
NoAw. | 09 01 Se supone un ano de dos estaciones
A, i o3 solamente, invierno y verano en la proporcion
No Ag. 0,0 0,99

temporal indicada del 60% y 40%. Para ello
se va incorporando el conocimiento, previo o

§i Resbakis] No Resbalén) aprendido, de las diferentes proporciones
SiMojado 0.5 [ . . ..
e o = (probabilidades) de Iluvia en invierno

o verano (Ppp.p o Ppp.v), de que
funcionen o no los aspersores de riego
en invierno o verano (PA_f o PA_y), del resultado o no de encontrarse la hierba mojada con los distintos
condicionantes, lluvia sin aspersores o aspersores sin lluvia (Py_,L, © PM-A)- Y ademas, por supuesto, las de
resbalar en hierba mojada (PR_pj).- Con esa informacion, el sistema es capaz de inferir la ocurrencia del incidente
no deseado (resbalon) en el caso de presentarse cada una de las situaciones causales de partida posibles (verano o
invierno), es decir PR_y o PR_1 -

La probabilidad de resbalar en verano (PR_y) sera:

PR-V = [(PLL_V X PM-LL) + (PA-V X PM-A)] X PR-M = [(0,3 X 0,9) + (0,4 X 0,7] x0.5= 0,275 = 27,50/0.
La probabilidad de resbalar en invierno (PR_y) sera:

PR-I = [(PLL-I X PM-LL) + (PA-I X PM-A)] X PR-M = [(0,8 X 0,9) + (0,1 X 0,7)] X 0,5 = 0,395 = 39,5%

En resumen, una red bayesiana es capaz de modelizar el comportamiento de una serie de variables en las que se
descompone el problema, a partir de un conjunto de evidencias. Estas evidencias no son mas que los valores que
adoptan las variables implicadas en diferentes momentos y que permiten al sistema experto aprender el
comportamiento asociado a las variables y construir la red bayesiana que mejor se adapta a dicho comportamiento.
Una vez construida la red bayesiana, es posible realizar, con un motor informatico potente, predicciones fiables sobre
la aparicion o no de la incidencia ante los valores de las variables causales que se van presentando.
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ABSTRACT

* In nature, the main source of tantalum is an
isomorphous series of minerals confaining oxides of
tantalum, niobium, iron, and manganese, which are
collectively known as columbite-tantalite (coltan).
Upgraded Tag05-containing tin slags are also used as
a secondary source of tantalum. Coltan, either
naturally occurring or synthetically produced as
concentrates from fin slags, are digested with
hydrofluoric and sulphuric acid at an elevated
temperature.The aqueous solution of Ta-Nb in
hydrofluoric acid is extracted in several continuously
operating mixer-settler systems or exiraction columns
with an organic solvent like methyl isobuthyl ketone.
The organic phase is then scrubbed with 6-15 N
HyS04 to separate the niobium from the tantalum by
se%edive siripping. The tantalum salt is extracted
from the organic phase with water or diluted aqueous
ammonium fluoride solution. The demands of the
solid tantalum capacitor industry for high quality,
high surface area tantalum powders have driven
improvements in the sodium reduction of KoTaF5.
The much-improved chemistry reflects the many
modifications to the process put in place after 1990
and the subsequent improvements in the elecrical
quality as measured by the performance of tantalum
capacitors.

Key words: Extractive metallurgy, Solvent
extraction, Tantalum, Tantalum capacitors.

RESUMEN

La principal fuente natural de
tantalo es una serie isomorfa de
minerales que contienen 6xidos
de tantalo, niobio, hierro y
manganeso, conocidos con el
nombre de columbita-tantalita
(coltan). Otra fuente no primaria
de tantalo la constituyen las
escorias  resultantes en la
metalurgia del estafio, previo
tratamiento para elevar su
contenido en TayOs. El coltan,
bien sea el mineral natural o el
obtenido sintéticamente como
concentrado de las escorias del

estafio, se trata con acido
fluorhidrico 'y sulfurico a
temperatura elevada. La

disolucion acuosa resultante de
Ta-Nb se somete a extraccion en
sistemas de operacion continua o
en columnas de extraccion con un
disolvente organico como la
metilisobutilcetona. Se trata la
fase organica con HySO4 6-15 N
para separar niobio y tantalo
selectivamente. A continuacion se
extrae la sal de tantalo de la fase
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organica con agua o con una
disolucion acuosa diluida de
fluoruro amonico. La creciente
demanda industrial de
condensadores solidos de tantalo,
que requieren de tantalo en polvo
de alta calidad y eclevada area
superficial, ha conducido a
sustanciales mejoras del método
de reduccion quimica de K, TaFy

con sodio. Estas mejoras
quimicas  introducidas  son
consecuencia de las

modificaciones del proceso que
tuvieron que realizarse a partir de
1990 para mejorar la calidad
eléctrica requerida por los
condensadores de tantalo.
Palabras clave: Metalurgia
extractiva,  Extraccion  con
disolventes, Téantalo,
Condensadores de tantalo.

1.- INTRODUCCION

Los metales pesados niobio
(Nb) y tantalo (Ta) constituyen,
junto con el mas ligero vanadio,
el Grupo 5 del Sistema Periddico
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de elementos quimicos. Como otras parejas de elementos
pesados de transicion, tienen tamafios atomicos semejantes
(radios atémicos: Nb = 146 pm, Ta = 146 pm), lo que es
una consecuencia de la denominada contraccion de los
lantanoides y de efectos relativistas. La primera es
motivada por el incompleto apantallamiento de los
electrones 4fa lo largo de la serie de elementos lantanoides,
desde lantano a lutecio, que no compensa bien el aumento
de la carga nuclear y, en consecuencia, se va produciendo
una paulatina disminucion del radio atomico, de tal forma
que los elementos siguientes, hafnio y tantalo, tienen radios
atdbmicos menores que los previsibles para el periodo en el
que se encuentran. Estudios tedricos recientes indican que
hay, ademas, un efecto superpuesto, derivado del aumento
de la masa relativista de los electrones mas exteriores (6s)
del tantalo. Estos electrones se encuentran en estados
cuanticos de simetria esférica muy alejados del nucleo y
con una velocidad que se acerca a la velocidad de la luz,
produciéndose un aumento de masa relativista. Dado que el
momento angular esta cuantizado, el momento lineal
(cantidad de movimiento, mv) y el radio son inversamente
proporcionales, debiéndose producir una disminucion del
radio orbital, es decir, una contraccion del tamafio del
atomo de tantalo (Housecroft y Sharpe, 2005).

La consecuencia practica de los tamafios atomicos
semejantes de niobio y tantalo es que sus comportamientos
quimicos son muy parecidos. Ambos se encuentran juntos
en los mismos minerales y presentan grandes problemas de
separacion a la industria quimica. Precisamente los
nombres asignados a los dos metales hacen referencia a este
gran parecido quimico: en la mitologia griega, Niobe es la
hija de Tantalo (Marafion, 2007). Sin embargo, dada la
importancia tecnologica actual del tantalo como
constituyente esencial de ciertos dispositivos electronicos
(especialmente condensadores de tantalo), la industria
quimica ha tenido que poner a punto complejos métodos
de separacion de niobio y tantalo, asi como de obtencion
de ambos metales. Puede decirse, sin lugar a dudas, que los
modernos métodos de separacion deben su eficacia a los
problemas de separacion de estos metales (y de otros
parecidos, como circonio y hafnio o los elementos
lantanoides). En este articulo se ofrece una revision de los
aspectos tecnolodgicos relacionados con la extraccion,
separacion y reduccion del tantalo.

TANTALO: Un metal estratégico

2.- MATERIA PRIMA: EL COLTAN

Debido a las analogias quimicas indicadas en el
epigrafe anterior, niobio y tantalo se encuentran juntos en
la naturaleza al estado de niobato-tantalato de hierro y
manganeso, (Fe, Mn) (Nb, Ta),Og, en un mineral que
recibe el nombre de columbita-tantalita (columbio es el
primer nombre que se le asigno al niobio). Coltan es la
forma abreviada de columbita-tantalita y es el nombre que
se utiliza en el Africa Central, donde hay grandes reservas
de este mineral. Otras fuentes de tantalo son las escorias
resultantes de la fundicion del estafio, que contienen
cantidades considerables del elemento.

La mineria de depdsitos pegmatiticos, bien sea en
canteras a cielo abierto (Australia) o en depositos
subterraneos (Canadd), se realiza por los métodos
convencionales de voladura y trituracion, y las menas
suelen concentrarse principalmente por gravedad.

Las escorias resultantes de la metalurgia del estafio
(Tailandia, Malasia y Brasil) pueden contener hasta un 15%
de TayOs, y se concentran pirometalurgicamente. En una
primera etapa, las escorias se mezclan con aditivos tales
como Fe,O3 y CaO, y se llevan a un horno de arco
eléctrico que se va alimentando con coque, consiguiéndose
la reduccion de los 6xidos de tantalo, niobio, tungsteno y
titanio. Se obtiene asi una ferroaleacion con alto contenido
de carbono que se separa de la escoria por métodos
convencionales. A continuacidén, se oxida la aleacion
mediante adiciones de Fe,O3 o por tostacion. Finalmente,
el producto oxidado se reduce en un horno de arco
eléctrico, en condiciones muy estrictas, con lo que se forma
una aleacion de elementos, excepto niobio y tantalo, que
forman una escoria concentrada de los 6xidos NbyOg y
Ta205.

Desafortunadamente, la extraccion de coltan esta
generando problemas y conflictos con gravisimas
repercusiones sociales. Es una materia prima clave para
sectores tecnoldgicos tan importantes como la
microelectronica, las telecomunicaciones o la industria
aeroespacial. Grandes reservas mundiales de coltan se
encuentran en Africa, sobre todo en la zona de la Republica
Democratica del Congo (antigua Republica del Zaire)
limitrofe con Ruanda y Uganda. En las ultimas décadas,
pero muy especialmente desde que se produjo el boom
comercial de los teléfonos moviles, el tantalo extraido de
Australia, Brasil o Tailandia habia comenzado a escasear.
Aunque los teléfonos mdviles emplean cantidades infimas
de tantalo (los fabricantes no ofrecen datos precisos),
utilizan el 50 % de la extraccion mundial.

El gran aumento de la demanda ha hecho establecer un
mercado ilegal paralelo en el Congo. Los suministradores
de componentes y las empresas intermediarias de la
industria microeléctrica e informatica tienen ante si un
dilema: pagar a precio de mercado y depender de los
vaivenes en la cotizacion o comprar de contrabando. El
coltan del Congo es extraido por procedimientos primitivos
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Figura 1. Barro de colfdn

similares a como se extraia el oro en la California de hace
dos siglos. Miles de trabajadores (muchos ninos entre ellos)
excavan grandes agujeros para extraer el coltan del
subsuelo. Se echa agua y el lodo formado se vierte en
grandes tubos de lavado, logrando que el mineral se
deposite en el fondo debido a su gran densidad (Fig. 1).
Los conflictos armados en esta zona del Congo estan
provocando una pérdida considerable de vidas humanas y
graves deterioros de los ecosistemas y especies sensibles
como los gorilas de montana o los elefantes. La prestigiosa
revista médica inglesa The Lancet, en su numero de enero
de 2006 indicaba que diez anos de guerra civil en la
Republica Democratica del Congo han costado entre 3,5 y
4,5 millones de muertos. Es decir, la mayor catastrofe
humanitaria después de la Segunda Guerra Mundial.

Ingenieria y Tecnologias Quimicas

descomposicion de la mena por fusion caustica (proceso
Fansteel). Estos métodos se consideran historicos vy,
actualmente, han sido reemplazados por otros menos
costosos. Un método actual utiliza como punto de partida
una ferroaleacion de niobio y tantalo, que se mezcla con
cloruro sodico y se afiade a un fundido de NaCl-FeCls.
Cuando se pasa cloro a través del fundido se va formando
NaFeCly, que es el verdadero agente de cloracion. Los
pentacloruros de niobio y tantalo obtenidos se separan en
una columna de destilacion. Por este procedimiento se
obtiene TaClj a escala de toneladas y con un alto grado de
pureza (Tripp et al., 1997).

Sin embargo, los métodos de separacion preferidos en
la actualidad hacen uso de la extraccidon con disolventes,
técnica que fue desarrollada inicialmente en Estados
Unidos (Higbie y Werning , 1956). En la Fig. 2 se da un
esquema simplificado del proceso. El coltan natural, o el
sintéticamente producido como concentrado procedente de
las escorias de la metalurgia del estafio, se trata con acidos
fluorhidrico y sulfurico a elevadas temperaturas. De esta
forma se obtiene un residuo insoluble, que se elimina por
filtracion, y wuna disolucion que contiene los
fluorocomplejos HyTaF~, HyNbF y H)NbOF 5, junto con
otros elementos (por ejemplo, Fe, Ti y Mg). La disolucion
acuosa de Ta/Nb en acido fluorhidrico se somete a un
proceso de extraccion continua con un disolvente orgéanico,
que suele ser la metilisobutilcetona (Me'BuCO). De esta
forma, los fluorocomplejos de tantalo y niobio se extraen en
la fase organica y la mayoria de las impurezas quedan en la
fase acuosa. A continuacion, se trata la fase organica con
acido sulfurico 6 — 15 N y se extrae con agua o sulfurico
diluido el fluorocomplejo de niobio y el acido fluorhidrico
libre, quedando en la fase organica disuelto el
fluorotantalato. Todavia se puede recuperar mas

La mineria de depositos pegmatiticos, hien sea en canteras a cielo
abierto (Australia) o en depdsitos subterrdneos (Canadd), se
realiza por los métodos convencionales de voladura y frituracion,
y las menas suelen concentrarse principalmente por gravedad.

3,- EXTRACCION Y SEPARACION DE NIOBIO Y
TANTALO

La separacion industrial de niobio y tantalo se consiguio
aplicando métodos de cristalizacion fraccionada de los
haptafluorometalatos de potasio (proceso Marignac) o por
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fluorotantalato afadiendo pequefas cantidades de
MeBuCO a la fase acuosa. Finalmente, la sal de tantalo se
extrae de la fase organica con agua o disolucion acuosa
diluida de fluoruro amoénico. El rendimiento del proceso
puede superar el 95% y puede conseguirse una sal de
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Figura 2. Extraccion y separacion de tantalo y niobio con mefilisobutilcetona (MeiBuC0).

tantalo con una pureza del 99,9% mediante sofisticados
métodos de optimizacion y control del proceso. Aunque en
la literatura cientifica se han citado otros medios de
extraccion, en la industria solamente se han utilizado la ya
citada metilisobutilcetona, el fosfato de tributilo (BuzPOy)
y el 6xido de tri-n-octilfosfina [(n-CgH{~)3PO].
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4.- OBTENCION DE TANTALO METALICO

Los unicos métodos de preparacion de tantalo metalico
de importancia comercial son la reduccion electroquimica
del 6xido de tantalo (TayOs) y la reduccion quimica del
K, TaF7 con sodio. Sin embargo, el tantalo producido por
el primer método no tenia la calidad suficiente para su
principal aplicacion a partir de la década de los noventa,

agitador

horno eléctrico

Figura 3. Esquema del homo eléctrico utilizado en lo fabricacién de tdntalo metdlico.

los condensadores de tantalo. Casi todo el tantalo producido
en la actualidad se basa en la reduccion de K, TaF7 con
sodio metalico. A escala comercial, el método fue primero
utilizado por Siemens & Halske AG, Berlin, a principios
del siglo veinte. Desde entonces, y debido a la gran
demanda de tantalo en polvo de alta calidad para los
condensadores, el método se ha ido mejorando
paulatinamente hasta la puesta a punto del reactor
representado esquematicamente en la Fig. 3.

El reactor suele tener 1 m de diametro y esta cubierto
con una tapa provista con un agitador. El reactor con su
carga (K, TaF7 junto con alguna sal diluyente, como puede
ser KF) se introduce en un horno eléctrico y se calienta a
una temperatura suficiente para conseguir la fusion de las
sales (generalmente, por debajo de 1000°C), y, a
continuacion, se inyecta sodio metalico fundido en la
retorta. Es imprescindible un fino control de las variables
que afectan al proceso (temperatura de reduccion, tipo y
concentracion de diluyente, velocidad de adicion del sodio
y eficiencia de la agitacion), porque la calidad del producto
final depende de ellas. Por ejemplo, una temperatura de
reduccion elevada favorece la calidad quimica del tantalo,
pero disminuye el area superficial del polvo de tantalo. La
masa de reaccion se enfria y se extrae de la retorta, se tritura
y se lixivia, primero con un acido mineral diluido y después
con agua, para separar el polvo de tantalo de otras sales.
Tras someterlo a un proceso de secado y clasificacion, este
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Los condensadores de tdntalo tienen una capacitancia volumétrica
tan alta que son ideales para su utilizacion en sistemas electronicos

miniaturizados como los teléfonos maviles, las cémaras de video
manuales o los ordenadores personales.

polvo metalico primario ya esta listo para procesarlo y
convertirlo en laminas, varillas, alambres o polvo de
calidad para los condensadores.

5.- APLICACIONES DEL TANTALO

En la Tabla 1 se dan algunas propiedades fisicas del
tantalo metalico. Es un metal denso con una temperatura
de fusién muy alta (de hecho, su primer uso comercial fue
como filamento en las lamparas de incandescencia, aunque
pronto fue reemplazado por el wolframio) y buen conductor
de la electricidad. Pero sus principales aplicaciones derivan
de su excelente resistencia a la corrosion quimica, debido
a que se recubre de una capa adherente de 6xido (TayOs)
que actua de protectora de la superficie metalica. Por
debajo de 200 °C no es atacado por los acidos minerales ni
por el agua regia, y es también inerte a la mayoria de los
compuestos organicos. Solamente el acido fluorhidrico o
disoluciones acidas que contengan fluoruro pueden destruir
la capa protectora del 6xido con la consiguiente corrosion
del metal. El nombre de tantalo hace referencia
precisamente a esta inercia quimica a los liquidos
corrosivos. Su descubridor, A G Ekeberg, escribio en
1802: “This metal I call tantalum . . . partly in allusion to
its incapacity, when immersed in acid, to absorb any and be
saturated” (Greenwood y Earnshaw, 1984).

Tabla 1. Propiedades fisicas del tintalo metilico

Punto de fusién / °C 2980
Punto de ebullicién / °C 5534
Entalpia de fusion /kJ mol’! 24,7
Entalpia de vaporizacion / kJ mol! 758,2
Entalpia de atomizacion / kJ mol! 782
Densidad (a 20 °C) / g cm? 16,65
Resistividad eléctrica / ohmio cm ~12,4

Segun la mitologia griega, los dioses honraron a
Tantalo mas que a ninglin otro mortal. Comia a su mesa en
el Olimpo, y en una ocasion fueron a cenar a su palacio.
Para probar su omnisciencia, Tantalo matd a su tinico hijo,
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Pélope, lo cocid en un caldero y lo sirvié en el banquete.
Los dioses se dieron cuenta de la naturaleza del alimento y
no lo probaron. Devolvieron la vida a Pélope y decidieron
un castigo terrible para Tantalo. En lo que actualmente es
un ejemplo proverbial de tentacion sin satisfaccion, su
castigo consistio en estar en un lago con el agua a la altura
de la barbilla, bajo un arbol de ramas bajas repletas de
frutas. Cada vez que Tantalo, desesperado por el hambre o
la sed, intenta tomar una fruta o sorber algo de agua, éstos
se retiran inmediatamente de su alcance.

Por las razones expuestas, el tantalo se utiliza en la
industria quimica para la fabricacion de recipientes de
reaccion e intercambiadores de calor en ambientes
corrosivos. Se utiliza, asimismo, con fines biomédicos: en
suturas, tornillos para los huesos, alambres para cartilagos,
mallas para la reconstruccion de la pared abdominal en
operaciones de hernias, implantes dentales, etc. En estas
aplicaciones, ademas de la inercia quimica del metal, juega
un papel importante su biocompatibilidad.

En la década de los noventa se produce un aumento
espectacular de la demanda de tantalo. Casi el 80 por ciento
de la produccion mundial esta orientada a la manufactura
de condensadores sélidos de tantalo para su utilizacion en
dispositivos electronicos.

6.- CONDENSADORES DE TANTALO

En la fabricacion de los condensadores de tantalo, el
polvo de tantalo se comprime en pastillas de unos cientos
de miligramos, que, a continuacion, se sinterizan a vacio a
temperaturas por encima de 1300 °C hasta obtener un
material compacto poroso. El paso siguiente consiste en la
anodizacion de la pastilla haciéndola actuar de anodo en
una celda de electrdlisis con una disolucion acuosa diluida
de acido fosforico como electrolito. Se forma asi una
pelicula de 6xido de tantalo anddico en la superficie del
tantalo, cuyo espesor es proporcional al voltaje aplicado.
Esta capa superficial de 6xido es un excelente aislante
eléctrico y actua de dieléctrico en la configuracion
conductor-dieléctrico-conductor tipica de un condensador.
Un conductor es el tantalo y el otro es el dioxido de
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Figura 4. Representacidn esquemdtica de un condensador tipo chip de tantalo.

manganeso (MnO,), un semiconductor que se deposita en
la superficie anddica del 6xido de tantalo por pir6lisis de
nitrato de manganeso. La terminal anddica se construye con
hilo de tantalo. El conjunto se encapsula resultando una
configuracion miniaturizada como la representada en la
Fig. 4 (u otra variante de ella apropiada al uso al que se
destine).

Los condensadores de tantalo tienen una capacitancia
volumétrica tan alta que son ideales para su utilizacion en
sistemas electronicos miniaturizados como los teléfonos
moviles, las cdmaras de video manuales o los ordenadores
personales. Ademas, son muy estables a las variaciones de
la temperatura, lo que explica su utilizacion en entornos tan
severos como el compartimento de los motores de los
automoviles. Su gran fiabilidad determina también que sean
los condensadores preferidos en aplicaciones tan criticas
como en componentes electrénicos de ingenios
aeroespaciales, marcadores de pasos o equipos de
seguridad.

7.- CONCLUSION

La gran demanda industrial de condensadores de tantalo
miniaturizados ha determinado el resurgimiento de la
metalurgia extractiva del tantalo y la puesta punto de
métodos de separacion niobio-tantalo basados en la
extraccion con disolventes organicos como la
butilisobutilcetona. La reduccion a tantalo metalico al
estado de polvo de la calidad exigida en los condensadores
de tantalo se consigue mediante reduccion de KoTaF~ con
sodio metalico en un horno eléctrico, en unas condiciones
especificas y con un control muy fino de las variables que
afectan al proceso. Los condensadores de tantalo son muy
estables a las variaciones de temperatura y presentan una
gran fiabilidad incluso en ambientes severos.

224 Dyna Abril 2009 e Vol. 84 n®3 © 219/224

De la materia prima, el coltan, hay grandes reservas en
la Republica Democratica del Congo. Su extraccion, que
se realiza de forma primitiva, esta provocando graves
problemas en los ecosistemas de la region y una pérdida
considerable de vidas humanas. La adopcion de medidas
que contribuyan a paliar, al menos en parte, los problemas
citados es inexcusable. De lo contrario, estariamos
contribuyendo a que la mitologica maldicion de Tantalo se
haya trasladado del Olimpo al Africa Central.
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ABSTRACT

Several authors insist on the fact that
mainfenance is a key activity in industry. In
this context, plant maintenance decision
making is extremely important because of
its economic consequences. Thus, many
authors try to establish direct links between
maintenance decision making and money
through improvement or opfimization
approaches. Nevertheless, the applications
of such initiatives in industrial plants may
be scarce. With this background conditions,
the goal of this research is to analyze the
status of industrial maintenance
management. The study also focuses on the
application level of models which are
focused on translating maintenance terms
into economic expressions. The paper
analyses the current status of the subject in
Spanish organizations through a
questionnaire of 135 industrial plant
respondents. Results indicate that a dear
gap between theoretical works developed
by researchers and practical tools used to
manage maintenance exists. The presented
research is also useful to pinpoint guiding
principles for researchers in order to
develop tools and techniques that are going
to be useful for maintenance practitioners.

* Key words: maintenance, optimization,
decision making, questionnaire, indusiry.

RESUMEN

Varios autores insisten en que el
mantenimiento es una actividad clave en
la industria. En este contexto, la toma de
decisiones en el ambito  del
mantenimiento es  extremadamente
importante debido a sus consecuencias
economicas. Asi, varios autores tratan de
establecer vinculos entre la toma de
decisiones de mantenimiento y sus
consecuencias econdmicas, a partir de
desarrollar iniciativas de mejora u
optimizacion. Sin embargo, el grado de
aplicacion de dichas iniciativas en plantas
industriales  resulta  relativamente
limitado. A partir de estas condiciones de
entorno, el objetivo de la presente
investigacion es analizar el estado del
mantenimiento industrial. El estudio
también se centra en el nivel de aplicacion
de modelos que se enfoquen en la
traduccion de términos de mantenimiento
a términos econdmicos. El articulo analiza
el estado de estos temas en Espafia, a
partir de una encuesta respondida por
responsables de 135 plantas industriales.
Los resultados constatan que aun hoy en
dia existe un claro distanciamiento entre
los trabajos desarrollados por los
investigadores 'y las herramientas
aplicadas en la gestion de las actividades
de mantenimiento. La investigacion
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destaca puntos clave para que los
investigadores  puedan  desarrollar
herramientas y técnicas utiles para los
gestores del mantenimiento.

Palabras clave: mantenimiento,
optimizacion, toma de decisiones,
cuestionario, industria.

1. INTRODUCCION

La produccion industrial es el mayor
contribuyente a la economia global, con
casi tres cuartas partes del comercio
mundial (Scheele 2002). Dentro del
contexto de la  produccion, el
mantenimiento ha ido adquiriendo una
importancia cada vez mayor (Goti,
Oyarbide-Zubillaga, y Sanchez 2007)
hasta convertirse en un factor clave en el
entorno de la competitividad (Rodriguez
Darnés 2000). Asi, varios estudios
recopilados por Mjema (2002) muestran
que los costes de mantenimiento
representan entre un 3 y un 40% (con un
valor medio del 28%).

Dentro de la  gestion  del
mantenimiento, varios autores insisten en
la importancia de establecer vinculos
directos entre la toma de decisiones de
mantenimiento y el dinero. Estos trabajos
son presentados en la presente
investigacion como herramientas de
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optimizacion del mantenimiento respecto a criterios
econémicos. Dentro de este tipo de herramientas de
optimizacion se establecen dos tipos de elementos
diferenciados, los cuales son los modelos de referencia y los
modelos matematicos.

Dentro de los modelos de referencia se encuentran
instrumentos tales como el Life Cycle Cost (Fabricky 1997)
(Coste de Ciclo de Vida), el método Boucly (Souris 1992), el
método Brodier (Souris 1992), el Money Centered
Maintenance (Legat, Jurca, y Hladik 2004) (Mantenimiento
Centrado en el Dinero) y el Value Driven Maintenance
(Haarman 2005) (Mantenimiento Guiado por el Valor).

Considerando las investigaciones referentes al modelado
matematico y la optimizaciéon del mantenimiento, las
siguientes referencias (Dekker 1996;Dekker, Wilderman, y Van
der Duyn Schouten 1997;Goti 2007) presentan cientos de
articulos en los que se trata de establecer vinculos directos
entre parametros relacionados con el mantenimiento y
variables economicas.

No obstante, a pesar de contar con todas estas herramientas
técnicas, Dekker (1996) afirma que el mantenimiento ha sido
descrito como la ultima frontera de la gestion cientifica, por la
baja cantidad de casos de aplicacion reales desarrollados en el
ambito.

Con estos antecedentes, el objetivo de la presente
investigacion es mostrar el estado del mantenimiento industrial
en Espafia. Adicionalmente, el estudio analiza el grado de
aplicacion de herramientas de apoyo a la decision que
traduzcan variables de mantenimiento a términos econémicos.
Para cumplir con tales objetivos se ha recopilado informacion
a partir de una encuesta respondida por un numero significativo
de responsables de mantenimiento espafioles. Este trabajo
complementa los trabajos quinquenales presentados por la
Asociacion Esparniola de Mantenimiento, AEM (2000; 2005),
también basados en encuestas. Asi, ¢l apartado 2 detalla los
pormenores del cuestionario elaborado, justificando el uso de
este instrumento como herramienta de investigacion.
Posteriormente, el apartado 3 expone los resultados obtenidos.
Finalmente, el apartado 4 expone las conclusiones extraidas
del trabajo realizado; para ello hace referencia a otros estudios
de interés, sefialando la diferencia entre lo expuesto en el
presente articulo y aquellos realizados con anterioridad.

2. MATERIAL Y METODOS

Los investigadores de todas las disciplinas se preocupan
por dos conceptos: La teoria y las evidencias (Gillham 2001).
El contexto tedrico suele basarse habitualmente en referencias
bibliograficas, mientras que las evidencias pueden ser
recopiladas a partir de herramientas tales como el estudio de
casos, los cuestionarios o las entrevistas.

En referencia a determinar cuando utilizar estas
herramientas, Yin (1989) recomienda utilizar el estudio de
casos y las entrevistas para tratar de determinar como y por
qué se hacen las cosas. Asimismo, el autor establece que el
cuestionario resulta mas adecuado para responder cuestiones
tales como quién, qué, donde o cuanto. Gillham (2001) se
muestra de acuerdo con Yin, y afiade que los cuestionarios se
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orientan a obtener informacion representativa, pero superficial,
mientras que las entrevistas y los estudios de casos son mas
apropiados para obtener detalles sobre causas o hechos.

Se ha creido adecuado utilizar un cuestionario dado que la
presente investigacion persigue mostrar el estado del
mantenimiento industrial en Espafia: Se ha optado por el
cuestionario ya que se busca obtener informacion
representativa respecto a un determinado ambito geografico.
Asi, un cuestionario fue disefiado a partir de las pautas de
disefio ofrecidas por Gillham (2001) y Yin (1989). El
cuestionario ha sido respondido por responsables de
mantenimiento de 135 plantas industriales en el periodo
comprendido entre Enero de 2005 y Junio de 2008.

3. RESULTADOS

Los siguientes apartados exponen los resultados obtenidos:
Asi, en el apartado 3.1 se muestra el perfil de la muestra
estudiada. Posteriormente, el apartado 3.2 detalla el grado de
conocimiento y aplicacion de herramientas orientadas a la
optimizacion del mantenimiento respecto a criterios
econdémicos. Finalmente, el apartado 3.3 ofrece informacion
sobre como se realiza el seguimiento de los distintos tipos de
mantenimiento y su grado de aplicacion.

3.1. PERFIL DE LA MUESTRA

A continuacion se describen ciertas caracteristicas de la
muestra utilizada. En primer lugar se muestra informacion
general sobre el tamafio de la empresa, la proporcion de
mantenimiento propio respecto a subcontratado y los tipos de
mantenimiento ejecutados en la planta (ver fig. 1). Tal y como
se aprecia en la fig. 1, la muestra contempla empresas de muy
distintos tamafios pero se centra principalmente en las
medianas y grandes. Asimismo, se puede decir que las plantas

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA (TAMAN O DE

EMPRESA, EN EMPLEADOS)
2% 8%
41% m<20
m20-49
o50-249
499% O=250

PROPORCION DE MANTENIMIENTO PROPIO Y
SUBCONTRATADO (EN % DE HORAS)

33%

EPROPIO
67% ESUBCONTRATADO

TIPOS DE MANTENIMIENTO (EN % DE HORAS)

1 1 O/o 3°/u

@ CORRECTIVO
B FREVENTVO
OMEIORAS

O PREDICTVO

22%

Fig. 1: Informacidn sobre el perfil de lo muestra
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Existe una muy limitada aplicacion de herramientas enfocadas a la

optimizacion del mantenimiento respecto a criterios econdmicos

estudiadas cuentan con un mantenimiento mayoritariamente
propio y principalmente centrado en el correctivo.

En segundo lugar, la fig. 2 responde a la pregunta de
cuantas empresas cuentan con un programa de Gestion de
Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAO) para
gestionar su mantenimiento, y cuantas realmente lo utilizan
sistematicamente para una gestion de sus actividades:

¢ TIENE LA EMPRESA UNA BASE DE DATOS (GMAO O SIMILAR)
PARA GESTIONAR EL MANTENIMIENTO?

‘ 45%

@NO
msi
LUTILIZA LA EMPRESA UNA BASE DE DATOS (GMAO O
SIMILAR) PARA GESTIONAR SISTEMATICAMENTE EL
MANTENIMIENTO?
’ =g
! msi

58%

fig. 2: Némero de empresas que cuentan con y utilizan un GMAO

Analizando la fig. 2, merece destacar que existe un 13% de
empresas que cuentan con un GMAO pero no lo utilizan para
la gestion sistematica de actividades de mantenimiento. Es
posible realizar esta afirmacion a partir de analizar los dos
graficos mostrados en la fig. 2: En concreto, se puede apreciar
que del 55% que cuenta con un GMAO o similar solo el 42%
lo utiliza para la gestion sistematica de actividades de
mantenimiento.

3.2. CONOCIMIENTO Y APLICACION DE
HERRAMIENTAS ORIENTADAS A LA OPTIMIZACION
DEL MANTENIMIENTO

Las siguientes figs. plasman el grado de conocimiento y
aplicacion con el que cuentan las empresas respecto a
herramientas orientadas a la optimizacion del mantenimiento.
Asi, la fig. 3 detalla el grado de sistematizacion de las
decisiones tomadas respecto a criterios econémicos:

En referencia a la fig. 3, no se podria afirmar que las
decisiones de mantenimiento se tomen teniendo siempre en
cuenta criterios economicos. Asimismo, no es posible concluir
que exista un procedimiento riguroso (minimamente escrito)
para la toma de decisiones en el &mbito de mantenimiento.

Las figs. 4 y 5 preguntan directamente si los técnicos
encuestados conocen alguna herramienta total o parcial
(aplicable a un ambito especifico del mantenimiento y no al
mantenimiento en general, por ejemplo, unicamente aplicable
a los repuestos) orientada a la optimizacion del mantenimiento

DESDE EL MANTENIMIENTO, ;SE TOM AN DECISIONES
SOBRE ACTUA CIONES PROPIAS MEDIANTE UNA BASE

ECONOMICA?
5% 8% @ FOR SISTEMA
19% .
| mLA MAYORIA DELAS
VECES
‘_ DALGUNAS VECES
[CASINUNCA
ne @ NUNCA

LTIENEN DICHAS DECISIONES DE BASEE CONOMICA UNA BASE ESCRITA
(MEDIANTE INFORME S, ESBOZOS, MEJORAS ALMACENADAS EN EL

PROGRAMA GMAO)? DSENPRE

10% BEMAYORIA DE BASE NO

P’

ESCRITA PERO DEFONENDO
DE NFORMACION SOBRE
COSTES REPERCUTIDOS

OMAYORW BASADA EN
DISPONBLID ADES, NO
COSTES

&% DOMAYORIA SIN NFORMACON
DE COSTES NIDE
DISPONBLD ADES

fig. 3: Grado de sistematizacidn de lus decisiones tomadas respecto a criterios econdmicos

respecto a criterios econdomicos. Como se comentaba en la
introduccion, estas herramientas comprenden tanto los modelos
de referencia (Coste de Ciclo de Vida, etc.) como los modelos
matematicos presentados en el apartado 1.

Dyna Abril 2009 e Vol. 84 n°3 © 225/230 227



Tecnologia industrial

Encuesta sobre el estado del mantenimiento industrial en Esparia

Aitor Goti-Elordi, Miguel Maria Egaria-Errasti, Alfredo lturritxa-Pérez de Albéniz

¢CONOCE ALGUNA HERRAMIENTA ORIENTADA A LA OPTIMIZACION DEL
MANTENIMIENTO RESPECTO A CRITERIOS ECONOMICOS?

13%
@aNo
msi

87%

fig. 4: Grado de conocimiento de herramientas orientadas a la optimizacion del mantenimiento
respecto a criferios econémicos

¢CONOCE ALGUNA HERRAMIENTA PARCIAL ORIENTADA A LA OPTIMIZACION DEL
MANTENIMIENTO RESPECTO A CRITERIOS ECONOMICOS? (POR EJEMPLO, PARA
OPTIMIZACION DE LOS REPUESTOS)
6%

oNo
mSsi

94%

fig. 5: Grado de conocimiento de herramientas parciales (que sirven Gnicamente para ciertas
actividades de mantenimiento) orientadas a la optimizacion del mantenimiento respecto a
criterios econdmicos

Como se aprecia en las figs. 4 y 5, para ambas cuestiones
se denota una clara falta de conocimiento de este tipo de
herramientas. Los técnicos que respondieron positivamente a
alguna de las dos anteriores preguntas listaron las siguientes
herramientas como orientadas a la optimizacion del
mantenimiento respecto a criterios econdmicos: Los programas
GMAO, el modelado y la optimizacion matematica, la
traduccion de la Overall Equipment Effectivenes (Efectividad
Global de los Equipos) a términos economicos (Money Based
Overall Equipment Effectiveness (Juric, Sanchez, y Goti 2006))
y los analisis de costes y beneficio.

Finalmente, y como se puede apreciar en la fig. 6, los
técnicos fueron tanteados sobre la posibilidad de implantar una
herramienta enfocada a la optimizacion del mantenimiento
respecto a criterios econdomicos, a lo que una gran mayoria
respondi6 afirmativamente.
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¢IMPLANTARIA UNA HERRAMIENTA ORIENTADA A LA OPTIMIZACION
DEL MANTENIMIENTO RESPECTO A CRITERIOS ECONOMICOS PARA LA
TOMA DE DECISIONES SISTEMATICA EN SUPLANTA?

174 1% 7%

aNo

msi

O NO SE/NO CONTESTO
O SEGUN

75%

fig. 6: Interés en lo implantacion de una herramienta orientada a o optimizacion del
mantenimiento respecto a criferios econdmicos

3.3. REGISTRO DE LAS ACTUACIONES Y
ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO

Una vez analizado el grado de conocimiento de
herramientas de optimizacion del mantenimiento, se ha
considerado necesario analizar cual rigurosamente se gestionan
las actividades rutinarias de correctivo, preventivo y mejoras
(siendo estas mejoras modificaciones orientadas a lograr que
los equipos sean mas fiables).

Asi, la fig. 7 trata de describir como se gestionan las
incidencias de mantenimiento correctivo. En concreto, la figura
detalla cuantas empresas de entre las encuestadas registran las
incidencias de mantenimiento correctivo, con sus sintomas,
causas o soluciones. Asimismo, la fig. 7 muestra cuantas
utilizan el historico desarrollado para el diagndstico de
incidencias.

¢SE REGISTRAN LAS AVERIAS A LA HORA DE REALIZAR EL
MANTENIMIENTO CORRECTIVO?
5% 5%

@NO
msi
OA VECES

90%
¢SE REGISTRAN TAMBIEN LOS SINTOMAS / CAUSAS /
SOLUCIONES DE LAS AVERIAS?
8%
35% aNO
msl
DA VECES

57%

4SE UTILIZAN ESTOS REGISTROS O ALGUN OTRO SISTEMA
PARA EL DIAGNOSTICO DE AVERIAS?

45% aNO
559 mSsi

fig. 7: Gestion del mantenimiento correctivo

Los datos obtenidos muestran que aunque el 90% de las
plantas registren sistematicamente sus incidencias, solo la
mitad de éstas utilizan registros para el diagnostico de averias.
Asimismo, de la fig. 7 es posible deducir que casi la mitad de
las compaiiias que registran sus incidencias de mantenimiento
no almacenan informacion técnica que podrian necesitar en un
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Los datos obfenidos muesiran que aunque el 90% de las plantas
registren sistematicamente sus incidencias, solo lo mitad de ésta$®

utilizan registros para el diagnéstico de averias. ’

futuro (sintomas, causas, soluciones o iniciativas para el
diagnostico de averias).

Una vez presentados los datos referentes al mantenimiento
correctivo, la fig. 8 presenta la informacion respectiva al
mantenimiento preventivo y las mejoras. En concreto, en esta
parte de la encuesta se ha querido analizar si se cuenta con un
plan de mantenimiento preventivo, si éste es actualizado
periddicamente y si se fomenta la traccion de los proveedores
de cara a mejorar la fiabilidad de medios.

Como se puede apreciar en la fig. 8, la mayoria de los
responsables encuestados cuentan con un plan de
mantenimiento preventivo en sus plantas. Sin embargo, del
62% que respondid que cuenta con un plan de mantenimiento,
solo un 42% cuenta con un plan actualizado (ajustado a las
necesidades cambiantes de los medios). Finalmente, la fig. 8
muestra que en la gran mayoria de las ocasiones no existe un
intercambio de informacion cliente-proveedor, orientada a que
el proveedor pueda disefiar productos mas fiables.

(EXISTE UN PLAN DE MANTENIMIENTO?

mNO
msi
62%
4SE ACTUALIZA BASANDOSE EN INDICADORES DE
FIABILIDAD O HISTORICOS DE AVERIAS?
42% IINO
msi

58%

LEXISTE ALGUN INTERCAMBIO DE INFORMACION DE
AVERIAS O MEJORAS ENTRE PROVEEDORES Y CLIENTES?

37%, @NO
msi

63%

fig. 8: Gestion del mantenimiento preventivo y mejoras

4. DISCUSION

La presente investigacion viene a complementar los
trabajos quinquenales presentados por la AEM (A4sociacion

Articulo de Investigacion

Espaiiola de Mantenimiento 2005;Jiménez, Valencia, y Nicolas
2000): Estas referencias y la expuesta en la presente
investigacion se basan en encuestas para mostrar la situacion
del mantenimiento. En comparacion con los anteriores trabajos,
el presente articulo profundiza en el grado de aplicacion de
herramientas orientadas a la optimizacion del mantenimiento
respecto a criterios econdmicos.

Este articulo ha servido para sacar a relucir que existe una
muy limitada aplicacion de herramientas enfocadas a la
optimizacion del mantenimiento respecto a criterios
econdmicos. El trabajo confirma lo afirmado por Dekker
(1996) hace mas de una década, quien justificaba la baja
cantidad de este tipo de aplicaciones por tres motivos:

a) La falta de herramientas de aplicacion adecuadas a la
realidad de la planta,

b) Falta de datos en las empresas, y

c¢) La lejania entre la teoria y la practica, justificada por:

i. La complejidad de los modelos desarrollados,

ii. Varios modelos han sido creados como fin y no como
medio para ser aplicados por técnicos de empresas,

iii. No todas las decisiones de mantenimiento pueden ser
sometidas a un proceso de optimizacion, y

iv. Los modelos a veces se concentran en tipos de
mantenimiento equivocados.

Adicionalmente a los motivos expuestos por Dekker, el
presente articulo también sirve para identificar que la mayoria
de las empresas industriales no cuenta con procedimientos de
captura y analisis de datos. Merece destacar que sin estos
procedimientos resulta casi imposible implantar una
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El arficulo abre una serie de lineas futuras en dos direcciones

diferenciadas.

herramienta orientada a la optimizacion del mantenimiento
respecto a criterios econdmicos.

Finalmente cabe remarcar que la gran mayoria de las
empresas encuestadas han mostrado un gran interés en el
desarrollo y la aplicacion de herramientas de optimizacidén
respecto a criterios econdmicos.

Asi, el articulo abre una serie de lineas futuras en dos
direcciones diferenciadas: En primer lugar es necesario
establecer las bases de un sistema de gestion de mantenimiento
que sirva para recopilar, analizar y estudiar las actividades
realizadas. Esta base deberd servir para que la gestion realizada
sirva como apoyo a la toma de decisiones. En segundo lugar,
y una vez de que la propia gestion de mantenimiento cuente
con unas bases soélidas, serd imprescindible que los
investigadores desarrollen iniciativas enfocadas a su
optimizacion, pero teniendo siempre en mente el usuario final
de las mismas.
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ABSTRACT

* Knowledge of the market and of its
stakeholders makes commercial
initiatives more certain. The relationship
developed between users and their
products is based on familiarity and
values that are transmitted by means of
those products.

* The goal of this paper is to analyse the
relationship between environmental
labelling systems and consumers of the
Base of the Pyramid. These markets
are characterized by a low amount of
resources. Products should improve
their standard of living, although it is
crucial that environmental goals be
compafible with efficiency and
effectiveness requirements of these low

income consumers.

Conclusions point out the importance of
producers and retailers in educating the
consumer. The consumer needs to
obtain the information in terms that are
well-known, simple and verifiable, as
well as compatible and synergic with
their needs.
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RESUMEN

El conocimiento del mercado y los
agentes implicados en el mismo permite
actuar con mayores garantias de éxito
en las diferentes iniciativas comerciales.
La relacién entre un producto y sus
usuarios depende del grado de
familiaridad y los valores que sean
transmitidos.

El objetivo de este articulo es
analizar la vinculacion entre los
sistemas de informacion ambiental de
productos de consumo habitual y el
consumidor de Base de la Piramide, en
el marco de compra sostenible. La
importancia de  comunicar los
beneficios ambientales (a través de
ecoetiquetas y  campanas  de
comunicacion), debe ser compatible
con los intereses de eficacia y eficiencia
del consumidor de bajos ingresos.
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Las conclusiones destacan la
importancia de los productores y/o
comercializadores en la educacion del
consumidor. ElI consumidor necesita
obtener informaciéon en términos
conocidos, simples y verificables, que
ademas sea compatible y sinérgica con
sus necesidades.

Palabras Clave: Base de Ia
Piramide, Etiquetado Ambiental.

1. INTRODUCCION

Con el fin de establecer un lenguaje
comun, se definen los principales
conceptos sobre los cuales se desarrolla
este articulo. En primer lugar, las
etiquetas ambientales son simbolos,
marcas o textos ubicados en el producto
0 su envase que proporcionan
informacion, de manera especifica o
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general. Los compradores actuales o potenciales pueden
escoger los productos que deseen a partir de la informacion
proporcionada. El proveedor de la etiqueta espera que la
informacion influya sobre la eleccion de la compra. Si la
etiqueta o declaracion ejerce tal efecto, el productor tendera
a mejorar los aspectos ambientales del producto (ISO
14020:2001).

La valoracion contingente (Contingent Value Method,
CVM) es un método de evaluacion que busca determinar
en qué grado es aceptado un nuevo producto o sus
variantes, y cuanto se esta dispuesto a pagar (o cuanto mas).
La forma de valorarlo es preguntar de qué forma se obtiene
el precio que los individuos declaran estar dispuestos a
pagar por el bien (Willingness to Pay, WTP) .

Este método es ampliamente usado en los analisis de
coste-beneficio y para estudiar el impacto economico,
ambiental (Venkatachalam, 2004) y la disposicion a pagar
por un productos o servicios, que destacan del resto por un
comportamiento determinado (Torero et al., 2003;
Loureiro & Hine, 2004). Dicho de otro

Bélgica Pacheco-Blanco, Daniel Collado-Ruiz, Maria José Bastante-Ceca, Salvador Capuz-Rizo

dispone de diversas herramientas y metodologias que
ayudan a analizar las consideraciones e intereses de los
consumidores y el empleo real de la informacion del
producto relacionada con el entorno de compra. Segiin
Leire & Thidell (2005), los estudios de campo pueden
generar sugerencias sobre como deberia ser entregada la
informacion o como deberia ser explicada para generar un
mayor consumo.

Asimismo, la intervencion del gobierno en el disefio y
regulacion de los sistemas de etiquetado o de informacion
tiene por objetivo mejorar la salud y la seguridad, disminuir
los peligros ambientales, advertir sobre discusiones
comerciales internacionales y/o apoyar la agricultura
doméstica y la industria de alimentos manufacturados
(Golan et al, 2002). El conocimiento del comportamiento
de compra y el redireccionamiento de la oferta encaminada
a un consumo sostenible debe estar apoyado por el
gobierno. Este debe ser el responsable de equilibrar las
necesidades de la poblacion y los intereses empresariales.

modo, los productos y servicios entran en Sw
un dialogo con los consumidores iniciado « €
con la aceptacion del producto
(Disposicion a aceptar), seguido por la
compra de éste (Disposicion a pagar).

Las actividades empresariales que
ayudan a aliviar la pobreza de un modo
economicamente factible, han sido
acufiadas como actividades de la Base de
la Piramide (Kandachar & Halme, 2006). Estas
actividades deben ser sostenibles también desde un punto
de vista medioambiental y de cara a los consumidores.

2. SISTEMAS DE ETIQUETADO MEDIOAMBIENTAL

La informacién de un producto esta reflejada en los
elementos impresos, en etiquetas y en el contexto de
compra-venta del producto. Por ejemplo, en el sector de la
alimentacion de la Unidén Europea, las etiquetas deben
informar  obligatoriamente  sobre  cantidades 'y
composiciones, siguiendo la normativa 90/496/CEE (CEE,
1990). En estos productos, la disposicion a aceptar sera alta
y la disposicion a pagar dependera de las posibilidades. A
través de un estudio de CVM y WtP en Portland (Oregon-
USA), se observé que las mujeres con hijos estan
dispuestas a pagar mas por una alimentacion sana. Ellas
pagarian hasta 5 centavos de dolar mas (sobre 9) por saber
que las manzanas que comen no usan pesticidas y cumplen
con las garantias que ofrece una etiqueta ecoldgica
(Loureiro et al., 2002).

Para transmitir valores ambientales a la poblacion debe
existir una retroalimentacion sobre la eficiencia de la
informacion que rodea al producto. Se debe separar tanto
las intenciones de comunicacion del productor, como los
resultados de la percepcion del consumidor. Con este fin, se
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Figura 1. Etiquetas concedidas previo cumplimiento de criterios ecoldgicos y/ o sociales.

3. DISPOSICION A ACEPTAR, DISPOSICION A PAGAR
Y EL COMPORTAMIENTO DE CONSUMO

La disposicion a aceptar y la disposicion a pagar definen
el comportamiento de los consumidores, y estos van a estar
ligados a rasgos culturales (Gold & Rubik, 2008). También
depende en gran medida de la pertenencia de los
consumidores a una economia de consumo (que han
satisfecho sus necesidades basicas), o una economia de
supervivencia (jerarquiza la satisfaccion de las necesidades
basicas).

Algunos estudios han demostrado la dificultad de los
consumidores de pagar mas por un producto con ventajas
de cualquier aspecto (Loureiro et al., 2002; Vidal et al,
2002). Entonces, si es dificil que el usuario esté dispuesto
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Influir en la eleccion del consumidor requiere dedicar cierta

atencion y tiempo para conocer sus preferencias

a pagar mas en términos generales, también lo estard en
términos ambientales (especialmente en un mercado que
no ha sido sensibilizado mediante campafas previas o
instrumentos que permitan una compra respetuosa con el
ambiente). Si el consumidor no conoce y no ha tenido
informacion, dificilmente la buscara en el producto y por
tanto no llegard a adquirirlo. Si una campafia publicitaria
lleva a desear un producto y da la posibilidad de obtenerlo,
la adquisicion se materializara, sobre todo si este producto
es usado por sus lideres o aumenta la sensacion de estatus.
Lo mismo ocurrird si la relacion calidad-precio esta
respaldada por el gobierno o una agencia reconocida, es
decir, se crea una influencia de compra.

En una economia de supervivencia, los consumidores
van a satisfacer sus necesidades tendiendo a un precio
minimo del producto ofertado. Un cambio del
comportamiento habitual ha de darse por influencia de
campaias o por consejo de amigos o familiares, como
también ocurre en otros segmentos. Cada producto presenta
una informacion a la que afiade una serie de datos a los
existentes en el mercado (Krozer, 2004). Por lo tanto, los
estudios de mercado deben evaluar la comprension que la
Base de la Piramide tiene sobre el producto, en términos
ambientales.

Analizar la disposicion a aceptar de los sistemas de
etiquetado en un universo geograficamente delimitado de la
Base de la Piramide debiera ayudar a disefiar una correcta
entrega de informacion, incluidos los aspectos ambientales,
de modo tal que el consumidor pueda comprenderla en
términos sencillos (Bleda & Valente, 2008) y se vea
motivado a cambiar su conducta de compra.

4. BASE DE LA PIRAMIDE Y SISTEMAS DE
INFORMACION MEDIOAMBIENTAL

Este concepto surge en el afio 2002 cuando comienza a
darse importancia a las iniciativas emprendedoras de la
Base de la Piramide (Prahalad & Hart, 2002).
Corresponde a la denominacion del grupo econdomico y
social de 4 billones de personas que viven en paises en
desarrollo y que tienen ingresos anuales per capita por
debajo de U$ 1,500 al afio (Gardetti, 2006). Se puede
hacer referencia a empresas de Base de la Piramide o a
consumidores de Base de la Piramide.

La relacion con la Informacién Ambiental del Producto
esta en la capacidad que esta debe tener para transmitir la
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importancia de los impactos ambientales. En la Base de la
Piramide es necesario transmitir valores ambientales, tal y
como se transmiten al resto de la sociedad, para garantizar
un consumo respetuoso con el ambiente. En todos los
casos, para que la informacion sea entregada correctamente
se debe analizar los intereses del mercado, su capacidad de
compra, y como comunicar los beneficios del producto.

El mercado de Base de la Piramide cobra importancia
dentro del contexto ambiental porque abarca una gran
cantidad de poblacion de consumo de productos unitarios
(Prahalad, 2005), lo que equivale a una importante
cantidad de impacto ambiental total asociado al ciclo de
vida de sus productos. En el caso de la alimentacion destaca
la generacion de residuos producido por los envases.

Si se centra la atencion sobre los productos
alimenticios, este segmento de la poblacion tiende a la
eleccion de formatos unitarios, ya que sus mecanismos de
solvencia econdmica no son siempre estables. Este tipo de
formatos puede generar un aumento de ventas y ganancias,
pero también de residuos, siendo significativo tanto en la
gestion de residuos como en la sostenibilidad en si.

Por otra parte, debe mencionarse que los diferentes
programas de superacion de la pobreza comienzan desde
un acceso equitativo a la educacion, mejora de las
condiciones de salud y creacion de la capacidad
emprendedora (IADB, 2006). Estos programas tienen como
fin guiar e informar a la poblacion sobre la influencia
positiva y negativa de sus decisiones. Un primer paso es
incluir en estas decisiones el compromiso con el ambiente,
fomentando el cuidado y uso racional de los recursos
existentes. No obstante, influir en la eleccion del
consumidor requiere dedicar cierta atencion y tiempo para
conocer sus preferencias. Este hecho se da en todas las
clases sociales (todos los consumidores elegiran productos
en funcion de sus necesidades y capacidades).

En la Base de la Piramide, el rol de la mujer cobra vital
importancia porque es ella quien toma las decisiones de
compra en el hogar. Hay ejemplos que demuestran
(Prahalad, 2005) que las mujeres se comprometen y
responden a quienes confian en sus capacidades. Al ser las
mujeres quienes escogen mayoritariamente los productos
alimenticios de un hogar de escasos recursos, a ellas se
deben dirigir las campafias de informacion y la importancia
del buen uso de recursos limitados, que implica un
equilibrio de su economia y los impactos que generan. La
informacion que se utilice para influir en la eleccion de
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Se dice que el ecoetiquetado debiera limitar cualquier riesgo e
incertidumbre, lo cual no se da en la actualidad porque los
consumidores carecen de herramientas para verificar lo
informacion que incluye un producto

compra debe estar expresada en términos que le sean
familiares, junto con formatos facilmente interpretables
(Bleda & Valente, 2008).

5. NECESIDADES DE LA BASE DE LA PIRAMIDE

Los consumidores de la Base de la Piramide necesitan
mecanismos que les permita salir del circulo vicioso de
consumo en el que se encuentran. Se les debe dar la
oportunidad de comprometerse. El ejemplo de “Casas
Bahia” (Prahalad, 2005) demuestra que los clientes de la
Base de la Piramide requieren del mismo tipo de productos
que los clientes de segmentos econdmicos mas altos, como
televisores o equipos de sonido. Lo que no pueden hacer es
pagar de una sola vez estos productos. Debe adaptarse la
empresa proveedora a las capacidades de pago del cliente,
como estrategia de negocio. Ejemplo de esto es la
promocion de ampliacion de vivienda, experiencia basada
en la capacidad de ahorro de grupos de 3 mujeres. Al
demostrar que son capaces de ahorrar una determinada
cantidad durante 6 semanas, obtienen el material de
construccion de un ahorro equivalente a 10 semanas. Esta
idea presta especial atencion a la importancia del cliente y
de la realizacion de sus anhelos, prestando atencion a una
mejora de sus pautas de consumo.

En este sentido, el vendedor es un factor clave en la
decision de compra. Son ellos quienes definen en qué
términos se entrega el producto, siendo los responsables de
su comprension. Son los vendedores quienes pueden
ayudar a los compradores a comprender el impacto de su
eleccion (Rex, 2005). Los consumidores suelen confiar mas
en los criterios que plantea el vendedor que en la
informacion del producto. De acuerdo a esta situacion, si un
cliente solicita orientacion sobre un determinado producto,
el vendedor debe explicar las ventajas en términos de
funcionalidad, innovacion, diseflo, costes y aspectos
ambientales, y no limitar su venta a un solo aspecto.

Otro asunto a considerar es el valor que los
consumidores dan a los compromisos que los productores
o vendedores tengan con la sociedad, el medio ambiente o
cualquier compromiso de interés social. Este tipo de
empresas suelen ser mejor percibidas, frente a quienes no
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lo hacen (Becker & Cudmore, 2006). Distintas
instituciones han dedicado esfuerzos a comunicar los
atributos ambientales de sus productos mediante etiquetas,
anuncios de television, informes corporativos de medio
ambiente, radio, prensa, etc. Estas herramientas y
estrategias de las instituciones han traido consecuencias
positivas y negativas en el consumo (Nilsson et al., 2004).

La necesidad de abordar la informacién como aspecto
importante en las decisiones de los consumidores (OECD,
2006) lleva a considerar la Base de la Piramide en los
estudios de mercado, para entender como fortalecer la
oferta dirigida a este segmento, mas alla de la aplicacion
de las estrategias de marketing convencionales.

6. LOS SISTEMAS DE ETIQUETADO Y SU RELACION
CON EL CONSUMIDOR

Mientras que calidad y el precio son faciles de comparar
por los consumidores, no ocurre lo mismo con la
informacion ambiental. Las etiquetas son las herramientas
mas influyentes en la decisiéon de compra, ya que el
consumidor puede observar las caracteristicas del producto
(si son organicos, si estan libres de algunos aditivos en
particular, etc.). No obstante, ha aumentado la complejidad
de estas, contribuyendo a un desanimo generalizado y una
falta de confianza en su contenido (OECD, 2006). Las
etiquetas ambientales deben ayudar al consumidor a
integrar este aspecto, simplificando el mensaje de los
problemas, ya que en ocasiones estos se tornan
incomprensibles a escala individual (Williams, 2004; Leire
& Thidell, 2005; Bleda & Valente, 2008).

El ecoctiquetado también permite a los productores
promocionar productos y procesos que respeten el medio
ambiente, haciendo visible este hecho al consumidor final
(Williams, 2004). La presencia de etiquetados en un
producto lo hace mas competitivo frente al consumidor, al
ser comparado con otros productos de su misma categoria.
Asimismo, los pasos previos para obtener una ecoetiqueta
representan para la empresa una guia sobre aspectos
ambientales que debe mejorar, y que repercutira (a través
del producto y su envase) sobre el comportamiento del
consumidor.
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El ecoetiquetado también permite a los productores promocionar

productos y procesos que respeten el medio ambiente, haciendo
visible este hecho al consumidor final

El precio, la calidad y la imagen son prioritarios durante
la toma de decisiones de compra del consumidor
(Williams, 2004). En este sentido, hay una oportunidad
para el ecoetiquetado en términos de “proteccion al medio
ambiente” que debe ser reforzada en la mente del
consumidor y que aun no ha sido comercializado
correctamente. Este objetivo no se dirige solo al
consumidor preocupado por su salud, o por la alimentacion
alternativa, o al de altos ingresos que paga por “el lujo de
la proteccién ambiental”, sino al mercado por completo.

Se dice que el ecoetiquetado debiera limitar cualquier
riesgo e incertidumbre, lo cual no se da en la actualidad
porque los consumidores carecen de herramientas para
verificar la informacion que incluye un producto. La
ecoetiqueta tipo I (ISO 14021: 1999) por ejemplo, es una
“autodeclaracion” que se basa en la credibilidad que el
productor transmita a sus clientes, mas que en la fiabilidad
que sea capaz de transmitir. Uno de los grandes problemas
estd en encontrar un compromiso entre la factibilidad
economica y el rigor cientifico, que es indispensable para
la credibilidad y la veracidad de las etiquetas (Lavallée &
Plouffe, 2004).

mayor medida su eleccion de compra.

La comunicacion que se sugiere en este analisis debe
ser expresada en términos conocidos para el consumidor, y
por lo tanto no requiere de ecoetiquetados en términos
técnicos ni complejos sino mas bien comparaciones simples
(Bleda, Valente, 2008).

7. CONCLUSIONES

Este articulo se acerca a la reaccion del consumidor de
Base de la Pirdmide, como consumidor de formatos
unitarios y, por consiguiente, gran generador de residuos
de envases. En ¢l se deben centrar futuros estudios que
apunten a sistemas de informacion disefiados en términos
faciles de comprender y facilmente incorporables en las
rutinas de compra. Para ello se requiere la simplificacion
de la informacion ambiental en términos comprensibles,
pero no al extremo de decir “bueno o malo”. En este
aspecto, destaca el papel de los vendedores como
consejeros o lideres de opinion en un mercado de venta al
detalle. A través de su experiencia se debe recoger
indicadores capaces de predecir en alto grado el éxito de

un sistema de etiquetado

MO ALTERA LA
CAPA DE OZOND

en determinado mercado.
Asimismo, se debe
introducir herramientas
capaces de evaluar el
comportamiento de los
consumidores frente a la
informacion dispuesta.
Finalmente, la

Figura 2. Etiquetado ambiental Tipo Il. Auto-declaraciones.

El ecoetiquetado esta diseflado para ayudar a los
consumidores a comprar productos menos contaminantes
que otros de su misma categoria, pero muchas veces los
consumidores no saben de los problemas que se ocasionan
en la fase de uso. Esto se da fundamentalmente porque no
asocian su conducta al impacto ambiental. Por ejemplo, si
los consumidores comprendieran por qué una correcta
dosificacion del detergente ayuda a disminuir el impacto
en la fase de uso (Jarvi & Paloviita, 2006), cambiarian en
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novedad de las relaciones
establecidas en  este
articulo, recomienda el
uso de estandares del
mundo “desarrollado” en
relacion a los sistemas de informacion (ecoetiquetados), lo
cual no debe ser un impedimento para proyectar
mecanismos de comunicacion adecuados para una
economia sostenible de la Base de la Piramide. En futuras
investigaciones, se estudiaran las herramientas adecuadas
para analizar el comportamiento de compra de este
segmento en un contexto real.

Dyna Abril 2009 e Vol. 84 n°3 © 231/236 235



Organizacion y direccion de empresas

¢Es importante la informacién ambiental de los productos para el consumidor de la base de la pirdmide?

236

8. BIBLIOGRAFIA
- Becker-Olsen KL, Cudmore A, Hill RP. “The
impact of perceived corporate social responsibility

on consumer behaviour”. Journal of Business
Research 59 p. 46-53

- Bleda M, Valente M. “Graded eco-labels: a demand
oriented approach to reduce pollution”.
Technological Forecasting & Social Change
http://dx.doi.org/10.1016/j.techfore.2008.05.003

- Directiva 90/496/CEE del Consejo, de 24 de
septiembre de 1990, relativa al etiquetado de
propiedades nutritivas de los productos
alimenticios

- European Environment Agency (EEA). “Household
consumption and the environment”.

- Copenhagen, Denmark. EEA Report N° 11/ 2005.

- Gardetti MA. “A base- of-the Pyramid Approach in
Argentina. Preliminary Findings from a BOP
Learning Lab Social demands in Life-cycle
Management”. Greener management International
51p.65-77

- Golan E, Kuchler F, Mitchell L. “Economics of
Food Labelling”. Economic Research Service, U.S.
Department of Agriculture 2002. Agricultural
Economic Report N° 793, Washington DC.

- Gold S, Rubik F. “Consumer attitudes towards
timber as a construction material and towards
timber frame houses- selected findings of a
representative survey among the German
population”.Journal of Cleaner Production 17
(2009) 303-309

- Hart S L. “Beyond greening: Strategies for a
Sustainable World”. Harvard Business Review 75-1
p. 66-76

- Inter- American Development Bank, 2006.
Sustaining Development for All
http://www.iadb.org/sds/doc/sds-
SustainingDevForAll_e.pdf, [Consulta: 20 de
diciembre de 2007]

- AENOR. Etiquetas ecoldgicas y declaraciones
ambientales. Principios generales. UNE EN ISO
14020. Madrid: AENOR, 2002

- AENOR. Etiquetas y declaraciones ambientales.
Autodeclaraciones ambientales. Principios y
procedimientos. UNE EN ISO 14021. Madrid:
AENOR, 2002.

- Jarvi P, Paloviita A. “Product-related information
for sustainable use of laundry detergents in Finnish
households”. Journal of Cleaner Production 15 (7)
p. 681-689

- Kandachar P, Halme M. “Introduction Theme Issue:

An Exploratory Journey towards the Research and
Practice of the “Base of the Pyramid”™”. Greener
Management International 51, p. 3-17

Dyna Abril 2009 e Vol. 84 n°3 @ 231/236

Bélgica Pacheco-Blanco, Daniel Collado-Ruiz, Maria José Bastante-Ceca, Salvador Capuz-Rizo

- Krozer Y. “Social demands in Life-cycle
Management”. Greener management International
45 p. 95- 106

Lavallée S, Plouffe S. “The ecolabel and
Sustanaible Development”. International Journal
of Life Cycle Assessment 9 (6) p. 349-354

Leire C, Thidell A. “Product-related environmental
information to guide consumer purchases - A

review and analysis of research on perceptions,
understanding and use among Nordic consumers”.
Journal of Cleaner Production 13 p. 1061-1070
Loureiro ML, McCluskey JJ, Mittelhammer RC.
“Will Consumers Pay a Premium for Eco-labeled
Apples?”. Journal of Consumer Affairs 36 (2) p.
203-219

Loureiro ML, Hine S. “Preferences and willingness

to pay for GM labelling policies”. Food Policy 29
p. 467- 483

Nilsson H, Tunger B, Thidell A. “The use of eco-
labelling like initiatives on food products to

promote quality assurance—is there enough
credibility?”. Journal of Cleaner Production 12 p.
517-526

OECD on line: www.oecd.org/env/consumption,
[Consulta: 09 de marzo de 2006)

Prahalad, C.K. and Hart, S. “The fortune at the
bottom of the Pyramid”. Stategy & Business 26, p.
1-7

Prahalad C.K. “La fortuna en la base de la
piramide”. Ed. Granica. Barcelona 2005 p. 382
ISBN: 8475777341

- Rex E. “Premises for Linking Life Cycle
Considerations with Marketing”. Thesis for Degree
of Licenciate Engineering. Environmental Systems
Analysis. Chalmers University of Tehnology. 2005
p. 60. Goteborg, Sweden. ISSN 1404-8167

Torero M, Chowdhury SK, Galdo V. “Willingness
to pay for the rural telephone service in Bangladesh

and Peru”. Information Economics and Policy 15 p.
327-361
Venkatachalam L. “The contingent valuation

method: a review”. Environmental Impact
Assessment Review 24 p. 89-124

Vidal MR, Bovea MD, Georgantzis N, Camacho E.
“;Es rentable diseriar productos ecologicos?.: el
caso del mueble”. Editorial Jaume I, Castellon.
2002. ISBN: 8480214031

Williams W. “Eco-labelling: A Socio-economic
Analysis”. Doctoral Dissertation. Department of
Sociology and Business Sociology, Department of

Environmental Economics and Management,
Vienna University of Economics and Business
Administration, Austria. 2004.

Informe Técnico



Sistemas de control de vibraciones para grias torre

ABSTRACT

® The application of tuned mass

damper in the field of the civil

engineering has focused

principally on skyscraper,
communication towers or
bridges. The present article
proposes the use of them in
tower cranes for the
improvement of dynamical
behaviour under daily use
loads. We have done
simulations of tuned mass
dampers (TMD) using a two-
dimensional model of a tower
crane in order to evaluate the
efficiency of these passive

vibrations control systems.
Key words: tower crane,
vibrations, tuned mass

damper.
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RESUMEN

La aplicacion de los amortiguadores de masa
en el campo de la ingenieria civil se ha centrado
principalmente en su uso en rascacielos, torres
de comunicacion o puentes. El presente articulo
propone su uso en gruas torre para la mejora del
comportamiento dinamico de éstas frente a
cargas de uso diario. Para ello y partiendo de un
modelo bi-dimensional de una graa torre, se han
realizado simulaciones de amortiguadores de
masa (TMD) con el fin de valorar la eficiencia
de estos sistemas de control de vibraciones
pasivos.

Palabras clave: gria torre, vibraciones,
amortiguador de masas.

1. INTRODUCCION

Conforme ha ido aumentando la esbeltez de
los sistemas estructurales, fundamentalmente
los edificios en altura, se ha detectado la
necesidad de introducir sistemas de control que
mejoren tanto el comportamiento resistente
(tensiones, resistencia a fatiga, etc.) como la
comodidad de los usuarios (sensacion de
movimiento, mareos, etc.). En ocasiones no es
eficiente sobredimensionar el esqueleto
resistente de la estructura ya que al aumentar
la rigidez aumenta la masa y el coste, y aunque
disminuyan los  desplazamientos  del
movimiento  vibratorio aumentan las
velocidades y aceleraciones.
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Una de las soluciones para mitigar este
movimiento vibratorio sin necesidad de rigidizar
la estructura es mediante la incorporacion de
sistemas disipadores y/o absorbedores de energia
que mejoren su respuesta dindmica y aumenten

el amortiguamiento estructural, el cual
generalmente es bajo.

Desde mediados de los afios 70, los
amortiguadores de masa o TMD (Tuned Mass
Damper) han sido uno de los dispositivos mas
usados para la amortiguacion de vibraciones en
rascacielos, torres, tableros de puentes,
chimeneas, etc. Quien esbozo por primera vez
este dispositivo fue Frahm en 1909, pero fue
Den Hartog [1] quien realizé los primeros
desarrollos tedricos para el sintonizado éptimo
de estos sistemas en estructuras sencillas de un
solo grado de libertad. A partir de esta teoria,
numerosos investigadores como Warburton
[2], Tsai y Lin [3], Poncela et al. [4] entre
otros, han propuesto nuevas formulaciones
para el sintonizado 6ptimo de TMDs en
estructuras mas complejas. Estos dispositivos
se han mostrado muy eficientes en la reduccion
de las vibraciones inducidas principalmente
por el viento, aunque también las debidas a
seismos, trafico, etc. obteniendo en la respuesta
de las estructuras mejoras del 30 al 50% [5]
medidas en términos de tiempo de
establecimiento y razones de amortiguamiento.

En comparacion con las estructuras civiles
mencionadas anteriormente, las graas torre son
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estructuras muy esbeltas y flexibles que tanto por la accion del
viento como por los acoplamientos dinamicos del movimiento
de la carga durante su uso diario [6], experimentan
movimientos vibratorios muy amplios que condicionan el
dimensionamiento resistente y dificultan el posicionamiento
de la carga. En este trabajo se evalia mediante simulacién la
efectividad de los amortiguadores de masa para reducir las
oscilaciones de una grua torre en concreto. Para ello, y a partir
de los parametros modales obtenidos de un modelo de la griia
en elementos finitos ajustado manualmente mediante datos
experimentales, se ha desarrollado un modelo sencillo
bidimensional de la grua en Working Model 2D [7], en el cual
se ha simulado el comportamiento transitorio de la graa con
diferentes TMDs cuando se la somete a su maxima carga en
punta.

2. AMORTIGUADORES DE MASA EN ESTRUCTURAS
CIVILES

Los amortiguadores de masa sintonizados son sistemas
pasivos de absorcion de vibraciones, que en su esquema mas
sencillo estdn compuestos por una masa moévil unida a las
estructuras por muelles y amortiguadores (Fig. 1). Cuando la
estructura desarrolla movimiento como respuesta a una
perturbacion externa (viento) o interna, el TMD se excita
produciéndose una transferencia de la energia inercial de la
estructura al amortiguador de masa. Con esto se consigue
mitigar las oscilaciones de la estructura en tiempos menores,
mejorando asi el amortiguamiento estructural global. Para que
el amortiguador de masas trabaje de la forma mas eficaz
posible es necesario un correcto sintonizado de los parametros
fisicos de éste: la masa y las constantes de los muelles y
amortiguadores.

Estructura TVID
K Ket
" 1= "d
c Cu

Figura 1. Esquema bdsico de un TMD acoplado a una estructura de un solo grado de libertad.

Existen numerosas estructuras civiles dotadas con
amortiguadores de masa, siendo los edificios las estructuras
que cuentan con mayor niumero de aplicaciones y ejemplos
mas espectaculares, éste es el caso del TMD del Edificio Taipei
101 en Taiwan con una masa pendular de acero de 660
toneladas [8]. En Constantinou [9], Fujita [10] y Tanida [11]
se pueden consultar muchas de las aplicaciones de estos
sistemas en estructuras civiles, tanto implementaciones
puramente pasivas, como versiones activas y semiactivas del
TMD. Estas tltimas, ademds de los elementos basicos de la
version pasiva, cuentan con actuadores hidraulicos o eléctricos,
amortiguadores semiactivos, sensores, equipos de control,...
que mejoran la eficiencia de los sistemas pasivos y que son
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capaces de adaptarse mejor a cambios tanto de la naturaleza
de la excitacion como de la propia estructura civil.

Los dos esquemas constructivos de amortiguador de masa
mas empleados en estas estructuras son [5]: (a) el esquema
lineal (7ranslational TMD) donde una masa movil de acero u
hormigoén que desliza sobre ejes u otros sistemas mecanicos
esta situada en los pisos mas altos del edificio al que se une
por un sistema de muelles y amortiguadores. Las constantes
de rigidez de los muelles junto con el valor de la masa definen
la frecuencia de oscilacion de esta, siendo los amortiguadores
los encargados de disipar la energia inercial transferida por la
estructura al TMD (Fig. 2a). (b) El otro esquema constructivo
es el pendular (Pendular TMD) y consiste en colgar la masa
del TMD mediante barras articuladas o cables metalicos (Fig.
2b), evitandose los problemas de rozamiento presentes en el
esquema anterior, pero presentado limitaciones en cuanto a
espacio. En este caso la frecuencia solo viene determinada por
la longitud de las barras o cables.

Figura 2. (a) Esquema bdsico de un TMD fineal. (b) Esquema bdsico de un TMD pendular

En las estructuras esbeltas, el viento induce diversos tipos
de inestabilidades o fendémenos aerolasticos [12] provocando
movimientos de flexion y en ocasiones de torsion. En general,
el movimiento de mayor amplitud es el debido al modo 1 de
flexion en el plano perpendicular al eje de menor inercia, y es
éste al que normalmente se sintoniza el TMD. No obstante
también pueden ser importantes el modo 2 de flexion, el modo
1 de flexion en el plano perpendicular y el modo 1 de torsion
en estructuras no simétricas.

Para el correcto sintonizado del amortiguador de masa es
necesario conocer determinadas caracteristicas de la estructura
que se trata de controlar, como son la frecuencia, la masa
modal y el amortiguamiento correspondiente al modo de
vibracion que se trata de mitigar. Con esta informacién se
puede calcular mediante diferentes formulaciones los valores
de la masa mg, rigidez k4, y constante del amortiguador ¢4 con
los que el TMD trabajaria de forma eficiente. En general las
frecuencias fundamentales de las estructuras civiles esbeltas
suelen estar por debajo de los 5 Hz y su razon de
amortiguamiento ya sean de hormigéon o de acero tienen
valores menores de 1.5% del amortiguamiento critico [13].
Dicho valor es dificilmente cuantificable al depender del
material, de las uniones, del terreno, nivel de vibracion etc. Un
buen valor de partida para el calculo del TMD podria ser del
1%.

De los tres parametros mencionados, la frecuencia es el
mas critico ya que debe ser determinado lo mas ficlmente
posible tal que el TMD calculado trabaje de forma correcta.
En el caso de la masa modal y sobre todo del amortiguamiento
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En el mercado existen multitud de groas torre de caracteristicas muy
distintas en cuanto a dimensiones, capacidad de carga, etc

estructural solo seria necesario tener
estimaciones de los valores reales ya que el
sintonizado del TMD es menos sensible
respecto a estos parametros.

3. COMPORTAMIENTO DINAMICO DE
GRUAS TORRE

Al igual que muchas estructuras civiles, las
gruas torre exhiben, debido al viento y al uso,
un comportamiento vibratorio muy poco
amortiguado y de gran amplitud que interesa
mitigar para mejorar el posicionamiento
rapido y preciso de la carga y para prevenir
problemas de fatiga mecanica de la estructura
resistente.

En el mercado existen multitud de grias

o S0 100 190 200 23 200 3@
tempols)

FFT

torre de caracteristicas muy distintas en cuanto
a dimensiones, capacidad de carga, etc.
Asimismo su comportamiento dindmico es
muy distinto con frecuencias propias y masas modales muy
variadas. Con el animo de concretar el estudio se ha elegido
una grua torre sin tirantes o “flat top” de caracteristicas medias-

Figura 3. Grda torre objefo del estudio “COMANSA LC2064": Diseiio CAD y Modelo en
Elementos Finitos

altas (COMANSA Mod. LC2064) con los siguientes
parametros: mastil de 38.5 m, pluma de 54 m, contrapluma de
18 m, contrapeso de 17.5 Tn., peso total sin contrapeso de
48.69 Tn., capacidad de carga maxima de 12 Tn. y capacidad
de carga en punta de 2.5 Tn.

A partir de los datos y planos constructivos del fabricante,
esta griia se modelo en elementos finitos como puede verse en
la Fig.3. Con el objeto de realizar un ajuste manual de dicho
modelo y calcular el amortiguamiento del primer modo de
flexion de la torre al cual se sintonizaran los TMDs, se registro
la vibracion de la griia mediante un acelerometro en la parte
alta de la torre (Fig. 4). A partir de los registros de la respuesta
de la gria frente a perturbaciones ambientales y pruebas de
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Figura 4. Respuesta temporal y FFT de lo griia obtenida con un acelerémetro en la torre de la gria.

respuesta libre, se determiné el valor de las dos primeras
frecuencias propias de la torre (0.242 Hz y 0.637 Hz) y una
razon de amortiguamiento del 0.7%.

Como ya se menciono anteriormente, para el calculo de los
parametros del TMD no es suficiente solo con conocer la
frecuencia del modo que queremos amortiguar, también es
necesario conocer o estimar la masa modal y el
amortiguamiento de la estructura correspondiente a dicho
modo. Diferentes métodos de identificacion de sistemas para la
estimacion de las caracteristicas dindmicas de una estructura
han sido muy estudiados ([14]; [15]), pero la mayoria de estos
estudios se han centrado en propiedades dinamicas como son
la funcion de transferencia y las frecuencias naturales. Sin
embargo la identificacion de las masas modales pocas veces se
lleva a cabo [16]. En general los métodos para estimar la masa
modal se dividen en: (a) Métodos analiticos/numéricos
basados en la obtencion de los autovectores del sistema
haciendo uso del andlisis en elementos finitos [17] y (b)
métodos experimentales basados en el ajuste de funciones de
respuesta en frecuencia obtenidas de datos experimentales, o
dicho de otro modo “Analisis Modal Experimental” [18]. En
este trabajo se ha empleado el primero de los métodos,
desarrollando un modelo de elementos finitos con la
herramienta COSMOS/M [19] el cual se ha ajustado
manualmente a las frecuencias experimentales obtenidas en la
torre.

A continuacion se presentan las frecuencias principales y
masas modales obtenidas tras el ajuste del modelo en
elementos finitos de la gria seleccionada para el estudio.
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diferencia de lo que ocurre en aplicaciones

rmm!!ﬁlu'.m-.r E—
| Modo 3 l
Frecuencia: 1.300 Hz

Masa modal/Masa total: 0.052

1 i
¥ 14
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Masa modal/Masa total: 0.007

= — de amortiguadores de masa en edificios
L — R :
e | ™ altos donde como ya mencionamos, la
) razon de masas es menor del 1%. En
nuestro caso en concreto, supone el 85%
, l de la masa modal del primer modo de la
Modo 1 W gria sin contrapeso, lo cual en principio y
Frecuencia: 0.245Hz Masa modal/Masa total: 0.281 . .
; Masa modalMasa total: 0.531 siempre que se realice un correcto
| . . .
i ﬁ sintonizado es ventajoso al
proporcionarnos una mayor disipacion y
“uy / > por tanto mayor amortiguamiento. Por

contra, el uso de tanta masa en el TMD
plantea el problema de qué disposiciones
mecanicas emplear para permitir el
movimiento de una masa tan grande
teniendo en cuenta la necesidad de evitar al
maximo el rozamiento.

En el presente articulo se proponen

Modo 4
Frecuencia: 3.650Hz

Figura 5. Pardmetros modales de la gria con confrapeso. (Masa fotal de l gria: 66195 kg)

En cuanto al amortiguamiento de la gria torre, que fue
calculado experimentalmente en un 0.7% mediante el método
del decremento logaritmico [20], se considerd sin pérdida de
generalidad despreciable en las simulaciones y asi simplificar
el modelo desarrollado en Working Model 2D.

tres disposiciones del contrapeso de la
grua en estudio. En el primer caso se
emplea la totalidad del contrapeso (17500
kg) como TMD, mientras que en las otras
dos se usan 10000 y 5000 kg respectivamente.

Previo al calculo o sintonizado Optimo de las tres
propuestas de amortiguadores de masa, es necesario recalcular
los parametros modales de la griia ya que ahora solo parte del
contrapeso es solidario a la graa. Para ello se ha modificado el

Modo Frecuencia (Hz.) = Masa modal /Masa total Masa total gria Masa del contrapeso como TMD
1 0.293 0.452 48695 kg 17500 kg
2 0.781 0.323 48695 kg 17500 kg
1 0.270 0.490 56195 kg 10000 kg
2 0.754 0.299 56195 kg 10000 kg
1 0.257 0.511 61195 kg 5000 kg
2 0.739 0.290 61195 kg 5000 kg

Tablo 1. Pardmetros modules de lu groa con contrapeso como TMD.

4. DISENO Y SIMULACIONES DE AMORTIGUADORES DE
MASA EN GRUA TORRE

De los modos obtenidos los que nos interesan amortiguar
mediante un TMD son los de mayor masa modal, es decir el
primer modo de flexion de la torre (modo 1) y el primer modo
de flexion de la pluma (modo 2). Para valorar la mejora de la
respuesta dindmica de la grua con TMD se compararan las
respuestas transitorias de la graa original y de la graa con TMD
cuando se le aplica una carga en la punta de la pluma,
calculando el desplazamiento horizontal en la parte alta de la
torre, el desplazamiento vertical en el extremo de la pluma, y
por ultimo el desplazamiento relativo del TMD respecto a su
punto de unién en la graa.

Las grtias torre disponen de un contrapeso con un valor de
masa elevado. Esta masa (total o parcial) se presta bastante bien
para ser empleada como masa del sistema TMD. El empleo de
todo el contrapeso como masa del TMD supone que ésta sea del
orden de la masa modal del primer modo de la estructura a
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modelo en elementos finitos de la griia obteniéndose los
parametros de la Tabla 1.

Los sintonizados de los amortiguadores de masa propuestos
se han obtenido mediante formulas desarrolladas a partir de la
minimizacion de la funciéon de transmisibilidad del
desplazamiento de la estructura respecto de la entrada de
perturbacion. A continuacion se presentan algunos de los
resultados empleados para el calculo de los parametros optimos
de un amortiguador de masa. El desarrollo completo de estos
puede consultarse en el libro de Connor|[17].

donde m es la razén de masas del TMD frente a la masa
del modo a amortiguar, mMa, Wq, Cq, Ko, son respectivamente la
masa, frecuencia, constante de amortiguamiento y rigidez del
TMD que queremos calcular, Mmodo, Wmodo, son la masa modal
y frecuencia del modo de la estructura que queremos
amortiguar y fopt, Eaopt son la razon de frecuencias, y la razon
de amortiguamiento del TMD para un 6ptimo sintonizado
obtenidas de la minimizacion de la funcion de transmisibilidad.
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Los parametros 6ptimos para las tres propuestas de TMD,
se calculan mediante la aplicacion sucesiva de las formulas
anteriores. Los valores obtenidos para el sintonizado al modo
1 de la estructura se muestran en la tabla 2.

md (kg)  kd (N/m) cd (Ns/m) fd (Hz)
5000 8916.03 3012.46 0.2125
10000 12675.45 7287.05 0.1795
17500 11088.85 13001.00 0.1267

Tabla 2. Pardmetros dptimos de los TMD.

Con estos valores se procede a la simulacion de la respuesta
del modelo bidimensional de la graa torre en Working Model

m__"‘-' ] PR ¥
! 8

TMD

R T —

Figura 6. Simulaciones con un modelo bi-dimensional de lo gria forre en Working Model 20.
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Figura 8. Desplazamiento vertical de la pluma.

2D bajo una excitacion escalon de magnitud igual a la carga
maxima en punta de la pluma (2500 Kg). Una imagen del
modelo en plena simulacion se observa en la Fig. 6. En ella se
puede ver como la masa del contrapeso es acoplada a la griia
mediante un muelle y un amortiguador.

La respuesta transitoria del desplazamiento horizontal de
la torre en su parte mas alta y el desplazamiento vertical de la
pluma en su punta se muestran en la Fig. 7 y Fig. 8
respectivamente, en las que se aprecia una mas que clara
mejora en ambos movimientos.

Realizando el analisis espectral de estos registros (Fig. 9),
se observa como las tres propuestas de amortiguadores de masa
absorben la mayor parte de la energia del primer modo al cual
se han sintonizado, y una parte apreciable de la del segundo
modo, el cual se ha beneficiado del aumento tan grande de
amortiguamiento del primero. También se observa, como era
de esperar, que al aumentar la masa del TMD y por tanto al
aumentar la razon de masa, la mejora es mayor.

PED
R R R
‘zs.l-l‘ﬂll
5o

i §F B OEOE OB

Figura 9. (a) FFT desplazamiento horizontal torre, (b) FFT desplazamiento vertical pluma.

o ",‘.';,?m: Para cuantificar la mejora obtenida con estos dispositivos
bt = podemos fijarnos en magnitudes absolutas, como el valor del
] desplazamiento, velocidad y aceleracion maximos, o relativas,
b como la razén de amortiguamiento y el tiempo de
. establecimiento. Estas ultimas son mas interesantes en
) problemas como el tratado donde desconocemos el
- comportamiento real ante una determinada excitacion.
- Para el calculo de la razon de amortiguamiento () se ha
:': empleado la clasica formulacion del decremento logaritmico
- e e s s s | [200:
Ln[ Yk / Yg+N 1= No &)
Figura 7. Desplazamiento horizontal de la forre. E=[NO]/[(2n N)2 + (NE))2]O'5 (6)
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Se ha procedido al sintonizado de varios amortiguadores de masa,
cuyos pardmetros se calcularon mediante el uso de formulaciones

teoricas extraidas de la literatura y a partir de caracteristicas modales
de la gria obtenidas experimentalmente y por simulacion de un
modelo de elementos finitos desarrollado para este fin.

Donde Y e Y son las amplitudes (valor de pico) del
maximo desplazamiento en el ciclo de oscilacion k y k+N
respectivamente, siendo N el nimero de ciclos que separan a
ambas amplitudes y § el decremento logaritmico.

Aplicando estas ecuaciones a las respuestas transitorias,
obtenemos las razones de amortiguamiento critico mostradas
en la tabla 3.

Masa Modo Amortiguamiento Amortiguamiento

TMD
(Kg.)
17500

sintonizado

10

modo 1

€ (%))
1045

modo 2

& (%)
1.64

10000

10

10.11

0.86

5000

10

8.49

0.37

Tabla 3. Amortiguamiento en los distintos casos de TMD en la gria.

desplazamientos son menores de un metro, y que cuanto mayor
es la razon de masas menor es el desplazamiento relativo del
TMD, lo cual concuerda con los desarrollos tedricos dispuestos
en la bibliografia.

Por tanto para medir cualitativamente y cuantitativamente
la eficiencia del dispositivo pasivo no es necesario simular su
comportamiento durante el uso diario de la gria o frente a un
determinado viento, lo que nos llevaria a un problema
dinamico complejo que precisa la caracterizacion del viento y
del movimiento de las cargas. Ha sido suficiente ver lo que
ocurre al conjunto grua-TMD tras una determinada excitacion
y asi tener un problema de vibraciones libres mas sencillo
desde el punto de vista matematico.

La ejecucion fisica del dispositivo TMD esta siendo objeto
de estudio. Una posible solucion puede verse en la Fig.11 (ref.
ES1064158 (U) Oficina Espaiiola de Patentes y Marcas),
donde los valores de rigidez y amortiguamiento estan
intrinsecamente definidos por el comportamiento de los

Como ya se indico, no se ha
considerado en las simulaciones la
razon de amortiguamiento de la
griua torre calculada
experimentalmente (0.7%), con lo
que los valores de la tabla
deberian ser ligeramente
superiores. De cualquier manera la
mejora de amortiguamiento
obtenida es grande, lo cual indica,
obviando las dificultades
constructivas de estos
dispositivos, su idoneidad para
este tipo de estructuras.

Otro punto a tener en cuenta
para la valoracion de la idoneidad
de los TMD en gruas torre es el
desplazamiento relativo (carrera)
de éstos con respecto a su punto de
acoplamiento en la gria (Fig 10),
ya que esto nos da una medida del
espacio que necesita el TMD para
poder trabajar correctamente. En
la grafica se observa que estos
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soportes neumaticos.
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Figura 10. Desplazamiento relativo de los TMD en o contrapluma.
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De cualquier manera la mejora de amortiguamiento obtenida es
grande, lo cual indica, obviando las dificultades constructivas de estos
dispositivos, su idoneidad para este fipo de estructuras.

5. CONCLUSIONES

En el trabajo se han propuesto y analizado amortiguadores
de masa (TMD) en una grua torre como dispositivos
absorbedores de vibraciones mecanicas. Aprovechando el
hecho de que las grias torre disponen de una gran cantidad de
masa generalmente en la contrapluma a modo de contrapeso, se
ha evaluado su uso como amortiguador de masa eliminando la
necesidad del empleo de masas adicionales que podrian
condicionar el redisefio del esqueleto resistente de la grua.

Se ha procedido al sintonizado de varios amortiguadores
de masa, cuyos parametros se calcularon mediante el uso de
formulaciones teoricas extraidas de la literatura y a partir de
caracteristicas modales de la graa obtenidas experimentalmente
y por simulacion de un modelo de elementos finitos
desarrollado para este fin.

Se ha demostrado mediante simulacién de modelos de la
griia con amortiguadores de masa sintonizados que un esquema
pasivo de estos se muestra eficiente como dispositivo
absorbedor de vibraciones en el modo al cual es sintonizado,
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obteniéndose mejoras en el amortiguamiento de la griay en la
respuesta dindmica de la graa.

El uso de toda o parte de la masa del contrapeso como
amortiguador de masa pasivo se presenta como la mejor opcion
en cuanto a la mejora dindmica obtenida, a la no necesidad de
modificar el esqueleto resistente de la gria y a los pequefios
desplazamientos relativos del TMD.

En este trabajo se ha empleado un esquema tedrico de
amortiguador de masa y no se ha tenido en cuenta la
problematica del disefio y construccion del dispositivo fisico
(ejecucion, comportamiento con rozamiento, etc.).

Blogues (Contrapeso)

Amortiguadores (¢ variable)

Soporte neumitico

Figura 11. Posible materializacidn del dispositivo TMD en la gria.

Por tanto para medir cualitativamente y
cuantitativamente la eficiencia del
dispositivo pasivo no es necesario simular su
comportamiento durante el uso diario de la
gria o frente a un determinado viento, lo
que nos llevaria a un problema dindmico
complejo que precisa la caracterizacion del
viento y del movimiento de las cargos.
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Nuevos requerimientos de precision
en el posicionamiento de vehiculos

ABSTRACT

* Operation of new driving
assistance systems that are
being introduced in road
vehicles is based on processing
information of the vehicle,
driver, road and environment.
In most of them, digital maps
represent an extension of the
visual horizon that the driver
and onboard sensors perceive.
However, in order to make the
most of their potential,
accurate digital maps and
vehicle positioning systems are
required, improving present
specifications for navigation

applications.
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RESUMEN

El funcionamiento de las nuevas
aplicaciones de asistencia a la conduccion que
se estan introduciendo en los vehiculos de
carretera se fundamenta en el procesamiento
de informacion del vehiculo, el conductor, la
via y el entorno. Para muchas de ellas, los
mapas electronicos suponen la ampliacion del
horizonte visual mas alla de lo percibido por el
conductor y los sensores embarcados. Sin
embargo, para aprovechar su potencial se
requiere definir unas especificaciones de
precision y detalle en dichos mapas y en los
sistemas de posicionamiento superiores a los
niveles empleados en la actualidad para
propositos de navegacion.

Palabras clave: Mapa electronico,
posicionamiento por satélite, asistencia a la
conduccion.

1.- INTRODUCCION

Entre los problemas asociados al transporte
por carretera, cabe destacar el alto nimero de
muertos y heridos graves en accidentes de
trafico. Se estima que, en mas del 90 % de los
accidentes esta presente el factor humano.
Partiendo de este hecho, son razonables los
importantes esfuerzos que se estan realizando
para el desarrollo de sistemas avanzados de
asistencia al conductor (Advanced Driver
Assistance Systems —ADAS), encaminados a
lograr una conducciéon mas segura. Dichos
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sistemas se basan, principalmente, en el
procesamiento de informacion que proviene de
sistemas embarcados (sensores de la dindmica
del vehiculo, sensores del exterior como el
radar o el laser), comunicaciones con el
exterior (infraestructura y otros vehiculos), etc.

En este ambito, los mapas electronicos de
carreteras juegan un papel importante de apoyo
a multiples sistemas pasando de lo que se
podria denominar un “mapa para la
navegacion” (aplicaciones actuales) a un
“mapa para la seguridad”. Basicamente, la
relevancia de los mapas digitales se
fundamenta en el establecimiento de un
“horizonte electronico” superior al campo
visual del conductor, de forma que se pueden
predecir situaciones futuras y sugerir las
actuaciones oportunas (figura 1), habiéndose
analizado su potencial beneficio en el marco
del proyecto europeo SafeMAP.

Asi, el mapa electronico permite dar apoyo
a numerosos sistemas, incluso a algunos cuyo
funcionamiento tradicionalmente se ha realizado
sin €1, como el control adaptativo de velocidad
y distancia, o los sistemas de aviso de salida de
carril. En estos casos, los mapas afaden
informacion o, incluso, pueden llegar a sustituir
a otros sensores, optimizando la arquitectura
global, dado que el mismo sistema de
posicionamiento se emplearia para diversos usos
sin coste afladido. En este entorno, el mapa
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Horimnte'elec'trénico

Figura 1: Ampliacion del horizonte visual del conductor

electronico se integra como un sensor adicional que proporciona
informacion al conductor y otros sistemas del vehiculo. En este
funcionamiento como sensor, se distingue la operaciéon como
sensor primario cuando la informacion derivada del ¢l es de gran
importancia, de la de sensor secundario cuando la informacion
del mapa se emplea para validar los datos de otros sensores o
permitir una deteccién mas eficiente con los sensores primarios
del sistema en cuestion.

Es destacable el proyecto IN-ARTE financiado por la Union
Europea, al ser uno de los primeros en realizar la integracion
de aplicaciones ADAS incluyendo posicionamiento y mapas
digitales. En €l se fijaron las bases para trabajos posteriores
sobre las especificaciones basicas que se deberian cumplir para
lograr esta fusion, las cuales fueron completadas en proyectos
como NextMAP. A partir de ello, las lineas actuales de trabajo
estan encaminadas a la aplicacion practica del posicionamiento
preciso y los mapas avanzados a los sistemas ADAS. Tal es el
caso, por ejemplo, del subproyecto MAPS&ADAS del
proyecto europeo integrado PReVENT, que da soporte al
desarrollo e implementacién de los sistemas ADAS mas
relevantes orientados a la mejora de la seguridad.

Sin embargo, este paso de las aplicaciones de navegacion
a aplicaciones encaminadas a la mejora de la seguridad implica
dos aspectos cruciales que deben ser tratados:

* Los niveles requeridos de precision y detalle de los mapas
electrénicos dependen de la aplicacion concreta para a que se
los destine.

* La precision del posicionamiento en dicho mapa debe ser
acorde a los mismos requerimientos anteriores.

2.- PRECISION EN LOS MAPAS Y EN EL
POSICIONAMIENTO

En las aplicaciones actuales de navegacion, los requisitos de
precision del mapa electronico y del sistema de posicionamiento
son limitados, ya que resulta suficiente que el vehiculo sea
localizado en una ruta y se identifiquen la localizacion de los

giros que deba realizar para alcanzar
el destino predefinido.
Adicionalmente, se estan
incorporando  informaciones de
interés como localizacion de hoteles,
aparcamientos, lugares relevantes,
radares, etc. En ningin caso resulta
imprescindible el conocimiento
preciso de la geometria de la carretera
o el posicionamiento en el carril. Sin
embargo, esta informacion adicional
si resulta de interés en aplicaciones
que, por ejemplo, determinen de forma continua la velocidad
optima de circulacion o los sistemas que alerten de la presencia
de obstaculos en la calzada, para discriminar los reales de las
falsas alarmas por encontrarse fuera de la trayectoria del
vehiculo.

Asi, puesto que los sistemas ADAS requieren una
informacion mucho mas pormenorizada, los datos contenidos
en los mapas también han crecido, requiriéndose ahora mayor
detalle y precision. Esta informacion adicional se ha
denominado “atributos de seguridad” por el eSafety Forum
europeo. Entre otros trabajos, el proyecto NextMAP planted el
establecimiento de los requerimientos exigibles a los mapas
digitales en cuanto a detalle y precision para ser empleados en
las nuevas aplicaciones de asistencia al conductor. El
subproyecto MAPS&ADAS presenta una extensa lista de datos
que deberian incluirse en los mapas digitales para las
aplicaciones ADAS actuales y futuras. Otro objetivo del
subproyecto consistia en la armonizacion del uso de los mapas
por diferentes aplicaciones ADAS con el proposito de tener
una arquitectura valida para todos ellos.

Asi, los nuevos requisitos hacen que los mapas digitales
deban tener, entre otros aspectos, la siguiente informacion:

- Desarrollo tridimensional con uno o dos érdenes de
magnitud de precision mayores que los mapas actuales
utilizados para navegacion, incluyendo rampas y peraltes.

- Informacién sobre sefializacion (limites de velocidad y
otras sefiales de interés), carriles, arcenes, etc.

- Informaciéon y posicionamiento de elementos para
favorecer la correcta localizacion y facilitar la deteccion de
obstaculos reales y de puntos negros.

- Informacion actualizable sobre condiciones de la calzada
y condiciones meteorologicas.

Segun lo anterior, se pueden definir 3 niveles de precision
en el posicionamiento, asi como diferentes niveles de detalle
incluido en el propio mapa. La tabla 1 recoge las
especificaciones que los sistemas mas relevantes demandan
para ofrecer un comportamiento 6ptimo.
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Posiciona-  Informacién del
miento mapa electrénico
=
K=}
S
E = §
= |2 |&|Z|z
5 = E|L|s
S = = S (A
| |2l |S|s|B|2
“ s|E€ls|S|8|E (s
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SIE|ls|Elels|S|sl|85 E
S| = = S E S S = (2 E
RIS | E XK |EJS
Navegacion X X Op|P
Navegacion inteligente X X Op|P
Control adaptativo de crucero (control longitudinal) X X |Op S [(D
Sistema inteligente de adaptacion de la velocidad (limites fijos) X X X |P
Sistema inteligente de adaptacion de la velocidad (limites variables/dindmicos) X X|X|X|X|P
Sistemas de optimizacion de consumo por adaptacion de marcha X X X |P
Sistema de aviso en curva X X P
Sistema de aviso de salida de carril X X | X S [(2)
Sistema de asistencia para el cambio de carril X X | X S [(2)
Comunicaciones entre vehiculos: intersecciones X X[ X|X|X|P
Comunicaciones entre vehiculos: adelantamiento X X | X P
Comunicaciones entre vehiculos: alcance o colision frontal X X P
Sistema de iluminacion inteligente X X X S
Llamada de emergencia X |Op X P
Conduccién automatica X X | X[ X[X]|P
Gestion de flotas X X P [(3)
Localizacion de vehiculos X X P |(3)

Notas:
(*) Situacion actual

(1). El control adaptativo de la velocidad funciona sin necesidad de mapas electronicos, si bien, su uso puede permitir optimizar

su operacion y la discriminacion de falsas alarmas

(2). Los sistemas de aviso de salida de carril y asistencia para el cambio de carril actuales funcionan basandose en la
informacion de sensores embarcados, pero la localizacion en mapas electronicos puede mejorar su funcionamiento

(3). Los sistemas de gestion de flotas y localizacion de vehiculos no pueden ser considerados como aplicaciones ADAS, si bien
se incluyen en la tabla al estar basados en el posicionamiento en mapas electronicos

Tablo T: Requerimientos de diferentes aplicaciones sobre el posicionamiento de los vehiculos en mapas digifales.

3.- MEDIOS PARA ALCANZAR LOS REQUERIMIENTOS
EXIGIDOS

Como se ha indicado, el posicionamiento de los vehiculos
dotados de los sistemas ADAS dentro del mapa electronico
debe cumplir requisitos de precision altos y de forma robusta.
Aunque la tecnologia basada en balizas permite dar solucion a
algunas de las aplicaciones, el posicionamiento global por
satélite GPS es la opcion mas extendida. Sin embargo, este
posicionamiento, por lo general, no es lo suficientemente
robusto para garantizar precisiones métricas en todo momento
que permitan la localizacion en el carril.

Las correcciones diferenciales permiten reducir el error de
forma satisfactoria en algunas situaciones. Estas correcciones
pueden provenir de diferentes fuentes. Una solucion se basa en

Arficulo de Revision

bases locales terrestres georreferenciadas, si bien presentan
claros inconvenientes de alcance limitado en la transmision de
las correcciones y en la degradacion de éstas segun el receptor
se aleja de a base fija. Otra opcidon la constituyen las
correcciones enviadas via satélite (OMNISTAR, SBAS), las
cuales solventan el problema del alcance, pero plantean
dificultades de pérdida de calidad de sefial en entornos
complejos como los urbanos con edificios altos alrededor.
Aunque las soluciones anteriores permiten alcanzar niveles
de precision notables, validos incluso para aplicaciones de
conduccion automatica (vehiculos autdnomos, robots moéviles,
etc), sus limitaciones restringen su uso a condiciones
particulares, ya que los niveles de calidad de la sefial no estan
asegurados en cualquier circunstancia. En este sentido, existe
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Dentro de trabajos sobre sequridad en vehiculos automaviles en los
que se evaloan las tecnologias aplicables, la Gltima solucion ha sido

ensayada y comparada con la de base de referencia propietaria
sobre rutas que combinan tramos urbanos con interurbanos.

una tercera solucion tecnoldgica basada en la correccion
diferencial ofrecida por las instituciones geograficas de los
paises a través de Internet y a la que se puede acceder a través
de comunicaciones vehiculo-infraestructura mediante
cualquier medio de acceso inalambrico, utilizando el protocolo
estandar NTRIP (Networked Transport of RTCM via Internet
Protocol) como muestra la figura 2. Su principal novedad

Figura 2: Correccidn diferencial en el posicionamiento

radica en el hecho de generar bases de referencia virtuales
cerca de receptor movil a partir de la red de bases estacionarias
del pais, con lo que se incrementa la fiabilidad de la correccion.

Dentro de trabajos sobre seguridad en vehiculos
automoviles en los que se evaluan las tecnologias aplicables, la
altima solucion ha sido ensayada y comparada con la de base
de referencia propietaria sobre rutas que combinan tramos
urbanos con interurbanos. La calidad del posicionamiento se ha
medido siguiendo el estindar NMEA del GPS:
posicionamiento tipo 4 o fijo para precision centimétrica, tipo
5 o flotante para precision submétrica, y tipo 1 o autonomo
para precisiones de 10-15 metros. Se ha observado que la
solucion de base virtual mantiene los niveles de precision
incluso lejos del punto de origen (en el entorno de los 80-100
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km), al menos de tipo 5, donde una base fija no podria actuar,
aunque ésta ofrece un mejor comportamiento en sus
proximidades, manteniendo durante un elevado tiempo
(superior al 60 %) calidad de tipo 4. Sin embargo, atn en las
condiciones mas favorables, no se logra mantener dicha
calidad de forma continua con ninguna de las soluciones
analizadas, lo que dificulta su uso en algunas aplicaciones
ADAS, especialmente aquellas que necesitan posicionamiento
en el carril.

Por otra parte, las mayores exigencias sobre los mapas
electronicos involucran nuevos sensores y sistemas de recogida
y procesamiento de las medidas, nuevas técnicas de validacion
de datos y de verificacion de la consistencia de los mismos, y
nuevas herramientas para la distribucion y actualizacion de la

La construccion de los mapas digitales de
carreteras se puede obtener por diferentes
medios como la digitalizacion de mapas
convencionales o el tratamiento de
fotografias aéreas.
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Sistemas inerciales de medida Sistemas globales de posicionamiento (GPS)

Precision Dependiente del equipamiento. Nivel de precision dependiente del
Error acumulativo debido a la integracion funcionamiento absoluto o diferencial
de las variables medidas (errores de hasta 1 o 2 decenas de metros)
(dependiente de la distancia recorrida)

Robustez Sefial sin discontinuidades Pérdidas y deterioros de la sefial en tineles,
zonas urbanas, etc que conducen a
discontinuidades en los resultados

Referencia No dispone de una referencia absoluta, Proporciona una referencia absoluta

que se debe introducir externamente
Tipo de informacion Permite obtener la geometria de la carretera | Permite la obtencion de coordenadas del
completa en planta y alzado trazado en planta y alzado, a excepcion del
peralte

Tabla 2: Comparacidn de prestaciones ofrecidas por dos métodos de obtencion del mapa electrénico con vehiculo instrumentado

base de datos. En este sentido, el proyecto EDMap establecia
como objetivos identificar las aplicaciones de seguridad, sus
requerimientos y las tecnologias que podian ofrecer mapas que
cumpliesen con ellas.

La construccion de los mapas digitales de carreteras se
puede obtener por diferentes medios como la digitalizacion de
mapas convencionales o el tratamiento de fotografias aéreas.
Cuando se requiere combinar precision y rapidez de medida y
poder acceder a informacion diversa (geométrica, sefiales,
intersecciones, etc), una solucion planteada hace afios es el uso
de vehiculos instrumentados, técnica muy extendida en la
actualidad. Dentro de la instrumentacion, tradicionalmente, se
opta por dos opciones, sistemas inerciales y posicionamiento
por satélite, que se suelen combinar y cuyas principales
caracteristicas se recogen en la tabla 2. Dicha combinacion
pretende explotar las ventajas de cada uno de los sistemas, ya
que la acumulacion de errores de los sistemas inerciales
(dependiente de la precision y resolucion de los equipos de
medida, pero que supera, aun en condiciones muy favorables,
el 0.05 %) impide su uso continuado en distancias largas si se
requiere posicionamiento en el carril, y se hacen necesarias
correcciones con posicionamiento absoluto preciso de tipo 4.
En este sentido, cabe indicar la diferencia de procesamiento en
tiempo real a través de filtros de Kalman que esta sujeto a
errores en puntos criticos como salidas de tuneles largos donde
se recobra la sefial del GPS y el error acumulado por el sistema
inercial es relevante, y el postratamiento de datos donde es
posible establecer correcciones en funcion de los resultados de
puntos posteriores de la trayectoria donde esté garantizado un
mayor grado de precision.

Por 1ltimo, cabe indicar la interrelacion entre el
posicionamiento y la localizacion en el mapa electronico. Este
problema, conocido por la denominacion anglosajona “map-
matching”, no resulta trivial cuando se trata con mapas y/o
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sistemas de posicionamiento imprecisos, como los actuales. En
tales casos la asignacion de una localizacion GPS concreta de
un vehiculo a una via de circulacion presenta dificultades en
entornos complejos como los urbanos, nudos de carreteras y
calzadas cercanas y paralelas, debiendo recurrirse a otras
sefales como sensores inerciales y a la consideracion de la
evolucion de la posicion en los instantes precedentes, lo que
implica la implementacion de algoritmos mas o menos
complejos y fiables. Asi, los errores en esta asignacion
acrecientan aun mas la inviabilidad de emplear el
posicionamiento en muchas aplicaciones ADAS.

4.- CONCLUSIONES

En la actualidad, el posicionamiento de vehiculos en mapas
electronicos esta fundamentalmente orientado a aplicaciones
de navegacion y seguimiento. Sin embargo, nuevos sistemas,
principalmente orientados a la mejora de la seguridad,
requieren mayores niveles de precision y detalle.

Un analisis de los sistemas actuales de posicionamiento
muestra que, si bien se pueden alcanzar buenas precisiones, la
falta de integridad y robustez de la sefial no garantizan que
siempre se cumplan las especificaciones requeridas, con lo que
no son suficientemente fiables y eficaces para su uso en
algunas aplicaciones ADAS vy, obviamente, en sistemas de
conduccion automatica o semi-automatica en toda la red de
carreteras. En este aspecto, puede resultar crucial para el
avance de estas aplicaciones la puesta en marcha del sistema
Galileo de posicionamiento por satélite. De igual forma, los
mapas electronicos actuales no contienen informacion
suficiente como la geometria detallada de las vias que permita,
por ejemplo, el calculo de velocidades seguras de paso en
tiempo real. Este mayor detalle y precision acrecienta, a su vez,
el problema de su actualizacion, para cuya solucidon se han
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probado diferentes medidas que eviten la costosa repeticion de
las medidas por las empresas que realizan los mapas
(aplicaciones via Internet para la introduccion de cambios,
incentivos econdomicos para los constructores de carreteras,
equipos de mantenimiento, organismos oficiales responsables
de las vias para la actualizacion de las bases de datos, etc).
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ABSTRACT

® The use of Stainless Steels in buildings
applications is increasing due to the
good properties of these steels,
especially the esthetical appearance and
the low maintenance working needs.
One of the features to be considered in
stainless steels structures is the joining
of the different parts by welding
processes that causes thermal
consequences to the material. After
welding, the cooling between 850°C and
450°C may produce the presence of
fragile compounds. So, it is important to
decrease cooling time between these
temperatures up fo a minimum value. In
this work, the well-known te/s parameter
is selected as a welding process quality
indicator. The ts/5 value optimization is
carried out by the Response Surface
Method (RSM) for austenitic stainless
steel sheet, welded by Gas Tugsten Arc
Welding process. The thermal flow is
considered hidimensional and the typical
process parameter values are obtained
from a previous numerical method.

Key words: tys, stainless steels
structures, response surface method, arc
welding.
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RESUMEN

En edificacion e ingenieria civil, el
empleo del acero inoxidable tiende a
crecer gracias a su calidad estética y
facilidad de mantenimiento. Sin
embargo, esta expansion como material
estructural ain se ve restringida a obras
singulares y de prestigio. Uno de los
aspectos a considerar en la construccion
con estructuras ligeras de acero
inoxidable es la uniéon de partes
mediante soldadura, debido a la
afeccion térmica del proceso sobre el
material. Durante el enfriamiento en el
intervalo de temperaturas de 850°C a
450°C, se puede producir la
precipitacion de fases fragiles si no se
adoptan otros tipos de precauciones.
Por ello, interesa minimizar en la
medida de lo posible el tiempo de
transicion entre ambas temperaturas.
En este trabajo se utiliza como
indicador de calidad del proceso de
soldeo el conocido pardmetro t g/5 0
tiempo transcurrido  durante el
enfriamiento desde 850°C a 450°C de
un punto perteneciente a la zona
afectada térmicamente del material
(ZAT). Se estudia la optimizacion del
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en la soldadura por arco
de aceros inoxidables
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parametro t g /5, mediante el método de
la superficie de respuesta aplicado a
soldadura por arco TIG de chapa
delgada de acero inoxidable tipo AISI
304, para espesores menores de 3 mm,
donde el flujo térmico es considerado
bidimensional. Los valores de respuesta
del proceso son obtenidos a partir de la
aplicacion de un método numérico.

Palabras clave: tg/5, acero
inoxidable en la edificacion, método de
superficie de respuesta, soldadura por
arco eléctrico.

1.- INTRODUCCION

1.1.- CASOS Y PROBLEMAS DE
DISENO

Los aceros inoxidables austeniticos
se utilizan en aplicaciones que
requieren un buen acabado estético a la
vez que una adecuada resistencia a la
corrosion. En edificacion e ingenieria
civil, las cualidades citadas junto con la
facilidad de mantenimiento han sido las
bases de un uso creciente. Sin embargo,
esta expansion como  material
estructural ain se ve restringida a obras
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singulares y de prestigio debido a que el coste inicial de
una estructura de acero inoxidable es aproximadamente
cuatro veces superior a la misma concebida con acero al
carbono. De hecho, en la actualidad, el uso del acero
inoxidable en construccion esta limitado a componentes
especialmente expuestos a corrosion y/o de dificil
mantenimiento.

Uno de los argumentos que esta tomando mayor fuerza
hoy en dia para justificar su empleo, ademas de las ventajas
ya citadas, es la durabilidad del material. Este hecho
representa una clara ventaja econdmica si se tiene en cuenta
la vida 1til de la estructura, con la correspondiente
reduccion de costes debidos al mantenimiento de la misma
[1]. No hay que olvidar también que, ademas de las
propiedades de buena durabilidad y de excelente caracter
estético del material, los aceros inoxidables austeniticos
gozan de buenas propiedades mecanicas, asi como de una
alta resistencia frente al fuego, superior a la que tiene el
acero al carbono [1].

En relacion a la estética del material, se han
desarrollado un gran nimero de acabados industriales con
diferentes aspectos superficiales, lo que confiere cierta
versatilidad en el disefo artistico [2]. Dichos acabados se
encuentran normalizados [3].

Existen célebres ejemplos de aplicacion del acero
inoxidable en edificacion, como es el Edificio Chrysler en
New York, en el que toda la ctipula esta recubierta de acero
inoxidable tipo AISI 304 que proporciona una resistencia a
la corrosion adecuada a un ambiente agresivo tipico de las
grandes ciudades con destacados contaminantes
ambientales sulfurosos y por cloruros debidos al ambiente
salino del mar [1]. Otros ejemplos famosos son el
Planetarium de Stuttgart y el Aeropuerto de Stansted en
Londres. En otro orden de magnitud podemos citar la
estructura del ascensor externo del Museo de Arte Reina
Sofia, con la construccion de tres torres de 36m de altura
[4].

En la figura 1 se muestra una estructura de acceso a un
parking realizada en acero inoxidable austenitico. En
relacion al uso del acero inoxidable en mobiliario urbano y
ornamentos el empleo estd ampliamente difundido, tal
como se aprecia en las figuras 2 y 3.
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Figura 1. Acceso a un parking en un cenfro comercial.

Desde el punto de vista estructural no hay
especificaciones de disefio totalmente desarrolladas en las
normativas actuales para la optimizacion en construccion.
Desde el inicio, las normas de disefio para el acero
inoxidable se han basado en las del acero al carbono con
algunas modificaciones, y es necesario desarrollar
especificaciones relativas a estructuras de acero inoxidable
debido a las diferentes caracteristicas mecanicas que
presenta [5]. Un paso importante ha sido el desarrollo de
normativa europea para acero inoxidable, aunque ésta solo
es considerada para estructuras ligeras [5], [6], lo que
refleja la importancia del establecimiento de métodos de
diseno eficientes en construccion ajustados a las
propiedades especificas del acero inoxidable.

1.2.- DIFICULTADES DE EJECUCION

Una de las mayores dificultades encontradas
tradicionalmente en la realizacion de estructuras con acero
inoxidable lo ha constituido la uniéon de los perfiles
estructurales. En la actualidad, con las tecnologias de union
disponibles, la union por soldadura por arco eléctrico
resulta totalmente aplicable con las ventajas propias de este
procedimiento. Ahora bien, las temperaturas que se
alcanzan son elevadas por tratarse de procesos de union con
fusion de material, lo que puede modificar las propiedades
mecanicas, quimicas y estéticas del material si no se toman
las precauciones adecuadas. En los procesos de soldadura
con elevado flujo térmico, ademas de la zona de fusion,
existe una afeccion térmica en las zonas adyacentes a
aquélla, ZAT, cuyo tamafio depende del alcance de las
transformaciones microestructurales que tienen lugar.

En los aceros inoxidables austeniticos, la zona afectada
por el calor es relativamente tolerante al crecimiento de
grano y a la precipitacion de fases fragiles e intermetalicas.
La precipitacion de carburos de cromo en borde de grano
austenitico tampoco constituye un problema si se controlan
las condiciones de soldadura o si se emplean grados de
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Figura 2. Monumento de acero inoxidable austenitico AISI 304

Figura 3. Farolus de acero inoxidable para la iluminacion del puerto de Cartagena.

acero con bajo contenido en carbono o si disponen de
elementos sensibilizadores que se combinan con él,
garantizando la distribucion uniforme del cromo contenido
en el acero. Normalmente, los procedimientos de soldadura
estan disefiados para controlar el tiempo invertido en el
rango de la temperatura critica para los efectos de
precipitacion (450-900° C). No obstante, para reducir la
posibilidad de fisuracion en caliente del acero, es adecuado
reducir las aportaciones de calor y los intercambios de
temperatura cuando se lleven a cabo procedimientos de
soldeo [7].
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El concepto del tiempo de enfriamiento entre 800°C y
500°C, simbolizado como “tg /5, es ampliamente aceptado,
aunque en algunos casos se sigue investigando con otros
rangos de temperaturas de enfriamiento. El factor tg/5 es
un parametro que se puede controlar con mayor facilidad en
los procesos automaticos que en los manuales. El principio
se fundamenta en que para unas determinadas condiciones
de soldeo, el ciclo térmico en puntos de la zona afectada
térmicamente, ZAT, tendra diferentes valores de
temperatura maxima, de acuerdo a la distancia que se
encuentren con respecto al centro del cordon de soldadura,
pero el tiempo de enfriamiento entre 800°C y 500°C sera
aproximadamente igual si se mantienen constantes los
parametros de soldeo [8]. También se puede relacionar la
variacion del tiempo de enfriamiento tg/5 con la dureza y
la temperatura de transicion entre la zona de alta y baja
energia absorbida en el ensayo Charpy en aceros al carbono
[9], aunque este tipo de fragilidad no se presenta en los
aceros inoxidables. El control de la posible precipitacion
de fases, junto con el aporte térmico en el proceso de
soldadura, justifica el estudio del factor tg/5 en el soldeo
de aceros inoxidables austeniticos.

1.3.- OBJETO Y METODOLOGIA DEL ESTUDIO

En este trabajo se aplica un método matematico para
conocer el campo de temperaturas de un acero inoxidable
austenitico del tipo AISI 304, en el proceso de soldadura
del mismo. De este modo, se pueden seleccionar los
parametros de soldeo con el objetivo de obtener el valor
esperable para el pardmetro tg/s. Para la optimizacion del
tiempo de enfriamiento se pueden emplear diversos
métodos analiticos y, en particular, la Metodologia de
Superficie de Respuesta (MSR), que permite optimizar una
funciéon de respuesta sujeta a diferentes variables
independientes [10]. La MSR, se utiliza cuando las
relaciones entre las variables, no estain completamente
relacionadas a partir de un modelo matematico exacto, sino
que es necesario construir un modelo empirico para
aproximar su comportamiento [11].

Para determinar el campo de temperaturas en una unioén
soldada se puede recurrir a métodos analiticos y numéricos
de resolucion de las ecuaciones diferenciales que definen el
proceso de difusion térmica. Los métodos analiticos
presentan como ventaja, frente a los experimentales, el
permitir la obtencion de soluciones para el ajuste de los
parametros de soldeo dirigidos a evitar efectos indeseados
en la ZAT a partir de planteamientos sencillos. Los datos de
temperatura considerados en el presente trabajo han sido
obtenidos mediante un método numérico basado en la
definicion fisica del flujo bidimensional del calor
considerando los cambios de fase y determinando la
fraccion liquida en cada punto del cordon [12]. En este
trabajo se han obtenido todos los valores del campo de
temperaturas en puntos situados a una distancia de 5 mm al
cordon de soldadura.
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METODOLOGIA DE SUPERFICIE DE RESPUESTA

Definicion

La MSR es un conjunto de técnicas matemdticas y estadisticas utilizadas para el analisis de problemas en
los que una variable de interés es influenciada por otras. El objetivo es optimizar la variable de interés. Esto se
logra al determinar las condiciones optimas de operacion del sistema.

Terminologia

1) Factores: Son las condiciones del proceso que influencian la variable de repuesta. Estos pueden ser
cuantitativos o cualitativos.

2) Respuesta: Es una cantidad medible cuyo valor se ve afectado al cambiar los niveles de los factores. El
interés principal es optimizar dicho valor.

3) Funcion respuesta: Cuando se indica que un valor de respuesta “Y” depende de los niveles xj, x», ........ X
de k factores, € ey &} estamos diciendo que existe una funcion matematica de x b £33 000 coocc Xp, cuyo valor
para una combinacion dada de los niveles de los factores correspondientes a “Y,” por lo tanto, Y=f (xj,

La funcion de respuesta se puede representar con una ecuacion polinomial. El éxito en una investigacion de
una superficie de respuesta depende de que la respuesta se pueda ajustar a un polinomio de primer o segundo
grado. Supongamos que la funcion de respuesta para los niveles de dos factores se puede expresar utilizando un
polinomio de primer grado:

Y= Bo+ Brxp+ Borxs

Donde By, B}, B son los coeficientes de regresion a estimar, xj y x) representan los niveles €7y &)
respectivamente.

4) Superficie de Respuesta: La relacion Y=f{xj, xp, ........ xy) entre “Y" y los niveles de los k factores ¢, €
__________ g representa una superficie. Con k factores la superficie esta en K+ 1 dimensiones. Por ejemplo cuando
se tiene Y=f(x}) la superficie esta en dos dimensiones, mientras que si tenemos Y= f(x}, x5) la superficie esta en
tres dimensiones.

Upiletivo: Up : BMDC . BNto
folrcafie Velocidad Soideo Aplicacién del método de Superficie de Respuesta al cdlculo tiempo del enfriamiento
ISeno ae NE ento E
Niveles Matriz Experimentos %
-
ACIC - .

Matriz Términos Independientes Matriz Coeficientes

on Ubje 0 Sl]e . ENto entre sUU-oUU

Representacion del tg;c en funcién de potencia-velocidad

SUPERFICIE DE RESPUESTA

2.- APLICACION DEL METODO DE SUPERFICIE DE
RESPUESTA.

La metodologia de superficie de respuesta consiste en la
aplicacion de un conjunto de técnicas matematicas y

estadisticas con el objetivo de modelar y analizar problemas
en los que una variable de interés es influenciada por otras.
La principal utilidad de esta metodologia es la optimizacion
de la variable de interés. En el caso de la soldadura permite
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determinar las condiciones Optimas de operacion para
minimizar las probabilidades de aparicion de defectos en
el cordon.

Los factores que condicionan el proceso e influyen en
la variable de respuesta son, en el caso que nos ocupa, la
potencia del arco eléctrico y la velocidad de soldeo. La
respuesta del método se ve afectada al cambiar los niveles
de los factores. En este trabajo la respuesta es el tiempo de
enfriamiento tras el soldeo y el interés principal en la
aplicacion del método es optimizar dicho valor.

La funcion de respuesta se puede representar con una
ecuacion polinomial, siendo habitual que ésta se ajuste bien
a un polinomio de primer o segundo grado [13]. En el
modelo practico aplicado en este trabajo, se ha considerado
la influencia de las variables potencia del arco eléctrico,
que auna la tension e intensidad de corriente en el arco, y
velocidad de soldeo. De acuerdo con la metodologia de
superficie de respuesta el modelo que se obtiene es el que
se indica en la ecuacion (1).

n n n
tg/5=bg + _Eobixi +_20biixi2 + E_bijxix_; +a
i= i=

I=]

M

Donde para n=2, X y X, representan la potencia del
arco eléctrico y velocidad de soldeo respectivamente. Los
coeficientes de regresion correspondientes se indican como
parametros b y € representan el error experimental [10]. En
relacion a los niveles considerados, se han establecido los
tres indicados en la tabla 1.

FACTORES NIVELES

UNIDADES

Tecnologia de la construccion

Potencia arco Velocidad

Ensayo P v
1 -1 -1
2 -1 0
3 -1 1
4 0 -1
5 0 0
6 0 1
7 1 -1
8 1 0
9 1 1

Tabla 2. Diseiio de experimentos; codificacion de variables.

Con la combinacion de los valores de las variables
indicados en la tabla 1 se ha construido la matriz de
experimentos conforme a lo indicado en la tabla 2, teniendo
en cuenta los valores codificados de las variables conforme
a los niveles (1, 0,-1). Estos niveles corresponden con los
valores minimo, medio y maximo de la potencia y
velocidad de soldeo y los valores se han calculado mediante
experimentos de soldadura, tal como se indica en [8]. En la
tabla 3 se indican los valores de la matriz de experimentos
para los valores numéricos de las variables, intensidad,
tension y velocidad de soldadura, considerando que la
potencia es el producto de la intensidad por la tension de
soldeo.

El Método de Superficie de Respuesta requiere la
resolucion de la ecuacion matricial que relaciona el tiempo
de enfriamiento tras la soldadura, tg/5, con los
parametros de soldeo seleccionados a partir de
la matriz de experimentos indicados en

=l 0 1 ecuacion (2).
Potencia 910,00  1620,00  2530,00 W
Velocidad 3,30E-03 3,75E-03  4,16E-03 m/s [t X
8/ 5]= [

Tablo 1. Definicion de niveles de lus variables del proceso de soldadura por arco eléctrico.

)
Intensidad (A) Tension (V) Potencia (W) Veloc. ( m/s)
1 70/13 70 13 910 0,0033
2 70/13 70 13 910 0,00375
3 70/13 70 13 910 0,00416
4 90/18 90 18 1620 0,0033
5 90/18 90 18 1620 0,00375
6 90/18 90 18 1620 0,00416
7 110/23 110 23 2530 0,0033
8 110/23 110 23 2530 0,00375
9 110/23 110 23 2530 0,00416
Tabla 3. Valores de lo matriz de experimentos.
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La matriz [X] representa los términos independientes
en el procedimiento, esto es los valores calculados de P2, v2,
Pv, Py v, respectivamente conforme a lo que se indica en
la ecuacion (3).

t8/5=aP2+bV2+CPV+dP+ev+f

3)

Los términos a, b, ¢, d, e y f son los coeficientes a
calcular para cada una de las combinaciones de variables
consideradas en el disefio de experimentos, constituyendo
los elementos de la matriz [(3].

De este modo, considerando los valores de las variables
elegidas en el disefio de experimentos, la matriz [X]
obtenida es la siguiente:

[ 828100 000001089  3.003 910 0.0033 1
828100  0.00001406  3.4125 910 0.00375 1
828100  0.00001730  3.7856 910 0.00416 1
2624400  0.00001089  5.346 1620 0.0033 1

[X]=| 2624400 0.00001406  6.075 1620 0.00375 1
2624400 000001730  6.7392 1620 0.00416 1
6400900  0.00007089  8.349 2530 0.0033 1
6400900  0.00001406  9.4875 2530 0.00375 1

| 6400000 0.00001730 10.5248 2530  0.00416 1]

Para calcular la matriz de coeficientes [] se tiene que
plantear la ecuacion matricial indicada en la ecuacion (4) ya
que es necesario trasponer la matriz [ X] y multiplicarla por
si misma para poder resolver la ecuacion. Ello se debe a
que [X] no es una matriz cuadrada y, por tanto, carece de
inversa.

[B]= [XTXF[XT][%!S]
(4)

Segun esto, la matriz [tg/5] contiene los valores del
tiempo de enfriamiento calculados mediante el método
numérico considerado en [12], que en este caso, esta basado
en el método de Cranck-Nicholson para la resolucion de
la ecuacion diferencial del calor, a partir de las condiciones
indicadas en la matriz de experimentos indicada en la tabla
3.1. Los valores son indicados a continuacion.

[35.47
9.4
7.24
35.46
[tsss]=|27.29
22.27
57.28
48.4
148.32
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Finalmente, la matriz de coeficientes [] obtenida es la
siguiente:

[ 6,05969E-06 |
30277095,02
- 13,58932515
| -0,050659085
-268314,9224
| 588,3623086 |

Por consiguiente, la ecuacion para el tiempo de
enfriamiento tg/5 queda modelizada como se establece en
la ecuacidn (5). Para resolver las ecuaciones matriciales
anteriores se ha empleado como apoyo de calculo la
aplicacion informatica MS-EXCEL 2007.

tas = 6,06 10°P2 +3,03107 v2 +13,59Pv -0,05P - 2,6810°% v + 588,36

)

3. RESULTADOS DEL METODO DE LA SUPERFICIE DE
RESPUESTA Y PROPUESTA DE OPTIMIZACION.

Se ha modelizado el pardmetro tg/5 a partir de la
propuesta del MSR conforme a la ecuacion (5). En la fig.
(4) se representa tridimensionalmente la superficie de
respuesta correspondiente a dicha ecuacion. Esto supone
una aproximacion inicial del método, de forma que se
deben sustituir valores para las variables independientes
que permitan obtener el entorno de optimizacion de la
funcion. De este modo, se llega a la conclusion de que para
cada valor de potencia seleccionado, P, se obtiene un tg/5
minimo.

En consecuencia, podemos afirmar que seleccionando
una potencia adecuada al procedimiento de soldeo que se
considere, existe un valor de la velocidad de soldadura que
minimiza el tiempo de enfriamiento en el rango 800-500
°C. Para el caso concreto de una potencia de 910 W, se
obtiene un tg/5 minimo de aproximadamente 21s para una
velocidad de soldeo de 4,07 mm/s.

Para modelizar la funcion de respuesta en el entorno
indicado, deberia repetirse el procedimiento indicado en las
ecuaciones (1) a (5). Asi se obtendria una nueva superficie
de respuesta mas ajustada para los valores de Py v que
hacen que el tiempo de enfriamiento sea minimo, ecuacion

(6).

T— f(v,P,Pv,vz,PZ)
(6)
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Una de las limitaciones del modelo matematico es que solamente

se puede aplicar a chapas delgadas de espesor inferior de 3 mm,
donde el flujo de calor es bidimensional, es decir, que la

conduccion del calor se efectia en las direcciones paralelas al

plano de la chapa

4.- CONCLUSIONES

Los ciclos temperatura-tiempo durante el proceso de
soldeo tienen un efecto determinante sobre las propiedades
mecanicas de una union soldada como consecuencia de la
afeccion del proceso térmico sobre el material. El ciclo de
temperatura depende de los parametros de soldeo
seleccionados, dimensiones de las piezas a unir, forma de
la union, aporte térmico, temperatura de precalentamiento.

En este trabajo se ha utilizado un método numérico para
determinar el campo de temperaturas de un acero
inoxidable de espesor inferior a 3 mm y poder analizar el
tiempo de enfriamiento tras la soldadura del mismo. A
partir de los tiempos de enfriamiento obtenidos, con el
modelo matematico [12], se ha determinado el valor

minimo para el parametro tg/5 modelizado mediante la
metodologia de la Superficie de Respuesta. De este modo,
se puede obtener el comportamiento de dicho parametro en
dicho entorno, en funcidn de las variables consideradas. En
este trabajo, las variables consideradas han sido la
velocidad de soldeo y la potencia de soldadura.

El uso del presente modelo permitira al ingeniero de
soldadura realizar una simulacion del tiempo de
enfriamiento en la zona afectada térmicamente durante el
proceso de soldeo, estableciéndose las condiciones de
aporte térmico Optimas en operaciones de soldadura de
metales con propiedades fisicas y metaltrgicas conocidas.

Una de las limitaciones del modelo matematico es que
solamente se puede aplicar a chapas delgadas de espesor

Superficie de Respuesta
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Figura 4. Grdfico resultado de optimizacién por MSR
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inferior de 3 mm, donde el flujo de calor es bidimensional,
es decir, que la conduccion del calor se efectiia en las
direcciones paralelas al plano de la chapa.

El contraste del método presentado debe hacerse con
resultados experimentales, de los valores del tiempo de
enfriamiento tal como se indica en [8], efectuados con los
valores correspondientes de dichas variables. La aplicacion
del modelo para otros materiales requiere realizar su
validacion mediante experimentos.
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Cuadro de precios COIIC
para instalaciones industriales

Obra civil: instalaciones eléctricas y
telefonia

Obra civil: instalaciones hidraulicas y
climatizacion

Generacidn eléctrica

Redes baja tension y alumbrado
Electricidad: redes distribucion interior
Huminacion

Instalaciones de media y alta tension
Instalacion contraincendios
Deteccion, analisis y control de CO
Instalaciones de fontaneria

Red horizontal de saneamiento
Calefaccion A.C.S.

Climatizacion: aire acondicionado y
ventilacion

Bombas y grupos presion
Instalaciones de gases comprimidos
Instalaciones de G.L.P.

Instalaciones de combustible
Instalaciones riego y jardineria
Instalaciones para piscinas
Instalaciones de frio industrial
Instalaciones audiovisuales
Seguridad y control de accesos
Instalaciones especiales
Instalaciones de hosteleria y
restauracion

Seguridad e higiene

Analisis, pruebas y ensayos de
instalaciones

Presto10

Manuel Silvela 15 5°- 28010-Madrid
presto@presto.es - www.presto.es

Integraclgf‘l :Iel e
presupue: extos y
decumenta:ls&n
grafica

1 Estudios previos de costes y honorarios

2 Acceso a catalogos de productos para
la construccion

Intercambio de presupuestos
Medicion de planos de AutoCAD

5 Importes por actividades,
certificaciones y fases del presupuesto

6 Completa coleccion de actasy
documentos de proyecto y obra

7 Fotosy archivos asociados al
presupuesto, a fechas y a responsables

8 Combinacion de tiempos y costes en el
diagrama de barras

9 Seguimiento econdmico de la ejecucion

10 Integracion con seguridad y salud,
control de calidad y gestion ambiental

= W

Presupuestos, mediciones, tiempos
Seguridad y salud, calidad
Seguimiento, compras, costes

Para obtener mas informacion

[34] 914 483 800
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Referencia:

Situacion:

Denominacion:

Finalidad:

Origen:

Antigiiedad:

Fabricante y
modelo:

Dimensiones y
referencia:

Caracteristicas
principales:

Pais y localidad
de fabricacion:

Grupo de clasificacion:

Valoracién estimada:

Fecha:

Ingenieros Industriales de Asturias y Ledn

FONDOS DE ARQUEOLOGIA INDUSTRIAL

| 250-C |

Colegio de Ingenieros Industriales Asturias y Leon

Reloj de sereno o vigilante nocturno

Control, comprobacion de vigilancia y recorrido de
un sereno o vigilante de una factoria

Adquirido a través de Internet

Filotecnica — Milano

Ref: 88

Dimensiones con estuche: 13 & x 8 cm

Reloj construido en laton cromado o acero
inoxidable provisto de discos de papel registrador
con funda de cuero, llave de la cuerda y correa de
sujecion. El conjunto va equipado con un
mecanismo de relojeria

Milan — Italia

| 04510020112

216 €

| 23-04-2005
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normafiva relacionada con el Desarrollo Sestenible, a confinuacion
comentamos algunas de las Gliimas novedades legislativas en esta
materia.

1.- NORMATIVA MAS IMPORTANTE RECIENTEMENTE
APROBADA

En las Comunidades Autonomas

(A su vez, conviene recordar a nuestros lectores que en
materia de Medio Ambiente corresponde a las Comunidades
Autdénomas la aprobacion de legislacion de desarrollo respecto
de la legislacion basica estatal y ademas el establecimiento de
normas adicionales de proteccion. Por ello las normas de este
apartado son de obligado cumplimiento en el territorio de la
Comunidad Auténoma que las apruebe)

°* ANDALUCIA: Decreto 23/2009, de 27 de enero, por el
que se establece el marco regulador de las ayudas a favor
del medio ambiente y del desarrollo energético sostenible
que se concedan por la Administracion de la Junta de
Andalucia (BOJA de 6 de febrero de 2009).

El Decreto 23/2009, de 27 de enero, regula todas las ayudas
en favor del medio ambiente y del desarrollo energético
sostenible que conceda la Administracion de la Junta de
Andalucia y sus entidades instrumentales en el ambito de sus
respectivas competencias.

Se incluye en el ambito de aplicacion del presente Decreto:

a) Las ayudas que se concedan a todos los sectores que se
rigen por el Tratado CE.

b) Las ayudas que se concedan a sectores sujetos a normas
comunitarias especificas en materia de ayudas estatales
(siderurgia, industria naval y de automocion, fibras
sintéticas, transporte, carbdn, agricultura y pesca) a
menos que dichas normas especificas dispongan otra
cosa.

¢) Las ayudas que se concedan para la proteccion del medio
ambiente destinadas a empresas de transformacion y
comercializacion de productos agrarios no previstos en el
Programa de Desarrollo Rural 2007-2013.

d) Las ayudas que se concedan a empresas dedicadas a la
produccion primaria agraria en la medida en que no estén

Colaboracion de

MAS

abogados

previstas en las Directrices comunitarias de ayudas
estatales al sector Agrario y Forestal 2007-2013.

e) La fase comercial de las Ecoinnovaciones, (la
adquisicion de un bien de ecoinnovacion) entendiendo
como tales, los nuevos procesos, productos o servicios y
los nuevos métodos empresariales o de gestion, cuya
utilizacion o ejecucion puedan prevenir o reducir
sustancialmente los riesgos para el medio ambiente, la
contaminacion u otros impactos negativos del uso de
recursos, a lo largo del ciclo de vida de las actividades a
ellos vinculadas.

Entre las novedades que incorpora el presente Decreto se
destaca lo relativo al efecto incentivador que deben generar las
ayudas, en el sentido de inducir un cambio en el
comportamiento con incidencia medioambiental de la persona
o entidad beneficiaria, asi como la exigencia de necesidad y
proporcionalidad de las ayudas. Los costes elegibles han de
basarse en la nocion de costes adicionales, es decir los
estrictamente necesarios para lograr los objetivos de aumentar
la proteccion ambiental y basa su determinacion en el calculo
directo, cuando los costes son facilmente identificables o bien,
cuando estos costes no se pueden identificar claramente, en el
establecimiento de la “hipétesis de contraste”, o sea en la
comparacion de una inversion que incluye los costes de
proteccion ambiental con otra, denominada “inversion de
referencia”, que no incluye dichos costes y cuya diferencia es,
precisamente la inversion adicional.

De esta manera, el articulo 2 de la norma sefiala que las
ayudas reguladas en la norma iran destinadas a:

a) La reduccion de la contaminacion que resulta de las
actividades empresariales, incrementando el nivel de
proteccion ambiental.

b) El incremento del nivel de proteccion ambiental en el
sector del transporte.

¢) El ahorro de la energia.

d) El fomento de la energia procedente de fuentes
renovables.

e) La cogeneracion.

f) La climatizacion urbana energéticamente eficiente.
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g) La gestion de residuos.

h) La recuperacion de solares contaminados.

i) La realizacion de estudios medioambientales y de
desarrollo energético.

El presente Decreto define los diversos tipos de proyectos
subvencionables, los conceptos elegibles que podran ser objeto
de las ayudas, las formas en que éstas se pueden materializar
y los criterios para determinar su intensidad, expresada en tanto
por ciento del coste de la inversion subvencionable.

°* ANDALUCIA: Orden de 4 de febrero de 2009, por la
que se establecen las bases reguladoras de un programa de
incentivos para el desarrollo energético sostenible de

Andalucia y se efectiia su convocatoria para los afios 2009-
2014 (BOJA 13/02/2009).

La Orden de 4 de febrero de 2009 se adapta al Decreto
23/2009,de 27 de enero, por el que se establece el marco
regulador de las ayudas a favor del medio ambiente y el
desarrollo energético sostenible de Andalucia.

Asi, la Orden tiene por objetivo contribuir a la mejora de la
proteccion ambiental mediante el fomento del ahorro de
energia, tanto en las nuevas instalaciones que se proyecten
como en las existentes, incidiendo en la mejora de la eficiencia
en el uso de la energia, en los centros principales de consumo,
como es la industria, asi como en sectores concretos en los que,
progresivamente, estd aumentando el uso de la energia, y en
los servicios, especialmente comercio, oficinas, la hosteleria y
otros servicios, asi como el transporte, en sus distintos &mbitos.

Para ello se concederan incentivos econdmicos que
permitan a las empresas y demas beneficiarios optar por un
proyecto que sea mas respetuoso con la proteccion ambiental,

ya que todo ahorro de energl ﬂauccwn de energi
procedente de fuentes renovables tendra un ?cto beneficioso

para la prote&:moln del medio ambiente.

Las ayudas se concederan a las empresas y demas
beneficiarios para proyectos de gasto que redunden en un uso
mas eficiente de la energia o que propicie el uso de las fuentes
energéticas renovables.

La lineas de proyectos incentivables son las referidas a:
Ahorro y eficiencia energética; Energias renovables;
Aprovechamiento energético y valorizacion energética;
Estudios, auditorias y consultorias energéticas y acciones de
difusion; Infraestructura energética (Infraestructura gasista,
eléctrica y distribucion de energia térmica).

° CATALUNA: Decreto 32/2009, de 24 de febrero, sobre
la valorizacion de escorias siderargicas (DOGC 27/02/2009)

El Decreto 32/2009, de 24 de febrero, establece los
requisitos medioambientales, el procedimiento administrativo
para la valorizacién de las escorias sidertrgicas, y las
obligaciones de las personas productoras, tratadoras y usuarias
de estas escorias, garantizando la proteccion de la salud de las
personas y del medio ambiente.

A los efectos de la presento norma se define por:

- Escoria siderurgica: residuo procedente de la fabricacion
de acero en horno de arco eléctrico que se forma una vez
acabado el proceso térmico o bien es retirado del bario
metdlico, en el que sobrenada, mediante la operacion de
desescoriacion y una vez separada la fraccion férrica.

- Escoria siderurgica valorizable: material inorgadnico,
obtenido mediante operaciones de tratamiento y
adecuacion de la escoria siderurgica, que presenta
caracteristicas técnica aptas para ser utilizado como
sustituto de arido natural, de acuerdo con los requisitos
establecidos en el presente Decreto

En el articulo 4 de la norma se establece que la actividad de
tratamiento de las escorias en plantas externas quedara
sometida al régimen de autorizacion o licencia ambiental de la
Ley 3/1998, de 27 de febrero, de la intervencion integral de la
administracion ambiental.

Y, el tratamiento en origen de las escorias se tendra que
incluir en la autorizacion o licencia ambiental, necesaria para
el ejercicio de la actividad que las genera, de acuerdo a la Ley
3/1998, de 27 de febrero.

Los requisitos que habran de cumplir las escorias
sidertrgicas para ser declaradas como valorizables para su uso
en obra civil se determinan en el articulo 5 del Decreto.

En dicho articulo se sefiala que para que se declare la
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- scéﬁa sidertrgica woﬁzable para su uso en obra civil

se deberan realizar previamente los analisis conforme a lo que
establecen los anexos Il y III del Decreto, por un laboratorio
acreditado por el Departamento de Medio Ambiente y Vivienda
en el ambito de los residuos.

Asimismo, se establece que una escoria siderurgica se
considerara valorizable para su uso en obra civil si los
resultados de los analisis no superan los valores siguientes:

Parametros  Unidad (1) Valor limite
Arsénico mg/kg 0,5
Bario mg/kg 20
Cadmio mg/kg 0,04
Cromo total mg/kg 0,5
Cobre mg/kg 2
Mercurio mg/kg 0,01
Molibdeno mg/kg 0,5
Niquel mg/kg 0,4
Plomo mg/kg 0,5
Antimonio mg/kg 0,06
Selenio mg/kg 0,1
Cinc mg/kg 4
Cloruros mg/kg 800
Fluoruros mg/kg 18
Sulfatos mg/kg 1000

Las unidades corresponden a mg/kg de materia seca.

Las determinaciones analiticas se realizaran sobre el lixiviado de
la escoria siderurgica, obtenido de acuerdo con la norma EN 12457-
4:2002 (L/S=1/Kg).

Para que una escoria sidertrgica sea declarada valorizable,
el productor o poseedor de la misma tendra que presentar una
solicitud ante la Agencia de Residuos de Catalufa, acompanada
de las analiticas que se indican en los anexos II y III del
presente Decreto.

En el plazo maximo de seis meses, el director de la Agencia
de Residuos de Catalufia tendra que resolver la solicitud.
Transcurrido el plazo sin que se haya notificado una resolucion
expresa el interesado podra entender estimada su solicitud.

Una vez declaradas las escorias sidertrgicas como
valorizables se podran utilizar como arido en obra civil en las
aplicaciones del anexo IV, que se sefialan a continuacion:

» Como base, subbase y explanada mejorada de carreteras,
vias publicas o privadas, urbanizacion de areas
industriales y estabilizacion fisica de suelos, siempre que
la capa de escoria sidertirgica valorizable no supere un
grueso de 70 cm y se disponga de una capa de rodamiento
asfaltico, de hormigoén, o una capa impermeable en la
superficie.

* kﬂ S

N :

. nivelacion de terrenos y terraplenes, con u
maximo de escorias siderurgicas valorizables de
término medio cada 1.000m2 de extension, sin sobref
los 2 m de altura, y siempre que la superficie s

recubierta después con una capa impermeable de una
permeabilidad inferior a 10-9 m/s.

* Como material para capa de rodamiento con mezcla
bituminosa, en carreteras y vias de trafico publicas o
privadas.

» Como subbalasto de vias férreas sobre suelos arcillosos o
poco permeables, con una capa de escoria siderurgica
valorizable que no supere los 50 cm de grueso, siempre
que ésta esté confinada, disponga de un cubrimiento
superficial impermeable y que esté recubierta por una
capa superior en obras portuarias.

» Como material de la capa de asentamiento en el sellado de
depositos controlados, asi como en el cubrimiento de
pistas del interior del vaso de deposicion.

Asimismo, el articulo 8 sefiala que la Agencia de Residuos
de Catalufia podra autorizar la utilizacion de las escorias
siderurgicas valorizables en obra civil para usos no previstos en
el anexo IV. Para ello, el productor tendra que presentar una
solicitud al efecto, en la que se acredite que la actuacion
propuesta es ambientalmente correcta, no afecta a la salud de
las personas y no afecta a la calidad de las aguas ni a los bienes
que integran el dominio publico hidraulico, el suelo, y los
recursos naturales.

Por tltimo, en los articulos 9, 10 y 11 del Decreto se
determinan las obligaciones que tendran que cumplir los
productores, tratadores y usuarios de las escorias siderurgicas
valorizables:

- Obligaciones del productor:

¢ Incluira en la Declaracion anual de residuos industriales
los datos relativos a la cantidad generada y la gestion
llevada a cabo.

* En caso de que el productor opte por un tratamiento
externo de las escorias, previo a su utilizacion, las habra
de entregar a un gestor autorizado e inscrito en el Registro
General de Gestores de Residuos de Catalufia.

- Obligaciones del tratador:

* Habra de mantener un registro de las entregas de las
escorias sidertrgicas valorizables.

* En caso de destinar las escorias sidertrgicas valorizables
a los usos como arido en obra civil, el tratador tendra que
realizar un analisis de seguimiento de las escorias para
verificar el cumplimiento de los valores limites
establecidos en el anexo II.
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j : A ol
ra responsable de garantizar que las e‘scorlas
alorizables se entreguen para ser utilizadas para usos
permitidos en este Decreto.

- Obligaciones del usuario:

* Informar al tratador sobre el uso previsto de ésta y habra
de aportar la documentacion que lo acredite

* Es responsable de utilizar las escorias valorizables de
acuerdo con lo que establece el presente Decreto.

e EXTREMADURA: DECRETO 18/2009, de 6 de
febrero, por el que se simplifica la tramitacion
administrativa de las actividades clasificadas de pequeiio
impacto en el medio ambiente(DOE 12/02/2009)

El presente Decreto tiene por objeto simplificar el
procedimiento administrativo de otorgamiento de licencia de
instalacion a la que se refiere el Reglamento 2414/1961,de 30
de noviembre, de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas
y Peligrosas, para las actividades clasificadas de pequefo
impacto en el medio ambiente, que se determinan en el anexo
de éste Decreto, suprimiendo para las mismas el tramite de
calificacion e informe por parte de la Comision de Actividades
Clasificadas de Extremadura.

La referida norma entiende como actividades clasificadas
de pequefio impacto en el medio ambiente aquellas que, o bien
no provocan impactos ambientales, o los mismos son de
caracter compatible y reversible en el corto plazo, y que por
su escasa incidencia sobre el medio ambiente pueden ser
calificadas e informadas definitivamente por los servicios
técnicos municipales, que en la actualidad emiten los
preceptivos informes previos que son remitidos por los
Ayuntamientos, a la Comision de Actividades Clasificadas de
Extremadura.

Seran competentes para calificar, informar y otorgar la
licencia de instalacion para las actividades clasificadas de
pequeno impacto, el Ayuntamiento en cuyo término municipal
se ubique la actividad, no obstante, éstos podran recabar
asistencia de otras Administraciones u otras entidades de
derecho publico.

El procedimiento para la calificacion, informe vy
otorgamiento de la licencia se ajustara a lo establecido en el
Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre, por el que se aprueba
el Reglamento de Actividades, Molestas, Insalubres, Nocivas
y Peligrosas, excepto en lo que se refiere a la intervencion de
la Comision de Actividades Clasificadas de Extremadura.

De esta forma, la calificacion e informe de las actividades
de pequefio impacto en el medio ambiente se efectuaran por
los servicios técnicos municipales, a la vista de las alegaciones
presentadas y de los informes sectoriales recabados.

El otorgamiento de la licencia de instalacion para este tipo
de actividades se integrara en el procedimiento del la licencia
urbanistica, de acuerdo con el articulo 178 de la Ley 15/2001,
de 14 de diciembre, del Suelo y Ordenacion Territorial de
Extremadura.

Una vez otorgada la licencia de instalacion, no podra
iniciarse la actividad sin que previamente se compruebe el
cumplimiento de las condiciones que ella se hayan fijado y se
otorgue la correspondiente licencia de usos y actividades,
conforme al articulo 184 de la Ley 15/2001, de 14 de
diciembre.

Por ultimo, el Decreto establece en su Disposicion
adicional tercera que los articulos 31, 32 y 33 del Decreto
2414/1961, de 30 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y
Peligrosas, no seran aplicables en la tramitacion de los
expedientes de las actividades clasificadas de pequefio impacto
en el medio ambiente.

2. SERVICIO DE DOCUMENTACION Y CONSULTAS

Con el fin de ampliar la informacion publicada en esta
Seccidn, se ofrece la posibilidad de establecer una relacion
directa del Lector con el equipo de especialistas, a fin de
aclarar las dudas que se presenten en relacion con su contenido.

Para ello, se pueden dirigir a la direccion de correo
electronico siguiente: dyna@revistadyna.com de la revista
DYNA o a nuestra pagina web http.//www.mas-abogados.com
(seccion contactar). En ellas, también se podran solicitar los
textos completos de las normativas comentadas en esta
Seccion.
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Normas resumidas para los autores de articulos
Brief paper's instructions for authors

= Los articulos deberan ser originales e inéditos y no deben de haber
sido enviados simultaneamente a otros medios de comunicacion.

« Tendran siempre preferencia los que versen sobre temas
relacionados con el objetivo, cobertura tematica y/o lectores a
los que se dirige la revista.

* Todos los trabajos seran redactados en castellano (o inglés para
autores de otra lengua) y deberan cumplir los siguientes
requisitos:

« Titulo en castellano e inglés de 50 caracteres maximo

*» Un breve resumen (Abstract), entre 150 y 250 palabras,
en castellano e inglés.

« Entre tres y cinco palabras clave (Key words) en
castellano e inglés, que permitan identificar la tematica
del articulo

« No deberian de tener mas de aproximadamente 6.000
palabras, o 17 paginas formato A4 en fuente Arial 10
con interlineado simple (Consultar con DYNA
extensiones superiores).

« Bibliografia relacionada o referencias segin normas
DYNA en www.revistadyna.com

* Con el objeto de facilitar la “revision entre pares’, el autor
debera asignar el codigo DYNA de 6 digitos correspondiente a
la tematica del articulo, seleccionandolo de entre los codigos
disponibles en la direccion de Internet: www.revistadyna.com

« Los originales se remitiran mediante nuestra pagina web
(envio articulos), en formatos .DOC (msword), .RTF, o .TXT. Se
recomienda una calidad minima de 300ppp para las fotografias
que se adjunten con el articulo. Se haran constar: Titulo del
articulo, nombre del autor, titulo académico, empresa o
institucion a la que pertenece, direccion electronica, direccion
postal y teléfono.

* Se someteran al Consejo de Redaccion cuantos articulos se
reciban, realizandose la “revision entre pares” por los expertos
del Consejo o los que éste decida. El resultado de la evaluacion
serd comunicado directamente a los autores. En caso de
discrepancia, ¢l editor sometera el trabajo a un revisor externo a
la revista cuya decision sera trasladada nuevamente al autor.

« Los autores aceptan la correccion de textos y la revision de
estilo para mantener criterios de uniformidad de la revista.

= La revista se reserva el derecho de no acusar recibo de los
trabajos que no se ajusten a estas normas.

« Para mayor detalle sobre estas normas, por favor visite nuestra
web http://www.revistadyna.com (en el apartado de "autores y
evaluadores").

PROGRAMA DE MONOGRAFICOS

Estaremos encantados de recibir articulos sobre los temas mencionados en cada monogréfico o sobre cualquier otra disciplina
dentro del amplio abanico que abarca la Ingenieria Industrial. Se ruega enviar los trabajos 3 meses antes de la publicacion del mo-
nografico, para que la revision se realice con el margen de tiempo suficiente.

= Paper will be original and unpublished and it must not be
concurrently submitted for publication elsewhere.

* Preference will be given to article on the main subject areas of
the magazine.

« Articles should be written in spanish (or english for authors of
another language) and should fulfil the following requirements:

« Title in both english and spanish with a maximun
length of 50 characters.

* Brief Summary or Abstract, between 150 and 250
words, in Spanish and English.

» Between three and five key words in english and
spanish, that allow to identify the paper thematic

» Written text should not exceed 6.000 words, or 17 A4
format pages in 10 size arial font sigle-spaced (For
longer lengths consult with DYNA)

= Bibliographical references acording to DYNA norms at
www.revistadyna.com

» To facilitate the “peer review” process, the author will assign
the six digits DYNA code corresponding to the paper
thematic, selecting it between the codes available at the Internet
address: www.revistadyna.com

Papers should be sent by our web page (envio articulos), in .DOC
(MSWord), .RTF, or .TXT format. It is recommended a
minimum quality of 300 ppp for the pictures that are enclosed to
the article. These papers will include: Article title, author name,
academic title, company or institution, email, correspondence
address and telephone.

All papers must pass the Editorial Board (EB) evaluation
process. The “peer review” will be made by the Editorial
experts or those that the EB decides. The evaluation result will
be directly communicated to the author. In case of discrepancy,
the publisher will put the work under an external reviewer to the
magazine whose decision will again be transferred to the author.

The authors accept the text correction and the style revision to
maintain uniformity criteria for the magazine.

The magazine reserves the right to not accept articles which do
not comply with said instructions.
* To find more details about these instructions, please visit our

web page http://www.revistadyna.com (authors and referees
section).

Seguridad (Mayo 2009)

- Seguridad de Instalaciones en ambientes laborables

- Normativa y especificaciones técnicas

- Programas de captacion de prevencion y proteccion

- Metodologias de la Seguridad Industrial

- Prevencion de riesgos medioambientales por agentes quimicos,
LErmicos, ...

- Formacion en Seguridad

- Novedades técnicas

Innovacion (Septiembre 2009)

- Su necesidad y como desarrollarla

- Creatividad

- Equipos de trabajo

- Modelos de Innovacion

- Gestion del talento humano

- La innovacion por sectores: Industrial, Educacion....

- La innovacion por funciones: Compras, Produccion, Ventas....
- La Innovacion como concepto estratégico

- Empresas Innovadoras

- La propiedad Industrial y la Innovacion

Energia (Noviembre 2009)

- Eficiencia energética

- Energias renovables: Estado actual y perspectivas

- La energia factor clave del desarrollo sostenible

- Alternativas a los combustibles fosiles La edificacion y el ahorro
energético

- El estado actual de la energia nuclear

- Avances en el proyecto ITER

- Cogeneracion

Gestion, Organizacion y Logistica (Febrero-2010)

- Gestion y direccion de empresas de produccion y servicios

- Compras, logistica, produccion, procesos, productos. costes,
mantenimiento o gestion de proyectos

- Disenio de Sistemas productivos y logisticos con restricciones técnicas
y de recursos.

- Evaluacion del rendimiento de dichos Sistemas

- Sistemas informaticos de Gestion

- Herramientas: 6 sigma, EFQM, TOC, MRP, TQM, ...
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