i : 1SS 00127361
1 Ao 83 -N° 1 SICI: 0012-7361(20080201)83:1<>1.0.TX;2:X
CODEN: DYNAAU

' Ingenieria e industria

pﬁ

. Engineering & industry

www.revistadyna.com

H H H |
L o 7700121736006 ‘H”H

;. Precio-porieiemp]ar. 11,5 €

Febrero 2008




AL TN L8 EE S}
L SUSE B i X

Estructuras de hanﬂégén, aceroy
madera segun el CTi

Calculos en baja tension
segtn el REB

Wt

Instalaciones solares segiin el CTE

G

ARQUI ESWIN 3D
Estructuras tridimensionales

y sus médulos:

* Estructuras de Hormigon.

» Forjados unidireccionales.

* Forjados de losa maciza.

* Losas de cimentacion.

« Vigas Flotantes de cimentacion.
» Zapatas en estructuras.

« Estructuras de acero.

« Cubiertas ligeras de acero.

= Nudos apoyos de Acero.

= Nudos uniones de acero.

* Estructuras de madera.

¢ Cubiertas y forjados de madera.
= Generador de estructuras.

« Cargas en estructuras.

« Superficies Bidireccionales.

« Estabilidad al fuego de las estructuras.

ARQUI BTWIN
Instalacionese
infraestructuras eléctiicas

Electrificacién baja tension BTwin

* Instalaciones baja tension.(Base)

* Electrificacion de vivienda (médulo)

* Memoria técnica de proyectos (mod.)
* [luminacion de interiores (mad.)

* Instalaciones fotovoltaicas

* Instalaciones conectadas a red

Transformacion y distribucion de energia
* Bateria de condensadores

* Centros de transformacion de interior
* Electrodos de tierra

* Lineas aéreas de alta tensién

* Lineas aéreas de baja tension

ARQUI CLIMATIZACION
Climatizacion/frio/solares...

Climatizacion

* Cargas térmicas

¢ Distribucion de aire

* Chimeneas

* Climatizacién por agua

* Calefaccion por suelos radiantes
* Calidad del aire

Frio industrial
* Camaras frigorificas

Energias renovables
* Instalaciones solares térmicas

/\ PROCEDIMIENTOS UNO

CODIGO TECNI
DE LA EDIFICACT

Nuevo Tekton 3D integracion fotal
en instalaciones y normativas

Célculo de la demanda energética
con Tektfon 3D

/o3 e @ < 4000
Fonlnie A,

ARQUI INSTALACIONES
Agua/saneamiento/incendios/otras

Instaciones de agua
* Tekton 3D Suministro de agua
* Redes de abastecimiento de agua

Saneamiento y depuracién

* Saneamiento en edificios

* Saneamiento urbano

* Depuracion aguas residuales

Seguridad e incendios

* Rociadores automaticos de agua

+ Evaluacion del riesgo de incendios
+ Tekton 3D Deteccion de incendios
+ Tekton 3D Seguridad frente al rayo

Otras instalaciones

+ Tekton 3D Instalaciones de gas

+ Instalaciones de ascensores

+ Instalaciones telecomunicaciones
+ [nstalaciones aire comprimido. 3D

ARQUI PROYECTOS
Gestion, mediciones, normativas...
Proyectos y gestion

* Mediciones y presupuestos

* Pliego de condiciones

» Seguridad y salud

* Estudio basico de st
* Mantenimiento de

Normativas

» Tekton 3D Edificacion e instalaciones

» Tekton 3D HE1Comp. Ahérro Energético
* Condiciones acusticas

* Norma sismorresistente

» Cargas gravitatorias ) .

» Tekton 3D Seguridad contra incendios
» Seguridad contra incendios en industria

uridad y salud
ificios

Otros
* CAD 2D Gestor DXF, Topografia....
* Contabilidad para estudios

Especialistas en software técnico desde 1989

PROCEDIMIENTOS UNO

ofrece un compromiso y experiencia de mas de 17 afios
dando servicio al sector técnico, con un amplic abanico
de ofertas en software de produccién propia, con
aplicaciones CAD para el célculo y disefio de estructuras
e instalaciones 2D/3D, normativas, mediciones, etc.

Las APLICACIONES ARQUI, disponen de planes de
mantenimiento anual, soporte hotline, actualizaciones
gratuitas y la posibilidad de contratar cursos de formacion.
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www.arqui.com
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Editorial

LA REVISTA DE INGENIERIA DYNA HA SIDO INCLUIDA
EN SCIENCE CITATION INDEX EXPANDED

Este hecho la coloca entre las 70 revistas de ingenieria mas prestigiosas e influyentes del mundo.

Desde hace ya unos afios, uno de los objetivos estratégicos de
nuestra revista DYNA ha sido la mejora de su Impacto en el
mundo de la Ingenieria Industrial. A partir de esta idea se ha
considerado como factor crilico de éxito la inclusion de nues-
tra publicacidn en las bases de datos o indices mads importan-
tes del mundo v se ha trabajado en esta linea tratando de se-
quir los criterios marcados por estas entidades a lo largo de
los Gitimos 3 afos,

El logro de esta meta repercutird necesariamente en fa mejora
de la difusion de las ideas y trabajos que se publican en nues-
tra revista y consecuentemente en su influencia institucional y
empresarial,

DYNA ya no es solamente conocida y leida a través de su for-
mato impreso tradicional. La creciente importancla de las TICs
&n los Oltimos afnos ha abierto un nuevo canal de comunica-
cidn por medio de Internet al que todo editor presta especial
atencion, La creacion dea la web corporativa de DYNA a lo largo
de este afio ha sido el paso inevitable y necesario para sumar-
sea este medio de comunicacion con un crecimiento exponen-
cial imparable. En los Gltimos 3 mases nuestra web ha recibido
una media de 20.000 visitas/mes, que se afiaden a la difusion
Iimpresa habitual de unas 17.800 copias por ndmero (justifica-
da por 0J0).

Dentro del grupo de presciptores que potencian la difusién de
una publicacién, Thomson Scientific se considera la entidad
mas importante a la hora de seleccionar las revistas mas influ-
yentes en el &mbito técnico-cientifico.

Thomson Scientific evalua unas 2.000 revistas al afio y toma
la decisidn sobre su inclusidn o no en su selectivo direclorio
SCIE, que comprende unas 5900 publicaciones. El proceso de
evaluacion consta de la valoracion de miltiples criterios, como
la puntualidad de la publicacion, el cumplimiento de la norma-
tiva editorial internacional, la Informacion bibliografica v pala-
bras clave en lengua inglesa... También se revisa el contenido
editorial de |a revista, la diversidad internacional de sus escri-
tores y editores.

El andlisis de las citas utilizando datos de Thomson Scientific
se aplica para determinar el hislorial de referencias bibliografi-
cas de la revista y el historial de citas de sus escritores v edito-
res. Su base de datos técnico-cientifica Science Citalion Index
Expanded proporciona acceso a informacién bibliogrifica so-
bre autores resimenes y referencias encontradas en articulos
de aproximadamente 5.900 revistas lideres mundiales en cien-
cla y tecnologia.

En diciembre de 2006, DYNA solicitd oficialmente a Thomson
Sclentific su inclusion en Science Cliation Index, y a partir de
gse mes comenzd a enviar una muestra de cada revista publi-
cada para analizar y revisar por sus evaluadores.

Finalmente, como resultado de esta evaluacion continua a lo
largo del Gftimo afio, nuestra revista DYNA ha sido selecciona-
da para su incorporacion a la Selence Citation Index Expanded
a partir del presente afo 2008. Este singular acontecimiento
coloca a nuestra publicacion en un grupo de aproximadamente
70 revistas de ingenierla multidisciplinar, que ésta entidad ha
considerado como las mas influyentes del mundo v 1a tnica en
lengua castellana en esta disciplina.

De esta forma, la adscripcion a Science Citation Index Expan-

ded se afade a la incorporacion en otros directorios y bases

de datos técnico-cientificas ya conseguidas hasta la fecha:

* Ulrich’s Periodicals Directory del Grupo Elsevier,

* leyt del Consejo Superior de Investigacionas Cientificas
(GSIC).

* Inspec del The Institution of Engineering and Technology.

* Academic Search Complele de Ebsco Publishing.

* Technology Research de ProQuest.

* Latindex del Sisterna para revistas cientificas de América La-
tina, Caribe, Espana y Portugal.

* Compludoc de la Universidad Complutense de Madrid.

* Dialnet de la Universidad de La Rioja,

* Sumaris del Consorci de Biblioteques Universitaries de Cata-
lunya.

* Summarev de la Universidad de Sevilla

El siguiente objetivo seria la inclusion de [a revista en Science
Citation Index que es un directorio mas restrictivo que el
SCIE, donde se incluyen unas 3000 revistas que no solamenta
cumplen los requisitos de calidad editorial establecidos por
Thomson, sino que ademas tienen un elevado factor de im-
pacto en el mundo técnico-cientifico, Dado que la inclusidn en
estos ndices de referencia no es a titulo vitalicio, la permanen-
cia de DYMA sequird exigiendo un esfuerzo importante para
seqguir manteniendo este nivel de calidad exigido.

Desde esta editorial queremos agradecer a nuestros lectores,
evaluadores y autores su confianza y comunicarles que segui-
remos en este procesa de mejora continua para colocar a DY-
NA en las mejores posiciones posibles del ranking de influen-
cia y prestigio.
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Nuevos componentes para equipos eléctricos de media tension
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RESUMEN

La evolucién de la tecnologia de
materiales destinados a ejercer como
aislantes eléctricos ha permitido de-
sarrollar nuevos componentes elasto-
méricos que ofrecen unas caracteris-
ticas eléctricas, a efectos de rigidez y
estabilidad, muy superiores a los ais-
lantes utilizados hasta la fecha. La in-
corporacién de estos componentes
en los equipos de media tensidn ha
posibilitado el desarrollo de nuevas
celdas, mas ecoldgicas, intrinseca-
mente mds seguras para las personas
y con mayor flexibilidad durante la
operacién en servicio, lo que permite
incrementar la fiabilidad y continui-
dad de servicio del sistema eléctrico
de potencia. Los ensayos de envejeci-
miento acelerado que se han realiza-
do confirman la estabilidad de los
aislamientos y por tanto la elevada vi-
da 0til de la aparamenta.

Palabras clave: Subestacion eléc-
trica, celda de media tension, ensa-

jecimiento de los aislantes

ABSTRACT

The evolution of material techno-
logy for electric insulation purposes
has been the basis for developing
new silicon and elastomeric compa-
nents that offer higher stability con-
cerning dielectric properties. The in-
fegration of these components in
medium voltage switchgears enables
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mare ecological and safer cubicles to
be developed offering flexibility of
operation and increasing continuity of
service. Ageing type tests confirm the
stability of the isolating devices and
thus, the long efectrical endurance of
the MV switchgear.

Key words: Main HYWMV substa-
fion, medium voltage switchgear,
routine and type tests, ageing of iso-
lating materials.

=

SVIIHL103713 SVIDOTONDI3L A SVIHEIN!BN



rd

-

)
e
2
£
-
O
Lt
e=d
1
)
=
O
o
=l
O
4
Q
L
fo
S
L))
=
24
-
=
[S}]
O
2

José Maria Torres Novalbos

1. INTRODUCCION A LOS
DIELECTRICOS EN MEDIA
TENSION

Existen diferentes materiales que
actian como aislantes eléctricos en
los equipos de media tensidn (MT).

El aire, el mds simple de todos
ellos, con una rigidez dieléctrica de
30 kV/cm a presidn atmosférica es el
medio del que se sirven las celdas
cldsicas para establecer la separacidn
entre conductores v dimensionar el
equipo. El inconveniente de este me-
dio s que la rigidez del aislamiento
estd muy condicionada por la hume-
dad y por la contaminacion ambiental
en general (condensacion por ciclos
térmicos, salinidad, polvo...) que pue-
de llegar a disminuir la linea de fuga
de los aisladores generando la ruptu-
ra dieléctrica del medio. Todo este ti-
po de instalaciones en general, y cel-
das de MT en particular, requieren,
por tanto, sistemas de calefaccion y
programas de mantenimiento preven-
tivo (limpieza, tratamientos anti-oxi-
dacidn, etc.) que exigen una parada
programada de las barras de la insta-
lacian.

Por otro lado, existen en el merca-
do soluciones cerradas basadas en i-
quidos dieléctricos tales como el acei-
te (u otros de tipo organico) que
actdan tanto como agentes aislantes
como de corte del arco eléctrico. Aun-
que estos equipos son insensibles a
las condiciones ambientales, hay que
considerar que el aislante puede per-
der progresivamente sus caracteristi-
cas de rigidez debido a la degenera-
cion, consecuencia de cada maniobra
de apertura eléctrica. De igual forma
resultan ser equipos muy susceplibles
de explosion e incendio por motivo de
un arco eléctrico interno.

Para conseguir una insensibilidad
total frente a los agentes externos, asi
como para garantizar la seguridad de
las personas, existen en el mercado
celdas selladas cuyo dieléctrico es el
SF;, gas de elevada capacidad dieléc-

Nuevos componentes para equipos el&ctricn_s de media tension

los nuevos requisitos ambientales)
han promovido el desarrollo de una
nueva generacion de modernas celdas
de MT que emplean menos Sk, a la
vez que hacen innecesaria la manipu-
lacién de este gas durante el montaje
de las celdas en campo, evitando asi
cualquier tipo de emision a la atmds-
fera. Todo esto ha sido posible gra-
cias al desarrollo de nuevos compo-
nentes de aislamiento en sélido de
hasta 2.000 A y 36 kV nominales.

2. NUEVOS COMPONENTES DE
AISLAMIENTO SOLIDO

2.1 Barras de aislamiento de silicona
hasta 2.000 A

La silicona es uno de los aislantes
eléctricos més utilizados en los acce-
sorios para cable debido a sus exce-
lentes propiedades mecdnicas vy eléc-
tricas. Durante mds de 30 afios se ha
utilizado como aislamiento eléctrico
en tensiones de hasta 400 kV. Las
propiedades que caracterizan a la sili-
cona, ademds de su alta calidad co-
mo aislante eléctrico, son:

* Resistencia al ozono v a la radia-
cion ultravioleta.

= Aplicable a rangos de tempera-
tura entre -50 °C y +180 °C.

* Elevada elasticidad.

» Alta resistencia a la traccion.

* Tiempo de almacenamiento ili-
mitado sin pérdida de propiedades.

* Respetuoso con el medio am-
biente (enviromentally friendly).

La nueva tecnologia de materiales
y los modernos procesos productivos
han permitido desarrollar un sistema
de bornas con aislamiento silicona
que permiten la conexion de un tren
de barras sdlidas de MT, para tensio-
nes nominales de hasta 36 kV y valo-
res de intensidad de hasta 2.000 A en
permanencia y niveles de cortocircui-
to asignado de hasta 31,5 kA durante
tres segundos.

Las barras sdlidas disponen de un
conductor de cobre maciza prepara-
do para conducir una intensidad no-
minal de 2.000 A en permanencia,
sobre el cual se inyecta la silicona s6-
lida que garantiza un nivel de aisla-
miento de hasta 170 kV BIL s/ IEC
60694. El conjunto se pone a tierra a
través del terminal dispuesto en el
cuerpo de la borna garantizando la
equipotencialidad del sistema com-
pleto.

Fig 1: Disposicidn monofdsica de un sistema de barras con aisfamignio

sdficdo hasta 2.000 A

» Material hidrifobo.

* Muy resistente a las condiciones
ambientales y al envejecimiento del |
material.

= No inflamable, autoextinguible y
resistente al fuego.

2.2 Pasatapas de cono exterior y
conexion reforzada hasta 2.000 A

trica, muy estable, inerte, no inflama-
ble y de gran capacidad térmica. No
obstante, las necesidades de explota-
cion de las subestaciones (donde se
requieren sistemas de gran flexibili-
dad de montaje y operacion, asi como

Hasta la fecha, la conexitn a sis-
temas aislados en gas (GIS) mediante
cables secos de MT para intensidades

“ ENERO-FEBRERO 2008 DYMNA Vol, 83, n® 1: 5-10
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nominales de 2.000 A se realizaba ne-
cesariamente a través “zdcalos” para
conexiones tipo P-Fisterer. La confec-
cion de este tipo de terminal resulta
especialmente delicada:

La confeccidn y montaje del cable
silo puede realizarse por personal
homologado y bajo condiciones muy
controladas (herramientas especiales,
limpleza...).

Los transformadores de intensi-
dad (TI) se deben instalar obligatoria-
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Los transformadores de intensidad (T1) se deben
instalar obligatoriamente aguas abajo del punto de |
conexion lo que implica que por el interior de cada

Tl deben pasar todos los cables que constituyan

una fase

nexidn lo que implica que por el inte-
rior de cada Tl deben pasar todos los

cables que constituyan una fase. Esto
supone TI de gran tamaiio, caros y de
muy dificil instalacién en obra.

Teniendo en cuenta la experiencia
recogida en el campo de los pasata-
pas (bushings) para celdas de distri-
bucion secundaria (hasta 630 A), se
ha implementado un disefio de pasa-
fapas del tipo de cono exterior hasta
2.000 A para conectores acodados
bajo norma |EC 60137. La confeccion
del conector acodado-cable de MT es
mucho mas sencilla, a la vez que el
acceso al conector se puede realizar
desde el frontal de la celda. Ademds,
permite colocar los transformadores
de medida en el propio pasatapas,
siendo, por tanto, los mismos de un
tamafio mas reducido y, por tanto,
mds econoémico.

2.3 Conector de 2.000 A para
conexion de cable seco de MT
Paralelamente al desarrollo de un
pasatapas de 2.000 A de capacidad
nominal, el proyecto ha desarrallado
el correspondiente sistema de cone-
xidn, lo que se ha traducido en el de-
sarrollo de un conector acodado en
EPDM, de conexidn reforzada atorni-

llada, ensayado de acuerdo a Cenelec
HD 629.1, para un valor de intensidad

mente aguas abajo del punto de co- |

Fig2: Pasatapas de 2.000 A para conexién de cable seco de MT
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José Maria Torres Novalbos

de 2.000 A y hasta 36 kV, y cable de
hasta 630 mm? de seccion.

Estos conectores acodados de
2.000 A, alternativos a los conectores
P-Fisterer, tienen como ventajas;

Doble fuego Irifdsico de
barras solidas de 2000 A y
36 kV

Cuba sellada en SF6 con interruptor
automalico de corle en vacio

Conexion frontal para cable de MT
mediante coneclors acodacdlos de
hasta 2.000 A y 36 kV

Fig 3 Conector M2000TE de 2.000 A

1. La confeccion del cable es mas
sencilla y el tiempo de ejecucion y
montaje en campo es mas corto.

2. Dispone de un tapon de cierre
con control de campo que, una vez
retirado, permite realizar pruebas de
inyeccion para realizar pruebas de
aislamiento al cable de MT,

3. Permite acoplar varios cables
en paralelo a través de un sistema de
conectores en T, sin necesidad de
maodificar la acometida en la celda de
MT.

4. El reductor de cable es aislante,
rompiendo la continuidad eléctrica
entre la pantalla del cable y el cuerpo
del conector, lo que permite indepen-
dizar las tierras de pantalla y conector
si fuera necesario.

3. APLICACION EN CELDAS
AISLADAS DE MT

Los elementos anteriores y 1a in-
corporacion de la tecnologia de corte
en vacio para el interruptor automati-
co, han permitido desarrollar una cel-
da con aislamiento integral para apli-

Fig4: Celda blindada de MT de doble barra

cacion especifica en subestaciones
eléctricas que se caracteriza por:

- Montaje, ampliacién o sustitu-
cion de celdas SIN manipulacidn de
SF, en campo;

« Se mantiene inalterado el grado
de estanqueidad conseguido en fabri-
ca y garantizado por el correspon-
diente ensayo de rutina: Sistema se-
llado de por vida.

= Se elimina la posibilidad de ver-
ter SF; a la atmdsfera.

- Encapsulamiento monofasico.
Mayor nivel de seguridad, menor pro-
babilidad de defecto (el disefio evita
que puedan producirse arcos trifsi-
cos en el interior del compartimento
de barras), lo cual redunda en una
mayor disponibilidad de servicio.

- El acceso frontal a los conecto-
res y cables de MT permite reducir la
superficie necesaria para el edificio
de la subestacion al no ser necesario
pasillo posterior detrds de las cabi-
nas.

4. ENSAYOS DE TIPO Y ENSAYDS
DE ENVEJECIMIENTO

La aparamenta eléctrica en gene-
ral, y las celdas de MT en particular,
deben superar una serie de ensayos

del equipo durante su funcionamiento
en servicio como en condiciones de
| falta (sobretension / cortocircuito).
| Existen dos tipos de ensayos:

La confeccion y montaje del

cab

> sOlo puede realizarse por

personal homologado y bajo
condiciones muy controladas
(herramientas especiales,
impieza...).

mEHD-FEBHEHU 2008 DYNA Vol 83, n® 1: 5-10

que garantizan tanto la funcionalidad |
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Ensayos de lipo

Son aquéllos que sirven para vali-
dar el disefio de la celda y se realizan
en laboratorios independientes y ho-
mologados. Entre ellos, los mds im-
portantes son los siguientes:

Ensayos de tipo

Ensayos dieléctricos a onda de choque

Ensayos de envejecimiento ace-
lerado
Para intentar reproducir el com-
portamiento de los nuevos compo-
nentes en campo y la evolucidn de
sus caracteristicas dieléctricas en el

Normativa

IEC 62271-200

| rated voltage from 3,6/6(7,2)kV up to
20,8/36(42) k", para los valores
asignados Uo/U (Um) de 18/30 (36
kv).

Este ensayo de envejecimiento
acelerado estd basado en una se-

Objetivo

Verificar el aislamiento ante sobretensiones de tipo at-
mosférico

Ensayo de calentamiento

IEC 62271-200

Verificar la capacidad de conducir la intensidad asig-
nada en permanencia

Ensayo de cortocircuito de corta duracion

IEC 62271-200

Verificar la capacidad de soportar térmica y dindmica-
mente la intensidad asignada de cortocircuito

Ensayo de corte v conexion de la
intensidad de cortocircuito asignada

IEC62271-100
IEC 62271-200

Verificar la capacidad de corte de la intensidad de cor-
tocircuito asignada por parte del interruptor

Ensayo de arco interno

|EC 62271-200

Verificar los criterios de seguridad para las personas
definidos por la norma ante un arco interno

Ensayo de descargas parciales

|EC 62271-200

Comprobar el estado de los aislantes sdlidos

Ensayo de resistencia a la fatiga mecanica

IEC 62271-100
IEC 62271-102

Determinar la clase del interruptor y seccionadores en
cuanto a ndmero de maniobras mecdnicas se refiere.

Ensayo de resistencia a la fatiga eléctrica

IEC 62271-100
IEC 62271-102

Determinar la clase del interruptor y seccionadores a
efectos de nimero de maniobras eléctricas

Ensayo de la cadena cinematica

IEC 62271-102

Verificar la transmision mecdnica entre los contactos
de potencia de los seccionadores y su sefializacion

Ensayo del grado de proteccion IP /1K

IEC 62271-200

Determinar el grado de proteccidn de las envaolventes
frente a la entrada de cuerpos v la resistencia a im-
pactos

cuencia de ensayos, que, sucesiva-

Ensayos de rutina
Se realizan a todas y cada una de
las unidades de fabricacion.

Ensayos de tipo

Ensayo de estanqueidad

tiempo, se decidid realizar una simu-
lacion del envejecimiento de los ais-
lantes partiendo de los ensayos defi-
nidos en la norma Cenelec HD629.1
$2:2006: "Test requirements on ac-
cessories for use on power cables of

Normativa Objetivo

IEC 62271-200
dos

Verificar la estanqueidad de los compartimentos sella-

mente alternados, reproducen los ci-
clos de carga (estrés térmico) y
sobretensiones de maniobra y/o at-
mosféricas (estrés dieléctrico) al que
estos componentes estardn someti-

Ensayo de medida de resistencia

IEC 62271-200

Determinar la caida de tensidn del circuito principal.

Ensayo de frecuencia industrial 1 minuto

IEC 62271-200

Verificar el aislamiento ante sobretensiones en la red.

Ensayo de velocidades del interruptor

IEC 62271-100

Determinar las curvas y tiempos de apertura y cierre
del interruptor, consumo en bobinas...

Verificacion de enclavamientos

IEC 62271-200
terruptor

Verificar los enclavamientos entre seccionadores e in-
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dos posteriormente durante las con- J simular, bajo tensidn, el ciclo de car-

diciones de servicio en campo. El
andlisis de los resultados parciales y
finales realizados tras el ensayo de
envejecimiento indican la capacidad
del sistema para mantener sus carac-
teristicas dieléctricas a lo largo de su
vida til. Los diferentes ensayos que
se realizan al conjunto son:

1. Medida de resistencias

Este ensayo consiste en medir la
resistencia del tren de barras (con-
junto bornas y barras de silicona) a
través de la caida de tension (100 A
c.c.) entre los diferentes puntos del
embarrado. Este ensayo se realizd
antes y después de toda la bateria de
ensayos.

2. Medida de descargas parciales

El ensayo de descargas parciales |

se utiliza para detectar las pequefas
descargas que se producen en las
burbujas de aire presentes dentro del
dieléctrico sdlido. La medida de las
descargas parciales realiza una esti-
macion de la posible evolucién del
dieléctrico en el tiempo. En este ensa-
yo se eleva el nivel de tension hasta
30 kV (1,73 veces el valor fase-tierra
Uo), manteniéndose la misma duran-
te un minuto. La medida de las des-
cargas parciales debe ser inferior a
10 pC.

3. Ensayos dieléctricos AC

En este ensayo se eleva la tensidn
hasta 81 kV (4,5 veces la tension Uo)
durante cinco minutos sin que deba
aparecer ninguna descarga disruptiva.

4. Ensayo de onda de choque

En este ensayo se aplican 10 im-
pulsos positivos y 10 negativos con
una onda normalizada 1,2/50ps y un
valor asignado de 170 kV. No se debe
registrar descarga disruptiva alguna.

5. Ciclos térmicos

El objeto de prueba se conecta a
una fuente de alta tensién de 36 kv
durante 30 ciclos de ocho horas cada
uno. Durante cinco horas se inyecta
al sistema bajo tensién una corriente
nominal de 2.000 A, mientras que du-
rante las tres horas restantes se deja
interrumpida. El objeto del ensayo es

ga real del sistema estresando térmi-
camente (ciclos calentamiento - en-
friamiento) tanto conductores como
aislantes del conjunto. No se debe re-
gistrar fallo alguno o descarga dis-
ruptiva en ninguno de los 30 ciclos.

El ciclo de envejecimiento consis-
tio en realizar sucesivamente la si-
guiente bateria de ensayos:

1- Medida de resistencias.

2- Medida de descargas parciales.
3- Ensayo dieléctrico en c.a.

4- Medida de descargas parciales.
5- Ensayo de onda de choque.

6- Medida de descargas parciales.
7- Ciclos de carga.

8- Medida de descargas parciales.
9- Ensayo dieléctrico en c.a.

10- Medida de descargas parciales.
11- Ensayo de onda de choque.
12- Medida de descargas parciales.
13- Medida de resistencias.

Finalmente, y tras realizar toda la
secuencia, se realizd la medida de re-
sistencias, comprobdndose que la
desviacion de los valores finales res-
pecto a los tomados al inicio del en-
sayo era inferior al 20% marcado co-
mo limite admisible.

5. CONCLUSIONES

Las subestaciones eléctricas
AT/MT constituyen uno de los nodos
principales en el sistema de distribu-
cion eléctrica. El progresivo aumento
de la demanda y de la polencia insla-
lada en estas subestaciones exige
que las celdas de MT deban garanti-
zar la maxima fiabilidad y continuidad
de servicio para los niveles de inten-
sidad asignados. El desarrollo de
componentes (barras, bornas y co-
nectores) de hasta 2.000 A y 36 KV
constituidos por dieléctricos elasto-
méricos tales como la silicona o el
EPDM, permiten disefar celdas con
arquitectura de doble barra, con en-
capsulamiento monofésico sélido,
compactas y con aislamiento integral
pleno de elevadas prestaciones. Los
ensayos realizados bajo norma
|IEC62271-200 y los ensayos de enve-
jecimiento acelerados realizados de-
muestran la fiabilidad de los dieléctri-

cos sdlidos empleados y por tanto la
elevada vida 0til del equipo, garanti-
zando al mismo tiempo la seguridad
de las personas (celdas clase IAC
frente a arcos internos).

Finalmente, se debe destacar que
el desarrollo de estos componentes,
ademas, permite disefar celdas mds
respetuosas con el Medio ambiente
ya que, al emplear un tren de barras
con aislamiento solido, se reduce el
volumen de SF; de las celdas a la vez
que es posible realizar el montaje y
ampliacion de la instalacién sin mani-
pulacion de SF; en la obra. De esta
forma, al ser sistemas sellados desde
su salida de fabrica, se elimina cual-
quier posibilidad de verter hexafluo-
ruro a la atmosfera durante el monta-
je de los equipos en campo.
Asimismo, y teniendo en cuenta que
el acceso a todos los elementos es
totalmente frontal (incluso cables y
conectores de MT), se hace innecesa-
rio disponer de pasillo trasero detrds
de las celdas, lo que permite dismi-
nuir la superficie necesaria para el
edificio, compactar la subestacion y,
en definitiva, reducir el impacto vi-
sual,
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RESUMEN

El desarrollo de la nanotecnolo-
gla, con sus ventajas e inconvenien-
tes, es una realidad imparable que es-
ta produciendo importantes cambios
sociales y econdmicos. En este arti-
culo, a través del andlisis del sistema
de patentes, centrado en las oficinas
de referencia, la americana, la euro-
pea ¥ la japonesa, se caracterizan las
patentes nanotecnoldgicas por su ori-
gen geografico y propietario, permi-
tiendo extraer interesantes conclusio-
nes sobre quiénes lideran este
proceso de cambio.

Palabras clave: fractura tecnolo-
gica, nanotecnologia, ondas de
schumpeter, patentes.

ABSTRACT

The development of the nanotech-
nology, with its advantages and disad-
vantages, is an unstoppable reality
that is producing social and economic
imporfant changes. In this paper, th-
rough the analysis of the system of
patents, centered in the reference offi-
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ces, the American, the European and
the Japanese, nanotechnology's pa-
tents are characterized by their geo-
graphical origin and applicant, taking |
out interesting conclusions on who le-
ad this process of change.

Key words: nanotechnology,
schumpeler waves, patents, lechno-
legical gap.

1.- SOBRE LA NANOTECNOLOGIA

La nanotecnologia es el estudio,
disefio, creacidn, manipulacidn, pro-
duccidn y empleo de materiales, es-
tructuras y objetos que cuentan con

Vol 83, n” 1: 11-19 DYNA ENERO-FEBRERO 2008 m
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al menos una de sus dimensiones en
la escala de 0.1 milésimas de milime-
tro (100 nandmetros) o menos, las
llamadas nanoparticulas, v la explo-
tacién de los nuevos fendmenos y
propiedades de la materia a escala
nanomeétrica.

Un nandmetro en la mil millonési-
ma parte de un metro (109 m =
0,000000001 m). Esta escala de tra-
bajo, desde 0,1 a 100 nandmetros,
puede ilustrarse teniendo en cuenta
que un nandémetro es unas diez mil
veces mas delgado que un cabello
humano o que, en un nanometro, so-
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lo caben diez dtomos de hidrogeno.
Por otra parte, esta escalada de
trabajo solo es posible mediante la
utilizacion de microscopios electroni-
cos, de ahi que, la investigacidn y de-
sarrollo a escala nanométrica, sea re-
lativamente reciente, ya que los
instrumentos necesarios, los micros-
copios de efecto tanel, miquinas ca-
paces de revelar la estructura atémica
de las particulas, fueron inventados
por Binning y Rohrer en 1981, Mis
reciente es todavia la creacion de em-
presas dedicadas a explotar las apli-
caciones nanotecnoldgicas; los (lti-
mos afos del siglo XX vieron el
comienzo del interés comercial real
por dichas tecnologias, a la par que
los laboratorios obtenian nuevos lo-
gros en términos de instrumentacidn,

Estudio macroscopico sobre patentes de nanotecnologias

principalmente
a partir de re-
acciones qui-
micas. Cuando
dichas reac-
ciones tienen
su origen en
causas natura-
les o fortuitas
(reacciones
quimicas in-
controladas),
se denominan
nanoparticu-
las libres, en
contraposicidn
a las llamadas
nanoparliculas manufacturadas, las
disenadas y producidas como resul-
tado de procesos nanotecnolGgicos
especificamente disefados (reaccio-
nes quimicas controladas).

Las nanoparticulas libres, ademas
de su origen natural, pueden liberarse
involuntariamente en procesos indus-
triales o domésticos como la cocina,
El aroma que nos llega de galletas re-
cién horneadas, es un fendmeno que
sucede a escala nanométrica. Las
moléculas que se desprenden de las
galletas mientras se cocinan son mas
pequefias que un nanémetro.

Tanto en las zonas rurales como
en las urbanas, un litro de aire puede
contener millones de nanoparticulas.
En las zonas urbanas, las nanoparti-
culas provienen en su mayor parte de

de manera natural, resultando de la
erosion y degradacion quimica de
plantas, arcillas, etc.

La caracteristica fundamental de
la nanotecnologia y que da lugar a
sus amplisimas aplicaciones, casi ili-
mitadas, reside en que las nanoparti-
culas manufacturadas tienen propie-
dades -fisicas, quimicas, magnéticas,
eléctricas y dpticas- y efectos muy di-
ferentes a los de los mismos materia-
les en tamaiios convencionales.

Dichos cambios de las propieda-
des de la materia pueden ejemplifi-
carse a través del oro. El oro se defi-
ne (Martinez-Val, 2000: 1355) como
el metal mas maleable y dictil, de co-
lor amarillo o amarillo rojizo; sin em-
bargo, cuando una particula de oro es
tan pequefia como 5 nandmetros, se
ve gris en vez de dorado. Su actividad
incrementa y su punto de fusion dis-
minuye, haciéndolo un buen cataliza-
dor en lugar de un adorno

Desde el punto de vista metodold-
gico, la nanotecnologia constituye un
ensamblaje interdisciplinar de varios
campos de la ciencia v la técnica, que
necesariamente han de estar alta-
mente especializados, hasta el punto
de que las fronteras que separan las
diferentes disciplinas han empezado
a diluirse, y es precisamente por esa
razon por la que la nanotecnologia es
una tecnologia convergente cuyo de-
sarrollo requiere de equipos multidis-
ciplinares.

Desde el punto de vista metodologico, la
nanotecnologia constituye un ensamblaje
interdisciplinar de varios campos de la
cienciay la técnica

procesos y materiales (especialmente

los llamados "nanotubos” v "fulere-

nos”, hechos a partir del carbono).
Las nanoparticulas se forman

motores diésel o automdviles con ca-
talizadores estropeados o funcionan-
do en frio, mientras que, en las zonas
rurales, la mayoria de ellas se forman

De hecho, la nanotecnologia re-
quiere la colaboracién en conoci-
mientos y habilidades de distintas es-
pecialidades cientificas y técnicas,
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En biologia y medicina, los nanomateriales
se emplean en la mejora del disefio de
farmacos y su administracion dirigida

como la fisica cudntica, la micro-glec-
tronica y la ingenieria de materiales.
Asimismo, debido a la escala a la que
se trabaja, se difuminan hasta cierto
punto las barreras que separaban la
investigacidn sobre la materia viva y
la inerte, de modo que es concebible
una convergencia de las nanotecnolo-
gias con otras tecnologias, en espe-
cial la ingenieria genética, la robdtica
y la inteligencia artificial.

2.- APLICACIONES DE LA
NANOTECNOLOGIA

Como ya hemos dicho, la nano-
tecnologia tiene aplicaciones casi ili-
mitadas. Existen diversas dreas en las
que la nanotecnologia esta en proce-
50 de desarrollo o incluso en fase de
aplicacion practica.

En la ciencia de los materiales, las
nanoparticulas permiten la fabricacion
de productos con propiedades meca-
nicas nuevas, incluso en términos de
superficie de rozamiento, de resisten-
cia al desgaste y de adherencia.

En biologia y medicina, los nano-
materiales se emplean en la mejora
del disefo de fairmacos y su adminis-
tracion dirigida. También se trabaja
en el desarrollo de nanomateriales
para instrumental y equipos analiti-
Cos.

Productos de consumo tales co-
mo cosméticos, protectores solares,
fibras, textiles, tintes y pinturas ya in-
corporan nanoparticulas, Las nano-
particulas permiten la creacion de su-
perficies y sistemas mas fuertes,
ligeros, limpios e “inteligentes”. En la
actualidad se utilizan en la produc-
cion de lentes irrayables, pinturas an-
tigrietas, revestimientos antigrafiti
para muros, protectores solares
transparentes, etc,

Las nanoparticulas pueden servir
para aumentar la seguridad de los au-
tomdviles, por ejemplo mejorando la
adherencia de los neumdticos, la rigi-
dez del chasis o eliminando los des-
lumbramientos y empafamientos en
los cristales y cuadros de mandos.

También pueden mejorar la segu-
ridad de los alimentos y su embalaje.

Por dltimo, tienen un amplio aba-
nico de aplicaciones prdcticas en bio-
logia v medicina; sirven por ejemplo
para dirigir firmacos hacia los Grga-
nos o células deseados.

En el campo de la ingenieria elec-
tronica, las nanotecnologias se em-
plean, por ejemplo, en el disefio de
dispositivos de almacenamiento de
datos de menor tamafio, mas rapidos
¥ CON un menor consumo de energia.

Los instrumentos Gpticos, tales
como los microscopios, también se
han beneficiado de los avances de la
nanotecnologia.

Un estudio del Joint Centre for
Bioethics de la Universidad de To-
ronto (Salamanca-Buentello et al,
2005: 0302), realizado sobre un panel
de 85 expertos internacionales en na-
notecnologia, concluyd que las diez
aplicaciones mas prometedoras de la
nanotecnologia son:

- Almacenamiento, produccidn y
conversion de energia.

- Mejoras en la productividad
agricola.

- Tratamiento y recuperacion de
aguas

- Exploracién de pacientes v diag-
nostico de enfermedades.

- Sistemas de administracién de
farmacos.

- Procesamiento y almacenamien-
to de alimentos.

- Control v reduccion de la conta-
minacion atmosférica.

- Construccion.

- Monitorizacion sanitaria.

- Deteccidn y control de vectores
¥y plagas.

En la escala temporal, existen
aplicaciones inmediatas (en medici-
na, en células fotovoltaicas y en agro-
quimica), otras que se contemplan a
medio plazo (entre el 2010 y el 2025
se esperan importantes desarrollos
en la industria del automdwil, en la in-
dustria textil que fabricard ropa inteli-
gente, en los sensores que tendran
tamanos nandmetricos, y en la indus-
tria electrénica y el sector médico
que habran entrado de lleno en la na-
noera), y aquellas que pueden apare-
cer mas alld del 2025 (como el as-
censor espacial y el desarrollo de la
interfase entre los ordenadores y la
biotecnologia, lo que puede poner al
descubierto el disefio del “software”
que rige la inteligencia humana).

Obviamente, y aunque los efectos
positivos de esta tecnologia podrian
Ser muy superiores a los negativos,
no todo son ventajas, también existen
inconvenientes: los materiales que
utilizan nanoparticulas pueden tener
repercusiones para la salud del hom-
bre y el medio ambiente. Las propie-
dades y efectos de las nanoparticu-
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Las patentes proporcionan no solo
proteccion para el titular sino, al mismo
tiempo, informacion e inspiracion valiosas
para las futuras generaciones de
investigadores e inventores

las, muy diferentes a los de los mis-
mos materiales en tamafios conven-
cionales, pueden plantear nuevos
riesgos para la salud del hombre y de
otras especies. De hecho, (SCENIHR,
2006), es posible que los mecanis-
mos de defensa del hombre no consi-
gan reaccionar adecuadamente ante
la presencia de dichas particulas ma-
nufacturadas, que poseen caracteris-
ticas completamente desconocidas
para estos mecanismos de defensa.

Es necesario, por tanto, evaluar
los riesgos de estos nuevos materia-
les ya que, actualmente, existe muy
poca informacion sobre el comporta-
miento de las nanoparticulas en el
cuerpo humano, exceptuando las par-
ticulas en suspension que llegan a los
pulmones, y se sabe muy poco de los
efectos de las nanoparticulas sobre el
cuerpo humano.

Muchas son las iniciativas, por
tanto, a poner en marcha y que ya es-
tan siendo reclamadas: control regu-
lador adaptado a esta nueva tecnolo-
gia, principio de precaucion, debate
social, etc. Una de las solicitudes
mads reiteradas es que los gobiernos
y el resto de los sectores implicados
(especialmente las empresas y los
centros de investigacion) ofrezcan
una informacion amplia, fiable y
transparente a los ciudadanos que
permita a éstos formarse un juicio
ajustado, hasta donde sea posible,
del conjunto de implicaciones que las
innovaciones nanoescalares tienen y
tendran previsiblemente en el futuro
en todos los drdenes de la existencia,

A ello contribuye el sistema de
patentes, que permite a los invento-

res informar ampliamente del alcance
de sus invenciones, manteniendo un
derecho sobre las invenciones que
les permita recuperar lo invertido en
su desarrollo.

Las patentes proporcionan (Porti-
llo, 2006: 192) no sdlo proteccion pa-
ra el titular sino, al mismo tiempo, in-
formacion e inspiracian valiosas para
las futuras generaciones de investiga-
dores e inventores

Debemos tener en cuenta que es
norma comun en el derecho de paten-
tes que éstas deben describir la inven-
cion de forma suficientemente clara y
completa para que un experto en la
materia pueda explotarla. Este hecha,
al facilitar la reproduccion de los pro-
ductos y/o materiales patentados,
permite la realizacion de investigacio-
nes, de forma independiente, sobre
los efectos de los nanoproductos.

Investigacion independiente que
no estd sujeta a los intereses comer-
ciales, que puede constredir a los in-
ventores de las nuevas nanotecnolo-
gias.

3.- LAMACROECONOMIA DE LA
NANOTECNOLOGIA

En los afios treinta del siglo XX,
Joseph Alois. Schumpeter, econo-
mista y politico austriaco, descubrid
las olas econdmicas de largo periodo
(unos 50 afios) y demostrd gue eran
creadas y mantenidas por la innova-
cin tecnoldgica que introduce en la
economia de mercado el desarrolio
cientifico y tecnoldgico, dado que las
innovaciones tecnoldgicas, no se dis-
tribuyen de forma uniforme entre los

diferentes sectores industriales nia lo
largo del tiempo, sino que aparecen
en conglomerados periddicos.

Estas ondas de transformacidn
tecnologica, caracterizadas por opor-
tunidades de crecimiento econémico
rdpido y alteraciones sociales radica-
les, son las que renuevan la producti-
vidad econdmica y son las que man-
tienen la plusvalia del capital en cotas
que hacen al sistema sostenible.

Los economistas difieren en va-
rios de los pardmetros que caracteri-
zan las ondas de Schumpeter (dimen-
sidn, ciclicidad, etc) en incluso en las
caracteristicas de algunas de ellas,
pero la mayoria de ellos, desde Key-
nes a Samuelson, creen que estas
ondas ocurren y que su origen tiene
lugar en las transformaciones tecno-
|6gicas y los cambios de modelos de
inversion que conllevan.

La primera onda de Schumpeter
(1770-1840), tuvo como soportes, la
energia hidrdulica, la industria textil y
la industria del hierro. La tecnologia
del vapor y el desarrollo del ferroca-
rril protagonizaron la segunda onda
(1840-1890). La electricidad, la in-
dustria quimica y el motor de com-
bustién interna dieron lugar a la ter-
cera onda (1890-1940); a la que
sucedid la cuarta onda (1940-1990),
apoyada en la industria petroguimica,
la automaovilistica y la aviacion.

Actualmente, nos encontramos en
la quinta onda (1990-...), creada por
las redes digitales, la informatica y
los nuevos medios de comunicacion
(satélites etc.), y soportada por las
tecnologias de la informacion y co-
municacion.
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Se ha sugerido (Shelley, 2006:
27) que estariamos en el inicio de
una sexta onda que naceria de varios
desarrollos tecnolbgicos que empeza-
mos a vislumbrar y que, como los
anteriores, produciran transformacio-
nes considerables en las relaciones
econdmicas y sociales. Estos desa-
rrollos tecnoldgicos parecen ser la
nanotecnologia, la biotecnologia y la
inteligencia artificial.

Es en este contexto, en nuestra
opinidn, en el que se deben enmarcar
las inversiones gubernamentales que
se estin haciendo en todo el mundo,
las estrategias que siguen las multi-
nacionales, la creacidn de empresas
en este campo y las inversiones que
realiza el llamado capital-riesgo.

Los datos generales son muy in-
teresantes, por ejemplo, en 2003
(COM (2004) 338 final, 2004: 28) Ja-
pon, EEUU vy Europa realizaban, una
inversidn en nanotecnologia de 6.2,
3.6 v 2.4 euros por habitante y ano,
respectivamente, como se desprende
de la Figura 1,

La inversidn en Europa, ademas
de resultar mas baja, presenta una
dispersidén alarmante (VILLATE,
2004: 61). Frente a paises como Ir-

Francisco Javier Moledo Frojan

gacion en nanotecnologia, Finlandia u
Holanda, con un presupuesto que
ronda los 3 euros, Espaiia destinaba
tan sdlo 4 céntimos de euro por habi-
tante y aio a esta disciplina.

Para entender esta baja inversién
en Espaia debe aplicarse comao factor
corrector, la inversion en 1+D+i que
es, en 2006, de un 1,06% de nuestro
producto interior bruto frente a la
media europea que estd entre el 2 y el
3% (FUNDACION COTEC, 2007).

Entre los paises pequefios mas in-
teresados en este campo destacan |s-
rael, Taiwan, Corea del Sur y Singapur.
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Figura 1: Niveles de financiacion en nanatecnifogias en el arfto 2003 (Fuente;

COM (2004) 338 final)

landa, que invierte una media de 5.6
euros por habitante al aio en investi-

Eslos datos macroecondmicos
serdan puestos en correlacion con el

namero de patentes solicitadas en los
apartados siguientes del presente ar-
ticulo.

4.- EVOLUCION HISTORICA DE
LAS PATENTES SOBRE
NANOTECNOLOGIAS

Tanto en este apartado como en
los siguientes, analizaremos las soli-
citudes de patentes presentadas ante
las tres oficinas mds importantes de
patentes existentes en el mundo: la
Oficina Europea de Patentes (EPO), la
Oficina Estadounidense de Patentes y
Marcas (USPTO) y la Oficina Japone-
sa de Patentes (JPO).

Para ello utilizaremos los servi-
cios de consulta online de la base de
datos esp@cenet que contiene infor-
macion muy detallada sobre las pa-
fentes que incorpora y que permite
su adscripcion a las dreas tecnoldgi-
cas mas relacionada con el objeto de
nuestro trabajo, a través del analisis y
correlacion con la Clasificacion Inter-
nacional de Patentes.

La patente europea es una paten-
te (nica para todos los paises firman-
tes, que se concede por un dnico Or-
gano Internacional, la Oficina Europea
de Patentes de Munich, con validez
en todos los Estados designados, de
forma que en cada uno de los Esta-
dos contratantes para los que es con-
cedida la Patente Europea tiene los
mismos efectos y estd sometida al
mismo régimen que una patente na-
cional concedida en dicho estado.

Los Estados contratantes de la
patente europea son: Alemania, Aus-
tria, Bélgica, Ghipre, Dinamarca, Es-
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Afio EPO USPTO JPO TOTAL %
1986 1 1 0,1%
1987 0
1988 1 1 0,1%
1989 1 1 2 0,1%
1990 1 2 3 0.2%
1901 1 1 2 0,1%
1992 1 2 3 0,2%
1903 2 2 4 0,2%
1994 3 2 7 12 0,7%
1995 3 10 13 0,7%
1996 4 8 12 0,7%
1997 1 3 5 9 0,5%
1998 3 7 10 0,6%
' 1999 3 6 10 19 1,1%
- 2000 8 17 32 57 3,2%
- 2001 13 12 35 60 3,3%
2002 22 57 37 116 6,5%
2003 22 102 7 195 109%
2004 56 133 146 335  18,7%
2005 62 203 193 458  255%
2006 73 219 191 483 26,8%
TOTAL 267 768 760 1.795
| % 15% 43% 42%

Tabla I: Patentes nanolecnoldgicas desde 1986 hasta 2006

(Fuente: efaboracidn propia)

pana, Estonia, Finlandia, Francia, Gre-
cia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia,
Letonia, Liechtenstein, Lituania, Lu-
xemburgo, Malta, Mdnaco, Paises
Bajos, Polonia, Portugal, Rumania,
Slovenia; Slovakia, Suecia, Suiza, Re-
pdblica Checa, Reino Unido y Tur-
quia. Ademds, las patentes europeas
son reconocidas por Albania, Bosnia-
Herzegovina, Croacia, Macedonia y
Serhia,

La primera solicitud de patente
sobre nanotecnologia, en la que se
utiliza dicho concepto como tal o al-
guno de los términos asociados a la

investigacion a escala nanométrica
(fulereno, nanotubos, efecto tinel,
elc), bien en el titulo de la patente,
bien en el resumen de la misma, no
descartandose por tanto la existencia
de patentes anteriores sobre materia-
les o dispositivos a escala nandmetri-
ca que fuesen solicitadas sin utilizar
el concepto de nanotecnologla como
tal, la encontramos en la EPQ.

Se trata de la patente EP0167825,
relativa a “Nanopildoras lipidas como
portadoras de medicamentos para
administracién oral”, solicitada por la
empresa farmacéutica y de biotecno-

logia, Dr. Rentscler Arzneimittel
GMEBH & Co, el 4 de junio de 1985, y
publicada el 15 de enero de 1986.

La patente EPO167825 es la (nica
patente sobre nanotecnologia publi-
cada en 1986 por las oficinas de pa-
tentes indicadas y pertenece, como
corresponde a su cardcter plonero, al
grupo de las denominadas patenles
triadicas: aquellas patentes relacio-
nadas con invenciones para las que
se ha solicitado proteccidn en las tres
oficinas mds importantes de patentes
(EPO, USPTO y JFQ). Es posible que
dichas patentes se asocien a un ma-
yor rendimiento comercial esperado,
ya que es costoso patentar en tres
sistenas de patentes distintos.

En 1987 no se produce ninguna
publicacion de patente de nanotecno-
logia y, entre 1988 y 1999, se publi-
can, en total, 90 patentes (el 5% de
las totales publicadas hasta el 2006).
Es a partir de 2000, cuando se produ-
ce el mayor nimero de publicacio-
nes. Nimero que se incrementa afio
tras afio, coincidiendo con el fuerle
desarrollo de esta tecnologia en los
momentos actuales, como ya hemos
indicado.

En la Tabla | pueden verse los da-
tos de patentes publicadas por cada
una de las oficinas de referencia des-
de el afio 1986 hasta el 2006. De las
casi 1800 solicitudes, el 43% de ellas
fueron a parar a la Oficina Estadouni-
dense de Patentes y Marcas, el 42 %,
practicamente el mismo namero, fue-
ron solicitadas en la Oficina Japonesa
de Patentes, y, s6lo un 15% de ellas
fueron tramitadas por la Oficina Euro-
pea de Patentes.

También, en dicha tabla, se puede
observar que, de forma acorde con el
fuerte desarrollo de la nanotecnologia

A Japon, le siguen los EEUU con una
Inversion en nanotecnologia de 3.7 euros
por habitante, que se traducen en 533
patentes publicadas
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en los (ltimos afios, es precisamente,
en estos, donde los porcentajes de
patentes son mayores y con tenden-
cia creciente (el 10,9% en 2.003; el
18,7% en 2004; el 25,5% en 2005 y
el 26,8% en 2006)

Japon que realiza una inversion
en nanotecnologia de 6.2 euros por
habitante, ha solicitado el mayor ni-
mero de patentes nanotecnoldgicas
desde el inicio del desarrollo de esta
tecnologia hasta la actualidad. Un to-
tal de 766 patentes publicadas.

A Japdn, le siguen los EEUU con
una inversién en nanotecnologia de
3.6 euros por habitante, que se tradu-
cen en 533 patentes publicadas.

En Europa, que coincide a nuestros
efectos con los estados contratantes de
la patente europea, la inversidn en na-
notecnologia de 2.4 euros por habitan-
te, ha dado lugar a 183 patentes publi-
cadas. Se destaca la aportacidn de

Francisco Javier Moledo Frojan

a esta disciplina en el 2003, sdlo ha
solicitado una patente en el periodo.
Se trata de la EP1679286: Método
para la preparacion de nanozeolita
ZSM-5 de elevada superficie externa
por cristalizacion de nicleos sililados,
solicitada por la Universidad Rey
Juan Carlos | en el 2004, y publicada
en el 2006.

En conclusion, los resultados ob-
tenidos nos permiten afirmar que
EEUU, Japdn, Corea del Sur y Alema-
nia- que en general representan las
primeras potencias mundiales en cien-
cia hoy en dia- dominan la nanotecno-
logia, pero también paises como Tai-
wan, Israel, Singapur o China estdn

5.- DISTRIBUCION GEOGRAFICA Alemania (56 patentes), Francia (39 pa- | recuperando y ganan cada vez més te-

DE LAS PATENTES SOBRE tentes) y Paises Bajos (22 patentes). En | rreno en el desarrollo de la misma.

NANOTECNOLOGIAS este (ltimo caso, gracias a la contribu- Asimismo, los resultados obteni-

El andlisis de los datos de distribu- | cion de Philips, con 10 patentes de na- | dos, ponen en evidencia otro de los

cidn geogréfica de las patentes nanotec- | notecnologias solicitadas en el periodo. riesgos de |la nanotecnologia: toda

nolégicas contenidos en la Tabla I, per- Espana que destinaba tan sdlo 4 | nueva tecnologia (y, si cabe, la nano-

miten extraer interesantes conclusiones, | céntimos de euro por habitante v afio | tecnologia adn mas, debido a su gran
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Tabia If: Fatentes nanolecnoldgicas por esfados, desde 1986 hasta 20086 (Fuente: elaboracidn propia),
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ECONOMIA DEL CAMBIO TECNOLOGIC

o Francisco Javier Moledo Frojan

potencial de desarrollo) agranda la
fractura tecnoldgica entre las socie-
dades desarrolladas, acumuladoras
del poder politico y econdmico, y
aquellas que se encuentran en vias de
desarrollo, las mas necesitadas de
los beneficios de la tecnologia. De he-
cho, el G-8, y pese a la escasa contri-
bucion rusa, totaliza 1.420 patentes
de las 1.795 publicadas, es decir, casi
el 80% de las patentes sobre nano-
tecnologia publicadas hasta el 2.006.

6.- ANALISIS DE PATENTES
SOBRE NANOTECNOLOGIAS POR
EMPRESAS E INSTITUCIONES
Para terminar nuestro andlisis,
caracterizaremos las patentes publi-
cadas en funcidn del solicitante de las

Estudio macroscopico sobre patentes de nanotecnologias

mismas. Del analisis de las bases de

datos, obienemos, de forma resumi-
da, el siguiente balance:

De las patentes nanotecnoldgicas
publicadas en el periodo de andlisis,
las empresas o grupos empresaria-
les, con un papel predominante de las
empresas globales, han solicitado
1.456, es decir, el 81 % de las paten-
tes publicadas.

De estas, las diez primeras (ver
tabla 111}, acumulan 296 patentes,
mds del 16 % de las patentes perte-
necientes a empresas. Todas ellas
s0N coreanas, japonesas o estadouni-
denses, y hay que llegar al puesto 11
del ranking para encontrar la primera
empresa global con sede central en
Europa, Philips, que ademds de ser la
empresa europea gue mayor nimero

EMPRESAS EP
SAMSUNG KR 17
, HITACHI JP 4
' HEWLETT PACKARD us 7
IBM us 1
NIPPON ELECTRIC GO JP 2
MITSUBISHI JP 1
LG GROUP KR 7
ROHM & HAAS us 6
GENERAL ELECTRIC us 4
XEROX us 1
PHILIPS NL 3
AGFA GEAVERT BE 4
AOI ELECTRONICS JP 1
MOTOROLA us 1
BAYER DE 1
HONDA JP 1
NIPPON OIL JP 1
UMK TECHNOLOGIES JP 1
PACIFIC CORP us 1
CENTROS TECNOLOGICOS EP
; JAPAN SCIENCE & TECH AGENCY JP 13
NATIONAL INSTITUTE FOR MATERIALS SCIENCE JP 5
KOREA INST SCIENCE TECHNOLOGY KR 5
CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE FR 1
UNIVERSIDADES EP
UNIV CALIFORNIA Us 1
UNIV OF NORTH CAROLINA us 1

de patentes solicita, también es la
que mayor nimero de patentes nano-

| tecnologicas solicita ante la triada

(EPO, UPSTO y JPO).

De las patentes publicadas, 208,
el 12 %, han sido solicitadas por cen-
tros de investigacién y desarrollo, de
cardcter piblico, semipablico o priva-
do.

Aungue la hegemonia oriental es-
ti clara, en este caso, Europa adelan-
ta a EEUL, gracias a las investigacio-
nes del CENTRE NATIONAL DE LA
RECHERGHE SGIENTIFIQUE francés.

Las Universidades solicitan, 131
de las patentes publicadas, el 7%,
con clara hegemonia estadounidense,
en este caso, ya que las universida-
des japonesas y europeas que paten-
tan en nanotecnologia, lo hacen, fun-

Us Jp TOTAL
34 44 95
2 37 43
13 10 30
18 6 25
6 13 21

1 18 20
4 8 19
6 6 18
5 5 14
8 2 11

4 3 10
4 1 g

2 4 7

4 1 6

2 2 5

2 2 5

1 2 4

1 1 3

1 1 3
us Jp TOTAL
5 55 73

1 57 63
10 8 23
2 2 8
us JP TOTAL
13 1 15
1 1 3

Tabla ilf: Patentes nanotecnoldgicas de empresas e instituciones, desde 1986 hasta 2006 (Fuente; elaboracion propia).
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Francisco Javier Moledo Frojan

De las patentes nanotecnoldgicas
publicadas en el periodo de analisis, las
empresas o grupos empresariales, con un
papel predominante de las empresas
globales, han solicitado 1.456, es decir, el
81 % de las patentes publicadas

damentalmente en su oficina regio-
nal, olvidandose de las otras dos, lo
que puede deberse a la falta de con-
viccion en las aplicaciones industria-
les, y por tanto, econdmicas, de sus
invenciones o, simplemente, a la falta
de recursos econdmicos para sopor-
tar el coste de las solicitudes.

En la Tabla Il se incluyen las em-
presas e instituciones consideradas
relevantes, ya que, ademas de otras
patentes de menor alcance, solicita-
das en oficinas locales, han publicado
patentes nanotecnolégicas en el pe-
riodo en analisis, en las tres oficinas
de patentes.

Como se observa, Samsung, es la
empresa global con un mayor nome-
ro de solicitudes de patentes publica-
tdas por las tres oficinas principales,
un total de 95, que supera, en mas
del doble, a su inmediato persegui-
dor, Hitachi.
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Mas alla del silencio... Mobbing

5311.04 Organizacion de los recursos humanos

MAS ALLA DEL SILENCIO... MOBBING

BEYOND THE SILENCE... MOBBING

Domingo Arizmendi Barnes
Abogado
Socio responsable del area

Laboral
CUATRECASAS - Oficina de
San Sebastian

RESUMEN

Breve apunte sobre el mobbing a
partir de actitudes aparentemente
inofensivas que, sin embargo, pue-
den desencadenar en acoso moral,
prestando una especial atencidn a los
medios de los que dispone la empre-
sa para evitar este tipo de riesgos
psicosociales,

Palabras clave: mobbing, acoso,
riesgos psicosociales.

ABSTRACT

Brief remark on the mobbing be-
ginning in attitudes that apparentfy
inoffensive, however, can spark in
moral harassment, paying particular
attention to the means available to
the company to avoid this lype of
psyechasocial risks.

Key words: Mobbing, harass-
ment, psychosocial risks.

Una mafana entras en la oficina y
tu compaiiero no te saluda. “Tal vez
no me ha visto, o0 no me ha oido”,
piensas, restando importancia al te-
ma. A nadie se le ocurriria demandar
a su compafiero o a la empresa por
mobbing ante este hecho aislado. Pe-
ro, sin duda alguna, si este compor-
tamiento se prolongase en el tiempo
y se extendiera a otros compaiieros,

|
m ENERO-FEBRERD 2008 DYNA Vol. 83, n® 1: 20-21
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Recibido:
Aceptado:

y a otras situaciones, muchos nos
cuestionariamos si esa actitud de ig-
NOrar a una persona como si no exis-
tiese, retirdndole la palabra, por ejem-
plo, podria atentar contra su dignidad
y afectar a su estabilidad psiquica y




Domingo Arizmendi Barnes

Si lo gue se quiere es prevenir este tipo de
acoso, es fundamental, que se efectue
una correcta evaluacion tanto de los
niveles de estrés de los puestos de trabajo
como la adecuacion del perfil psicologico
del trabajador al mismo

emocional. ;jNos hallariamos en tal
supuesto ante una situacion de mob-
bing 0 acoso moral en el trabajo?

La jurisprudencia ha definido el
mobbing como “situaciones de hosti-
gamiento a un trabajador frente al
que se desarrollan actitudes de vio-
lencia psicolbgica de forma prolonga-
da v que conducen a su extrafiamien-
to social en el marco laboral, le
causan alteraciones psicosomaticas
de ansiedad, y en ocasiones consi-
guen el abandono del trabajador del
empleo al no poder soportar el estrés
al que se encuentra sometido”.

En base a ello, v siguiendo con el
ejemplo anterior, podriamos decir
que el hecho de retirar la palabra a
una persona durante un largo periodo
de tiempo y de ignorarle es, mas alla

de toda duda, un comportamiento
hostil que crea una situacidn tremen-
damente tensa y violenta, degradante
del ambiente de trabajo. Una situa-
cidn que crea ansiedad, estrés, ma-
lestar... simplemente por el silencio.

Ahi tenemos el mobbing. Luego
podrd haber otras circunstancias
concurrentes que agraven la situa-
cion, como el hecho de que quien
nos ignore sea una dnica persona, o
que sea todo nuestro departamento.

Pero puede haber tambien ele-
mentos que descarten el mobbing, ya
que no es lo mismo gue quien no nos
dirija la palabra sea nuestro compa-
fiero de equipo, en cuyo caso la ten-
sidn se incrementard, y previsible-
mente repercutird en nuestro trabajo,
0 que sea otro empleado con el que
Unicamente nos cruzamos en el pasi-
llo, ya que lo mds probable
es que no le demos la mayor
importancia,

Es posible que muchos
de los lectores se hayan vis-
to envueltos en alguna situa-
cidn semejante a la aqui des-
crita, o incluso, hayan sido
testigos de acosos morales
en los que la violencia es
mas palpable, adquiriendo
forma a través de insultos,
desprecios, vejaciones...
&0ué hacer entonces?

Es conveniente que la
Empresa establezca un pro-
cedimiento especifico por
medio del cual un empleado,
directamente afectado o no
por el acoso moral, pueda
denunciar una situacién que

pueda ser considerada como maob-
bing. A ello le deberd seguir una fase
posterior dedicada a la informacion e
investigacion de los hechos; un inten-
to de mediacion entre las partes; y fi-
nalmente, la aplicacion de una san-
cion adecuada al agresor o, en caso
de que no se constate dicho acoso, al
denunciante.

Ahora bien, si lo que se quiere es
prevenir este tipo de acoso, es funda-
mental, que se efectie una correcta
evaluacion tanto de los niveles de es-
trés de los puestos de trabajo como
la adecuacion del perfil psicolégico
del trabajador al mismo.

Pero mas importante aln es que
la Empresa desarrolle un Plan de Pre-
vencidn de Riesgos que incluya: una
evaluacion de los riesgos laborales
que se han detectado, un examen de
las medidas mas convenientes a
adoptar para eliminarios, el plan para
poner en marcha lales medidas, y la
revisidn final de los resultados.

Solo asi conseguiremos que el
mobbing retroceda y el silencio desa-
parezca.
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 Estudio comparativo de los distintos disefios de cascos...

5311.99-1. Seguridad industrial

ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS DISTINTOS
DISENOS DE CASCOS DE BOMBEROS

COMPARATIVE STUDY OF THE DIFFERENT DESIGNS FROM HELMETS OF

FIREMEN

RESUMEN

La alta tecnificacion en materia de
proteccion individual, que adquieren
continuamente todos los Cuerpos de
Bomberos supone que se investiguen
los disenios de sus equipos de pro-
leccidn para conseguir mayor seguri-
dad y mayor acoplamiento entre sus
distintas partes. Esto se debe funda-
mentalmente a la aparicion de nuevos
materiales, al avance tecnolégico v a
las exigencias legislativas en materia
de Seguridad y Salud.

Se pretende establecer una meto-
dologia del estudio de los distintos
disefios de cascos, ubicando la utili-
zacidn de cada disefio en el tiempo,
evaluando sus ventajas e inconve-
nientes y analizando la evolucion del
disefio.

Para ello, se ha procedido a ela-
borar una ficha tipo estudiando las
diferentes partes del casco, sus posi-
bles accesorios y sus propiedades fi-
sicas de resistencia a altas tempera-
turas, impactos, radiaciones y

| cualguier otra caracteristica exigible
por la legislacion vigente.

Palabras clave: Casco, bombero,
diseno, seguridad.

ABSTRACT

The high technicality in matter
about individual protection that alf Fi-
re Brigade are acquiring continually,
means to investigate the designs of
their protection equipment, to get a
higher securily and higher connection
between all their different parts. This
is due mainly, to the appearance of

ments in Security and Health.
We try to establish a methodology
of the study of the different designs

Kl ENERO-FEBRERC 2008 DYNA Vol B3, n” 1: 22-28

mew materiafs, to the technological |
advance and to the legislative require- |

Alberto Fernandez Sora
Dr. Ingeniero Industrial

Catedratico de la Universidad
de Zaragoza

in the helmets of the firefighters, pla-
cing the use of each design in the
history, assessing their advaniages
and disadvantages and analysing the
evolution of their own designs.

So that, we have proceeded to
prepare a type card, studying the dif-
ferent parts of the helmet, their possi-
ble accessories and their physical
properties in resistance fn high tem-
peratures, blows, radiations and any
other required characteristic by the
current legislation.

Key words: Helmet, firefighter,
design, safety.

1. INTRODUCCION

El casco de los bomberos debe
proporcionar unas prestaciones mini-
mas de proteccidn en las situaciones
de emergencia tales como operacio-
nes de rescate o asistencia en caso
de catdstrofes y de extincidn de in-
cendios,

Para obtener una proteccion glo-
bal adecuada ante los riesgos que en-
cuentra el bombero en sus interven-
ciones, ademds de la proteccion de la
cabeza, deben considerarse otros
equipos de proteccion individual adi-
cionales, para proteger el resto de las
partes del cuerpo, junto con una pro-
teccidn respiratoria apropiada, que
exige el correspondiente estudio de
compatibilidad entre los distintos
equipos de proteccion personal.

Este articulo pretende mostrar la
evolucion en el disefio de los cascos

Recibido:
Aceptado:

23/07/07
24/09/07

Juan José de Pascual Ciria
Ingeniero Industrial

Jefe del Cuerpo de Bomberos
y Proteccion Civil del
Ayuntamiento de Zaragoza

de bomberos durante el siglo XX,
presentando los utilizados en la Ciu-
dad de Zaragoza y en las principales
ciudades de Espana, para posterior-
mente analizar la legislacion vigente
en materia de seguridad y salud, las
normas tecnicas exigibles en el dise-
fio en cuanto a sus propiedades fisi-
cas asl como su funcionalidad y con-
feccionar una ficha-protocolo donde
se estudien los principales pardme-
tros de funcionamiento para analizar
la evolucidn de su disefo.

2. NORMATIVA DE SEGURIDAD Y
SALUD

En este articulo se pretende intro-
ducir el encaminamiento que, desde
el punto de vista juridico, ha supues-
1o el desarrollo normativo en materia
de seguridad y salud, que afectan di-
rectamente al disefio y fabricacion de
cascos de bomberos. Se estudiardn
someramente los preceptos legales,
(7.10) para posteriormente, en el si-
guiente capitulo, estudiar la Norma
Europea para Cascos de bomberos y
otras que afectan a diversos acceso-
rios del casco.

El Articulo 40 de la Constitucian
Espariola, establece literalmente;

1. Los poderes piblicos promove-
rdn las condiciones favorables para el
progresa social y econdmico y para
una distribucidn de la renfa regional y
personal mds equitativa, en el marco
de una politica de estabilidad econg-
mica. De manera especial realizardn
una politica orientada al pleno empleo.
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2 Asimismo, los poderes publicos
fomentardn una politica que garantice
la formacidn v readaptacion profesio-
nales; velaran por fa seguridad e hi-
giene en el trabajo y garantizardn el
descanso necesario, mediante fa limi-
tacién de la fornada laboral, las vaca-
ciones periddicas refribuioas y la pro-
mocidn de cenfros adecuados.

En el punto segundo de dicho Ar-
ticulo se exige a los poderes plblicos
desarrollar una politica de proteccidn
de la salud de los trabajadores me-
diante la prevencion de los riesgos
derivados de su trabajo.

La presencia de Espafia en la
Unién Europea ha exigido una armo-
nizacion comunitaria en esta materia
dedicando esfuerzos crecientes conti-
nuamente para el estudio y tratamien-
to de la prevencian de los riesgos de-
rivados del trabajo. Este objetivo se
vio reforzado en el Tratado de la
Unidn Europea mediante el procedi-
miento que en el mismo sé contem-
pla para la adopcidn, a través de di-
rectivas, de disposiciones minimas
que habran de aplicarse progresiva-
mente. De dichas directivas la mis
significativa es, la 89/391/CEE, relati-
va a la aplicacion de medidas para
promover la mejora de la sequridad y
de la salud de |os trabajadores.

La Directiva 89/391/CEE queda in-
tegrada en el ordenamiento juridico
espaiol a través de la Ley 31/1995,
de 8 de noviembre de prevencion de
riesgos laborales, que transpone, a
sU vez, otras Directivas.

La Ley 31/1995 tiene por objeto la
determinacién del cuerpo bésico de
garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de
proteccion de la salud de los trabaja-
dores frente a los riesgos derivados
de las condiciones de trabajo.

Incidiendo en el Ambito de este
articulo, se considera fundamental el
andlisis del contenido de la Directiva
B89/686/CEE del Consejo, de 21 de di-
ciembre de 1989, sobre aproximacion
de las legislaciones de los Estados
miembros a los equipos de protec-
cidn individual,

Esta Directiva Gnicamente define
las exigencias esenciales de seguridad
que deben cumplir los equipos de pro-
teccidn individual (en adelante, EPI),

para preservar la salud y garantizar la
seguridad de los usuarios. (7.13) Se
entiende por EPI cualquier dispositivo
0 medio que vaya a llevar o del que va-
ya a disponer una persona con el obje-
tivo de que la proteja contra uno o va-
rios riesgos que puedan amenazar su
salud y su seguridad.

lgualmente se consideran EPI, a
efectos de esta directiva:

a) El conjunto formado por varios
dispositivos o medios que el fabri-
cante haya asociado de forma solida-
ria para proteger a una persona con-
tra uno o varios riesgos que pueda
correr simultaneamente.

b) Un dispositivo 0 medio protec-
tor solidario, de forma disociable o
no disociable, de un equipo individual
no protector, que lleve o del que dis-
ponga una persona con el objetivo de
realizar una actividad.

¢) Los componentes intercambia-
bles de un EPI que sean indispensa-
bles para su funcionamiento correcto
y se utilicen exclusivamente para di-
cho EPI.

El Real Decreto 1407/1992, de 20
de noviembre, por el que se regulan
las condiciones para la comercializa-
cidn y libre circulacion intracomunita-
ria de los equipos de proteccion indi-
vidual, clasifica los EPI en tres
categorias, pudiendo afirmar que los
cascos de bomberos es un EPI de ca-
tegoria Il

La categoria |l incluye los EPI de
diseiio complejo destinados a prote-
ger al usuario de todo peligro mortal
0 que puede dafar gravemente y de
forma irreversible la salud.

En el disefio de los cascos de
bomberos se deberan tener en cuenta
determinados requisitos generales,
tales como: ergonomia, inocuidad y
compatibilidad entre diferentes EPI
del usuario. Otros requisitos particu-
lares a tener en cuenta son: fijacion,
ventilacion, comodidad vy eficacia,
proteccion de ojos, rostro y vias res-
piratorias, campo visual, manejo facil
y rapido, proteccidn contra golpes
mecdnicos, resistencia a la abrasidn,
a la perforacion y al corte, proteccion
contra los efectos nocivos del ruido,
proteccidn contra el calor v el fuego,
oculares protectores, proteccion res-
piratoria, etc.

Alberto Fernandez Sora, Juan José de Pascual Ciria

Todos estos conceptos serdn ana-
lizados a través del estudio de la Nor-
mativa Técnica Europea.

3. CASCOS DE BOMBEROS:
ZARAGOZA Y ESPANA

Realizaremos una breve descrip-
cidn de los cascos de bomberos utili-
zados en las dltimas décadas en Za-
ragoza y posteriormente en otras
ciudades de Espafia. (7.3)

3.1. CASCOS DE BOMBEROS DE
ZARAGOZA

3.1.1. Casco de chapa pintado en
color negro, modelo “aleman”

Caracteristicas:

*Correas de ajuste, acolchadeo in-
terior y cubrenuca de cuero,

*Cimera y escudo frontal dorados.

“Banda roja pegada alrededor
identificativa del cargo.

fee

3.1.2. Casco de chapa pintado en
negro, modelo “alemédn”

Caracteristicas:

*Correa de ajuste, acolchado inte-
rior y cubrenuca de cuero.

*Cimera y escudo frontal dorados.

Casco de chapa pintado en negro,
modelo “"alemdn”. Se trata del mismo
casco que el usado por el Cuerpo de
Bomberos de Zaragoza.

Caracteristicas:
*Correas de ajuste de cuero.
*Cimera dorada y escudo en color
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del Cuerpo de Bomberos de la Dipu-
tacién Provincial de Zaragoza, sobre
fondo azul brillante.

o0

3.1.3. Casco de cuero

Caracteristicas:

*Casquete, ala como el acolchado
interior y correajes, todo de cuerp.

*Cimera.

*Remache lateral con escudo, su-
jetando correa.

*Ala (visera) rematada en perfil
metdlico.

En el Cuerpo de Bomberos de Za-
ragoza se utilizé este modelo entre
1939 y 1968 aproximadamente. A
partir de este afo, se generalizo el
casco llamado modelo “alemdn”, (7.5)

ses

3.1.4. Casco de plastico en color
claro, modelo “usa”

Caracteristicas:

*Gran ala volada y cimera.

*Anilla trasera a la altura de la nuca.

*Escudo adhesivo dorado en el
frontal.

*Letras adhesivas en negro A.B.
Cuerpo Bomberos, abajo en rojo

Zaragoza.

* Acolchado de plastico y trencilla.

Su uso no fue generalizado por el
Cuerpo de Bomberos.
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3.1.5. Casco de plastico, modelo
homologado 1983

Caracteristicas:

*Casco de policarbonato en color
rojo, a la rematada en negro y Cime-
ra.

*\lisera traslicida sujeta en tuer-
cas laterales y anilla en ala trasera.

*Escudo frontal del Cuerpo adhe-
sivo y distintivo lateral de rango con
barras en color amarillo sobre fondo
azul, también adhesivo.

*Banda trasera y laterales reflec-
tantes.

*Acolchado de pldstico y trencilla.

Se usd por los Bomberos de Zara- |

goza después del llamado modelo

ol

3.1.6. Casco de plastico en color
claro, modelo “lunar”

Caracteristicas:

*Casco esférico.

*Visera traslicida movil acciona-
da por botones laterales.

*Acolchado interior de pldstico y
cuero, con correajes de cuero y ajus-
te de velcro.

* Cubrenuca; pieza de tela con fo-
rro exterior de material ignifugo que
se sujeta al casco mediante corche-
tes.

*En los laterales presenta adhesi-
vos distintivos del rango

consistente en tres barras rojas
sabre fondo azul,

*En el frente, escudo adhesivo del
Cuerpo de Bomberos.

Su uso no fue generalizado en el
Cuerpo de Bomberos de Zaragoza.

Estudio comparativo de los distintos diseiios de cascos...

3.1.7. Casco de cuero de uso
generalizado en Espania, en diferentes
provincias incluida Zaragoza

Caracteristicas:
*Escudo frontal y guarda de vise-
ra dorados.
*Correaje acolchado interior de cuero,
*Cinta de cuero sobre visera suje-
ta con dos botones con escudo.
*Interior casquete metalico ator-
nillado a casco y piezas.

e

3.1.8. Modelo Casco integral f1

W

Caracteristicas:

*Inyeccion en mezcla de poliami-
da vy de fibra de vidrio, en color negro
con placa frontal reflectante.

*Casco integral respiratorio que
combina la proteccidn de las vias res-
piratorias con la proteccion de la ca-
beza y cuello.

*Extremadamente resistente a im-
pacto y temperatura y aislado eléctri-
camente.

*Peso inferior a 1,1 kag.

*La proteccion del cuello admite
distintas versiones, en este caso se
fotografia con cubrenuca aluminiza-
do, con velero.

*Tiene dos visores incorporados,
uno transparente protector de los
ojos vy el segundo es una pantalla fa-
cial dorada 9%.

*Barboquejo con hebilla automatica.

El Cuerpo de Bomberos de Zara-
goza usa, con esle casco, un sistema
de identificacion de cargos que inter-
vienen en un siniestro consistente en:

* Bombero: Casco negro.

« Cabo: Casco negro, distintivo
una raya roja.

« Sargento: Casco blanco, distinti-

| vo dos rayas rojas.

= Suboficial: Casco blanco, distin-
tivo tres rayas rojas.

= Qficial: Casco blanco, distintivo
cualtro rayas rojas.

= Técnico: Casco blanco, distintivo
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dos rayas doradas y una mas estre-
cha entre ambas.

» Subjefe: Casco blanco, distintivo
tres rayas doradas.

+ Jefe: Casco blanco, distintivo
cuatro rayas doradas.

3.1.9. Modelo: Casco F1 SA
Garacteristicas:

“Se trata de una variante del cas-
co europeo F1 (7.12)

“El modelo recortado favorece la
capacidad auditiva

*Permite una extensa gama de
accesorios como sistemas de comu-
nicaciones,

*Proteccitn de nuca.

*CGasco recortado para mejor au-
dicidn.

*Pantalla transparente.

*Barboquejo dos puntos con he-
billa automatica y mentonera.

@8

Aprabacion y Normas: EN 443
[

| S
4l

3.2, CASCOS DE BOMBEROS DE
ESPANA (7.3)

3.2.1. Pamplona
Casco de chapa pintado en negro,

| modelo Bomberos de Barcelona.

Caracteristicas:

*Sin visera.

*Banda reflectante blanca en los
laterales.

*Correa de trencilla de cuero y
protector de la barbilla de plastico.

3.2.2. Sevilla

Modelo: Bomberos de Barcelona
Caracteristicas:

*Casco de plastico en color negro.

*Acolchado interior con cintas de
ajuste.

*Escudo frontal y bandas reflec-
tantes blancas en laterales.

doibs

3.2.3. Bilbao

Casco de plastico en color amari-
llo, modelo Bomberos Barcelona.

Caracteristicas:

*Con visera traslicida sujeta con
tuercas laterales.

*(Cintas de ajuste y correa protec-
tora con protector de barbilla.

*Escudo adhesivo frontal.

3.2.4. Pais Vasco

Casco de pldstico en color negro,
modele Bomberos de Barcelona. |

Caracteristicas:

“Escudo adhesivo, presenta un
barco con las siglas S.S.

*Cimera superior y Bandas reflec-
tantes rojas en laterales.

*En el frontal, debajo del escudo,
3 barras verticales paralelas con dos
flechas inversas a los lados, todo de
color rojo. En la parte trasera, otras
tres bandas, mds gruesas verticales.

*Correas de ajuste de trencilla.
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3.2.5. Cataluna
Casco de cuero

Caracteristicas:

*Escudo, cimera muy resaltada,
remaches laterales y refuerzo de vi-
sea en dorado.

*Correa de cuero sujeta por dos
botones decorados.

* Acolchado interior en fieliro marrdn.

ke

3.2.6. Madrid

Casco de chapa pintado en color
negro, modelo “aleman”

Caracteristicas:
*Cimera y escudo frontal dorados.
*Acolchado interior de cuero ma-
rron y correa de cuero negro.

®

L
Casco de bomberos espafiol,
Casco de chapa pintado en negro,
modelo “aleman”,

Caracteristicas:

*Cimera y escudo frontal dorados.

*El escudo frontal presenta un
ancla, un arbol y una torre con el le-
ma Portus Maris et Terra Custodia
(Magna Carta)

*Remaches alrededor de zona ba-

ja del casquete.
*Correaje v acolchado de cuero.

25
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3.2.7. Comunidad de Madrid (7.4)

Casco de chapa pintado en negro,
modelo “aleman”

Caracteristicas:

*Cimera dorada.

“Escudo frontal con osos y ma-
drofio en circulo central rodeado por
banda azul con estrellas, en cuatro
cuarteles rematado por corona. Entre
las figuras se lee en el lado inferior iz-
quierdo San Martin, en el superior
derecho Ave Maria y media luna hacia
abajo.

*Correas de sujecion de cuero,

¢ 8

3.2.8. Casco de bomberos Espaiol

Casco de chapa en dorado, mode-
lo “alemdn”,

Caracteristicas:
*Cimera y escudo en dorado.
*Banda reflectante alrededor.
*Correaje y acolchado de cuero.

3.2.9. Casco de bomberos Espaiiol

Casco de chapa negro modelo
“alemdn.”

Caracteristicas:
*Cimera y escudo frontal dorados.
*Correaje y acolchado interior de
cuero.

-

o®

3.2.10. Casco de cuero modelo
“Minerva”

Caracteristicas:

*Escudo frontal (castillo, barco y
siglas BMT), guardas y cimera dora-
das.

*En la zona baja del casguete, to-
o alrededor a modo de cinta de me-
tal dorado, sujeta en los laterales por
dos botones metdlicos también dora-
dos en forma de flor de cinco hojas.

“Correaje v acolchado interior de
CUEero.

s 4

3.2.11. Casco de cuero de Catalufia

|

Caracteristicas:

*Cubrenuca muy desarrollado.

“Escudo, cimera y guardas dora-
das.

*Correaje acolchado interior de
CUEro.

*Cinta de cuero sobre visera suje-
ta por botones dorados con escudo.

L

4. NORMATIVA TECNICA
EUROPEA

La Norma Europea fundamental
que rige el disefio de los cascos de
bomberos es la Norma UNE-EN 443
(actualmente en revision) de marzo
de 1998, (7.6) que especifica las
principales caracteristicas para un
casco de bomberos, atendiendo a su
nivel de proteccion, comodidad y du-
rabilidad,

En ella se definen los planos y
ejes fundamentales, tanto de |a cabe-
za humana como de la cabeza de en-
sayo, que permitirdn realizar los co-

rrespondientes ensayos establecidos |

m ENERO-FEBRERO 2008 DYNA Vol. 83, n® 1: 22-28
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en la Norma. lgualmente, se definen
todos los accesorios que son objeto
de regulacion en la Norma, y que sir-
ven para diferenciar los distintos di-
sefios de cascos a saber: casquete,
ala, acolchado, sistema de retencidn,
barboquejo, protector de la nuca,
pantalia protectora de la nuca, panta-
lla protectora de los ojos v la cara,
protector de las orejas.

Las caracteristicas deseables de
cardcter general que se establecen,
para los cascos de bombero, son las
siguientes:

-El sistema de ajuste del casco
debe ser regulable.

-El casco no debe tener arista cor-
tante, aspereza o saliente.

-El casco no puede provocar irri-
tacion en la piel.

-Los materiales deben ser de cali-
dad duradera.

-Las sustancias para limpieza,
mantenimiento o desinfeccion debe-
ran ser definidas por el fabricante.

-Después de la fijacion de cual-
quier accesorio o parte integral (parte
del casco que no se puede separar
sin la utilizacidn de herramientas) in-
tercambiable, el casco debe cumplir
con los requisitos de la Norma UNE-
EN 443,

-El casco debe permitir oir en cir-
cunstancias normales de utilizacidn.

-El casco debe permitir la fijacion
de dispositivos opcionales de protec-
cion de la cara, cuello y orejas, a no
ser gue ya formen parte integral del
casco.

El casco no debe impedir la utiliza-
cidn de equipos de respiracién autdno-
maos o gafas de visidn o proteccidn.

Los requisitos técnicos que estu-
dia la Norma, se refieren a las si-
guientes

propiedades:

-Zona de proteccion.

-Gampo de vision.

-Absorcion de impactos.

-Resistencia a objetos corlantes.

-Rigidez mecdnica.

-Resistencia a la llama.

-Resistencia al calor radiante,

-Ruptura dieléctrica v corrientes

de fuga.

-Resistencia al sistema de reten-

cion.
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La Norma EN 960 “Cabezas de |
gnsayo para ulilizarse en los ensayos
de cascos de proteccion”, (7.7) espe-
cifica las tallas y los detalles de cons-
truccidn de las cabezas de ensayo a

Las pantallas faciales y los
visores que se usan en los

utilizar en los ensayos de cascos de
proteccidn, Se definen los materiales
de las cabezas de ensayo, en funcion
de éstos, y se establece un codigo en
funcion del perimetro interior del cas-
Co, BN mm, y Su masa, en kg.

Para poder profundizar en los re-
quisitos exigibles para posibles dise-
fios de cascos de bomberos, deben
entenderse los siguientes conceptos:

-Plano fundamental de la cabeza
humana: Plano que pasa por la aber-
tura del meato auditivo externo (orifi-
cio auditivo externo) y el borde infe-
rior de las drbitas oculares.

-Plano fundamental de la cabeza
de ensayo: Plano de la cabeza de en-
sayo que se corresponde con el plano
fundamental de la cabeza humana.

-Plano de referencia: Plano de
construccidn al plano fundamental de
la cabeza de ensayo y a una distancia
de éste que es funcion de latalla de la
cabeza de ensayo.

En el disefio se han de cumplir, co-
mo minimo, los siguientes requisitos:

1.-Zona de proteccion: El casco
debe cubrir toda la superficie, a partir
de 12,7 mm por encima del plano de
referencia. Por lo tanto, dependiendo
de las tallas de los cascos, la zona de
proteccién queda establecida en el
rango de 36,7 mm a 43,7 mm segin
|la siguiente tabla:

Perimetro interior Zona de

del casco (mm)  proteccion (mm)
500 36,7
510 37,2
520 37,7
530 38,2
540 38,7
550 39,2 '
560 397
570 40,2
580 40,7
590 41,2
600 4,7
610 42,2
620 42,7
630 43,2
640 43,7

cascos de bomberos también se
encuentran reguladas por
Normativa Europea

Asimismo, la distancia maxima
desde el plano fundamental hasta la
zona mds alta de proteccitn, serd, en
funcion del perimetro interior del cas-
co, de 1145 mm vy la minima de
113,7 mm variando, por tanto, la zona
de proteccion de los cascos de bom-
beros entre 77,00 mm y 100,80 mm.

2.-Campo de visién: Debe corres-
ponder a los siguientes angulos:

a) Un dngulo diedro, de al menos
105° medido desde el plano vertical
de simetria.

b) Un dngulo diedro orientado ha-
cia arriba, mayor de 7° por encima
del plano de referencia.

c) Un dngulo diedro orientado ha-
cia abajo, mayor de 45° por debajo
del plano fundamental.

3.- Absorcion de impactos: De
acuerdo con el ensayo descrito en la
MNorma, la fuerza transmitida a la ca-
beza de ensayo no debe ser mayor de
15 kN.

4.-Resistencia a los objetos cor-
tantes: De acuerdo con el ensayo
descrito en la Norma, no debe produ-
cirse ningdn contacto entre el percu-
tor y la cabeza de ensayo.

5.-Rigidez mecanica; De acuerdo
con el ensayo descrito en la Norma,
las deformaciones transversal y longi-
tudinal méximas no deben ser mayo-
res de 40 mm. Las deformaciones re-
siduales no deben exceder de 15 mm,

6.- Resistencia a la llama; De
acuerdo con el ensayo descrito en la
Norma, el material no debe mostrar
ningln goteo durante la totalidad del
ensayo y ninguna llama o incandes-
cencia visibles cinco segundos des-
pués de la retirada de la llama.

De acuerdo con el ensayo descrito en
la Norma, la temperatura medida en
la superficie de la cabeza artificial no
debe elevarse mds de 25° sobre la
temperatura estandar del laboratorio
(20 + 2) °C. Ninguna parte del casco
debe fundir hasta el punto que se
produzca el goteo del material,

8.-Propiedades eléctricas: De
acuerdo con el ensayo descrito en la
Norma, no debe producirse evidencia
de ruptura dieléctrica v la corriente de
fuga no debe ser mayor de 1,2 mA,

9.-Resistencia del sistema de re-
tencion: De acuerdo con el ensayo
descrito en la Norma, el alargamiento
maximo de la totalidad del sistema no
debe exceder de 15 mm para una car-
ga de 250 N y la anchura minima del
barboquejo debe ser de al menos 15
mm para una carga de 250 N. La
fuerza de rotura debe estar compren-
dida entre 500 Ny 1.000 N.

Las pantallas faciales y los viso-
res que se usan en los cascos de
bomberos también se encuentran re-
guladas por Normativa Europea. En
particular, se regulan los visores es-
pecificamente disefados para ser
acoplados a cascos fabricados de
acuerdo con la Norma UNE 443, an-
tes descrita.

Las Normas definen tres tipos de
visores: El primero proporciona pro-
teccidn frente a riesgos generales; el
segundo proporciona una proteccion
adicional frente al calor y las llamas,
y el tercero lleva oculares de malla.
Se describen asimismo dos modelos:
visores largos, que proporcionan pro-
teccion a los ojos y la cara; visores
cortos, que son mas cortos y propor-

7.-Resistencia al calor radiante; | cionan proteccion solo a los ojos.
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FICHA DE ANALISIS DE DISEND DE CASCOS

GEMERALIDADES
Designacion

Afio de fabricacion
Pais de origen
Marca y modelo
Periodo de utilizacion
Materiales

Peso
Tallas-dimensiones
Color

Distintivos
Durabilidad
Adaptabilidad
Comodidad

Normativa

ACCESORIDS

Barboquejo

Sistena de retencidn
Acolchado

Linterna

Protector de la nuca
Protector auditivo

Visores y pantallas faciales

Sistema de comunicacion
Filtros para ojos

ENSAYODS

Zona de proteccién

Campo de visidn

Absorcién de impactos
Resistencia a objetos cortantes
Rigidez mecénica

Resistencia a la llama
Resistencia al calor radiante

Resistencia al sistema de retencidn

VENTAJAS E INCONVENIENTES
Modelo anterior

Modelo posterior

Ventajas

Inconvenientes

5. FICHA DE ANALISIS DE
CASCOS DE BOMBEROS
Una vez que han quedado expues-
| 1as las principales caracteristicas y la
evolucion que, a través de la historia
han tenido los diferentes cascos de
| proteccion y en particular los cascos
de bomberos, se procede a continua-
cién a disefar una Ficha-protocolo,
gue permita analizar los principales

Compatibilidad con otros Equipos de Proteccion Individual (EPI)

Adaptador facial de un equipo de proteccion respiratoria

| | Ruptura dieléctrica y corrientes de fuga

 Estudio comparativo de los distintos diseiios de cascos...

pardmetros de funcionamiento, indi-
cando ventajas e inconvenientes, que
posibilite el estudio de la evolucidn
del disefio de los cascos.

6. CONSIDERACIONES FINALES
Una vez concluido este trabajo
original de investigacién que analiza

ENERO-FEBRERO 2008 DYNA Vol. 83, n® 1: 22-28

la tendencia del disefio de los cascos
de bomberos, de acuerdo con los fac-
tores y criterios normativos expues-
tos, debe considerarse que el futuro
disefo dependerd fundamentalmente
de dos factores criticos: Por un lado
el avance tecnoldgico de los materia-
les y por otro (y no menos importan-
te), la aportacién que los bomberos
puedan seguir haciendo a los fabri-
cantes para optimizar la seguridad en
las emergencias. Todo ello puede ca-
nalizarse a través de la ficha confec-
cionada.
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RESUMEN

El progreso de las civilizaciones y
la proteccion del medio ambiente re-
claman el desarrollo de nuevos siste-
mas y materiales para el almacena-
miento y conversion de la energia.
Estos sistemas incluyen las baterias,
dispositivos fotovoltaicos, pilas de
combustible y otros. Dar una res-
puesta satisfactoria a las necesidades
energéticas de las sociedades del si-
glo XXI supone un gran reto para la
comunidad cientifica mundial. Un
Méster Europeo ha sido creado para
la formacion de profesionales en este
campo.

Palabras clave: almacenamiento
de energia; baterias

ABSTRACT

Human sociely’s progress and en-
vironmental protection claim the de-
velopment of new systems and mate-
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rials for energy storage and conver-
sion, These systems include batte-
ries, photovoltaic devices, fuel cells
and others. Giving a salisfactory ans-
wer o the energetic needs of the 21st
century Sociely is a great challenge
for the worldwide scientific commu-
nity. A European Master has been
created for the formation of profes-
sionals in this field,

Key words: energy storage; bat-
teries

INTRODUCCION

Uno de los factores fundamenta-
les del desarrollo social y econdmico
es el consumo de energia. La explota-
cion de nuevas fuentes de energia
suele transcurrir de forma paralela al
avance en los conocimientos cientifi-
cos y tecnolbgicos, a la vez que gene-
ra cambios profundos en las socieda-
des. La revolucion industrial que tuvo
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lugar en occidente durante el siglo
AV estuvo apoyada en la transicidn
desde el uso de la madera hasta el
uso del carbon como principal com-
bustible. Durante el siglo XX, el pe-
tréleo fue el recurso energético mds
importante, de forma que condiciond
notablemente las politicas geoestraté-
gicas y econdmicas de diversas na-
ciones. Todas las previsiones indican
que el petroleo serd una fuente ener-
gética cada vez més escasa segan
avancemos en el siglo XXI [1, 2].
Ademas, el uso de combustibles fosi-
les parece que conlleva riesgos me-
dioambientales a escala planetaria. En
este siglo, nos enfrentamos a un
enorme dilema: como mantener el
desarrollo econdmico-social y el con-
secuente consumo energético cuando
los recursos son cada vez mas esca-
508, a la vez que se respeta y conser-
va el medioambiente. La transicidn
desde una sociedad basada en el
consumo de combustibles fosiles
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Figura 1. Nomero de arficulos clentificos publicadas por afio enlre 1996 y
2006 que refieren sobre diversos sistemas de almacenamiento y conversion
de fa energia. Dalos oblenidos usando el "Web of Science”.

hasta una sociedad basada en otro u
otros tipos de fuentes de energia, su-
pone un reto para la comunidad cien-
tifica mundial de proporciones enor-
mes. Los seres humanos tenemos
ante nosotros un duro examen que
superar: la adaptacion mediante el
conocimiento cientifico-tecnoldgico
al hecho incontestable de la finitud de
los recursos energéticos-petroliferos
existentes. Si no logramos superar el
dilema planteado, no se podrd mante-
ner el bienestar alcanzado y habrd un

dramatico retroceso de magnitudes
descomunales.

El aprovechamiento de la energia,
requiere complejos procesos de con-
version de la misma hasta su trans-
formacion en formas de energia mds
convenientes. Un ejemplo de ello es
la conversidn de la energia solar en
energia quimica que realizan las plan-
tas verdes. Otro ejemplo seria la serie
de procesos que transcurren desde
que se extrae la pechblenda, hasta
que el uranio contenido en ésta se
usa en un reactor nuclear y finalmen-
te se transporta la energia hasta
nuestros hogares en forma de ener-
gia eléctrica. Algunas de las fuentes
de energias alternativas mas prome-
tedoras se generan de forma discon-
tinua en el tiempo, como es el caso
de la energia solar fotovoltaica. Otros
vectores energéticos, como es el ca-
so del hidrdgeno, conllevan sistemas
de almacenamiento y transporte es-
peciales. Por otra parte, cada vez
existe mayor demanda del uso de
dispositivos electrénicos portatiles
(teléfonos mdviles, calculadoras,
MP4, ordenadores portatiles, etc.).
Asi, el desarrollo de nuevos materia-
les para el almacenamiento y conver-
sién de la energia es vital para satis-
facer las necesidades energéticas
futuras.

Para hacernos una idea del es-
fuerzo en investigacidn cientifica y
tecnoldgica realizado, podemos con-
siderar el nimero de articulos publi-
cados en cada afio. El ndmero total
de articulos publicados en revistas
cientificas relacionados con sistemas
para el almacenamiento y conversion
de la energia ha aumentado conside-
rablemente en los dltimos diez afios
(Figura 1). Destaca el incremento de
la produccidn cientifica relacionada
con las celdas de combustible que se
observa especialmente desde el aiio

Algunas de las fuentes de
energias alternativas mas
prometedoras se generan de
forma discontinua en el tiempo

Kl EMERO-FEBRERO 2008 DYNA Vol. 83, n° 1: 20-36
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2005. Le siguen de cerca las baterias
de litio e ion-litio y a continuacion los
sistemas fotovoltaicos. El nimero de
articulos publicados en el campo de
las celdas de combustible supera al
de las baterias de ion-litio desde el
ano 2005. El interés por algunos sis-
temas como las balerias alcalinas de
niquel-cadmio y niquel-hidruro met-
lico tienden a disminuir. El estudio de
los supercondensadores aumenta
promovido por el desarrollo de vehi-
culos eléctricos. Mis adelante hace-
mos una revision de los tres sistemas
mds importantes arriba menciona-
dos, resaltando en particular los as-

Network of Excellence on Advanced
Lithium Energy Storage Systems) [3].
Asimismo, diversos grupos de inves-
tipacion participantes en ALISTORE
hemos creado un mdster oficial (Pro-
grama Erasmus Mundus) titulado
“Materiales para el almacenamignto v
conversion de la energia’ [4). El obje-
tivo principal de dicho mdster es que
investigadores y profesores de reco-
nocido prestigio formen a nuevos
cientificos y tecndlogos en el estudio
y aplicacion de materiales para siste-
mas de almacenamiento de energia.
Enfre los sistemas que se estudian en
este master, se encuentran las bateri-

Ricardo Alcantara Roman, José Luis Tirado Coello

BATERIAS DE ION LITIO

Las baterias de ion-litio son muy
populares en el uso de dispositivos
portitiles, sin embargo el mercado
estd en continda evolucidn v deman-
da continuamente mayores prestacio-
nes. Las baterias de idn litio conven-
cionales, comercializadas por la
empresa Sony desde 1993, estdn
constituidas por un electrodo positive
como el LiCoOz, un electrodo negati-
vo basado en grafito o alguna forma
desordenada de carbono, y una sal de
litio (LiPFs, LiCIOs, LiAsFs) disuelta en
un disolvente no acuoso o mezclas
de disolventes como el carbonato de

El interés por algunos sistemas como las
baterias alcalinas de niquel-cadmio y
niquel-hidruro metalico tiende a disminuir

pectos relativos al avance en el desa-
rrollo de nuevos materiales.

RED DE EXCELENCIA Y MASTER
EUROPEOD

En el contexto previamente resu-
mido, la CE financia una red de gru-
pos de investigacidn de excelencia
cuyo objetivo principal es el estudio y
desarrollo de nanomateriales para el
almacenamiento y conversidn de la
energia. El acronimo de dicha red es
ALISTORE ("Advanced lithium energy
storage systems based on the use of
nano-powders and nano-composite
electrodes/electrolytes”, a European

as de ion-litio, las celdas de combus-
tible y los sistemas fotovoltaicos;
ademds de métodos de preparacidn y
caracterizacion de materiales y nano-
maleriales. La duracion del master es
de dos afos, y se imparte en cinco
universidades de tres paises de la CE.
El idioma oficial del master es el in-
glés. Los estudiantes, que pueden re-
cibir clases de idiomas gratuitamente
y de forma adicional a los cursos del
master, obtienen un titulo universita-
rio expedido por cada una de las cin-
co universidades participantes
(Amiens (Francia), Cordoba (Espana),
Marsella (Francia), Toulouse (Fran-
cia) y Varsovia (Polonia)) v una ex-
tensa formacion tedrica y practica
que es Gtil tanto en el campo de la in-
dustria como en el de la investigacion
universitaria. La CE otorga un nime-
ro limitado de becas a los estudiantes
lanto comunitarios como extracomu-
nitarios. La investigacidn y conse-
cuente tesis fin de master puede ser
realizada en distintos laboratorios
participantes en ALISTORE.

etileno v el dimetil éter. El espectacu-
lar incremento del uso de dispositi-
vos electronicos portatiles que se ha
producido en los dltimos afos, esta

acompanado por el aumento de las |

prestaciones que ofrecen los mis-
mos. Al mismo tiempo, el uso cada
vez mas extendido de herramientas
eléctricas portdtiles (sierras, taladros,
atornilladores, lijadoras, etc.) y las
posibilidades de vehiculos eléctricos
e hibridos pone adn mas alto el liston
de la capacidad de almacenar una
mayor energia en un menor volumen,
junto a una respuesta adecuada en
una amplia gama de densidades de

. el et |
corriente y una seguridad incondicio-

nal de las baterias.
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energlas renovables.

El uso de fuentes de energfa reno-
vables de caracter intermitente y el
impacto en las redes de distribucion
de la electricidad futuras del concepto
de Generacitn Distribuida (GD) ofre-
cen nuevas perspectivas de utiliza-
cidn a los sistemas de avanzados de
almacenamiento de energia eléctrica.
Dentro de los recursos de energia
distribuidos, la GD supone que distin-
tas fuentes de energia eléctrica pue-
den estar conecladas a la red de dis-
tribucion o estar presentes en el sitio
del consumidor. Esta situacitn per-
mite a los clientes disponer de la
electricidad que necesitan para cubrir
sus demanda, e incluso devolver la
energia generada en exceso a la red
eléctrica. Este enfoque es fundamen-
talmente distinto al de una central
tradicional para la generacién y entre-
ga de energia. En general, la genera-

cién distribuida de energia reduce las
pérdidas de transmision. Asi, se esti-
ma que la potencia perdida en la
transmisidn y distribucion a larga dis-
tancia de los sistemas convenciona-
les es del orden del 7 % en los paises
de la OCDE [5]. Al mismo tiempo, la
GD ayuda a eludir los atascos en las
redes de transporte y permite me-
diante la cogeneracion mejorar la efi-
ciencia, calidad y fiabilidad general
del sistema.

Al igual que en otras aplicaciones
ya mencionadas, la disponibilidad de
tecnologias eficaces y de bajo coste
para el almacenamiento de energia es
un elemento crucial para la GD. La
utilizacién de sistemas de almacena-
miento de electricidad permite suavi-
zar la curva de generacion a partir de
fuentes de energia transitorias o in-
termitentes frente al tiempo, a la vez

m EMERO-FEBRERO 2008 DYNA Vol 83, n® 1: 20-36

que puede permitir un flujo constante
de potencia independientemente de
las oscilaciones del consumo. Ambos
efectos poseen un gran valor poten-
cial para mejorar la calidad de la
energia suministrada y para el ahorro
de costes. También debe considerar-
se un requisito previo para el uso de
las fuentes de energia renovables en
lugares remotos y para posibilitar la
inclusion en la GD de las tecnologias
mds avanzadas de sistemas fotovol-
taicos, turbinas edlicas, etc., con cos-
tos econdmicos y ambientales razo-
nables.

En resumen, el almacenamiento
de la energia eléctrica, es necesario
para controlar las discontinuidades
en la produccitn de las fuentes reno-
vables junto a olros aspectos tales
como la nivelacion de carga en las re-
des de distribucidn, (Fig. 2).
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Como respuesta a estas deman-
das, los cientificos intentan desarrollar
nuevos materiales para su Uso como
electrodos en las baterias de ion litio
(Figura 3). Entre los materiales que se
estudian como electrodos positivos de
mayor capacidad que el LiCo0z, se en-
cuentran LiNiO: (estructura laminar),
LiMna0s (estructura tipo espinela), Li-
NiosMni 50 (estructura tipo espingla),
LiNiosMnos0: (estructura tipo laminar)
y LiFeP0a (estructura tipo olivino). Al-
gunos de estos materiales operan a
voltajes superiores a los del LiCoO:,
produciéndose la extraccion electro-
quimica del litio a unos 5,0 V frente al
par Li/Li [6].

Los materiales de alta capacidad
que son prometedores como electro-
dos negativos alternativos podemos
clasificarlos en dos grandes grupos:
oxidos de metales de transicion, y
compuestos de elementos que for-
man aleaciones con litio (estafio, alu-

minio, silicio y antimonio). A diferen-
cia del grafito, donde el litio se inser-
ta topotacticamente en la estructura
de la fase de carbono, en algunos de
los materiales alternativos usados co-
mo electrodos negativos suceden
otros tipos de reacciones durante los
procesos de carga-descarga de las
baterias. Estas reacciones son de
conversion y de formacién de com-
puestos intermetalicos, vy el estudio
de las mismas constituye actualmen-
te el campo de investigacion de mil-
tiples grupos de investigacian en to-
do el mundo. El uso de aleaciones o
compuestos intermetdlicos permite
una mayor densidad de almacena-
miento de litio y, por tanto, se logra
almacenar mayor energia [7]. Una
empresa japonesa ha comercializado
muy reciente un nuevo tipo de bateria
de ion-litio que ha sido denominado
Nexelion. Las baterias Nexelion usan
como electrodo negativo un material

Ricardo Alcantara Roman, José Luis Tirado Coello

“nano-composite activo-inactivo™ que
contiene estafo, cobalto y carbono,
entre otros elementos, y suponen un
cambio considerable respecto a las
baterias de ion-litio mas convencio-
nales. La dificultad en la preparacidn
y comercializacion de los electrodos
basados en elementos que forman
aleaciones con el litio, como es el ca-
so del estafio v el antimonio (acti-
vos), reside en |os abruptos cambios
de volumen que sufren los compues-
tos intermetalicos durante la reaccion
con el litio. Estos cambios de volu-
men generan tensiones en los crista-
les que pueden fragmentarlos des-
pués de numerosos ciclos de
carga-descarga, conduciendo a pérdi-
da de capacidad de la bateria. Estos
cambios de volumen se pueden neu-
tralizar usando electrodos “nano-es-
tructurados™ que contienen elemen-
tos que no forman aleaciones con el
litio, como son el cobalto y el vanadio
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Figura 3. Esquema mosirando un resumen de los principales lipos de maleriales usados o potencialmente ulilizables
como materiales aclivos de electrodos en baterlas de fon litio. La densidad de energla almacenada se puede eslimar
multiplicando el poltencial medio de trabajo (en vollios) por la capacidad especifica (en mA h g').
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| de voltajes en que operan los nuevos

José Luis

(inactivos). Estos elementos de tran-
sicion pueden amortiguar las tensio-
nes en los compuestos intermetilicos
y evitar la agregacion de las nanopar-
ticulas, manteniendo la integridad
mecanica del electrodo durante el ci-
clado electroquimico. Ademas, la pre-
sencia de carbono mejora el contacto
eléctrico entre las particulas, lo que
permite un mejor uso de su capaci-
dad.

Algunos de los nuevos materiales,
aungue muestran altas capacidades,
sin embargo el voltaje en el que ope-
ran varia en un amplio rango (Figura
3). Esto es un inconveniente para su
uso practico, ya que el voltaje de car-
ga de la bateria seria muy diferente
del voltaje de descarga. Sin embargo,
dicho inconveniente podria resolverse
con el uso de ciertos dispositivos
electronico [8]. Por otra parte, se han
ensayado nuevos electrolitos asi co-
mo aditivos para electrolitos ya cono-
cidos, con el fin de aumentar la esta-
bilidad de los mismos en los rangos

materiales de electrodos.

Tirado Coello

Materiales para el almacenamiento y conversidn...

Se puede obtener
hidrogeno a escala
iIndustrial mediante
oxidacion controlada de
hidrocaburos gaseosos o
del carbon

combustibles fasiles convencionales,
se ha propuesto el uso de celdas
combustibles basadas en la oxidacion
controlada de hidrégeno (Tabla 1)
[9]. A diferencia de la combustion
tradicional, en las celdas o pilas de
combustible, comburente (general-
mente oxigeno) y combustible (hidrd-
geno o similar) no entran en contacto
directo, sino que las semireacciones
tienen lugar en dos comparlimentos
(electrodos) que se conectan a través
de un circuito externo v de un elec-
trolito conductor, al igual que en las

drdgeno y oxigeno para producir
agua. El material que se usa como
catalizador en las pilas de hidrageno,
tiene un papel principal, de forma que
condiciona notablemente el coste de
produccion. Algunos autores han vis-
to en la generacidn de electricidad a
partir del hidrégeno o derivados en
residencias particulares, la solucion
del consumao energético mundial y el
fin de |a dependencia de QOccidente
del petrleo [1]. Actualmente, la prin-
cipal fuente de hidrdgeno a escala in-
dustrial es el petrdleo. La industria

HIDROGEND pilas mds convencionales. La reac- | del cloro-dlcali y otras producen hi-
Como alternativa al uso de los | cidn global es la combinacién de hi- | drdgeno como subproducto. También
Tipo de celda de Caracteristicas T* de
combustible oper acion
. KOH es el electrolite vy Pt &
Alealina 4 ol zation 50-2002C
Membrana de intercambio de ?;E mtembrana i u:l1
protones o membrana de S s = 50-100°C
electrolite polimérico clectrolito. y Pt o
catali zador
Aridofostsiice Estl. coma slechrtlitol ¥ 220°C
Pt como catalizador
Una mezcla de carbonatos
. alcalines fundides es el
Carbonato fund do . e
SRS electrolite, v I el SIE
catali zador
ZrO,, Con Y Como
Oxd do sélido electrolito, v el catalizador 500-1000°C
es de perovsquitas

Tabla 1. Principales tipos de celdas de combusiible segun el tipo de electrolito [3].
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se puede obtener hidrégeno a escala
industrial mediante oxidacién contro-
lada de hidrocaburos gaseosos o del
carbon, e incluso de residuos orgéni-
cos (proceso de gasificacion de ma-
teria orgdnica). Métodos prometedo-
res son la fotolisis asistida del agua y
la produccion fotobioldgica. Algunas
algas contienen enzimas capaces de
descomponer el agua en hidrégeno y
oxigeno. Alternativamente, en las cel-
das de combustible se pueden usar
compuestos con alto contenido en hi-
drdgeno como es el caso del meta-
nol.

El uso del hidrogeno podria redu-
cir la contaminacién en los nidcleos
urbanos, ya que el (nico producto de
la combustion seria agua, pero no es-
taria exento de inconvenientes. La
produccion, almacenaje y transporte
del hidrégeno es una tarea dificil y
ain no resuelta completamente, por
lo que las pérdidas fortuitas del mis-
mo serian habituales. Debido al pe-
queno tamaio de los dtomos de hi-
drogeno, al comprimir hidrégeno
para almacenarlo los nicleos se repe-
len, ademds, la conversidn orto-para
libera energia térmica, todo ello difi-
cultando su almacenamiento. Ade-
mas, el hidrdgeno presenta gran difu-
sividad, incluso a través del acero. Se
ha calculado que si todo el uso del
petréleo en procesos de combustion
se sustituyera por hidrogeno, se es-
caparian a la atmosfera entre 60 y
120 To/fafo. El amplio uso de celdas
de combustible podria tener conse-
cuencias imprevisibles en el medio-
ambiente, debido a emisiones inespe-
radas de hidrdgeno molecular y a un
incremento de la abundancia del va-
por de agua en la estratosfera. Segin
Tromp y col., estos sucesos podrian
provocar el enfriamiento de la estra-
tosfera, destruccion de ozono y cam-
bios en la quimica de la troposfera
[10].

Un aspecto fundamental para lo-
grar un amplio uso de las celdas de
combustible, es el desarrollo de ma-
teriales para almacenar hidrogeno.
Algunos estudios han reclamado el
uso de materiales carbonosos nano-
estructurados (nanotubos y nanofi-
bras de carbono) para almacenar hi-

drégeno de forma reversible [11, 12].
Algunas aleaciones de metales de
transicion y de metales de tierras ra-
ras (tipo LaNis) son capaces de alma-
cenar hidrégeno hasta una concen-
tracion superior a la del hidrégeno
liquido.

CELULAS FOTOVOLTAICAS

La mayor parte de las células fo-
tovoltaicas producidas hasta la fecha
se basan en el uso de materjales se-
miconductores como el silicio y sus
dleaciones en distintas formas: amor-
fo, microcristalino o nanocristalino.
Desafortunadamente, la obtencion de
Si puro, o dopado de forma controla-
da, y su tratamiento hasta lograr su
uso iddneo en una célula fotovoltaica
e5 un proceso complejo y costoso.

Ricardo Alcantara Roman, José Luis Tirado Coello

Ademas, la eficiencia que se obtiene
para la conversidn de la energia lumi-
nica en energia eléctrica es bastante
bajo. Uno de los motivos de la baja
eficiencia es que el silicio es un semi-
conductor de banda prohibida indi-
recta, por lo que las transiciones

electrinicas responsables del aprove-
chamiento de la energia luminosa re-
quieren emision o absorcién de fono-
nes (vibraciones de red),
disminuyendo asi su prababilidad.
Otros materiales semiconducto-
res, en este caso con banda prohibida
directa, que han sido estudiados en
uniones pn o pin durante el desarro-
llo de las sucesivas generaciones de
células fotovoltaicas, incluyen a las
calcopiritas de férmula general
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Algunos materiales organicos podrian
proporcionar celulas solares alternativas,
si bien su poca estabilidad durante una
exposicion prolongada a la luz solar, han
evitado su desarrollo

Cu(ln,Ga)(5,Se)z= (CIGS), al calcoge-
nuro binario CdTe y las células flexi-
bles de arseniuro de galio. La mayo-
ria suponen métodos de preparacion
de los materiales relativamente cos-
tosos - como el método Boeing de
evaporacion para la obtencion de los

CIGS, o la preparacion de peliculas fi-
nas de CdTe por sublimacion en es-
pacio cerrado - asi como tratamien-
tos adicionales de activacion (por
ejernplo la activacion con CdClz de las
células de CdTe o la deposicion de un
amortiguador de CdS en las células
de CIGS.

Otros sistemas alternativos son
las células solares electroguimicas
con pigmentos sensibilizadores, co-
mo las propuestas por O'Regan y
Gratzel haciendo uso de nanoparticu-
las de Ti0z recubiertas por una fina
pelicula de una sustancia sensible a
la luz, pueden lograr rendimientos
superiores en el proceso de conver-
sion [13]. Estrechamente relaciona-
das con este concepto estdn las célu-
las del tipo ETA (absorbente
extremadamente fino), en las que el

m EMERO-FEBRERO 2008 DYNA Vol. 83, n® 1: 20-36

pigmento se sustituye por un semi-
conductor de banda prohibida estre-
cha, como el CulnSz en contacto con
nanoparticulas de Ti0z y con un se-
miconductor tipo p como el tiociana-
to de cobre [14]. Finalmente, algunos
materiales orgdnicos podrian propor-
cionar células solares al-
ternativas, si bien su po-
ca estabilidad durante
una exposicién prolon-
gada a la luz solar, han
evitado su desarrollo,
Mds recientemente, se
ha propuesto incluir ma-
teriales mas estables, ta-
les como el fulereno o
los nanotubos de carbo-
no funcionalizados [15].

A pesar de las mlti-
ples opciones expuestas
anteriormente, la obtencidn de siste-
masg folovoltaicos de alta eficiencia y
bajo coste que puedan competir con
el uso de los combustibles fosiles
contindia siendo una cuestion no re-
suelta y que, probablemente, precise
del desarrollo de nuevos materiales
con mejores prestaciones, que den
una respuesta adecuada a las necesi-
dades energéticas de las sociedades
del siglo XXI.
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El nimero cero

il

EL NUMERO CERO

THE NUMBER ZERO

RESUMEN

Todas las civilizaciones anteriores
al siglo 11l a.C. utilizaron un sistema
de numeracion a base de simbolos. A
partir de esa fecha, los griegos v,
posteriormente, los romanos, utiliza-
ron un sistema a base de letras.

El desarrollo de las notaciones
numéricas de la India dejo una huella

permanente en las mateméticas de |

las civilizaciones futuras: el sistema
de numeracién decimal posicional,
aunque esta idea del valor local o po-
sicional de las cifras fue un elemento
esencial del sistema babilonico.

Los hinddes elaboraron un sis-
tema de numeracion de posicidn, que
ademds de escrita era oral, por lo que
fueron los primeros en la Historia que
elaboraron una numeracion hablada
basada en esta regla.

El proceso desemboco en un des-
cubrimiento fundamental: el concepto
del “cero”, para el que tomaron la pa-
labra "sunya”, equivalente a "vacio”.

Inicialmente los Arabes se intere-
saron por el sistema griego y por &l
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antiguo sistema sexagesimal de los
babilonios, adaptandolos a su propia
escritura.

En lo referente al cero hindi, los
drabes lo denominaron “céfer” (va-
cio, en el idioma drabe), empezando
su utilizacion alrededor del afio 700.
Posteriormente esta palabra dio ori-
gen a los términos castellanos cero y
cifra.

Palabras clave; Cero, Sistemas
de numeracion, posicional, sistema
decimal,
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ABSTRACT

All civilizations before the Il ¢.
before Christ used a system based on
symbaols for numbers.

Since then, the greeks and later
the romans, used a system based on
letters,

The developing of numeric nota-
tions of India, left an important im-
print in the mathematics of fulure ci-
vilizations: the decimal numeric
system based on position, though
this idea of the value based on posi-
tion was a chief development of the
babylonian system.
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Francisco Garcia Navarro

Indians developped a system ba-
sed on numeric position that was not
only written but oral; so they were the
first people in history to elaborate an
spoken numbering system based on
this rule.

This process led to a fundamental
discovery: the concept of “zero",
which they called "sunya” which me-
ant empty.

Initially the arabs were interested
in the greek system and in the ofd
sexagesimal system of Babifonian pe-
ople, adapting them to their writing.

In reference to the indian zero the
arabs called it “céfer” (which means
emply in arab language) and they
started to use it around the year 700.
Later on this world led to the spanish
terms “cero” and “cifra”

Key words: Zero, Numeration
systems, Position, Decimal system.

Las notaciones numéricas en la
Cultura hindi

El desarrollo de las notaciones
numéricas de la India dej6 una huella
permanente en las matemadticas de
las civilizaciones futuras: el sistema
de numeracion decimal posicional.

Si bien esta idea del valor local o
posicional de las cifras fue un ele-
mento esencial de otros sistemas de
numeracion, como el babilénico y el
de los Mayas.

En el siglo Il a. de C. los habitan-

tes de la India septentrional utilizaban |

un sistema de numeracién muy rudi-
mentario, con simbolos, que incluia
caracteristicas de nuestro sistema ac-
tual;

Uno: 1 Ocho: o g
Dos: 2z Nueve.
Tres: 3 Decena. O
Cuatro: ¥ Centena: 7
Cinco: Millar; g |
Seis; & Decena de
millar
| Siete: &
Figura 1

1.- Nueve simbolos diferentes pa-
ra las cifras del uno al nueve y

2.- Simbolos diferentes para la
decena, centena, millar y decena de
millar. (Figura 1).

FyhH309-4319

Figura 2

Previo a la cifra, identificaban si
ésta correspondia a unidades, cente-
nas, etc. (Figura 2).

Ademés, nombraban los nimeros
de izquierda (valor mds alto) a dere-
cha (valor mas bajo).

- Uno: Eka
- Dos: Dvi
- Tres: Tri
- Cuatro: Catur
- Ginco: Paifica
- Seis: Satl
- Siete: Sapla
= Ocho: Asta
- Nueve: Nava
- Diez: Dasa
- Gien; Sala
- Mil: Sahasra
- Diez mil: Ayula
Figura 3

Con esta simbologia, la cifra mas
elevada era del orden noventa mil iy el
valor mayor que podian representar
noventa y nueve mil novecientos no-
venta y nueve, lo que no tenia que sa-
lisfacer a los sabios, en especial a los
astronomos.

Para resolverlo idearon un siste-
ma del que suprimieron los simbolos
e identificaron cada cifra con su nom-
bre, por lo que se le considera como
un sistema oral y escrito, pero sin
simbolos, que les llevaria al descubri-
miento del principio de posicidn y del
cero, (Figura 3).

El nimero cero

- Gien mil: Laksa

- Un millén: Prayula

- Diez millones: Kot/

- Cien millones:  Vyarewda

- Mil Millones: Padma
Figura 4

Para solventar el problema de
cantidades elevadas afadieron nom-
bres nuevos para las siguientes ci-
fras. (Figura 4).

Para expresar un nimero usaban
el nombre de la cifra seguido de la
potencia de diez correspondiente,
aunque:

- nombrando los ndmeros de de-
recha (valor mas bajo) a izquierda
(valor mas alto), es decir, al contrario
que hoy en dia, separados por una
coma, y

- para escribirlo seguian el mismo
sistema actual de izquierda a dere-
cha.

Ejemplo: Doscientos cuarenia y
siete se representaba por “Sapla
(7), Catur Dasa (4x10), Dvi Sata |
(2x100)".

Hacia el siglo V d. C., posible-
mente por la necesidad de abreviar,
suprimieron las polencias de diez y
mantuvieron solamente el nombre
de la cifra.

El ejemplo anterior (doscientos
cuarenta y siete) quedaria como
“Sapta, Catur, Dvi".

Al realizar esta simplificacion, los
hindies elaboraron un sistema de nu-
meracién de posicidn, que ademas de
escrita era oral, por lo que fueron los
primeros en la Historia que elabora-
ron una numeracion hablada basada
en esta regla.

Pero, LcGmo representar una cifra
como doscientos tres? ;Tri, Dvi?
iNo, porque eso era veintitrés! jen-
tonces?

Ll ENERC-FEERERD 2008 DYMA Vol 83, n® 1: 37-41




El niimero cero

Todo este proceso desembocd
en un descubrimiento fundamental:
el concepto del “cero”, para el gue
tomaron la palabra “sunya”, equi-
valente a “vacio".

Asl, Doscientos tres (203) se re-
presentaba por: Tri, Sunya, Dvi,

El descubrimiento del cero supu-
S0 un gran avance para el desarro-
llo de las matemdticas, pues los sa-
bios de la India disponian de todos
los conceplos necesarios para el es-
tablecimiento de la numeracion mo-
dermna:

1.- Cifras diferenciadas y desvin-
culadas de cualquier intuicidn di-
recta para las unidades del uno al
nueve.

2.- Conocian el principio de po-
sicion.

3.- Descubrieraon el cero.

Con este descubrimiento de los
hinddes quedd resuelto definitiva-
mente el problema de las posiciones
vacias, aunque hay que reconocer
que:

- Los babilonios, que se habian
planteado el problema, lo resolvieron
ocupando la posicidn vacia con unos
simbolos especificos y

- Los griegos también pensaron
en el espacio vacio y utilizaron la ini-
cial de la letra omicron, inicial de la
palabra “ouden” (nada).

Pero, a pesar de reconocer un |

simbolo para cada cifra, los sabios
hindies prefirieron seguir expresan-
do v operando sus datos en la forma
de palabras-simbaolos.

Las razones basicas fueron:

12.- Existian de diferentes formas
gréificas de los escribas, lo que indu-
cia, cuando menos, a errores de in-
terpretacion,

22 - Disponian de varios sindni-
mos para expresar los nimeros en
forma poética, por lo que un error

podia identificarse al romperse el rit-
mo del verso.

En el siglo VI d. de C..

1.- Unificaron los simbolos numé-
ricos del uno al nueve (Figura 5), con
lo que, ;

2.- \lolvieron al sistema de simbo-
los,

3.- Desarrollaron técnicas que les
llevaron a escribir los nimeros segin
potencias decrecientes de diez, con lo
que

Uno: 7\ Seis: )2
Dos: 7 Siete: 7
Tres: % Ocho: §
Cuatro: 4 Nueve: 9
Cinco: A Ceroi O ||
Figura 5

4.- Empezaron a escribirlos y
nombrarlos de izquierda a derecha,
como se continia haciendo en la ac-
tualidad. Figuras 6y 7.

s. Vld de C.

i

Después del

Figura &

Antes del s VI d de C.

« (BN

41

e

Figura 7

A finales del siglo VI d. de C. die-
ron al cero un concepto eminente-
mente numérico.

En el siglo siguiente el cero adqui-
rid su cardcter actual de "cantidad
nula” o “ndmero cero”,

Francisco Garcia Navarro

Este concepto del cero como tal,
es decir "nada”, les llevd a considerar
la necesidad de los ndmeros negati-
VoS, 0 Sea a 1a "no existencia de al-
go”, lo que se conoce como "deuda”.

La contribucidn de la civilizacidon
arabe

A mediados del siglo VII d. de C.,
las tribus nomadas del desierto arabi-
go se unificaron comenzando la expan-
sion de un nuevo Imperio: el Arabe.

El Imperio drabe |legd a ser el
mds grande jamds conocido (mayor
incluso que el romano), pues sus li-
mites se extendieron desde la Penin-
sula Ibérica, por occidente, hasta la
India, por oriente.

En lo referente a la numeracian,
inicialmente los arabes se interesaron
por el sistema griego (a base de le-
tras) y por el antiguo sistema sexage-
simal de los babilonios, adaptandolos
a 5u propia escritura,

Pero, cuando a finales del siglo
VIl tuvieron conocimiento de los
descubrimientos hinddes y supieron
de las enormes ventajas que aportaba
el sistema hindd, lo adoptaron en su
conjunto, como;

- con nueve simbolos mas el cero,

- sistema posicional: cada cifra
tiene un valor absoluto y otro posi-
cional, lo que permite representar
cualquier cantidad,

- decimal,

- escrito de derecha a izquierda,
como su idioma.

Uno: '\ Seiss |
Dos: Y siete: V'
Tres: T" Ocho A
Cuatro; $ vf  Nueve 9
Cinco: ()60  Cero: o |
Figura 8 I

Los drabes adaptaron los simbo-
los hindies a su propia escritura,
dando como resultado los simbolos

Vol. 83, i 1: 37-41 DYNA ENERO-FEBRERO 2008 [JERR
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El niimero cero

que se conocen con el nombre de “hin-
di", por su origen hind. (Figura 8).

Con estos cambios el nimero ce-
ro también evoluciond y el circulo
que o representaba se hizo tan pe-
quefio que acabd reducido a un sim-
ple punto,

A partir de siglo VIl se produjo la
expansion del imperio drabe por occi-
dente.

Con el transcurso del tiempo, al
llegar a los territorios de occidente,
los simbolos hindi vuelven a sufrir
una (ltima modificacién, dando lugar
a las cifras “ghobar" (polvo en drabe,
porque las cifras se escribian sobre la
arena del desierto). (Figura 9).

Uno 4 Seis: 6

Dos; 7 Siete: 7

Tras 3 Ocho, 8

Cualro, af{ Nueve: @

Cinco {; Cero:
Figura 9

En lo referente al cero hindd, los
drabes lo denominaron “céfer” (va-
cio, en el idioma drabe), empezando
su utilizacion alrededor del afio 700.
Posteriormente esta palabra dio ori-
gen a los términos castellanos cero y
cifra.

La revolucion gque la aparicion del sistema
arabe supuso para Occidente, se carece
de toda precision respecto a como, donde,
cuando y en qué forma aparecieron estas

cifras.

En el afio 810, el sabio Mohamed
ben Musa (o Muhammed ibn Al-Kho-
warizmi) (780-850) publico un texto
sobre matematicas, en el que por pri-
mera vez aparece la utilizacion del cero.

En cuanto a la revolucién que la
aparicién del sistema drabe supuso
para Occidente, se carece de toda
precisién respecto a cdmo, dénde,
cudndo y en qué forma aparecieron
estas cifras.

El afio 967 el monje francés Ger-
bert d'Aurillac (mas tarde el Papa
Silvestre 1), visitd la Espafia musul-

1Y enero-FeBRERO 2008 DYNA Vol 83, e 1: 37-41

mana -Cardoba y Sevilla, en particu-
lar- para conocer de primera mano el
ingenioso sistema numérico del que
habia oido hablar. A partir del afio
1000, a través de su obra, populariz6
los nimeros ardbigos en el continen-
te europeo.

El intento no prosperd por la in-
transigencia de los pocos avanzados
de la época en cuanto a calculos: los
abaquistas. Estos se opusieron con
argumentos tan simples como afir-
mar que algo de diabélico tendria el
nuevo sistema, para que fuera tan fa-
cil de utilizar.




El nimero cero

En 1085, Alfonso VI el Bravo, rey
de Castilla y de Leén, conquisté la
ciudad de Toledo, que fue la primera
gran ciudad musulmana que paso a
poder de los cristianos del Norte.

Posteriormente Alfonso X El Sa-
bio (1221-84), cred la Escuela de tra-
ductores de Toledo. Con ello, todo el
saber de la cultura drabe pudo pasar
a Europa, contribuyendo en gran ma-
nera al renacimiento europeo, al ser-
vir de puente entre el floreciente
mundo islimico y la cristiandad occi-
dental. La Escuela pudo ser la puerta
por donde penetrd el nuevo sistema
de cdlculo, que utilizaban los estu-
_ diantes drabes,

La hegemonia ejercida por Toledo
| y el intercambio cultural producido
por las Cruzadas, dard origen durante
los siglos X1l y XIV al renacimiento y
desarrolio de las grandes Universida-
des europeas y con ello a la segunda
y definitiva introduccidén de las cifras
arabes.

En cuanto a la difusion de los nu-
merales en el ambito de la contabili-
dad y del comercio, su desarrollo co-
rresponde al italiano Leonardo
Fibonacei (11707-1240), también co-
nocido por “Bonacci” o Leonardo de
Pisa.

Fibonacci, que viajé ampliamente
por el Norte de Africa donde apren-
di6 la numeracion drabe y la notacion

posicional (el cero), publicé en 1202
el libro “Liber Abaci” (Libro del dba-

1334094
12 & 2 4
T

“Algorismo” fue creado por

Francisco Garcia Navarro

el citado matematico arabe
Al-Khowarizmi

co), siendo el primer europeo en es-
cribir sobre los nimeros ardbigos en
occidente.

La introduccion del sistema se
consolidd, a pesar de las luchas dia-
lécticas que se libraron entre los
"abaquistas” (partidarios de seguir
contando con los dbacos) v los "algo-
ristas" (partidarios de utilizar el siste-
ma drabe).

El propio término “algorismo” fue
creado por el citado matematico dra-
be Al-Khowarizmi, para la ciencia del
cdlculo aritmético y algebraico, o teo-
ria de los ndmeros, pues por algorit-
mo se entiende el procedimiento ope-
rativo para resolver el problema.

No obstante, los nimeros roma-
nos aun se mantuvieron en vigor du-
rante tres siglos mis.

Es facil imaginar que en todo este |

tiempo v lugares tan distantes, aun-
que el sistema fuera el mismo, los
simbolos eran diferentes entre si,
bien por evolucién o simplemente por
su uso, de tal forma que fueron evo-

W sk

67 890
6 NY 9 o

Figura 10

lucionando hasta adquirir la forma
como hoy las conocemos. (Figura
10).

La aparicidn de la imprenta en el
siglo XV, supuso la unificacién de las
cifras numerales, las mismas que hoy
se emplean en todo el mundo culto
que, por todo lo descrito, reciben el
nombre de “arabigas”.

En el entorno islamico se utilizan-
do nueve cifras y un punto para el ce-
ro, distintas a las del resto del mun-
do, aunque hermanas.

CONCLUSION

Con este trabajo se ha pretendido
dar una idea de la evolucin del pen-
samiento humano a lo largo de una
parte de la Historia, asi como la enor-
me contribucion al desarrollo de la
técnica de calculo, es particular para
el comercio v la incipiente industria
de la epoca.
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LOS COSTES DE LA CALIDAD EN EL
DISENO DE PROYECTOS DE
CONSTRUCCION:

UN ENFOQUE DE PROCESOS

A PROCESSES APPROACH
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RESUMEN
Los costes de la calidad represen-
tan una herramienta eficaz que permi-
te medir la mejora continua en un
programa de gestion de la calidad. Se
realizéd una revision bibliografica y
discusidn de los modelos planteados
para dar seguimiento a los costes de
la calidad en proyectos de construc-
cién (QFMS, QPTS, QCM, CQCQS,
QCPCM vy PROMQACS). Se observd
que dichos enfoques, no toman en
| cuenta los costes de la calidad dentro
de los procesos de disefio. Asi, se
propone un enfoque para dar segui-
miento a los costes de |a calidad en el
disefio de proyectos de construccion
(CCDPC), basado en el modelo de
costes de la calidad por procesos
(PCM), partiendo de la base tedrica

Santos Gracia
Villar
Doctor
Ingeniero
Industrial
Universidad
Politécnica de
Catalufa

de la Metodologia de Disefio de pro-
yectos de la Universidad Politécnica
de Catalufa (MDP-UPC), en un con-
texto donde el ndmero de publicacio-
nes sobre este tema es limitado.

Palabras Clave: Costes de la Cali-
dad, Procesos, Modelos, Proyectos
de construccion,

ABSTRACT

The quality costs are an effective
fool to measure the continual impro-
vement in a quality management pro-
gram. It was made a bibliographical
revision and discussion of present
publications on the generic models of
quality costs and the applied ones to
construction profects (QPMS, QPTS,
QcM, cocas, QGPCM y PROM-
QACS). It was observed that the ap-
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proaches developed and applied in
construction projects it is made from
that construction sfarted on sife, and
they do not take into account the fai- |
fures and quality management costs
within the processes of design. The-
reby, this work proposes an approach
for measuring and tracking quality
costs in design of construction pro-
fects (QCDCP), based on the Process
Cost Mode! (PCM) and on the Pro-
fects Design Methodology of the
Technical University of Catalonia
(MDP-UPG), in a context where the
number of publications on quality |

| costs is limited. '

Key words: Quality Costs, Proces-
ses, Modefs, Construction Projects.

1. INTRODUCCION

La calidad en una empresa repre-
senta ciertos gastos, que no se refie-
ren Unicamente a los gastos del de-
partamento de calidad, si es que lo
tiene; estos gastos son los que se re-
fieren a la correccion de fallas, de ve-
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rificacion de los procesos, de medi-
das que se tienen que tomar para ob-
tener un mejor producto; estos cos-
tes se les llama costes de la calidad.
Un conocimiento adecuado y detalla-
do de los modelos genéricos de cos-
tes de |a calidad proporciona una he-
rramienta de vital importancia en un
proceso de mejora continua hacia la
calidad en una empresa (Gracia y
Dzul, 2007). La necesidad de desa-
rrollo de herramientas que permitan

dos en un rango del 5 al 25% de la
produccion anual de una organizacidn
(Love e Irani, 2003). En el caso de la
industria de la construccidn, se afirma
que dichos costes estan entre el 8 y el
15% de los costes de la construccion
total (Low y Yeno,1998), de igual ma-
nera se han registrado cifras medias
del 12.4% del coste del proyecto
(Aoieong et al, 2002).

Por otra parte, trabajos recientes
(Chuang y Tsai, 2005, Wang et. Al

En paises como Estados
Unidos de Ameérica el coste
directo de reprocesos ha
sido estimado en mas de un
12% de los costes del
proyecto

medir el éxito de la gestion de la cali-
dad en proyectos de construccion se
justifica debido a que los costes de la
calidad en la industria de construc-
cidn, en su totalidad, son relativa-
mente altos, en relacion a los costes
totales del proyecto (Love e lrani,
2003). Aoieong et al. (2002), afirmd
que debido a la complejidad de los
procesos de la construceion, la medi-
cién y sequimiento de los costes de
calidad es a menudo una tarea dificil;
por lo que, solamente existen algunas
publicaciones en relacidn a cémo los
costes de la calidad dentro de la in-
dustria de la construccion pueden ser
calculados.

Low v Yeo(1998), describieron la
importancia de los costes de la calidad
en la industria de la construccion en
relacion a el alcance que pueden llegar
a tener: en paises como Estados Uni-
dos de América el coste directo de re-
procesos ha sido estimado en mas de
un 12% de los costes del proyecto, los
costes de la calidad han sido estima-

2007, Ezeldin y Abu-Ghazala, 2007)
proporcionan un acercamiento a un
contexto actual y real de las practicas
en los procesos de disefio de proyec-
tos de construccidn: generalmente no
existe un plan definido de asegura-
miento de la calidad en esta etapa,
existe una seleccion incorrecta de los
consultores y ocurren cambios fre-
cuentes durante el disefio, asi como
la ocurrencia de cambios frecuentes
durante el proceso. A pesar de que
existe una similitud en las etapas de
disefio, no existe una metodologia
que permita conducir de manera sis-
temdtica los procesos de disefio del
proyecto, sobre todo en la fase con-
ceptual y preliminar (disefio basico).
Se han propuestos diversas aplica-
ciones de modelos genéricos de cos-
tes de la calidad para el seguimiento
y control de los costes de la calidad
en proyectos de construccion, deri-
vandose en diversas sistemas cuyo
enfoque se centra en la ejecucion del
proyecto.
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El objetivo de este trabajo es pro-
poner los componentes metodoldgi-
cos, para el seguimiento y control de
los Costes de la Calidad en el Disefio
de Proyectos de Construccidn
(CCDPC) a partir de la base tedrica de
la Metodologia de Disefio de proyec-
tos de la Universidad Politécnica de
Catalufia (MDP-UPC), bajo un enfo-
que de procesos delimitado por el
Modelo de Costes de la Calidad por
Procesos (PCM), desarrollado en la
norma British Standard 6143 parte 1;
obteniendo una herramienta de plani-
ficacion de la calidad dentro de una Ii-
nea de mejora continua en proyectos
de construccion, que toma en consi-
deracion las necesidades actuales, asi
como metodologias validadas y en
continua mejora.

2. SISTEMAS DE COSTES DE LA
CALIDAD EN PROYECTOS DE
CONSTRUCCION. REVISION DE

' MODELDS

En los dltimos aios se han plan-
teados revisiones a los modelos ge-
néricos de costes de la calidad
(Hwang v Aspinwall, 1996; Schif-
fauerova y Thomson 2006). Gracia y
Dzul (2007) presentaron cronoldgica-
mente los estudios realizados en este
tema, basado en el trabajo de Schif-
fauerova y Thomson (2006), agre-
gando un modelo propuesto por We-
heha y Elshennawy (2004),
encontrado en su revision; permitien-
do visualizar de manera mas practica
el modelo genérico de costes de la
calidad mas estudiado y desarrollado
en la industria en general. Este es &l
modelo tradicional PEF; costes de
prevencion, costes de evaluacidn y
costes de fallos (internos y externos).
Los costes de prevencién son los
destinados a las actividades encarga-
das de asegurar la calidad del pro-
ducto o servicio y lo costes de eva-
luacion aguellos destinados a medir
el nivel de la calidad conseguido en el
proceso; por otra parte los costes de
fallos son aquellos derivados por la
falta de calidad en productos o servi-
cios antes de (internos) o después de
ser entregados (externos) al cliente.

Los casos documentados sobre
costes de la calidad corresponden a

-
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ciertos sectores industriales sola-
mente (telecomunicaciones, tecnolo-
gia de la informdtica, electrdnica,
software, servicios financieros, in-
dustria del acero e incluso el sector
aeroespacial); resaltando la falta de
datos sobre industrias importantes
en la economia, tal es el caso de la
industria de la construccion, En esta
investigacion, se encontraron y anali-
zaron los sistemas de gestion de cos-
tes de la calidad para proyectos de
construccion, desarrollados hasta
ahora. La tabla 1 muestra un resu-
men de ellos.

cién de los modelos de costos de la
calidad probados y propuestos, se re-
aliza a partir de la fase de ejecucion
del proyecto. Se hacen referencia a
los procesos de disefio, principal-
mente como causa o generadores de
fallos. Reforzando la idea planteada
anteriormente, Abdul-Rahman
(1995) propuso la medicién de los
costes de la calidad en todos los ni-
veles del proyecto. Hall y Tomkins
(2001) resaltd la poca consideracion
que se tenia de los costes de la cali-
dad en el disefio de proyectos de
construccion, por parte de los estu-

Srstemas de pestiin de costes de 1o

L calidad en provectos de constrsecion Referencias
C1 Cuialiy Abalul-Rahman, PR Willis v
Manageneent Task QPMS (Qualiy Performance Willlis, 19496, Aoeeong ¢l al, 22,
Eorce-1987 Monogement System) | Loveelmni 2003
QPTS (Quality Porformance Tracking Davis et al., 1989; Abdul-Rahman,
Svstem) 19953 Aowong ol al, 2002, Love ¢
K. Dhavis- 1987 lram, 2003

Abdul-Rahman- 1793

QUM (Quality Uost Mainx)

Abdul-Raliman, 1993; Abdul-
Hahman, 199%; Abdul-Rahman,
19963 Hall, M. y Tomkins, €., 2000,
Aokeong e al, 2002, Love ¢ Irani,
2003

Lona v Yoo | S Quanbilfving System)

Awicong cf al <2007

Modely

COC0S (Construction uaality Cost

QUPOM ( Quality Costs. Process Custs

Law ¥ Yeo, 1998; Avkeong of al,
HH2, Lowe @ [rama, 2003
Avbeong et al., 2002; Tang et al.,
MM,

Lowe ¢ lrane- 2003 Quality Cost Syshem)

PROMQACS (Propeet Managemen

Love w LE, 20003 Love ¢ Drand, 20603
Love ¥ Solal, 2003; Hall ¥ Tomkins,
C., 2001,

Metodologia basada en la adecuacion del
modebo 'EF, de acuendo o Las
caraclerishicas de la indusina
Puntualizando en el estudio die bos cosbes

Barbier et al, 2006k Hall, M. 3
Tombkins, ., 2001,

e Tallos

Orros enfogues

Propucsta de metodalogia bassda en ol
musbelo PEF v el enfogque de Barber el
al , 20K Puntunlizando en ¢l estadm de
bins cusles de prevenciin v evaluscion

Hall, M, v Tombins, C., 2001,

construccion

3. DISCUSION DE LOS MODELOS
PLANTEADOS

Existen diversas publicaciones de
aplicaciones de dichos modelos (Ab-
dul-Rahman, 1995; Abdul-Rahman,
1996; Willis y Willis, 1996; Hall, M.
y Tomkins, C., 2001; Tang et al.,
2004; Love, P.E.D. y Li, H., 2000; Lo-
ve, P. E. D. y Sohal, A, S., 2003; Bar-
ber et al., 2000). Los modelos de
gestion de costes de la calidad revi-
sados con anterioridad, denotan un
aspecto coman, referente a la fase de
aplicacion de los mismos: la aplica-
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Tabla 1. Sistemas de geslidn de cosles de la calidad en proyeclos de

dios previos propuestos; Tang et al.
(2004) propuso por primera vez, co-
mo trabajo de futuro desarrollo, la
medicién de los costes de la calidad
en los procesos de disefio en proyec-
tos de construccion.

4. MARCO TEORICO DE LA
METODOLOGIA PROPUESTA:
COSTES DE LA CALIDAD EN EL
DISENO DE PROYECTOS DE
CONSTRUCCION (CCDPC)

La investigacién revel6 que no
existen estudios sobre aplicaciones

Los costes de la calidad en el diseiio de proyectos...

metodol6gicas de costes de la calidad
en el disefio de proyectos,
especificamente en proyectos de
construccién. Los elementos a
abordar y definir para desarrollar una
metodologia que permita medir y dar
seguimiento a los costes de la calidad
en los procesos de disefio son: el
modelo de costes de la calidad PCM,
cuya referencia se tiene por Aoieong
et al. (2002) en la industria de la
construccidn, como una adecuada
aplicacion para la medicién y
seguimiento de costes de la calidad
en proyectos de construccion; asi
como la MOP-UPC, sobre la cual se
aplicara el modelo PCM.

El modelo de costes de la calidad
PCM ha sido desarrollado por la Bri-
tish Standards Institution (BSI,
1992) en su norma BS 6143 Parte
1(BS 6143-1:1992 - Guide to the eco-
nomics of quality. Process cost mo-
def). El modelo PCM, puede ser gene-
rado para cualquier proceso dentro
de una organizacién; dicho modelo
puede ser usado para identificar y
controlar los costes de un proceso,
en un aspecto particular de la organi-
zacion. Cada elemento de coste indi-
vidual debe estar identificado como
un Coste de Conformidad (COC) o un
Coste de no Conformidad (CONG), asl
como la fuente de los datos registra-
dos. Basandose en las actividades
identificadas, es necesario definir las
entradas, salidas, controles y recur-
508 apropiados para cada proceso. El
modelo de proceso basico deberia
ser preparado esencialmente como
se muestra en |a figura 1.

—uavm

Entrada-» | Proceso |- Salida

| Recursos

Figura 1. Modelo de proceso basico
aal PCM.

El objetivo bdsico de este modelo
es una politica de mejora continua de
la calidad en los procesos clave de la
organizacion, localizando las dreas de
|la organizacion para las innovaciones.
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cualidades de esta metodologia es | tual que permite tanto el trabajo a
que es adecuada al disefio de todo ti- ‘ distancia como guardar registros de

e
LELEN | | modelo PCM. puede ser
' generado para cualquier
proceso dentro de una

organizacion

i

po de proyectos y aplicable a casos | la fase creativa del proyecto. El entor-
concretos. Una de las principales ca- | no virtual se aporta mediante el pro-
racteristicas de la MDP-UPC es que | grama BSCW (Basic Support for Coo-
combina de forma innovadora una | perative Working).

base tedrica con fuertes fundamentos La metodologia de ensefianza se
metodoldgicos que la validan, un tra- | basa en desarrollar 9 ejercicios préc-
bajo colaborativo estructurado de tal | ticos, los cuales estan estructurados
modo que permite asimilar los con- | como una serie de apartados (o tare-
ceptos tedricos y una plataforma de | as especificas del ejercicio) que de-
trabajo consistente en un entorno vir- | ben ser completados por los proyec-

-

1, Del conflicto al problema thenico : Desrlpddn del confice . Formulacén del
N problema . Formulackhn dal problema oo . Crierios para la evaluacién de la
mluddn .

2 Avance delsistema soluckin  ; Descripodn del sistema soludén a proyecir
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Para ello, se debe ﬂianili{:ar un pro- Ri:dt:#m“rr:h:q:’qunr Integra 8l ssema solusbn . Fadoresexernos
grama de mejora donde la unidad de becbatadaibbi bl o ""'"“"'I‘

andlisis es cada una de las activida- .
3. Blserviciodeseadoy las condiciones de prestackin  : Requisosdelsisema |

des a realizar y donde se clasifican Consricdonesyresricconesdelsenido | Andlisisydeisrminacidn de los
las actividades en aquellas que afa- requlsiosa cumplic con el proyecio

den y las que no afiaden valor al pro-

ducto. f—— 4, Bamtema soluckn gue proporcionard el serviako tSalecciinde la

wenologla a desarrollar en el ssema soluckin | Demsrlpeidn del sardco a ofrecer
por elsistema solucon | Descripoidn de la unidad ficica del sstema soluddn

4.1 MHDDGLﬂGiA DE D!SEFTH] DE | Mecanlsmospara |a oma de danhlun“m'ilhmnm
PROYECTOS
El Departamento de Proyectos de T TR B T BT SRS
Ingenieria de la Escuela Técnica Su- operadores Especficacanesergonsmicasde losoks
perior de Ingenieria Industrial (ET- 7 1
SEIB) de la Universidad Politécnica ﬂaﬁ;mlg_xrrzl:ﬂhy p;!hﬂ:n::l;d :I;Ilulnh;.d qe:f“-d;:gﬂ:?:. ;
" g shifiosenlasfunconesde [ unida ] rosidad que e
ﬂﬂrﬁﬂ;ﬂ“ilﬁﬂ ['t'":;]] hi‘]' d:fls[?g?,_lllg(d]né sigtema pueda representar para laspersonas
diicado la meloaologia = .
iITIDU|5EI'r de estalmeludologla orien- 7. Especificaciones técnkas para eldsenodelsistema real tArbolde
tada a la docencia de proyectos fue fundonesde sarvcio ycnolbgicas | Lasesmecficadonestéconicas . Medicén de
Jaume Blasco quien, a través de un . cER IO Ap A« RN Ao ‘“"'““I‘““‘"“’”'-"m
f integrd elemen-
Geiuar FDI"I'D&D‘UEIL I .Eg 0 elema 8. La propuesta delproyecto : Dedaradtnde objetvosdel proyece | Lassalidas
tos de diversas ciencias dentro de que propordonard la mlucdn . Descripodn del proyeck . Organizdén del grupe
| una exposicién coherente con la ela- que evard a cabo el proyaco. N
| boracién de proyectos. Sus aporta- SRR RIR s

ciones abarcan los campos de las
aplicaciones y la teoria. Una de las | Figura 2 Procesos de la MDP-UPC
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Del conflicto al problema técnico

1. Descripclén del conflicto
La situackdin actual .
La situacidn ldeal
Lugar.

Momento,
Personas que quedarian afectadas por la supresidn del confiicto.

Conflicto resumido,

2. Formulaclén del problema
21 Enunciado del problema a resohver,
22 Condiclones de una posible solucion,
23 Constricdones y rastricclones a tener presentes en la resoluddn
¥ en la solucién.
24 Tecnologlas existantes de posible utiizacion |

d

3. Formulacion del problema técnico
31 Enundado del problema en lenguaje técnico,
32 Varlables y parametros relevantas del problema técnico.
‘23 Objstive del proyedio, en fundédn del problema t&mﬁm
3.4 Finalidad del proyecta, en funcidn del conflicta

il

4. Establecimlento de los criterlos para la evaluaclén de la
I soluclén
41 Criterios técnicos con los que se evaluard la solucidn al
problema técnico, J
42 Criterios con los que sa avaluara al éxito an la superacion del
conflite,

11
12
13
14
1.5
1.6

Figura 3. Diagrama de fujo del proceso del confiicto al problema técnico
(ejercicio 1) de la MDP-UPC.,

tistas que disefan el proyecto. Los |
ocho primeros ejercicios correspon-
den a la resolucidn de determinados
aspectos que permiten precisar el
conflicto y determinar el problema
que se quiere resolver; el ejercicio ErE Ty

restante es una presentacitn visual :::::: ] proyects S Seickin ga)

de la solucidn concreta que se propo- Ciniliots reanids: |

Cibtencibn de la redaccion del

Entradas
Conllicto - problema,
Informiacion recolectada

Salidas

ne “igum 2.] Redaceidn del problema ldenico.
Variables ¥ pardmetros relevanies del
problema tenico.

4.2. METODOLOGIA PROPUESTA: ARG 4} pursi o N WG
conflicto.

CCDPC

Para aplicar el modelo PCM, es necesaria
|a identificacidn de los proceso de disefios de
la MOP-UPC. Una vez identificado un proceso
particular, en este caso, cada uno de los 9 ejer-
cicios, deberdn definirse sus fimites correcta-
mente, de manera que todas las actividades

Criterios para evahear |a solucion al problema
técnicn ¥ la superacion del conflicto
Alternativas lecnobbgicas propucslas,
Restricciones ¥ constnicciones planteadas,

Objetive del proyecto en funciin del problema |
técnico..

_ Controles

Cliente
Provectista

Proyectisia

Los costes de la calidad en el disefio de proyectos...

rrespondiente &l primer proceso de fa MOP-
UPC (del conflicto al problema técnico).

Tomando en cuenta el diagrama
de flujo del proceso, es necesario de-
finir las entradas, salidas, controles y
recursos apropiados para cada pro-
ceso. Las salidas del proceso deberi-
an ser identificadas y cada salida de-
beria ser reconocida como vaa uno o
mads procesos. Las entradas de un
proceso también deben ser identifica-
das, tales como los materiales, datos,
etc.; de igual manera que los contro-
les y recursos. Los resultados se
pueden plantear, tal como se muestra
en la tabla 2.

De esla manera, a partir de los
datos recopilados en la tabla anterior,
se podria establecer graficamente el
modelo PCM para este proceso, tal
como se muestra en la figura 4. Otro
aspecto fundamental de la metodolo-
gia CCOPC propuesta, es la determi-
nacion de los costes de la calidad pa-
ra cada proceso de la MDP-UPC, una
vez que el modelo PCM ha sido apli-
cado. Todos los elementos de coste
asociados a las actividades claves de
cada proceso (9 ejercicios), pueden
ser identificados y establecidos como
un COC o un CONC; una aproxima-

Proveedores

_ Clientes

Recursos ¥ foente

claves sean incluidas para la investigacion. De
esta manera, seria necesario el diagrama da
flujo del proceso que facilitard la identificacidn
de todas las actividades claves y propietarios
del proceso deniro de los limites del mismo.
La figura 3 presenta el diagrama de flujo co-
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Proyectestas- Personal Consulloria

Espacios de oficina para reuniones — Servicios de
sitio/ Consultarin

Equipamiendo [(ordenadores con enlomo BECW) -

Departamento informatico-Consultoria

" Constricciones begales, sociales, comercinles
Gobiemo.
Lineamientos v procedimientos estindar —
Empresa‘consulionn.
Restriceiones — Cliente/Entomo,

Tabla 2. Enlradas, salidas, controles y recursos para el proceso del ejercicio
1 de la MOP-UIPC
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(Aoieong et al., 2002). Considerando
| el balance inicial de los COC y CONC,
se pueden tomar decisiones, sobre si
| el disefio del proceso o la eliminacion

Figura 4. Modelo PCM del proceso del conflicto al problema téenico de la
MOP-UPC.

cion hipotética para el primer proceso
de la MOP-UPC, podria ser realizada
en un formato tal como se muestra
en la tabla 3. Los costes de la calidad
serian la suma de los COC y los
CONC.

La organizacidn deberia adoptar
un formato uniforme para el reporte
total de los costes del disefo; dicho
reporte deberia contener una lista
completa de los elementos de los

El propietario del
proceso deberia
considerar ciclos
iterativos de
mejora,
empleando
personas
determinadas o
equipos

COC y los CONC, especificando si se
usan costes reales o estimados y los
medios de célculo para cada elemen-
fo de coste. Una aproximacion hipo-

de redisefios, es la primera prioridad.
La comparacidn con periodos previos
puede realizarse y asi, identificarse
las dreas de mejora. Un excesivo COC

Contes del proceso del conflicio al problema
téemicofobtencidn de a redacciin del problema
Cidiga Actividad clave | _ bkenica)
B Enucd:cnrlh_q:r!'lidmj Coste rle uncn_nl'nrrmduﬂ
| [y [ ed | TE) | wd) | ed | TE)
£ | Reuniomes: 1 |
LVLI | Reunién proyector-chente-promotor 3 =11'n |
| Ingemiero proyectisia l 0 ] !
Asistenle proyectista eril il | 50 L 1 | %0 1]
sub-total 130 : 80
Lvia | Pecopilaciin ¢ invesipacion de .
! | informacitn ohjetiva ! |
| Asistee proyectista 1 3 0 1350 L ] %o | 0
= subtotal 150 50
|—L¥13 | Reunidn cquipo do projectist - .
E | Ingenicro proyectista A 1 80 | 160 & T
[ | Ingeniero proyectista B 2 |"#0 | ieo | 1 | w0 | w0
| Asistente prayectista | 2 | 30 160 1 30 30
L sub-total 4%0 ] 130
| Evaluacidn v prevencidn: = ,l
LVIA | Evaliaciin de procesas !
Ingeniero superviser (%] B0 40 |
wub-total 40 1
L¥15 | Capacitacién-proyectista e 1 1 | ]
Ingeniero provectista B0 | 160 |
150
LVLS Equipamienin y servicion | 1 - |
Espagio de reuniin 20 | &0 |
E.nwupn:. mnkrul de n:l"creru:u 15 | 45 [
saib-lotal 1035 =,
Total 1063

Tabfa 3. ldentificacidn de cosles para actividades claves del proceso

{basado en Love et al.,
y Christian, 2006)
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gura 5, presenta un diagrama de flujo

la industria de la construccion.

Los sistemas de costes de la cali-
dad desarrollados para proyectos de
construccion se aplican a partir de la
fase de ejecucion del proyecto; el di-

Tabla 4. Reporte del cosfe del proceso (basado en Davis et al., 1989; Burali
et al., 1992; BSI, 1992: Aoieong et al., 2002; Tang ef al., 2004)

puede sugerir la necesidad de un re-
disefio del proceso. Después de que
la mejora se ha realizado, el balance
puede cambiar y mover la atencion a

otro aspecto; este proceso puede
continuar, al menos hasta que otras
areas del balance muestren mas al-
cance de mejoras y ganancias. La fi-

sefio se considera solamente como
una causa de fallo. Actualmente, se
pueden destacar la falta de un enfo-
que sistemdtico en los procesos del
disefio, que permita conducirlos de
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Figura 4. Diagrama de flujo de implementacidn de la metodologia propuesia
CCDPC.

manera eficientemente, sobre todo en
la fase del disefio bdsico.

Es necesario una herramienta que
permita medir la calidad en los proce-
sos de disefio y de esta manera ges-
tionar la mejora continua. Es decir, la
aplicacion de un modelo de costes de
la calidad en el disefio de proyeclos
de construccion, proporcionaria una
herramienta para la solucién de pro-
blemas actuales en el disefio de pro-
yectos, tal como se ha demostrado
en la presente investigacion. Con este
trabajo, se busca establecer referen-
cias en el tratamiento de los costes
de la calidad en el disefio de proyec-
tos de construccion; asi como en el
desarrollo de futuras aplicaciones de
la metodologia CCOPC propuesta en
este trabajo.

Un sistema de costes de la cali-
dad no puede resolver por si mismo
los problemas de calidad u optimizar
el sistema de gestion de calidad. De
esta manera, un sistema de control
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de costes de calidad deberia ir acom-
pafiado de un proceso de mejora efi-
caz que reduzca los errores que se
estan cometiendo tanto en las dreas
administrativas como en las de pro-
duccion. Finalmente se destaca el
considerar que existen otros factores,
tales como el tamafio de la empresa,
el contexto en el que se desarrolla,
sus propias actividades que condicio-
nan la aplicacion de uno v otro mode-
lo de costes de calidad. En opinidn de
los autores de este trabajo, se consi-
dera que este tema representa una li-
nea por desarrollar e investigar, con
el objetivo de proveer herramientas y
técnicas de gestion para la industria
de la construccidn,
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RESUMEN

Por razones regulatorias, cada
cliente de una red de distribucion
eléctrica debe tener identificado su
punto de conexidn con la red, es de-
cir, su conectividad eléctrica. Para las
redes antiguas, donde los planos no
existen o no son fiables, se ha desa-
rrollado un equipo trazador que, sin
corte de suministro permite conocer,
mediante la inyeccidn de una sefial en
el cliente, de qué fase y linea de la red

menta.

Palabras clave: Trazador lineas
eléctricas, localizador cables, identifi-
cador cables, red subterrdnea, conec-
tividad clientes eléctricos.

ABSTRACT
Due to the electrical regufation,

the ulility has to identify the connecti-
vity between every individual low vol-

Y evero-Fesrero 2008 DYNA Vol 83, r 1: 50-53

| de distribucidn en baja tension, se ali- | tage (LV) customer and his feeding Ii-

ne. Far the new customers it's easy
to establish it, but for existing net-
works, sometimes network informa-
tion doesn’t exist and it has been ne-
cessary to develop a new tracer
oriented to identify the connectivity,
maintaining the supply without inte-
rruption, and oriented to know also
the phase of the feeder.

Keywords: Elecirical line tracer,

cable locator, cable identifier, undar-
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José Antonio Gonzalez Madariaga, Haritz Zubia Urrutia

Los equipos localizadores y trazadores de cables
subterraneos existentes en el mercado presentan
el inconveniente de no estar optimizados para €l
uso en la problematica especifica de las
companias eléctricas.

ground network, electrical customer
connectivity.

1. NECESIDADES DE LAS
COMPANIAS ELECTRICAS

Para la gestion de la red de distri-
bucion eléctrica se precisa disponer
de una base de datos que contemple
la conectividad entre el cliente vy la
red que le alimenta y que incluya
también la informacion referente a la
ubicacion cartogréfica de lineas aére-
as vy subterrdneas.

El objetivo es identificar la linea
de conexion de los clientes a la red
de la compaiiia (conectividad), asi
como localizar graficamente los reco-
rridos de las lineas de distribucion
(trazada).

En IBERDROLA hace 7 afios se
realizd una campafa masiva de pues-
ta al dia de la conectividad de sus
clientes, para lo cual impulsd el dise-
fio de un equipo especifico para estas
necesidades, el identificador de lineas
y fases ARIADNA ILF-15. Este desa-
rrollé resultd ser de gran utilidad para
la tarea requerida, y ademds supuso
una novedad a escala mundial y ha

sido utilizado por numerosas eléctri-
cas de todo el mundo como herra-
mienta de trabajo.

Con objeto de garantizar una ma-
yor calidad de la informacidn y tam-
bién incrementar la eficiencia del per-
sonal de campo, se optd por
desarrollar un nuevo aparato basado
en el anterior, pero con funciones
adicionales de localizacion e identifi-
cacion de cables subterrdneos
ARIADNA TRZ.

2. LOCALIZACION E
IDENTIFICACION DE CABLES
ELECTRICOS

Los equipos localizadores y traza-
dores de cables subterrineos exis-
tentes en el mercado presentan el in-
conveniente de no estar optimizados
para el uso en la problemdtica especi-
fica de las compafias eléctricas. Las
sefales activas que inyectan, adn
siendo adecuadas para la localizacidn
(ubicacion) de cables subterraneos,
no lo son tanto para su identificacién
(discriminacidn), ya que se derivan a
otras lineas y conducciones metalicas
(alumbrado, telefonia, gas, agua,
etc.). Esto presenta un problema es-

. %

e

M. FRECUENCIAS INDUCIDAS B
3 T+ PLLS0SDE CORRIENTE =

11111111

ZE=nD

TRZ-RX

fdentificacidn de cables en arqueta

pecialmente grave cuando los traba- |

jos de captura de datos se realizan
reiteradamente, ya que repercuten in-
tensamente en el tiempo y coste ne-
cesario para su realizacin.

El nuevo equipo ARIADNA TRZ ha
sido disefiado para localizar e identifi-
car cables eléctricos de Media Ten-
si6n (MT) v Baja Tensi6n (BT), en
servicio o sin tensidn, discrimindndo-
los del resto de conducciones.

Para ello utiliza dos tipos distintos
de sefiales:

- Se induce una senal activa de
frecuencia en el cable,

- Se Inyectan Pulsos Direcciona-
les de Corriente (PDC) en el cable.

La sefial activa se utiliza para lo-
calizar con exactitud la traza del ca-
ble, mediante la induccidn de una fre-
cuencia con el transmisor UC y la
deteccidn del recorrido con el recep-
tor RX. Este dispone de un display
donde se visualizan las flechas que
ayudan a determinar la posicién pre-
cisa del conductor, y permite ademads
calcular su profundidad pulsando un
simple botén,

El funcionamiento con PDC se uti-
liza para identificar un cable de forma
fiable, bien desde la superficie (BT), o
bien de entre un conjunto de conduc-
tores (MT y BT).

Val, 83, n? 1: 50-53 DYNA ENERC-FEBRERO 2008
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En el caso de deteccion desde la
superficie, a diferencia de una sefal in-
ducida, los pulsos no se derivan a otros
cables ni conducciones metdlicas, por
lo que solamente estan presentes en el
cable donde se han inyectado.

Utilizando este sistema, el equipo
ARIADNA TRZ permite localizar, tra-
zar e idenfificar el cable deseado don-
de ofros equipos obligan a interpretar
la informacion que proporcionan sin
poder concluir si el cable localizado
es el correcto o no. De esta manera
se dispone de una nueva herramienta
adecuada tanto para tareas de captu- |
ra masiva de datos como para mante-
nimiento de redes. |

3. FUNCIONAMIENTO PARA
CAMPANA MASIVA DE RECOGIDA
DE DATOS EN CAMPO

Con el objeto de optimizar el cos-
te de los equipos, se ha integrado en
el mismo aparato UC el identificador
de fases y lineas con el transmisor de
frecuencias. Esto permite la coloca-
cién de un dnico instrumento en el
Centro de Transformacidn, para pos-
teriormente localizar e identificar las
lineas de salida con los receptores
TRZ-RX y UL.

Para la identificacidn de la linea que
alimenta a los clientes, se utiliza el equi-
po UL. Una vez conectado al punto de

Conexidn de UC al transformador de MT/BT,

José Antonio Gonzdlez Madariaga, Haritz Zubia Urrutia

_Trazadur de Iiueas eléctricas

conexion del cliente de BT, permite iden-
tificar en pocos segundos sus datos de
conectividad, mediante una comunica-
cion bidireccional entre los dos aparatos
que discurre por la propia linea eléctrica.

La deteccian de la traza de |a linea
se realiza con el instrumento TRZ-RX.

Estas senales, a diferencia
de las frecuencias
iInducidas, No se derivan a
otros cables ni
conducciones metalicas

Este localiza la traza de los cables
mediante la deteccidn de las frecuen-
cias inducidas en el CT. En los luga-
res en que existen dudas de si se estd
trazando la linea deseada o no, es po-
sible detectar la presencia de pulsos
de corriente inyectados por el equipo
UL. Como se ha mencionado ante-
riormente, estas sefales, a diferencia
de las frecuencias inducidas, no se
derivan a otros cables ni conduccio-
nes metdlicas. Solamente estan pre-
sentes en el cable donde se han in-

yectado, en el tramo que va desde el
punto de inyeccion al transformador
de MT/BT que lo alimenta.

De esta forma es posible verificar
desde la superficie si se estd locali-
zando el cable correcto o no.

4. CARACTERISTICAS BASICAS
DEL EQUIPO ARIADNA TRZ

» Trabajan sin corte en el suminis-
tro eléctrico.

* | ocaliza, traza e identifica cables
eléctricos,

* Inyecta una frecuencia activa pa-
ra el trazado y localizacion.

« Inyecta Pulsos Direccionales de
Corriente para la identificacion positi-
va de cables.

= Detecta tres tipos distintos de
sefial; la sefial de red (50 6 60 Hz), la
sefal activa inducida v PDC.

= Permite trabajar en Modo Pico y
Modo Nulo.

+ La indicacion de la situacion del
cable mediante flechas facilita la loca-
lizacidn y trazado del mismo.

Conexidn de UL a CGP
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« Pulsando un s0lo botdn se acce-
de a la deteccidn de PDC, que permi-
ten confirmar de un modo rapido y
preciso que el cable localizado es
aquel donde se ha conectado el
transmisor.

= |dentifica cables en lugares ac-
cesibles (cuadros, arquetas, zanjas,
etc.) mediante anillo captador y cap-
tador en 'L,

Trazador de lineas eléctricas José Antonio Gonzdlez Madariaga, Haritz Zubia Urrutia
r~
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El uso de este tipo de equipos ha 0
aparatado el trabajo de las brigadas de Z
mantenimiento =

* Dos posibilidades de medida de | display digital o medida utilizando el | * Mide la amplitud de la corriente s

la profundidad: medida en cm. en el | método de los 45° de frecuencia activa. =
m

-

)

=
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5. CONCLUSIONES

El uso de este tipo de equipos para |
localizar, trazar e identificar cables de
BT y MT, ha simplificado y abaratado el ‘
trabajo de las bripadas de Manteni-
miento, Averias y levantamiento de
datos de red. I
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7. ACRONIMOS

MT: Media Tensidn

BT: Baja Tensidn

CT : Centro de Transformacion

CGP: Caja General de Proteccion
PDC: Pulsos Direccionales de Co-
rriente

LC: Unidad Central

R¥: Unidad de Recepcion

UL: Unidad de Linea =
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| Localizacidn de cables sublerrdneos
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RESUMEN

Bajo el termino “calidad de onda”
se alude al estudio de la desviacidn
de la onda de tension e intensidad
respecto a los valores ideales senoi-
dales. En las compafiias eléctricas se
ha asociado tradicionalmente con
campanas de medida temporales y
extensos informes repletos de indices
y estudios. No obstante, en Sevillana
ENDESA siempre hemos pensado
que la calidad de onda podia ser una
herramienta potente al servicio de la
explotacidn de la red, jugando un pa-
pel complementario al de los siste-
mas SCADA actualmente en servicio.

Palabras clave: calidad de onda,
sisterma, base de datos, electricidad.

ABSTRACT

Power quality has been traditio-
nally associated with measuring cam-
paigns and detailed reports compri-
sing lots of indexes and analyses.
Nevertheless, we have always belig-
ved that power quality could be a po-
werful tool in the same way as SCA-
DAs play their important role in daily
operation. Therefore, in 2003 Sevilla-
na ENDESA began to develop a new |

1 AltaiMedia tensidn.
2 Media lensidn,
3 Baja tensidn
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i GNU General Fublic License.
if Berkeley Software Distribution,

approach o the study of power qua-
lity focused on rapid solutions, not
Jjust on papers.

Keywards: power quality, system,
database, electricity,

Gracias a esta visidn, en el afio
2003 surgio como proyecto la insta-
lacidn de un sistema completo de
monitorizacidn y andlisis de la calidad
de onda en nuestra red. Las caracte-
risticas principales de este sistema
pueden resumirse en:

* Equipos con instalacidn perma-
nente y pequenos retrasos en el envio
de la informacion capturada (por de-
bajo de una hora).

* Base datos muy amplia pero a la
vez rdpida y robusta.

» Interfaz de acceso web para el
usuario final, de manera que no esté
limitado unicamente a expertos en la
calidad de la onda.

« Automatizacion completa del

sistema, reduciendo las tareas ma- |

nuales de administracion al minimo
posible.

* Empleo de software libre bajo li-
cencias GPL' o BSD', evitando el pago
de costosas licencias y, sobre todo,
permitiendo nuevos desarrollos y
cambios muy dindmicos y rdpidos.

* Enlace automatico a otras fuen-
tes de datos, tales como precipitacio-
nes, viento, caida de rayos o manio-
bras y disparos de elementos de la
red.

El resultado es un sistema en
continuo desarrollo que cubre actual-
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mente el 45% de nuestra red de dis-
tribucidn (340 puntos de medida). En
manos de los operadores permite
descubrir en pocos minutos, sino se-
gundos, el origen de las quejas de los
clientes debidas a huecos de tension
y su posible cotejo con disparos for-
tuitos y condiciones meteoroldgicas
severas. Asimismo, permite realizar
un estudio pro-activo del estado de la
red encontrando posibles elementos
defectuosos vy futuras fuentes de fa- |
llos.

Este articulo pretende dar una
idea genérica de solo algunas de las
caracteristicas principales de este
sistema, sin incurrir en excesivos de-
talles que, por otra parte, harian la
exposicion excesivamente larga.

INFRAESTRUCTURA

Baséndonos en nuestra experien-
cia previa decidimos concentrar
nuestros esfuerzos en equipos de
instalacion permanente en subesta-
ciones AT/MT'. En principio parece

| una eleccién adecuada ya que la ma-

yoria de nuestros clientes se alimen-
tan en los niveles de MT? (15 a 28
kV), exceptuando, claro estd, los de
menor potencia que se conecta direc-
tamente en BT'. Desechamos desde
un principio las campaias de medida,
por el coste que acarrea de mano de
obra y los considerables problemas
logisticos que también conllevan.
Ademds, gracias a la monitorizacion
permanente de nuestra red de distri-
bucién podiamos conseguir mejorar

iif IEC 81000-4-30:2003 Eleciromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-30: Testing and measurement technigues - Power

quality measurement methods.
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la calidad global tanto de ésta como
de la red de transmision. No obstan-
te, el alcance del proyecto inicial ha
sido superado con creces y actual-
mente también se estdn cubriendo
los niveles superiores en AT* (50, 66,
132 y 220 kV).

En relacion a la calidad de los
equipos, se escogio desde un primer
momento aquellos de mayores pres-

sequn la norma IEC 61000-4-30". Es-
ta decisidn estaba fundamentalmente
soportada por la reproducibilidad de
las medidas de flicker.

La infraestructura de telecomuni-
caciones también jugd un papel im-
portante desde un primer momento.
Frente a soluciones habituales basa-
das en llamadas telefénicas punto a
punto a los equipos, decidimos aven-
turarnos en un nuevo desarrollo ba-
sado en las redes plblicas
GSM/GPRS. La principal mejora con-
sistia en que los equipos de medida
comunicaban directamente con nues-
tro servidor via internet, con una ca-
dencia tipica de tan solo una hora. De
esta manera se conseguia que la in-
formacion recibida fuera muy recien-
te y se pudiesen realizar andlisis casi
en tiempo real de lo que habia suce-
dido en nuestra red.

ARQUITECTURA

Hay que destacar que |a arquitectu-
ra del sistema no estd restringida a
ninguna marca comercial especifica.
De hecho, no se emplea ni siquiera
software de |os fabricantes de los equi-
pos para procesar las medidas por és-
tos recogidas. De esta forma mantene-
mos una puérta abierta al futuro,
donde aparecerdn equipos con mayo-
res prestaciones y sistemas de comu-
nicacion mas potentes y versatiles.

El disefio del centro de datos es
otro componente central del sistema.
Partimos de la premisa que con tal
cantidad de equipos de medida y da-
tos, debiamos conseguir una arqui-

iv hitp:ffwww.freebsd.org

v hitp:www.postgresql.org
vi hitpedwww python.org

vil hllpfwww. zope.org

taciones, etiquetados como “clase A"

| ta, por cuanto no permitiria realizar

José Maria Romero Gordon

tectura robusta y fiable. Nuestra per-
cepcin sobre el “esfado del arte” de
los sistemas de medida de calidad de
onda era (y ain hoy lo sigue siendo)
bastante negativa; en gran parte es-
tos sistemas estan creados por los
propios fabricantes de los equipos de
medida, restringiéndose por tanto a
una marca comercial. Ademas, queri-
amos obtener un acceso muy rapido
a la informacion, tipicamente de sdlo
varios segundos, alin a pesar de con-
tener grandes cantidades de informa-
cion. Tampoco resultaba admisible el
guardar y borrar informacion obsole-

estudios con varios afos de alcance;
tipicamente partimos de la necesidad
de poder mantener una base de datos
de al menos 10 afos manteniendo
los niveles de velocidad de acceso.
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desequilibrio, entre otros), medio mi-
l16n de registros de huecos, sobre-
tensiones e interrupciones por fase, 6
millones de rayos v 4 millones de re-
gistros de medidas meteoroldgicas.
Simultineamente los tiempos tipicos
de acceso no superan los 4 6 5 se-
gundos.

La arquitectura fisica del sistema
consiste en:

- Router ADSL con IP pablica v fija,

- Router, cortafuegos y redirec-
cionador NAT.

- Servidor FTP y colector de rayos
y variables meteorolGgicas.

- Servidor de apoyo encargado de
los backups vy la supervision automa-
tica del sistema.

- Servidor principal haciendo co-
rrer la base de datos SOL maestra, un
servidor de aplicaciones web y los

I !

B e

by e s

fig. 1 Interfaz web.

Actualmente nuestra base de da- |
tos contiene unos 40 millones de re-
gistros complejos de medidas cada
10 minutos (equivalente a unos 4000
millones de medidas monofdsicas de |
valores eficaces, armonicos, flicker y |

Vol. 83, n® 1;

programas encargados del procesado
de las fuentes de informacidn.

- Servidor de respaldo, capaz de
reemplazar al servidor principal en
caso de desasire o por labores de
mantenimiento.
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Todo el software estd sujeto a li-
cencias de tipo “fibre”, ya sea GPL o
BSD. El sistema operativo de todas
las méquinas es FreeBSD", casi inte-
gramente sobre arquitectura de 64
bits. El gestor de base de datos es
PostgreSQL". El lenguaje de progra-
macién empleado para el procesado
de la informacion es Python", co-
rriendo ademds la plataforma de con-
tenidos web sobre Zope".

UTILIZACION

Respecto al interfaz de usuario,
consiste en una simple pagina web,
de manera que los cambios que se

camente visualizados. No hay necesi-
dad, por tanto, de instalar complica-
dos programas de andlisis en las
computadoras de los usuarios fina-
les.

En lugar de desarrollar una herra-
mienta universal para que cualquiera
pudiera realizarse un informe com-
plejo a medida, decidimos crear in-
formes relativamente simples si-
guiendo las recomendaciones de los
usuarios. De esta manera se conse-
| qguiria ver resultados claros y directos
para el operador con sdlo unos “gol-
pes de ratdn”. A continuacidn se
muestran algunos de estos informes
lipo:

Ko ) Pl B
Valy ¥ w2
]

realizan en el sistema son automdti- |

Sistema de medida de calidad de onda en sevillana ENDESA

Tensiones

Las tensiones eficaces pueden re-
presentarse en funcion del tiempo, en
valor absoluto o como un porcentaje
de la nominal, lo cudl permite detec-
tar casi inmediatamente salidas de
rangao.

ESALA - SUR STV By - T B3 DAgEY

forme se analizan las tensiones en
ventanas de 2 horas, detectindose
oscilaciones excesivas que suelen
apuntar a reguladores averiados o
fuera de servicio. A modo de ejemplo,
el grafico siguiente muestra una osci-
lacién muy acusada durante unos po-

ARALL - SR ATUE A Ry - T s ey Y

fig. 2 Curva de lensfones.

Una funcionalidad que ha demos-
trado ser de gran utilidad es la detec-
cién de posibles reguladores de ten-
sidn de barra defectuosos, lo cual
redunda en un mejor control de la
tensidn final a los clientes. En este in-

I e R I P

danat fma

fig. 3 Grdfica de envolvenles de 2 horas.

P T I e

cos dias, producida por estar el regu-
lador fuera de servicio.

Armonicos

Probablemente los armanicos son
un tema recurrente de todos los estu-
dio de calidad de onda. Desde el pun-
to de vista de compaiiia eléctrica el
principal problema aparece con las
resonancias de los baterias de con-
densadores de la subestacion. Suelen
darse anle ciertas combinaciones de
famaio de transformador (o trafos en
paralelo) y de los condensadores, ob-
servandose una subida casi automati-
ca de la distorsion de la onda de ten-
sion. El siguiente ejemplo muestra un
informe tipo que incluye simultinea-
mente las distorsiones de dos trafos
estando o no en paralelo, asi como la
entrada y salida de los condensado-
res. Se observa de forma casi auto-
mética que en este caso deben fun-
cionar los dos trafos en paralelo junto
a la bateria, produciéndose en caso
contrario una fuerte resonancia.

ENERO-FEBRERO 2008 DYNA Vol. 83, n° 1: 54-60
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fig. 4 Grafica de armdnicos y resonancias.

Otro importante problema son las
pérdidas ocasionadas en el transfor-
mador a consecuencia de los armoni-
cos. Si bien no aparentan ser muy
grandes, en un largo periodo de tiem-
po el efecto econémico puede resul-
tar significativo. A modo de ejemplo
se muestran las pérdidas estimadas
acumuladas en un transformador a
consecuencia de su nivel de armani-
cos, utilizindose como base el nime-
ro de horas equivalentes a plena car-

ga:

Meteorologia

La monitorizacion meteoroltgica
es ofra caracteristica
principal de este sis-
tema. Mediante el
acceso a estaciones
meteoroldgicas pu-
blicas es posible su
asociacion con la su-
bestacion mas cer-
cana y, por tanto,
conocer las condi-
cioneés en que se
produjo cualquier
falta eléctrica en la

ML, - SR ORI Y - TR B |

fig. 5 Pérdidas energelicas por armdnicos.

red. Actualmente se puede acceder a
mediciones de temperatura, presion,
velocidad del viento, humedad, visibi-
lidad, punto de condensacion, radia-
cién solar y precipitaciones para un
total de 133 estaciones, con una re-
solucion que abarca desde 30 minu-
tos a1 dia,

Rayos

La actividad eléctrica atmosférica
es registrada gracias a informacidn
facilitada por el Instituto Nacional de
Meteorologia mediante una conexién
permanente con sus servidores, ob-
servandose un retraso tipico de sélo
varios segundos desde que el rayo
cae hasta que es registrado. A modo
de ejemplo se muestra a continuacion
un informe automatico con una serie
de rayos {en amarillo) y huecos (en
rojo) ocurridos en un intervalo de +5
sequndos, lo cudl permite aventurar

fig. & Mapa de rayos y huecos,

fque la causa mas probable de estas
faltas han sido precisamente estas
descargas atmosféricas.

SCADA

Todas las maniobras y disparos
fortuitos en la red son automatica-
mente almacenados en la base de da-
tos. Esto permite realizar un posterior
cotejo entre las perturbaciones regis-

tradas y estas maniobras o disparos.

Huecos de tensidn, interrupciones y
sobretensiones

Otra de las funcionalidades mas
importantes del sistema consiste en
el registro y andlisis de huecos de
tensién, sobretensiones e interrup-
ciones. Con el término hueco de ten-
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sién se alude a una bajada del valor
eficaz de la tension de al menos un

Sistema de medida de calidad de onda en sevillana ENDESA

Se comprueban los disparos for- | prdximas, tales como las precipita-

tuitos cercanos en el espacio v en el ' ciones diarias.
10% y durante no menos de 10 ms. | tiempo. A modo de ejemplo se muestra el
siguiente registro:

El significado exacto del registro

anterior serja:

- Se produjo un hueco de dura-

cién 90 ms cuya tensidn minima fue

del 73% y media del 92%, resultando

afectada sdlo la tension fase-fase

marcada como B. Segdn el borrador

_ _ ; mentarias al R.D. 1955/2000" seria
I clasificado como pequefio. La com-

H de Instrucciones Técnicas Comple-

paracion con la curva de inmunidad

ITIC revela que cae dentro de su zona
de tolerancia (la tensidn residual es el
90% de la profundidad del maxima

que marca la curva para ese tiempo).

antam BRALLA . ELR B HEAOR IR - TR LAY
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fig. 7 Huecos de tension sobre curvas de inmunidad.

Tipicamente los huecos son produci-
dos por cortocircuitos en la red o
arranque de grandes motores o car-
gas. Las sobretensiones que son re-
gistradas consisten, por otra parte,
en subidas del valor eficaz de la ten-
sién de al menos un 10% y de dura-
cién superior a 10 ms. Estos eventos
pueden ser representados gréfica-
mente en un diagrama tensién-tiem-
po, muy Gtil para su comparacion con
determinadas curvas o ensayos de in-
munidad tales como ITIC™ o IEC
61000-4-11/34".

Tal y como se habia comentado
con anterioridad, cada hueco, inte-
rrupcién o sobretension es cotejado
automdticamente con todas las fuen-
tes de informacidn disponibles en la
base de datos. En concreto:

- La causa mds probable del hue-
co es el disparo de la propia linea
AGUA_LEPE. Asimismo se ha visto
afectada una linea por un rayo de 48
kA a 3 km de la subestacidn.

- Simultdneamente se produce el
disparo de la linea PIEDRAS de 66 kV

Para cada uno de los disparos an-
teriores, se buscan los rayos mas

: i
I gk HI”H]'! -p wafalen  Bemaniiing .:,:::':I'q R YT T
0
44 e BUl LEPE BOUA_LEPE 0 He o ity 1
BN WACHDE FiEDRAT a8 me LE]
Prara iy afrhing T Ik
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-8 ELE ] Sub. LEFE ADUA_LEFE = L] oo ] =g
qul WATHOS FEDRAY k] wma o
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varhar: TENE pewes  MERSA BUTE new ew
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fig. 8 Detalle de un cotejo de un hueco con olras fuenies de informacidn,

en la subestacion MACHOS, proba-
blemente por la propagacién del rayo |
aguas arriba.

- Las condiciones meteoroldgicas
mds cercanas se registraron a 22 km
y 20 minutos antes del suceso, iden-

préximos, también en el dominio
temporal y espacial, asi como aque-
llos cuya zona eliptica de influencia
atraviesa alguno de los tramos de las
lineas cercanas.

Condiciones meteoroldgicas mds

viii information Technology Industry Council, hitp: www.itic.org/technicalfiticurv. pdf
ix EN IEC 61000-4-11:1994 Eleclromagnetic Compatibility (EMC) - Part 4: Testing and measurement techniques -
Section 11: Voltage Dips, short Inferruplions, and vallage variations immunity tests for equipment with input current less

than 16 A per phase.

EN IEC 61000-4-34:2005 Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 4; Testing and measurement fechnigues - Section
11: Voltage Dips, short Interruplions, and vollage varialions immunily tests for equipment with inpul current more than

16 A per phase.

x REAL DECRETO 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan fas aclividades de lransporle, disiribucian,
comercializacidn, suminisiro y procedimientos de autorizacidn de instalaciones de energla elécirica.
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tab. 1 Detalles semanales de un punto de medida.

Alarmas o avisos
Las alarmas o indicadores de sis-
tema pralenden dar al operador una

tificadas con el nombre genérico “ha-
Ze" (neblina). Ese mismo dia cayeron
26 I/m?.

tiempo fuera de umbrales, desequili-
brio, flicker, etc. De esta manera se
puede tener una vision resumida y

SYIId.103173 VIDOTON

Gracias al empleo de una base de datos
versatil con acceso SQL es posible el
realizar estudios analiticos complejos

Contraste con la norma UNE-EN
50160

Es posible comprobar los valores
de los indices establecidos en esta
norma, en concreto, percentiles 95%
de tension, distorsidn armdnica,

clara de cada uno de los puntos de
medida. El calculo se realiza semanal-
mente, tal y como indica la propia
norma,

GRANADA TR2
MALAGA TR2
VILLA TR1

Subestacion/CT Medida kV  Inclension (%) Inclension (V)

20.0 8.0 1793.0
20.0 8.0 1667.0
15.0 8.0 1265.0

tab. 2 Avisos/alarmas sobre regulacicn incorrecta de lension.

idea de la gravedad de ciertos fend-
menos acaecidos recientemente, ta-
les como la caida de rayos, el registro
de tensiones armonicas muy eleva-
das u oscilaciones excesivas de ten-
sion que apuntan a un fallo de los re-
guladores  automdticos  de
subestacién. Por ejemplo se muestra
a continuacion un informe automati-
co con los posibles puntos que pre-
sentan precisamente este Gltimo fallo:

xi UNE-EN 50160:2001 Caracleristicas de la tensidn suministrada por las redes generales de distribucidn,
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Estos resu

ESTUDIOS COMPLEJOS
Asimismo, gracias al empleo de
una base de datos versatil con acceso

Sistema de medida de calidad de onda en sevillana ENDESA

ENDESA

SOL es posible el realizar estudios
analiticos complejos. El objeto de es-
tos estudios no es la operacion, sino

Duration [ms]
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fig. 9 Curva de densidad de huecos de lensidn,

ORI
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el andlisis mas detallado de nuestra
red. Estos resultados son empleados
en los grupos de trabajo internacio-
nales sobre huecos de tension en los
que participa ENDESA. A modo de
gjemplo se muestra a continuacidn
un diagrama de densidad de huecos
por sitio y afio sobre un plano ten-
sidn-tiempo, asigniandose un cierto
color dependiendo de la frecuencia de
aparicion de los huecos;

CONCLUSION

En este articulo se ha pretendido
dar una breve descripcion del sistema
de medida y andlisis de calidad de
onda actualmente en explotacién en
Sevillana ENDESA, incluyendo aque-

grupos de trabajo internaciona
huecos de tension en los que participa

tados son empleados en los

es sobre

llos aspectos més relevantes de ar-
guitectura, interaccién con el usuario
y cotejo con fuentes externas meteo-
rologicas y SCADAs. Se ha especial
hincapié en la utilidad del sistema
desde el punto de vista de |a explota-
cidn de la red.
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Hablando se entiende la gente

José Maria Rodriguez

Profesor Emérito IESE

* IESE, Abril-Junio 2005

Dos directivos, personas razona-
bles, con algunas diferencias, me pi-
dieron que mediara entre ellos. Pare-
cian tener buena voluntad. Primero
hablé con cada uno por separado pa-
ra conocer los puntos de friccion que
los alejaba. Con esta informacidn,
construi una agenda y nos sentamos
a habilar.

Celebramos tres reuniones. Mi tra-
bajo consistio, en esencia, en ayudar-
les a escucharse mutuamente. Desde
el principio, nos dimos cuenta de que
cada uno tenia una version diferente de
los hechos. A medida que hablaban,
entendian la conducta del otro y se
evaporaban las tensiones. Se produjo
un acercamiento reciproco y emergie-
ron sentimientos de confianza y de
aprecio mutuo. Su relacién se robuste-
cid y crecid la colaboracion entre ellos.

Mo siempre he conseguido mediar
con éxito. Recuerdo el caso de ofros
dos directores de una multinacional
que luchaban dsperamente. Hablé
con cada uno por separado y detecté
un rencor que hacia inviable el didlo-
go. La misma experiencia se repite en
otros casos, especialmente en em-
presas familiares donde los senti-
mientos acumulados desde la infan-
cia bloguean cualquier intento de
entendimiento.

Los ejemplos anteriores pueden
ayudarnos a identificar las condicio-
nes apropiadas para que se cumpla el
refrin popular “Hablando se entiende
la gente”.

La sabiduria popu
cuando se dan ciertas condiciones:
estar dispuesto a hablar y a
escuchar al otro

Joseé Maria Rodriguez

La primera condicion es la disposi-
cion a hablar con el otro. Se basa en el
reconocimiento de que el “adversario”
puede tener razones que ignoramos.
Se trata, pues, de reconocer que nues-
tra version puede ser incompleta v de
estar abiertos a la de la otra parte. No
conozeo ningan conflicto en el que no
haya dos versiones, De ahi la impor-
tancia de hablar,

La segunda condicion es la escu-
cha, con todo lo que implica callarse,
mirar al otro a los ojos, atender a sus
gestos para descubrir sus sentimien-
tos, meternos en su piel... S6lo una
escucha verdadera se traduce en una
conversacion fecunda. Cuando exis-
ten diferencias, escuchar se convierte
en un proceso dificil y doloroso. A
medida que escuchamos nos damos
cuenta de que estdbamos equivoca-
dos. El orgullo es la principal barrera
y la paciencia, la mejor senda. Cuan-
do hablamos entendemos las razones
del otro y desarrollamos buenos sen-
timientos hacia él. El “roce hace el
cariiig" siempre que nos acerquemos
al otro para entender lo que nos se-
para de él.

Muchos directivos sienten cierta
resistencia a intervenir en las friccio-
nes que pueden surgir entre sus cola-
boradores. Pienso que el director
tiende a abstenerse por dos razones:

En primer lugar, por temor a que
su intervencion sea percibida como
una intromision en la esfera personal
de los protagonistas del conflicto y
que, consiguientemente, se deteriore
aln mds la relacidn entre ellos.

En segundo lugar, por perder el
control de la situacion al dejar la
puerta abierta a la expresion de los
sentimientos en juego. Se perciben

ar se cumple
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los sentimientos como una “cafa de
Pandora” que, si se abre, no hay mar-
cha atrds. No creo que estas sean ra-
zones suficientes que releven al di-
rectivo de resolver los conflictos
interpersonales en la empresa a tra-
vés de la mediacion. Los sentimien-
tos, queramos o no, estdn en juego, y
los conflictos interpersonales tienden
a proliterar. Abstenerse de intervenir
puede conducir a agravios.

Hace poco lei una noticia que des-
mitifica la complejidad que se atribu-
ye a la mediacion. Mediar es una acti-
vidad que, con el entrenamiento
apropiado, puede ser desempeiiada
por un adolescente. La Conselleria
d'Ensenyament de la Generalitat de
Catalunya ha impulsado un programa
piloto de mediacidn escolar que lleva
funcionando varios afios con resulta-
dos positivos. La farmula es elemen-
tal; hablar y negociar. Los mediado-
res, tal como explica el articulo, “no
son jueces ni drbitros, se limitan a
escuchar vy a propiciar un clima de
didlogo”. Los mediadores han sido
elegidos por sus compaiieros y han
recibido formacion para poder llevar
adecuadamente una mediacion. Aho-
ra, la mediacion ha empezado a dar
sus frutos: los expedientes y las san- |
ciones disciplinarias a los alumnos
han descendido hasta un 15%. Cin-
cuenta Institutos estan aplicando este
programa. Una experiencia promete-
dora que confirma la validez del titulo
de este trabajo: Hablando se entiende
la gente. m
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La base de la pirdimide (BDP),
compuesta por dos terceras partes de
la poblacidn mundial (es decir, 4.000
millones de personas) presenta exce-
fentes oportunidades de crecimiento
para fas empresas que, ademds, han
demostrado ser las Unicas organiza-
| ciones capaces de transformar de
modo eficaz la situacion de pobreza
en la que se encuentran sumidos tan-
tos millones de personas.

Se muestran ejfemplos de empre-
sas que han sabido introducir en Ia
base de la pirdmide, vender sus pro-
ductos y salisfacer necesidades rea-
les de los desfavorecidos, y, ademads,
obtener beneficios importantes. A
partir de los casos expuestos, extraen
algunas conclusiones y recomenda-
ciones itiles para enfrentarse al reto
de entrar en la base de la pirdmide.

En el mundo, mas de 4.000 millo-
nes de personas subsisten con me-
nos de dos euros diarios. Conforman
la denominada base de la pirdmide
social mundial. La gran mayoria vive
en paises emergentes, que cuentan,
ademds, con las tasas mds allas de
crecimiento de la poblacién, Por tan-
to, lo que hoy ya representa dos ter-
ceras partes de la poblacion mundial,
en un futuro se convertird en un por-
centaje todavia mayor. No cabe duda
de que esta situacidn de pobreza ex-
trema y, por tanto, de falta de espe-
ranza, es un magnifico caldo de culti-
vo para fendmenos que estdn
alcanzando en los dltimos afios un
creciente grado de virulencia, como
el fundamentalismo, el terrorismo y
la emigracidn.

Algunos directivos y empresarios,
a los que fundamentalmente va dirigi-

do este articulo, pueden estar pen-
sando: "Sin duda, es muy triste, pero
£Qqué tiene que ver con el mundo de
la empresa?”. El objetivo de este arti-
culo es, precisamente, demostrar que
la base de la pirdmide tiene mucho
que ver con su empresa. Por lo me-
nos asi lo demuestran los hechos:
mientras gobiernos, organismos mul-
tilaterales u ONGs han demostrado
no tener capacidad para cambiar la
situacidn en la que se encuentran las
personas de la base de la piramide, la
empresa es la unica institucion social
con capacidad para promover cam-
bios gracias a su capacidad de gene-
rar innovaciones que respondan a los
retos, problemas y necesidades de la
Humanidad. “Si es cierto (pensardn
algunos lectores) pero las empresas
debemos ganar dinero. Y, scdmo va-
mos a ganar dinera donde sdlo hay
pobreza?”. Como veremos, ganar di-
nero en la base de la pirdmide no so-
lo es posible sino una realidad. Es un
mercado en el que se concentran
grandes posibilidades de crecimiento
responsable y sostenible. Para conse-
guirlo, anicamente se necesitan dos
cualidades: imaginacion y vision. Que
sepamos, éstas han sido siempre las
cualidades por excelencia de los me-
jores directivos y empresarios. Noso-
tros afadiremos una tercera cualidad:
la compasidn. Aungue quiza con ima-
ginacion y vision sea posible desarro-
llar negocios exitosos en la base de la
pirdmide, la experiencia nos permite
afirmar que afiadir la compasion no
hace sino multiplicar la posibilidad de
ver oportunidades potenciales y de
imaginar como desarrollar negocios
que las conviertan en realidad donde
la mayoria sdlo ve pobreza.

Para promover la actividad em-
presarial en la BDP y ayudar a las
empresas que decidan hacerlo, en el
Center for Business in Society (CBS)
del IESE hemos puesto en marcha el
Laboratorio de aprendizaje sobre la
base de la pirdmide, que pretende ser
una plataforma académica y empre-
sarial internacional para experimentar

soluciones a la pobreza desde el mer-
cado.

Como “obras son amores, y no
buenas razones”, a continuacidn pre-
sentamos brevemente algunas expe-
riencias reales que hemos analizado
con detalle..

-Tetra Pak

Fundada a principios de los 50, la
empresa familiar sueca Telra Pak es
una de las mayores empresas de en-
vasado aséptico de alimentos liqui-
dos y suministro de material de enva-
se, equipos de procesado para
alimentos liquidos, maquinas de lle-
| nado y equipos de distribucidn. En
1999, la empresa decidié aumentar
su presencia en las economias emer-
gentes, en las que se calcula que hay
un mercado potencial de 150.000 mi-
llones de envases anuales, mediante
el lanzamiento de un nuevo envase
aséplico méds econdmico y apropiado
para este segmento.

Para entrar en estos mercados,
buscd alianzas con el sector privado
y el sector piblico promoviendo cam-
paiias de alimentacidn en las escue-
las. El consumo de leche jugd un pa-
pel central en estas campanas. Su
envase aséptico no sélo permitia al-
macenar la leche sino conservarla du-
rante mas tiempo y mejorar sustan-
cialmente el sistema de distribucidn.
Estas campafas se compaginaron
con actividades de formacion en las
granjas y con la concesién de crédi-
tos para la adquisicion de la maqui-
naria de envasado. De este modo,
consiguid generar beneficios en toda
su cadena de valor,

CGomo ejemplo, podemos exponer
el caso de Tailandia, donde Tetra Pak
participa en programas de alimenta-
cion desde 1985. Los beneficios de
este programa son sorprendentes: en
2002 el programa atendia a 6,2 millo-
nes de nifios, que recibian 200 dias al
aiio 200 mililitros de leche totalmente
gratis. La produccion de leche en Tai-
landia se incrementd de 120.000 li-
tros diarios en 1984 a 1.500.000 li-
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tros diarios en 2001, con un creci-
miento anual del 14%. La malnutri-
cion descendio del 19% en 1990 al
10% en 1997, v el consumo anual
medio de leche aumentd de 2 litros
en 1984 a 20 en 19949,

- Hindustan Lever

Hindustan Lever Ltd, (HLL), filial
de Unilever, opera en India desde
1888 y es la mayor empresa de bie-
nes de consumo de este pais. Desde
1987, ha lanzado una serie de pro-
ductos (productos de alimentacion,
detergentes, jabones, etc.) para los
mercados rurales de bajo nivel eco-
némico.

Con el objetivo de distribuir sus
productos en el mayor nimero de
puntos de venta posible, se disefid un
nuevo sistema de distribucion que in-
cluia la figura de distribuidores rura-
les y la participacién de mujeres em-
prendedoras, que adquirian los
productos de HLL a crédito para lue-
go venderlos en sus comunidades y
obtener un beneficio. Estas mujeres
reciben apoyo y formacion en técni-
cas de venta por parte de HLL, que, a
su vez, realiza campafas de promo-
cion en las aldeas para aumentar el
conocimiento de sus productos entre
la poblacidn. Gracias a este sistema,
estd llegando a la mayoria de las zo-
nas rurales del pais. La experiencia
extremadamente positiva de Hindus-
tan Lever ha llevado a Unilever a en-
trar en la base de la pirimide de otros
paises en desarrollo y plantearse que
el 40% de sus ventas mundiales pro-
ceden de este segmento de mercado.

- CEMEX: Proyecto Patrimonio Hoy
Cemex, empresa mexicana funda-
da en 1906, es una de las principales
cementeras del mundo. En 1998 deci-
dié impulsar en México el proyecto
Patrimonio Hoy, con el que pretendia
aumenlar sus ventas en el segmento
de bajos ingresos. En este sector es
muy corriente que la propia familia sea
fuien construya o amplie su vivienda.
No obstante, la escasez de liquidez fi-
nanciera, el desconocimiento de técni-
cas de construccion y el mal servicio
que prestan los distribuidores a este
sector alargan y encarecen considera-
blemente el periodo de construccidn.

Miguel Angel Rodriguez, Joan Enric Ricart

El proyecto Patrimonio Hoy com-
bina el acceso al crédito, el asesora-
miento técnico v la venta de cemento.
El acceso al crédito se organiza me-
diante la creacion de sistemas de
ahorro formados por tres integrantes,
de tal modo que la presién del grupo
favorece la devolucion del crédito.
Asimismo, Cemex cred unas oficinas
en cada comunidad, que cuentan con
la presencia de un arquitecto y en las
que se ofrece servicios de asesora-
miento técnico a los participantes en
el proyecto. En este mismo lugar se
realizan los pagos y los talleres de
formacion sobre técnicas de cons-
truccion. Por ditimo, buscd la colabo-
racién de distribuidores para partici-
par en el proyecto. Los interesados
en hacerlo, se comprometian a mejo-
rar la calidad del servicio. Con estos
elementos ha creado un sistema que
permite reducir el tiempo y coste de
las construcciones y ampliaciones de
vivienda al mismo tiempo que au-
menta sus ventas.

Patrimonic Hoy tiene 49 células,
estd presente en 23 ciudades y cuen-
ta con 36.000 clientes. Cada mes, en-
tre 1.500 y 1.600 nuevos clientes se
unen a este programa.

- Caso Amanco (Grupo Nueva)

Grupo Nueva es una Compaiia
compuesta por las empresas
Amanco, que produce y vende siste-
mas de conduccion de fluidos y ele-
mentos de construccién, y Masisa,
que produce y comercializa tableros y
productos de madera. Entre sus obje-
tivos estratégicos, la direccidn de la
Compafiia ha establecido que en
2007 el 10% de sus ingresos proven-
ga del segmento de mercado de ba-
jos ingresos, y en 2010 alcance el
15%. Con este objetivo, propuso a
sus empleados que elaboraran distin-
tas propuestas entre las que destaca
el ejemplo de Amanco Guatemala.

En este pais se ha disefiado un
proyecto bajo el nombre "Comunida-
des agricolas sostenibles en un mun-
do globalizado”, con el que se preten-
de mejorar el sistema de riego por
goteo que permita doblar la superficie
cultivada utilizando la misma canti-
dad de agua. Ademas, se han estable-
cido alianzas con empresas comer-

cializadoras para asequrar la venta de
la produccién agricola y con institu-
ciones financieras, que facilitan al pe-
quefo agricultor el acceso al micro-
crédito.

Asimismo, ha firmado acuerdos
con organizaciones no gubernamen-
tales que comparten el objetivo de fa-
vorecer el desarrollo de los pequenios
agricultores. A través de éstas,
Amanco proporciona a sus clientes
formacidn en técnicas agricolas y
empresariales. De este modo, no sélo
vende una tecnologia que aumenta el
rendimiento de la produccitn agricola
sino que, ademds, se ha convertido
en un integrador de los distintos ac-
tores que participan en este proyecto.

Los resultados son esperanzado-
res: Amanco ha obtenido un margen
del 31% v los beneficios del agricul-
tor pueden aumentar alrededor de un
40%. Cuando se haya extendido el
modelo de negocio al conjunto de La-
tinoamérica, se podrian conseguir
unas ventas anuales de 28 millones
de dblares.

PRINCIPALES RETOS

1.-Deficiencia de las infraestructuras
“fisicas”

Uno de los retos mas evidentes y
tangibles es la deficiencia de las in-
fraestructuras existentes en la BDP,
En algunos paises, una parte impor-
tante de la poblacion de la BDP vive
en zonas rurales y de dificil acceso.
En India, por ejemplo, los mas de 700
millones de personas que habitan en
zonas rurales se encuentran disper-
sos en 627.000 aldeas, el 90% de las
cuales cuenta con menos de 2.000
habitantes. Este hecho, unido a las
deficientes infraestructuras de trans-
porte, dificulta el comercio de bienes.
Asimismo, el nivel de desarrollo de
servicios como el abastecimiento de
agua, luz o telecomunicaciones es
claramente insuficiente: aproximada-
mente, uno de cada cuatro habitantes
del planeta carece de servicios de luz
y agua potable. Sucede también que
més de la mitad de la poblacion mun-
dial no ha realizado nunca una llama-
da de leléfono. Todo ello, afade, sin
duda, nuevos desafios para las em-
presas que desean operar en la BDP.
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Industan Lever ha desarrollado
un ingenioso sistema de distribucion
que, venciendo las indudables caren-
cias de las infraestructuras de India,
le permite llegar a una buena parte de
sus aldeas. En la Figura 1 se repre-
senta de forma esquemdtica este sis-
tema.

2.-Ausencia de infraestructuras
sociales

Algunos de los pilares en los que
se basa el funcionamiento de los
mercados de los paises del primer

Plantas de [

PFrovecdares  —» i =
y  produccidn |

1

Ceniro de
vestigacidn de
Hindustan Lever

mundo son la existencia de contratos
legales y la regulacion de los dere-
chos de propiedad intelectual. Por el
contrario, en la economia informal,
predominante en la BOP, las relacio-
nes se basan en contratos sociales
informales, no legales. Ante esta si-
tuacion, las empresas pueden nadar
contra corriente intentando cambiar
la realidad o, por el contrario, enten-
derla, adaptarse y aprovechar las
oportunidades que esla organizacion
social ofrece. Sirva como ejemplo el
caso de Cemex. Para conceder crédi-

Acciones de
prismocitn
[furgonetas)
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to a los autoconstructores mexica-
nos, esta empresa ha creado un mo-
delo de ahorro grupal llamado Club
de ahorro. Este sistema estd inspira-
do en las fandas de ahorro de las co-
munidades pobres mexicanas. Estas
tandas suelen estar formadas por 10
o 12 personas (normalmente muje-
res) y tienen por objeto ahorrar para
un determinado fin, como, por ejem-
plo, la fiesta de un aniversario, la
compra de un televisor, etc. Cada se-
mana, una de las integrantes recibe el
total de las aportaciones y o entrega
a la organizadora de la tanda. Tras
varias pruebas, Cemex adaptd este
sistema vy cred unas tandas de ahorro
formadas por tres integrantes. Cada
semana, uno de los integrantes del
Club de ahorro es el encargado de
entregar el pago de los tres, de tal
forma que todos son responsables de
los pagos de cada individuo. La en-
trega de materiales estd supeditada al
pago del grupo y no del individuo.

J.-Acceso al crédito

Otra diferencia sustancial es que
la poblacidn de la BDP no cuenta con
acceso al crédito a no ser que a la
usura le llamemos crédito. Por ejem-
plo, los prestamistas de los barrios
chabolistas de Bombay cargan a los
infortunados que han de acudir a
ellos hasta un 20% diario. Un buen
ejercicio para tratar de entender las
implicaciones de este hecho consiste
en intentar pensar qué hariamos, o

Figura 1. Modelo de negocio para BOP de Industan Lever
Para llegar a la BDP de India, Hindustan Lever ha desarrollado tres proyectos: Project Streamiing, Project Shakii y

Project Bharat, De forma muy resumida, mediante el primero consigue que sus productos lleguen fisicamente a las zo-
nas rurales: Hindustan Lever envia sus productos desde sus fabricas a 7.000 centros rurales de distribucion indepen-
dientes. A su vez, cada uno de estos centros trata con entre quince y veinte distribuidores mas pequedos (RS). Y, final-
mente, éstos los transportan mediante medios tan poco convencionales como tractores, carros de animales, etc., a las
aldeas.

Mediante el segundo, Hindustan Lever consigue llegar al cliente final a través de una red de emprendedores, miem-
bros de grupos de autoayuda (Self Help Groups), que adquieren sus productos mediante microcréditos y se encargan
de revenderlos puerta a puerta; de esta forma, decenas de miles de mujeres consiguen aumentar sustancialmente sus
ingresos y el de sus familias, al tiempo que ven como aumenta su autoestima y prestigio social; gracias a la colabora-
cién de ONG para el desarrollo, Hindustan Lever ha conseguido entablar relaciones con estos grupos de autoayuda y
proporcionar formacion a estas emprendedoras.

Finalmente, mediante el " Project Bharal” la empresa adquiere un conocimiento adecuado de las necesidades y re-
querimientos de sus clientes y resto de las variables del marketing mix, Asimismo, mediante furgonetas que recorren
los mercados rurales realizando promociones para conseguir que sus propuestas comerciales sean conocidas por los
clientes finales.
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mejor, qué no harlamos si no pudié-
semos adquirir bienes a crédito.
Mientras en Espafia 9,9 de cada diez
personas mayores de 18 afios tiene
alguna relacién con entidades finan-
cieras, en América Latina la propor-
cion es de cuatro de cada diez. Como
es obvio, este es otro aspecto impor-
tante de la BDP que las empresas de-
ben considerar detenidamente. Tetra
Pak, por ejemplo, no sdlo vende en-
vases, sino también maquinaria para
el envasado aséptico de alimentos li-
quidos. Su experiencia en mds de
160 paises ( la inmensa mayoria de
ellos en desarrollo) ha sido posible
porque un elemento fundamental de
su modelo de negocio es conseguir
crédito para que sus clientes de la
BOP puedan adquirir su tecnologia.
En el caso de Amanco, conseguir cré-
dito a los pequenos agricultores ha
sido condicidn totalmente necesaria
para venderles sus equipos de riego
transportables. Una pieza fundamen-
tal de Patrimonio Hoy de Cemex es la
concesion de crédito a los autocons-
tructores mexicanos. Empresas como
Electra, en México, o Casas Bahia,
en Brasil estin basadas en la conce-
sién de créditos a sus clientes de la
BOP para que éstos puedan comprar
sus electrodomesticos, muebles, etfc.

4.- Cuantia v regularidad de los
ingresos de los clientes

Al contrario de lo que pasa con la
mayoria de los habitantes de los pai-
ses desarrollados, con frecuencia la
poblacidn de la BOP ha de vivir al dia.
Es decir, reciben —cuando los reci-
ben- ingresos diarios derivados de su
trabajo o de sus actividades comer-
ciales a pequena escala. Como es 16-
gico, éste es un factor que las empre-
sas deben tener muy en cuenta en el
momento de disefiar sus modelos de
negocio. Numerosas empresas del
sector de bienes de gran consumo,
como Unilever, PASA, Nestlé, eic.
han reducido la cantidad de producto
por unidad de venta. De esta forma,
los clientes de BDP pueden, por
gjemplo, comprar una bolsita de
champi de un solo uso. En caso con-
trario, v ante la imposibilidad de in-
vertir en la compra de un envase de
medio litro, su alternativa es abando-

nar el mercado y usar, por ejemplo,

hierbas naturales. Hindustan Lever
comprobd, en los primeros pasos de
su entrada en la BDP, que,

cuando crefa que tenia una cuota
de mercado del 80%, en realidad el
80% de la poblacién de India no for-
maba parte de dicho mercado.

Asimismo, como hemos comenta-
do anteriormente, la poblacidn de la
BOP vive en lo que se denomina eco-
nomia informal. De esta situacion, co-
mo ha demostrado el economista pe-
ruano Hernando de Solo, se derivan
profundas consecuencias. Por un la-
do, es una de las causas que les impi-
de elevar su nivel de vida, ya que sus
viviendas, negocios y demds posesio-
nes son capital muerto, es decir, tie-
nen activos pero no pueden apalan-
carse en ellos para dar rienda suelta a
su cardcter emprendedor, hacer que
sUs suefios se hagan realidad y salir
de su miseria. El hecho de eslar acos-
tumbrados a esforzare por satisfacer
sus necesidades fuera los canales co-
merciales habituales hace que la BDP
no esté “atada” al mercado, Su conti-
nuidad como consumidores, ademds
de estar condicionada por su poder de
compra en cada momento, dependerd
en buena medida, como en los casos
de Amanto, Hindustan Lever, Cemex
y Tetra Pak, del valor que estén obte-
niendo por su dinero y de hasta qué
punto los productos o servicios que
se le ofrecen satisfagan sus necesida-
des mejor que lo medios alternativos
a su alcance.

5.- Desconocimiento sobre los
clientes y el mercado

La investigacion de mercado es
una actividad clave. Las empresas
que han tenido éxito en la BOP han
comprendido que, como en cualquier
mercado, conocer al cliente es condi-
cion sine qua non para conseguir su
atencion, confianza y favor. Tanto es
asi que, por ejemplo, los ingenieros
de 1+D v todos lo nuevos contratados
con responsabilidades directivas de
Hindustan Lever estan obligados a
pasar seis semanas viviendo con los
clientes de la BOP. De esta forma, los
nuevos productos y servicios que di-
rigen a la BDP estdn realmente basa-
dos en un conocimiento profundo del

mercado y sus clientes, y no en las
suposiciones tedricas de sus directi-
vos.

De igual forma, antes de la entra-
da de Cemex en la BDP, un equipo de
la Compaiiia estuvo viviendo durante
un afio y medio en Mesa Colorada pa-
ra llegar a conocer en profundidad las
necesidades y problemas de los auto-
constructores mexicanos. De hecho,
una de las primeras cosas que hizo el
equipo fue redactar una “Declaracion
de ignorancia”, en la que admitian
abiertamente su desconocimiento to-
tal sobre este segmento de mercado.
Gracias a ello descubrieron que la fal-
ta de crédito, la carencia de conoci-
mientos sobre técnicas constructivas
y el penoso servicio que recibian de
los proveedores de materiales de
construccion conllevaba que la cons-
truccion de una nueva habitacion su-
pusiera uno cuatro aios, ¥ de una
nueva casa, unos trece, y que los re-
sultados fueran manifiestamente me-
jorables. Asimismo, tuvieron un co-
nocimiento directo de las
instituciones sociales de la BDP me-
xicana y comprendieron sus patrones
de ingresos y gastos. Con todos es-
tos datos, pusieron en marcha el pro-
yecto Patrimonio Hoy ya citado.

Los elementos fundamentales de
este proyecto ofrecen una respuesta
a los principales problemas de los
autoconstructores mexicanos. En pri-
mer lugar, mediante los Clubes de
ahorro a los que ya nos hemos referi-
do, han solucionado el problema del
crédito. Los grupos de tres ahorrado-
res, casi siempre mujeres, demues-
tran su compromiso reuniendo cada
semana, durante cinco semanas, las
cantidades pactadas. En ese momen-
to, Cemex entrega los materiales ne-
cesarios para poder proceder a la
construccion o ampliacidn de la vi-
vienda durante diez semanas. De esta
forma, los constructores gozan de un
crédito de cinco semanas. En la se-
mana décima, les entregan materiales
para veinte semanas, con lo que el
crédito se amplia a diez semanas, vy
asi sucesivamente hasta que la cons-
truccion llega a su fin. Por otro lado,
han creado unas células donde los
participantes en el programa Fatri-
monio Hoy, ademas de poder reunir-
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I Figura 2. Modelo de negocio para mereados desarrollados de Cemex

se para tratar de sus cosas, reciben
asesoramiento tanto sobre el disefio
arquitectonico como sobre técnicas
constructivas. Por dltimo, los provee-

programa tienen que comprometerse
a entregar todos los materiales nece-
sarios en el dia indicado y a pie de
ohra. Su desempefio es evaluado por
Cemex mediante encuestas de satis-

| Figura 3. Madelo de negocio para la BDP de Comex

faccion a los autoconstructores. El
resultado es que los costes de cons-
truccion se han reducido entre un 30
¥ un 40%, v la duracidn de la obra en
un 60% por término medio. Asimis-

dores que quieran participar en el

Objetivos del Laboratorio de aprendizaje sobre la Base de la Pi-
ramide

1. Promover la puesta en marcha de negocios y apoyar a las em-
presas que lo hagan
* Crear |a red de empresas del laboratorio
* Organizar tres reuniones anuales
* [ncluir Pymes en |a red
» Conseqguir el apoyo de las entidades representadas en el Conse-
jo Asesor
+ Compartir experiencias
» Estudiar los proyectos de las empresas
* Promover el apoyo mutuo
2. Difundir los aprendizajes, actividades y demads iniciativas del
laboratorio
* Encontrar casos de éxito y darles difusion

= Construir una base de datos con casos
= Poner en marcha la web del laboratorio
= Elaborar casos para la docencia
» Escribir articulos periodisticos y de divulgacion
3. Crear conocimiento
* Financiar actividades de investigacidn

# Colaboracion del CBS del IESE
= Colaboracion de otras Instituciones académicas
4. Internacionalizar el laboratorio
* Promover una red internacional de colaboradores

« Formar una red académica

* Promover otros laboratorios

= Colaborar con otros laboratorios

» Colaborar con otras Instituciones como el World Resources
Institute (WRI) o el World Business Council for Sustainable Deve-
lopment (WBCSD)

Red de empresas del Laboratorio de apren-
dizaje sobre la Base de la Pirdmide

Beneficios para las empresas

1. Profundizar en las oportunidades y retos de la
base de la pirdmide.

2. Compartir experiencias \y proyectos de ne-
gocio.

3. Contactar con posibles aliados.

4, Minimizar los riesgos y acelerar el proceso
te aprendizaje que supone el lanzamiento de
negocios en la base de la pirdmide.

Funcionamiento

* Se celebrardn tres reuniones anuales en los
meses de febrero, junio y octubre.

= Alguna de las reuniones podria celebrarse en
un pais en desarrollo.

Condiciones

» Las empresas asignardn a un directivo la
responsabilidad de la relacion con la red y la
participacion en las sesiones de trabajo.

* Las empresas podran enviar a las sesiones
de trabajo a otros directivos.

» Cada empresa de la red contribuird al fun-
cionamiento del laboratario con 15,000 euros.
* Se considerard de forma individualizada el
caso de las Pymes.

Los actuales miembros de la red de em-
presas son: Grupo Nueva, Holcim, Unidn FE-
NOSA, Vodafone y Agrolimen.
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mo, el programa estd siendo extraor-
dinariamente rentable para Cemex,
que intenta transferir la experiencia a
otros paises en desarrollo.

6.- Necesidad de establecer alianzas
con socios no tradicionales

La involucracion social parece ser
condicidn necesaria para el éxito en
la BDP. Entre otros muchos maotivos,
destacaremos que, en nuestra opi-
nidn, implicarse es la puerta para ac-
ceder a cuatro recursos fundamenta-
les para tener exito en la BDP:
conocimiento, confianza, formacién y
capacidades relacionadas con la dis-
tribucidn v el marketing. En todos los
casos, las alianzas con socios no tra-
dicionales, como ONG de distintos ti-
pos, emprendedores v lideres locales,
u organismos multilaterales, juegan
un papel fundamental. Estas alianzas
forman parte sustancial de los mode-
los de negocio establecidos por las
empresas que mds éxito estan tenien-
do en la BDP. Como muestra, en las
Figuras 2 y 3 presentamos los mode-
los de negocio de Cemex en los mer-
cados desarrollados y en la BOP,
ﬁunque. por razones de espacio, no
podemos detenernos en explicarlas
en detalle, la observacion de ambas
figuras pone de manifiesto la mayor
complejidad de los modelos de nego-
cios necesarios para compefir en la
BOP v el papel central que juegan so-
cios no tradicionales como ONG, em-
prendedores sociales, lideres comu-
nitarios, entes administrativos, etc.

ENTRAR EN LA BDP

Como comentabamos, los mds de
4,000 millones de personas que con-
forman la BOP tienen tremendas ne-
cesidades insatisfechas. Con este ar-
ticulo hemos querido demostrar,
ilustrando el tema con ejemplos, que,
detrds de dichas necesidades existen
fantdsticas oportunidades para las
Empresas.

Para conseguir hacer realidad es-
tas oportunidades, las empresas han
de evitar los prejuicios. Las personas
de la BDP no son vagas ni estipidas;
simplemente no han gozado de opor-
tunidades que les permitieran salir de

Miguel Angel Rodriguez, Joan Enric Ricart

la miseria. Asimismo, los responsa-
bles de las empresas deben ser cons-
cientes de la gran distancia psicologi-
ca que les aleja de BDP. Sdlo a partir
del reconocimiento de esta realidad
pueden conseguir salvar esta distan-
cia y situarse en sintonia con las per-
S0Nas a las que van a servir,

Las empresas deben acercarse a
la BDP con respeto. Respelo por sus
tradiciones, por sus culturas, por su
forma de entender la vida y las rela-
ciones humanas. Sdlo de esa forma
podran llegar a conocer y entender a
sus potenciales clientes.

En los Cuadros 1y 2 se muestran
los objetivos vy las condiciones, fun-
cionamiento y beneficios que conlle-
va formar parte de la red de empre-
sas de laboratorio de aprendizaje
sobre la base de la pirimide. Como
afirman los versos del gran poeta y
visionario William Blake, “some are
born to sweef defight / some are born
to endiess night”. Con el laboratorio
esperamos contribuir a que cada vez
MEenos personas nazcan “para fa no-
che pertinaZ’ y se sumen a 10s que
hemos tenido la fortuna de nacer “pa-
ra el dulce bienestar’. m

IOPTIMICE
SU TIEMPO!

Desde nuestra pagina web o por teléfono,
puede seleccionar en pocos minutos sus

consumibles

informdticos vy

recibirlos

gratuitamente® en su domicilio en menos

de 48 horas.

Disponemos de mas de 5.000 referencias
para todos los tipos de impresoras y fax
del mercado. Consumibles originales vy
reciclados.

Para pedidos por un imporie superior a 105 C. Envios a toda Espaia

Garad, 11 - ja 3 48004 Bibao
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Liu Yongxin
Catedratico y ex decano de la
Facultad de Espanol de la
Universidad de Estudios
Extranjeros de Beijing.

‘CHINA HOY, Junio 2002

Destinados como los de ahora a
transmitir conocimientos, ofrecer in-
formacion e intercambiar experien-
cias, los libros chinos antiguos llega-
ban a serlo cuando el hombre
imprimia palabras, dibujos o cuadros
en hojas fabricadas con materiales
como el bambd, la madera, la seda y
el papel, hojas que luego numeraba y
encuadernaba.

Las inscripciones grabadas en ca-
parazones de tortuga y huesos de ani-
males durante la dinastia Shang (XVI-
Xl a.C.) muestran la superacion de los
rasgos peculiares que presentaban los
primeros caracteres chinos de los que
se tiene noticias, sefal inequivoca de
que no es en ellas donde hay que bus-
car los origenes de |a escritura china.
Por otra parte, segdn las investigacio-
nes arqueoldgicas, los 5.000 caracte-
res diferentes descubiertos en dichas
inscripciones forman un vocabulario
de mas de 3.000 palabras clasificadas
en sustantivos, verbos, adjetivos, pro-
nombres y otras partes de la oracidn;
ademds, conservamos un relato com-
puesto por ciento setenta y tantos ca-
racteres.

Los origenes de la escritura china
podrian encontrarse en las ruinas de
la cultura neolitica de Yangshao
(5.000-3.000 afos a.C). En los obje-
tos de alfareria de esta cultura descu-
biertos en los afos 50 del siglo XX en
Banpo, aparecen grabados 27 signos
que se caracterizan por la sencillez de
sus trazos v su sentido abstracto. Pa-
ra muchos eruditos e historiadores
chinos se trata de los signos ideogra-

Los libros chinos ﬂl'ltigl.lﬂs_

ficos mas antiguos que han llegado
hasta nuestros dias. En su ensayo
"Desarroffo dialéctico de la escritura
antigua”, el historiador Guo Moruo
afirma que, a pesar de no haberse
descifrado su significado, es posible
que los signos grabados en piezas de |
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sistema de escritura mds o menos

completo que presenta los rasgos

fundamentales del chino antiguo.
Hace 4.000 anos, en tiempos de

| la dinastia Xia (siglos XXI-XVI a.C.),
| los chinos inventaron la fundicion del

bronce, técnica visiblemente perfec-
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Nimeros grabados en piezas de alfareria perlenecientes a la culiura neclitica

da Yangshao.

alfareria negras y de otros colores
marquen el comienzo de la formacion |
de los caracteres chinos. De esta ase-
veracion y de otras semejantes se de-
duciria que la escritura china tiene ya
6.000 afos.

Las inscripciones adivinatorias
halladas en caparazones de tortuga y
huesos de animales constituyen un

m ENERO-FEBRERO 2008 DYNA '

| cionada en la época de la dinastia

Shang. En las campanas y objetos
usados en los sacrificios fabricados
con esta aleacidn durante dicha di-
nastia, aparecen no solamente dibu-
jos de cardcter decorativo sino tam-
bien frases y textos breves. Los
textos fueron ganando en extension a
lo largo de la dinastia Zhou (siglos




Los libros chinos antiguos

#1-111 a.C.), cuyos gobernantes gusta-
ban de hacer grabar en las piezas de
bronce textos relativos a sacrificios,
méritos militares y nombramientos
de sus funcionarios, asi como los
acuerdos entre diversos principados.

En los primeros afos de la dinas-
tia Tang se desenterraron diez enor-
mes piedras cilindricas en forma de
tambor con inscripciones hechas en
el siglo V a.C., en las cuales se lejan
diez poemas en versos de cuatro ca-
racteres que narraban las cacerias de
un principe Qin.

Sin embargo, tanto las inscripcio-
nes que registraban practicas adivi-
natorias para su eventual confirma-
cién, como las frases y los textos
breves de cardcter conmemorativo
grabados en las piezas de bronce, no
tenian ni forma de libro ni la intencidn
de divulgar nada. A pesar de no estar
encuadernados, los poemas graba-
dos en piedra participaban en cierta
medida de la naturaleza del libro
puesto que en ellos se dejaban cons-
tancia de las cacerias de un principe
para divulgarlas entre el pueblo,

Los jiance o los libros més antiguos

Los jiance son tiras o tablillas de
bamba o de madera, ordenadas y dis-
puestas en forma de libro, sobre las
que se escribian textos utilizando pin-
celes chinos empapados de tinta. Ca-
da tira se llama jian v el conjunto de
ellas que forman una unidad recibe el
nombre de fiance. En las inscripcio-
nes adivinatorias, el cardcter picto-
aréfico ce representaba una serie de
tiras ensartadas con dos cordones:
posteriormente, este cardcter paso a
desempefiar la funcion de clasificador
(parte de la oracién china) aplicado a
los libros. En sus "Registros histori-
cos”, el historiador Sima Qian cuenta
que Confucio, en edad avanzada,
mostrd un singular interés por el "Li-
bro de las mutaciones”, obra que re-
leyé tantas veces que los cordones
que unian las tablillas del libro se
rompieron tres veces,

Se supone que en la dinastia
Shang ya existia este tipo de libros,
puesto que en el "Libro de documen-
tos de la anfigiedad”, uno de los cla-
sicos confucianos, se halla una refe-

rencia explicita a los libros escritos
por los Shang. En la dinastia Zhow,
los encargados de registrar los suce-
505 de importancia en las tablillas de
bambd fueron los historiadores de la
Corte. Pero esa suposicién todavia
debe ser corroborada por ulteriores
datos y hallazgos arqueoldgicos.

En tiempos de las dos dinastias
citadas, los historiadores cortesanos
eran los (nicos depositarios de la
Cultura y los (nicos capaces de reco-
ger vy grabar en caparazones y hue-
sos, asi como en objetos de bronce,
los discursos, las actividades politi-
cas y las operaciones militares de sus
gobernantes. En el Periodo de Prima-

Inscripciones de la dinastia Shang
(XVI-XI a.C.) sobre huesos de
animales y caparazoneas de lorluga.

vera y Otodo (773-476 a.C.) y en el
de los Estados Combatientes
(475-221 a.C.), la naciente clase te-
rrateniente (cada vez mds afianzada
en su posicién social) intentd hacerse
con el poder y romper el monopolio
cultural de la alta nobleza. Entre los
estudiosos e intelectuales que repre-
sentaban distintas fuerzas politicas se
libraban acalorados debates y polé-
micas sobre problemas de orden po-
litico, filostfico y moral, lo que im-
pulsé a muchos de ellos a escribir y
publicar libros. Los seguidores de las
diversas Escuelas filosdficas se dedi-
caron a transmitir oralmente v a co-
piar a mano las palabras y sentencias
de sus maestros. La consiguiente
proliferacion de fiance llegd a su apo-

geo en las dinastias Qin (221-206
a.C.) v Han (206-220 d.C.).

Desde la antigiiedad hasta nues-
tros dias, se han desenterrado innu-
merables tablillas de bambi y de ma-
dera. Durante el reinado de Wu,
emperador de los Han (156-87 a.C.),
en las paredes de la mansidn de Con-
fucio se descubrieron obras clisicas
del gran maestro escritas en tablillas
de bambi durante el Perfodo de los
Estados Combatientes. Estas obras,
caracterizadas por un estilo de escri-
tura y contenido algo diferentes a los
de las ediciones de la época Han, re-
cibieron el nombre genérico de " Cld-
sicos en escritura antigua’. En el si-
glo 111, en el distrito de Ji (provincia
de Henan) se abrid la tumba del so-
berano Hui de los Wei, que habia rei-
nado entre los afios 369 y 319 a.C.;
en su interior se encontraron decenas
de carros llenos de tablillas, entre las
cuales habia libros tan valiosos como
"Anales sobre bambi" vy " Biografia
del hijo del cielo lamado MU,

En 1930, en una serie de yaci-
mientos situados a lo largo del rio Eji-
na (provincia de Gansu) se hallaron
mas de 10.000 tablillas de la dinastia
Han, que en su mayoria contenian
documentos oficiales y listas de obje-
tos de valor. Cuarenta afos después,
seé descubrieron en dicha comarca
cerca de 20.000 tablillas de la misma
época con datos fidedignos sobre la
situacian econdmica, politica y militar
en |as zonas fronterizas del territorio
de la dinastia..

Los nueve capitulos del “Libro de
fos rites", otro clasico confuciano,
llegaron a manos de los arquedlogos
en 1959 junto con otras 300 tablillas
de los Han del Este. Ademds de diver-
sas tablillas de los Han del Oeste, en
1972 se recuperaron importantisimas
obras de estrategia militar escritas en
el Periodo de los Estados Combatien-
tes, entre ellas, "Weiliar"', "Livta", " £l
Arte de la guerra de Sun Wi y, en
particular, “El arte de la guerra de
Sun Bin", que habia desaparecido
1.700 afios atrds. También se halla-
ron leyes y decretos de los Qin.

Seqan fuentes histGricas, para
preparar las tablillas de bambi se cor-
taba el tronco en trozos que a conti-

nuacidn se rajaban, pulian y secaban
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al fuego. En cuanto a la madera, se
cortaba en tablas o tablillas, las cua-
1 les, después de pulidas, se secaban al
sol 0 a la sombra. Las tablillas de las
dinastias Qin y Han tenian diferentes
dimensiones: las largas se utilizaban
para copiar textos legales y obras cld-
sicas; las cortas se usaban para escri-
bir, entre otras cosas, biografias y en-
sayos; los cldsicos se reproducian en
tablillas de 23 cm de largo unidas con
cordones de seda verde; las tablillas
de 30 cm se empleaban para copiar
textos legales, mientras que las drde-
nes imperiales y los nombramientos
se registraban en las de 10 cm, em-
pleadas también para escribir cartas,
ensayos y biografias.

Cada tablilla contenia de una a va-

rias decenas de caracteres distribui- |

dos en una o mas lineas. Los mapas
se reproducian en tablillas de madera
y las cartas se escribian generalmen-
te en tablillas de madera cuadradas,
sobre las que se colocaba una tablilla
més fina para ocultar el mensaje y es-
cribir en ella el nombre del destinata-
rio v el del remitente. Después de se-
llar las tiras escritas y atarlas con
cuerdas, la carta podia enviarse a lar-
ga distancia, pero no por posta, sino
por medio de un mensajero privado.

En la primera de las tablillas de un
libro figuraba el titulo de la obra y el
del primer capitulo, gque solian tam-
bién escribirse en el dorso de las pri-
meras dos tablillas, puesto que cuan-
do se enrollaban todas por detrds, su
dorso aparecia como cubierta. Si era
un libro valioso, el autor lo envolvia
con seda o con tela,

Como es de suponer, los libros
escritos en las tablillas eran pesados,
Para transportar la biblioteca de Hui
Shi, famoso sofista del Perfodo de
los Estados Combatientes, eran nece-
sarios cinco carros. De este hecho

anecddtico derivo posteriormente la |

frase “cinco carros de conocimientos
adguiridos”, utilizada para referirse a
la erudicion de un letrado. Segdn
fuentes historiograficas, el primer
Emperador (259-210 a.C.) de los Qin
tenia que leer diariamente mds de 50
kilos de documentos...

LY e 0 FeBRERO 2008 DYNA

Los boshu o libros de seda

Gracias a las inscripciones adivi-
natorias sabemos que ya en la dinas-
tia Shang la industria de la seda esta-
ba bastante desarrollada. De hecho,

Inscripcitn de la dinastia Qin (221.207 a.C.) en una piedra de Lanya.

la seda es un soporte de la escritura
tan antiguo como las tablillas de
bambii y asi lo testimonian las abun-
dantes referencias al respecto que fi-
guran en los libros antiguos. Yanzi
{¢-500 a.C.) decia en su libro de His-
toria que el principe Jin de Qi (£-490
a.C.) habia mandado escribir en seda
la orden de conceder 17 distritos a su
ministro Guan Zhong. Al iniciarse el
Periodo de los Estados Combalientes,
el Mozi se refiere en varias ocasiones
a los libros de seda. En las postrime-
rias de la dinastia Han del Este, los
soldados del ejército dirigido por
Dong Zhuo tomaron la capital y sa-
quearon y destruyeron los libros de la
Corte, quemando como lefios tablillas
de bamb( y de madera, y haciendo
con las sedas escritas tiendas de
campana, toldos para carruajes, mo-
chilas, etc.

La seda ofrece muchas ventajas
con respecto al bambd y la madera.
Mo solo es ancha, ligera, suave, facil
de desplegar y conservar, sino tam-
bién muy idénea para escribir y, so-
bre todo, para dibujar y pintar. Pero,
debido a su escasa produccion y ele-

Los libros chinos antiguos

vado coste, su empleo quedaba limi-
tado a los circulos de intelectuales,
por lo que el libro de tablillas mantu-
vo su primacia frente al de seda hasta
la aparicidn del papel.

Con el paso del tiempo, los libros
de seda fueron haciéndose cada vez
mds refinados y en tiempos de los
Han, se empezd a fabricar un tipo de
seda especial para escribir. La mas
corriente, con un mMarco rojo © negro,
que sefialaba los mdrgenes, tenfa 73
cm de ancho. Si la seda era larga, se
escribia en ella un libro entero e in-
cluso dos, separados entre si por de-
terminados signos. El libro de seda
se plegaba para guardarse, aunque
también podia enrollarse, como el de
tablillas. Por eso ambos tipos esta-
ban compuestos por rollos v la pala-
bra juan paso a ser el clasificador de
los libros antiguos.

Es de lamentar que los escritores
antiguos no dejaran informacién de-
tallada sobre estos libros de seda.
Los primeros ejemplares se descu-
brieron en 1972 cerca de Changsha |
(capital de Hunan), concretamente en
la tumba de la esposa del Margqués de
Dai, de la dinastia Han, que, segun
las pruebas realizadas con el carbono
14, datan del siglo Il a.C.; al afio si-
guiente, volvieron a hallarse més li-
bros de seda en la tumba de dicho




Los libros chinos antiguos

marqués y en la de su hijo, ambas del
168 a.C. Este descubrimiento supuso
una cosecha riquisima desde los pun-
tos de vista arqueoldgico, histérico y
cientifico. Realmente, los escritos y
objetos desenterrados son testimo-
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Libro funebre de Sheng Zong, emperador de la dinastfa Liao (947-1125), en

lengua han.

nios de inmenso valor que reflejan la
situacidn econdmica, politica y mili-
tar, asi como el desarrollo de la Filo-
sofia, la Historia y las Clencias natu-

rales en los primeros afios de la

dinastia Han.

Para lo que ahora nos interesa,
hablaremos brevemente de los libros,
los mapas y los cuadros de seda Ade-
mds de 512 tablillas de bambi escri-
tas, se hallaron veintitantos libros
que contienen en total 120.000 carac-
teres. Entre ellos figuran titulos tan
importantes como el “Laoz”, el "Li-

Astronomia copiado hacia el afio 176
a.C. se describe en detalle el movi-
miento de cinco planetas y los méto-
dos astroldgicos, lo que constituye
un gran acontecimiento para la histo-
riografia de esta disciplina. Los ar-
quedlogos tuvieron la gran sorpresa
de hallar un mapa de despliegue mili-
tar, un plano de un distrito, reprodu-

cido en una tela de seda cuadrada de

96 cm a escala de 180.000:1, en «l
que aparecen los principales rios,
montafias y ciudades. Estos tres ma-
pas son los mds antiguos no sélo de

bro de las mutaciones™ y las "Estrafa- | China sino del mundo.

En la primera y tercera tumbas se
hallaron dos cuadros idénticos titula-
dos " Vestido volante”. El de la tercera
tiene 2,33 m de largo, 1,41 de ancho
en la parte superior v 0,5 en la infe-
rior; el de la primera mide 2,05 m de
largo, 0,92 de ancho en la parte supe-
rior y 0,477 en la inferior. En ambos

| se representan tres mundos diferen-

tes: el Paraiso, un mundo de pura
fantasia al que aspiraban a ascender
los espiritus de los difuntos; el Mun-
do humano, una combinacion de rea-
lidad v fantasia; v el Mundo subterra-
neo. Los elementos legendarios,
fantdsticos y realistas se amalgaman
de modo magistral, pericia que evi-
dencia el elevado nivel alcanzado por
la pintura en tiempos de la dinastia
Han del Oeste.

Los Shijing o cldsicos grabados en
piedra

Como deciamos, durante el siglo V
a.C (esto es, en el Periodo de los Esta-
dos Combatientes) un principe de la di-
nastia Qin mandd inscribir sobre diez
piedras otros tantos poemas que rela-
taban sus cacerias en tono encomidsti-

| co. Esas piedras no fueron las dnicas.

Tras la fundacidn de dicha dinastia, el
Primer Emperador viajé constante-
mente por el pais y en siete lugares hi-
zo grabar sobre piedra breves textos
referentes a sus inspecciones con el
propésito de dar a conocer su autori-
dad e influencia. Algunas piedras talla-
das en la montafia de Langya siguen
aln en pie tras soportar durante mas
de 2.000 afos las erosiones edlica y
solar, Esa tradicion se desarrollo bas-
tante en la dinastia Han. Cuando moria
una persona pudiente, solia erigirsele
una estela funeraria con inscripciones
laudatorias. Después de ganar una ba-
talla, los vencedores acostumbraban a
hacer inscribir sus hazanas en lapidas
para colocarlas en los lugares mas
concurridos. Al concluir una obra im-
portante, se levantaba un monumento
en el que se describian su finalidad,
significado y fecha de inauguracion. Se
llegd incluso a grabar inscripciones en
acantilados. Todas estas inscripciones
en piedra no constitulan sino pequefios
textos que no alcanzaban la calegoria
de libro.
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En el afio 175, 1a dinastia Han del
Este (25-220) reunid a un grupo de
prestigiosos eruditos para que revisa-
sen minuciosamente el "Libro de do-
cumentos de la antigiedad’, el "Libro
de los cantos”, el “Libro de las mufa-
ciones” y otros cuatro clasicos. Cal
Yong, uno de los caligrafos mds des-
tacados de la época, transcribio con
el pincel estas siete obras clasicas en
46 lapidas, que posteriormente fue-
ron grabadas por escultores. Puede
afirmarse que estas lapidas contenian
los clasicos grabados mds antiguos
de China pero desgraciadamente solo
nos han llegado en fragmentos.

Cumpliendo una orden imperial,
en el siglo 1l los escultores del reino
de Wei reprodujeron en piedra el “Li-
bro de documentos de la antigie-
dad", los "Anales del Periodo de Pri-
mavera y Otofio” y el medio libro de
la " Historia critica del Periodo de Pri-
mavera y Otofio” de Zuo Qiuming.
Estos Shifing, sin embargo, desapa-
recieron después de la dinastia Tang.
Durante el reinado del emperador
Weizong, de la dinastia Tang (827-
840), se grabaron doce clisicos en
lapidas conservadas intactas en el
Museo de Shan'xi, en la milenaria
ciudad de Xi'an. En dinastias poste-
riores, también se realizaron repro-
ducciones de los cldsicos confucia-
nos en piedra pero sdlo han llegado
integramente hasta nuestros dias las
ldpidas labradas durante el reinado
del emperador Qianlong de los Qing
(1736-1795), las cuales se exhiben
en el Museo de la Capital de China.

Antes de la invencion de la im-
prenta, durante mucho tiempo los
clisicos grabados en piedra sirvieron
de textos candnicos a los letrados,
quienes los copiaban a mano para fo-
mentar su difusion o cotejar sus co-

pias. Pero, por diversos motivos his- |
taricos, el grupo de personas |

instruidas que acudian a copiar estos

textos era muy reducido, circunstan- |

cia que probablemente indujo a idear
en el siglo V un método para calcar o
estampar estos clisicos en papel. El
método consistia en desplegar hojas
de papel humedecidas sobre las 1api-
das con inscripciones, golpearlas
suave y repetidamente, y aplicarles
tinta, Como los trazos de los caracte-
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res chinos estan tallados en hueco,
las correspondientes partes del papel
no se impregnaban de tinta, sino que
quedaban en blanco. Este dgil proce-
dimiento de trascripcion (del que de-
rivaria mas tarde el grabado en plan-
chas de madera o xilografia) parece
constituir el primer paso hacia la in-
vencion de la imprenta.

Los zhixie ben o libros de papel

Con la invencion del papel se cred
un importantisimo soporte para la es-
critura, ya que este material hizo po-
sible la aparicidn y el desarrollo de la
industria editorial, lo que, a su vez,
contribuyd a la difusion de la Cultura.

China fue el primer pais que fabri-
ch papel y el primer pais extranjero
beneficiario de este invento fue Co-
rea, que mds tarde lo exportd a Ja-
pdn. Los comerciantes y diplomati-
cos que recorrian la célebre Aula de
la seda hicieron llegar el papel al
mundo drabe. En 751, el gjército de la
dinastia Tang ataco un pais drabe pe-
ro fue derrotado y algunos soldados

chinos prisioneros ensenaron a los |

drabes el arte de fabricar papel.

En su obra "La India", un escritor
drabe viajero del siglo X1 afirmaba
que fueron los prisioneros chinos
quienes habian introducido [a técnica
de fabricar papel en la ciudad de Sa-
markanda (actual Repiblica de Uzbe-
kistan). Efectivamente, alli se cons-

Los libros chinos antiguos

truyd la primera fabrica de papel fue-
ra del territorio chino, Mds tarde, la
nueva técnica llegd sucesivamente a
Bagdag, Damasco, El Cairo y Marrue-
cos. En estos lugares se fabricaban
grandes cantidades de papel, produc-
to que se convirtio en una de las prin-
cipales exportaciones a Europa. A
principios del siglo VI, los musul-
manes invadieron la Peninsula Ibérica
y establecieron fabricas de papel a lo
largo de la costa mediterrdnea. El uso
del papel contribuyd a la civilizacion
del Viejo Mundo y, sobre todo, a su
Renacimiento.

4Como aparecio el papel en Chi-
na? Los hallazgos arqueoldgicos de-
muestran que, a finales de la primera
mitad de la dinastia Han del Oeste
(aproximadamente en el siglo | a.C.), |
ya se producia un tipo de papel con
fibras vegetales. Pero la mala calidad
de tan rastico producto no servia pa-
ra escribir. Segin la "Historia de los
iftimos Han", el eunuco Cai Long (¢-
121), encargado de la fabricacion de
los objetos que usaba el emperador,
procedio a sintetizar las experiencias
de los antepasados, perfecciond las
técnicas tradicionales vy, utilizando fi-
bras vegetales, elabord un papel idé-
neo para escribir y pintar,

El uso de este tipo de papel, que
mis tarde fue denominado “papel de/
marqués de Cal", se extendid rapida-
mente por todo el pais. En tiempos
del emperador An (102-125), un eru-

1}

Sisterna de la tlerra de la Dinasifa Celestial, elaborado por el Reino Celestial

Taiping (1851-18649,




Los libros chinos antiguos

dito y caligrafo llamado Cui Yuan es-
cribid una carta a un amigo en la que,
entre otras cosas, decia: “Te regalo
este libro de diez folios titulado Xuzi.
Debido a mis apuros econdmicos, no
he podido escribirlo en seda y he te-
nido que usar papel’. Esta carta testi-
monia que, no mucho después de la
aparicion del “papel del marqués de
Cai*, en los medios intelectuales cir-
culaban libros enteros escritos en pa-
pel. No obstante, éste desempefiaba
| una funcién secundaria en los Orga-
nismos gubernamentales cuyos do-
cumentos y correspondencia oficiales
se redactaban mayoritariamente en
seda o en fablillas de bambi. Gracias
a las constantes innovaciones tecno-
Idgicas, a la mejora incesante de su
calidad y a su bajo coste, el papel
acabd imponiéndose a las tablillas y
la seda. Cuando Huan Xuan subi6 al
trono (aiio 369) prohibié utilizar tabli-
llas para escribir documentos oficia-
les y ordend usar el papel en su lu-
gar, lo que contribuyd a la
proliferacién de libros escritos en es-
te soporte. La “Historia novelada de
los tres reinos”, obra de escritores de
la dinastia Jin, es el libro mds antiguo
escrito en papel que se ha conserva-
do hasta nuestros dias.

La copia de libros a mano alcanzd
un auge sin precedentes en la época
comprendida entre las dinastias Sui'y
Tang, es decir, entre los siglos VI al
X, a pesar de que la invencion de la
imprenta se produjo en tiempos de
esta ditima.

De todos es sabido que, durante
la dinastia Tang, China experimentd
un gran florecimiento econdmico, co-
mercial y cultural, y su literatura vivio
una Edad de oro. En el inmenso mer-
cado del papel la demanda era muy
elevada v la industria papelera se de-
sarrollé a gran velocidad. La nueva
tecnologia permitia producir gran va-
riedad de productos, mejorar su cali-
dad y perfeccionar la encuadernacidn.
Por otra parte, los gobiernos dinasti-
cos (que atribuyeron gran importan-
cia a la proteccion de los libros anti-
guos) ordenaron recoger y
coleccionar libros que circulaban en-
tre el pueblo y establecieron Organis-
mos especiales encargados de verifi-
carlos, revisarlos y copiarlos para

guardarlos de manera adecuada. En-
tre el pueblo se incrementd el nime-
ro de escribanos profesionales que
vivian de su trabajo y las colecciones
particulares fueron cada vez mas nu-
merosas. Otro factor importante que
contribuyd a la reproduccion de tex-
tos en |a dinastia Tang fue la intro-
duccion del budismo en China en un
ambiente de libertad de cultos. Se
construyeron monasterios en todo el
pais ¥ no pocos sacerdotes budistas
se dedicaron a reproducir textos ca-
nonicos. A principios del siglo XX, se
hallaron en Dunhuang decenas de mi-
les de libros copiados, la mayor parte
de los cuales son textos budistas.

Formas de encuadernacion

Serfa interesante hablar de las di-
versas formas de encuadernar los li-
bros de papel. Los libros de seda se
encuadernaban enrollandolos en un
carrete de bambi o de madera. En un
principio, los libros de papel se en-
cuadernaron siguiendo el mismo pro-
cedimiento, es decir, aglutinando to-

das sus hojas y enrollindolas en |

torno a una varita. Este fue el sistema
mas usual entre los siglos VI y X.

El papel para imprimir libros solia
medir 33 cm de ancho y su longitud
estaba condicionada por el contenido
de la obra. Para un libro corto, se utili-
zaban unas cuantas hojas de papel cu-
ya longitud total no superaba los dos
metros. También era frecuente copiar
varios textos breves en una tira de ho-
jas, pero un libro voluminoso podia al-
canzar |os diez metros de largo.

La costumbre de escribir de dere-
cha a izquierda permitia enrollar todo
un libro en sentido contrario en for-
ma de tira, de modo que el comienzo
del libro quedaba en la parte exterior
del rollo. Para proteger esta parte ex-
terior de cualquier resquebrajadura,
solia pegérsele una hoja de papel en
blanco, una tela o un brocado de se-
da, en el centro de la cual se amarra-
ba un corddn para atar todo el rollo.
En el extremo inferior del carrete se
colocaban un marcador en el que se
escribfan el titulo de la obra y el no-
mero del rollo. Ademds de facilitar el
enrollamiento, el carrete, unas veces
de bambd o de madera, pero otras de

| dernacion en rollo (cuya mayor des-

marfil, jade o de lapislazuli, servia de
adorno.

La calidad del carrete, del cordon
y del marcador distinguian las diver-
sas categorias de los libros. Por
gjemplo, en tiempos del emperador
Xuanzon, de la dinastia Tang (712-
756), los libros coleccionados por la
Corte se clasifican en cuatro tipos
(cldsicos, historicos, filostficos y lite-
rarios), cuyos carretes, cordones y
marcadores se diferenciaban por su
material y color.

Todo libro con lineas de demarca-
cién en cada pagina comenzaba con
el titulo del primer capitulo, el nome-
ro del rollo y el titulo de la obra. A ve-
ces, al terminar un capitulo aparecia
el nombre del escribano y la fecha de
la copia, y al final, los nombres del
decorador y del revisor. Gracias a los
fragmentos de las "Analectas de Con-
fucio con las glosas del sefor Zhen"
hallados en 1869 en una tumba de la
dinastia Tang situada en Tulufan (Xin-
jiang), sabemos que la copia de esta
obra fue hecha en 710 por el escriba-
no Pu Tianshou, quien a la sazdn te-
nia la misma edad que un escolar ac-
tual.

El florecimiento cultural que se
produjo en las dinastias Suiy Tang
acelerd la proliferacion de los tipos de
libros y la multiplicacidn de su nime-
ro. Al mismo tiempo, los exdmenes
imperiales para ingresar en el Cuerpo
de funcionarios indujeron a mas y
mdas miembros de los estamentos so-
ciales inferiores a estudiar los cldsicos
confucianos, de modo que la encua-

ventaja era la dificultad de hojear el Ii-
bro}) no permitia satisfacer la
creciente demanda. Ademads, con este
sistema de encuadernacion, si se que-
ria leer la dltima parte del libro habia
que abrirlo desde el principio; y, cuan-
do se trataba de gruesos libros de
consulta, los inconvenientes eran adn
mayores. Para solventar tales dificul-
tades, se idearon nuevos procedi-
mientos de encuadernacion consis-
tentes en plegar todo el conjunto de
papeles y colocar como cubiertas una
hoja en el comienzo y otra en el final,
Esta innovacion supuso un importan-
te paso en la evolucidn de la encua-
dernacion hacia su forma actual.
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A fin de evitar gue, en el momento
de abrir el libro, las hojas dobladas se
soltaran, la primera y la Gltima pagina
se pegaban en un papel grande, de
suerte que el libro pudiera hojearse
tanto por delante como por detrds. El
inconveniente de este nuevo tipo de
encuadernacién (que recibid el nom-
bre de “torbelling de vienta") era que
los pliegues de las paginas se rompl-
an ficilmente. La encuadernacion de
hojas de pequeio tamafio habia apa-
recido en el siglo X junto con la xilo-

grafia. El nuevo método consistia en
doblar las hojas por la pagina escrita
y aglutinar los pliegues en el centro
de un papel grande. El libro asi en-
cuadernado se abria de manera se-
mejante a como la mariposa desplie-
ga sus alas, razén por la cual ese
procedimiento de encuadernacion fue
denominado “de mariposa”.

En la dinastia Yuwan (1271-1368)
se introdujo una pequefia modifica-
cidn: las hojas se doblaban por la pa-
gina no escrita y se pegaban por los

Los libros chinos antiguos

pliegues sobre un papel grande que
formaba el reverso del libro, Pero en
la dinastia Ming (1368-1644) todos
los sistemas de encuadernacidn ante-
riores fueron sustituidos por el con-
sistente en numerar y superponer las
hojas que componian el libro, practi-
car varios orificios en sus bordes, pa-
sar uno o dos hilos a través de ellos

y, por (ltimo, anudar fuertemente los |

hilos. Este sistema de encuaderna-
cidn es fundamentalmente el mismo
que se emplea hoy en dia. m

FE DE ERRATAS

ESCENARIO ENERGETICO MUNDIAL

WORLD ENERGY SCENARIO

Adjuntamos las referencias bibliograficas del articulo "Escenario energético mundial”, publicado en diciembre, con su res-
pectivas resefas numeéricas que sitdan las citas en el texto del articulo. Por error, se habia omitido del texto publicado.

Esperamos que nuestros lectores disculpen este error,
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JOSE LUIS MELER,
NUEVO PRESIDENTE DE CEOMA

0SE Luis Meler y ge ugarie na siao ] dpoy0d Qeposimaao por 1a Asambiea Yy

L rl:i' /

elegido Presidente de CEOMA (Con-
federacidn Espaiiola de Organizacio-
nes de Mayores) en la Asamblea Ge-
neral celebrada el dia 11 de diciembre.
El hasta la fecha, Secretario General,
recoge el testigo recibido de Eduardo
Rodriguez Rovira quien presentd su
dimisidn el pasado dia 8 de noviembre,
El proceso electoral ha sido dirigido por
Luis Alvarez Rodriguez, Presidente del
Grupo de Mayores de Telefénica, quien
ha estado al servicio de la Confedera-
cién como Presidente en funciones.
El nuevo Presidente ha agradecido el

se ha comprometido a aportar toda su
experiencia y conocimientos para con-
tinuar trabajando en la defensa de las
Personas Mayores.

José Luis Méler es Doctor Ingeniero
Industrial y ha desarrollado su carrera
profesional en puestos de gran respon-
sabilidad en empresas del sector indus-
trial como Mecanica de la Pefia, SA,
Boetticher y Navarro SA, UIPICSA/
IBERDROLA y Sevillana de Electrici-
dad, SA en la que se prejubild en 1999,
Desde marzo de 2003 colabora con
CEOMA siendo nombrado Secretario

General en 2004, m

OCE RECIBE EL
PREMIO “DIRIGENTES”
2007 EN LA
CATEGORIA DE
EMPRESAS
DESTACADAS EN I+D

a revista Dirigentes ha otorgado a Océ-Espafia,

S.A. el premio como multinacional lider del sector
en actividades de 1+D. El Gonsejo Editorial y los lecto-
res de la revista, ha premiado a la multinacional euro-
pea Océ en su Gitima edicin de los premios a las em-
presas espaiiolas cuya sede se encuentra en Catalufia.

La editorial ha valorado el importante esfuerzo in-
versor en el drea (un 7% de la facturacién en 1+D); su
tradicion como lider en innovacién del sector (este
ano la multinacional cumple su 130 aniversaria) y su
tecnologia propia. El premio a la apuesta por 1+D del
Grupo Océ fue recogido por el director general de
Océ-Espafia, $.A., D. Frangois Vestjens.

El Grupo Océ es un lider mundial en productos y
servicios de alta calidad para la impresidn y gestidn
de documentos en entornos profesionales. Sus solu-
ciones incluyen impresoras, escdneres, copladoras y
consumibles; ademds de software y una amplia gama
de servicios. Proporciona desde servicios post-venta
hasta servicios de disefio e integracidn de soluciones
personalizadas en el cliente. Emplea a mds de 24.000
personas en todo el mundo, esta presente en unos 80
paises y dispone de delegaciones en 30 de ellos. =
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LA INNOVACION EN EMPRESAS

INDUSTRIALES

Mikel Ugalde Albistegui, Director de EUSKALIT.
Susana Azpilicueta Gurrutxaga, Mondragon Unibertsitatea.

a innovacion es uno de los con-

ceptos de mayor actualidad en el
ambito de la gestion empresarial. Las
experiencias descritas por 5 empre-
sas industriales, ganadoras de pre-
mios a la excelencia en gestion, nos
permiten identificar en ellas tres ele-
mentos comunes para innovar. En
primer lugar los clientes como fuente
de inspiracion para el desarrollo de
nuevos productos y servicios. A con-
tinuacion, un proceso riguroso que,
partiendo desde las ideas que surjan,
sea capaz de desarrollarlas y trans-
formarlas en productos y servicios.
En tercer lugar, la gestion de alianzas
para asi poder afrontar oportunidades
que no serfan factibles de abordar en
solitario.

LA INNOVACION EN EMPRESAS
INDUSTRIALES ha sido el titulo es-
cogido para el encuentro de empre-
sas ganadoras de premios a la Exce-
lencia que todos los afios celebramos
los Centros de Excelencia. Este afio
fue Donostia- San Sebastidn la ciudad
escogida para celebrarlo el pasado 13
de junio, siendo EUSKALIT - Funda-
cion Vasca para la Calidad, la anfitrio-
na del mismao.

Escogimos |a innovacion como
tema para el encuentro porque, si
bien siempre ha estado entre las pre-
ocupaciones de los directivos, en los
tltimos afos ha cobrado especial re-
levancia.

CENTROS DE EXCELENCIA

El dia 2 de Noviembre de 2006 se
constituye la "Asociacidn de Centros
Promotores de la Excelencia”, como
una arganizacién con personalidad
juridica propia, de naturaleza asociati-
va y sin dnimo de lucro. Esta Asocia-
cién estd formada por 13 entidades y
su principal objetivo es el de unir los
esfuerzos que se estdn realizando en
diferentes Comunidades Autdnomas,
para potenciar, de forma conjunta y
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coordinada entre sus asociados, el
desarrollo de la cultura de la calidad,
la innovacion y la excelencia en la
gestion empresarial de nuestro pais:

* Asociacion Canaria para la Calidad

= Agencia de Inversiones y Servi-
cios de Castilla y Ledn

= Club Asturiano de la Calidad

= Centro Andaluz para la Excelen-
cia en la Gestion del IAT

* Club de Marketing de La Rioja

= Fundacidn Madrid por la Exce-
lencia

* Fundacitn Navarra para la Calidad

* Fundacion para el Fomento de la
Calidad Industrial de Galicia

* Fundacion Valenciana de la Calidad

* Fundacion Vasca para la Calidad
(EUSKALIT)

= Instituto Aragonés de Fomento

# Instituto de Innovacion Empre-
sarial de las Islas Baleares (IDI)

= Sociedad para el Desarrollo Re-
gional de Cantabria

Mision: Potenciar, de forma con-
junta y coordinada entre sus asocia-
dos, el desarrollo de la cultura de la
calidad, la innovacion y la excelencia
en la gestion en todo tipo de organi-
zZaciones.

Visidn: Ser el punto de encuentro
g intercambio de experiencias entre
todas las entidades de promocion de
la calidad, la innovacian y la excelen-
cia en Espafia.

|

—

I - L
1 Y
f

]
|

Fresentacion de los Centros de
Excelencia a su Alleza Real el
Principe Felipe

LAS EMPRESAS

Los representantes de 5 empre-
sas, ganadoras de Premios Autono-
micos a la Excelencia v que cuentan
con numerosas certificaciones y
otros reconocimientos, expusieron
los conceptos y sistemas de gestion
que vienen desarrollando para ser in-
novadoras en sus mercados.

El GRUPO IQE (INDUSTRIAS QUI-
MICAS DEL EBRO) prepara y sumi-
nistra disoluciones de silicatos alcali-
nos, metasilicato sodico
pentahidratado, zeolitas, aditivas para
pinturas, aluminato sddico, silice pre-
cipitada, silicato de aluminio e hidré-
¥ido de aluminio para otras empresas
de sectores como detergencia, depu-
racion, construccion, tratamientos de
agua, mercado del caucho, alimenta-
cién animal, cargas de papel, etc. sin
tener contacto directo con el usuario
final.

GEMEBRE, S.A. tiene como activi-
dad principal el disefio, produccion y
comercializacion de vilvulas de con-
trol de fluidos para el sector de la
construccién y para el sector indus-
trial. Sus productos se agrupan en
cuatro grandes lineas: hidrosanitaria,
industrial, griferia y calefaccién. Su
red comercial se extiende por el terri-
torio nacional asi como por algunos
paises europeos y Sudamérica.

El grupo FAGOR ELECTRODO-
MESTICOS desarrolla su actividad en
8 dreas de negocio: Frio, Lavadoras,
Lavavajillas, Confort, Coccidn, Mini-
domésticos, Mueble de cocina y Do-

| matica. Actualmente, es la primera

empresa del sector de capital espafiol
y el quinto fabricante a nivel europeo.
Estad implantado en mas de 80 paises
a lo largo de los 5 continentes.
NICOLAS CORREA ANAYAK es
fruto de la fusion de dos empresas,
Nicolds Correa S.A. e Industrias Ana-
yak, S.A. Su cartera de productos es-

| td formada por la mds amplia gama




cial atencion en la fabricacion de fre-
sadora de alta velocidad y 5 ejes. Es
lider en el mercado espafiol y lider
europeo en Fresadoras de Partico.

' nqimmn INDUSTRIAL MEDI-
| TERRANEA se dedica a la fabricacion,
disefio y comercializacion de produc-
tos quimicos de mantenimiento in-
dustrial con una amplia red comercial
a nivel nacional y peninsular. Tiene
12 divisiones de productos quimicos
para la industria, construccion, pintu-
ras, taladrinas, detergencia, jabones
| de mano, aerosoles, etc. dirigidos a
un amplio rango de sectores de acti-
vidad: industria, hosteleria, institucio-
nes plblicas, etc. Recientemente
también se dedican a la aplicacion de
biocidas. Desde 2006 ha cambiado
de accionariado y pertenece al grupo
multinacional ITW.

Dada la diversidad de sectores y
actividades de estas empresas, las
exposiciones de los ponentes pudie-
ran ser una muestra representativa de
como gestionan la innovacion las em-
presas industriales avanzadas en este
ambito. Todos los ponentes se cen-
traron rapidamente en lo concreto, en
su actividad vy, aunque hubo una gran

de fresadoras del mercado con espe- | rigueza de conceptos y ejemplos, po-

driamos extraer tres elementos clave
que son denominadores comunes de
estas experiencias: el conocimiento
de los clientes, el proceso riguroso
de desarrollo de nuevos productos y
las alianzas, especialmente las tecno-
lGgicas.

LOS CLIENTES

El grupo GRUPO IQE cred el afo
1997 su departamento de 1+D con el
proposito de reforzar su presencia en
el mercado, Se definieron estos obje-
tivos:

= Mejorar el nivel técnico de la
compaiiia.

* Diversificacion de mercados y
ampliacion de catdlogo de productos
como estrategia de continuidad para
la empresa, ya que IQE tenia unos
clientes fijos importantes pero muy
localizados en el drea en la que se en-
contraba.

* Busgueda de productos de ma-
yor valor afadido para competir con
empresas del sector de mayor tama-
fio que llegan a la exportacian,

« Asistencia técnica personalizada
como uno de los mejores elementos

De izquierda a derecha: Ignasi Nuel Direclor de Marketing y Comunicacion de GENEBRE, Javier Hernando Saiz
Director de 1+D de Nicolds Correa Anayak y propietario del proceso “Creacion de Nueves Produclos”: Xabier Cazorla
Director de Calidad de GENEBRE; Josg Carlos Marquez Gomez Direclor de Sistemas de Gestion, Calidad, Medio
Ambiente y Prevencidn de Riesgos Laborales de Quimica Industrial Mediterrdnea; Joség lgnacio Gayldn de Ayala
Gerente del proyecio de Fagor Driron, Jorge Pérez Cacho Direcior del Departamento de Investigacion y Desarrollo de
Industrias Quimicas del Ebro.

| para encontrar nichos de mercada,
mejorar €l producto y tener un dife-
rencial sobre la competencia.

= Mejora de la imagen de marca
mediante la cooperacién con empre-
5as y universidades.

* Uso de recursos de la adminis-
tracion beneficiandose de subvencio-
nes y beneficios fiscales.

El comité de 1+D, en el que hay
personas del departamento v del drea

comercial que estin cerca del cliente,
se reline cada 15 dias para contrastar
el conocimiento del sector desde el
dmbito de la voz del cliente, del nego-
cio v del empleado. |
En GENEBRE, a partir de las suge-
rencias de clientes, de ferias naciona-
les e internacionales, seguimiento de
la competencia, etc. se van elaboran-
do las sugerencias del departamento
comercial. Se hace una valoracidn
técnica v econdmica vy un estudio de

| viabilidad comercial vy, si es posilivo,

se inician los ensayos y prototipos.
En 2005 se define el primer plan
de marketing que va a apoyar a todas
las actividades, diseno, 1+D, produc-
cion, comercial,... dando a conocer al
mercado lo que estd ocurriendo en
estos ambitos. Asi mismo se desa-
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rrolla una nueva identidad corporativa
presentando a GENEBRE como una
empresa joven, ambiciosa, dindmica
y experta que desarrolla unos valo-
res:

+ |a calidad de producto, con las
ventajas diferenciales logradas me-
diante el 1+D y disefio propios.

* |a capacidad de servicio, como
respuesta a las exigencias de merca-
doy los clientes.

* |a solvencia profesional ,que
proporcionan |0s recursos v las ca-
pacidades adquiridas durante los 25
anos de experiencia.

En el momento actual, GENEBRE
trabaja en la atencidn al cliente y en el
marketing relacional para buscar la
confianza y la fidelizacion de los
clientes, mediante el acercamiento al
cliente final y la calidad como ele-
mento clave.

En FAGOR ELECTRODOMESTI-
COS Se definen tres ejes principales
para la innovacion;

« E| conocimiento del mercado, la
cercania con el cliente y el anticipo a
sus necesidades y demandas: FAGOR

nan "entender mercado y clientes” en
el que, partiendo de un andlisis exter-
no donde se estudia el entorno com-
petitivo, las expectativas de los clien-
tes, la vigilancia tecnoldgica y el uso
que los clientes den a las maquinas y
del andlisis interno donde se estudia
el posicionamiento estratéqico, se ge-
nera la idea de un nuevo producto o
la necesidad de renovar uno existen-
te. Esta oportunidad de nuevo pro-
ducto pasa el filtro del Comité de
Marketing - formado por Direccion,
Marketing, Comercial, 14D v Produc-
cion - y el trabajo continua con el
subproceso "Estudio de viabilidad de
nuevo producto”. Esta fase de Enten-
der el Mercado v los Clientes termina
con un pliego de especificaciones
funcionales, presupuesto de desarro-
llo y coste objetivo del nuevo produc-
to en el mercado para que pusda lle-
gar a ser rentable. Una vez que se
aprueban estos documentos en el Co-
mité de Marketing, se pasa al proceso
“Creacion de Nuevos Productos”.
QUIMICA INDUSTRIAL MEDI-
TERRANEA analiza diversos indicado-

tos: los logisticos, los comerciales,
los administrativos y los técnicos y
se recoge por cada uno de estos as-
pectos la importancia que les da el
cliente y su valoracidn.

Todos estos elementos y las su-
gerencias que se recogen, se tienen
en cuenta a la hora de disefiar el pro-
ducto.

PROCESO DE DESARROLLO

El GRUPO IQE dispone de una he-
rramignta de gestion de proyectos les
permite conocer en cada momento el
estado de cada uno de los proyectos
vigentes:

* Descripcion del proyecto: objeti-
vos y descripcion del mismo.

* Plan de explotacion: donde se
hace un estudio del mercado, se co-
noce a la competencia, se hace una
prevision de inversiones, cuenta de
explotacion, efc.

* Investigacion diaria: se guardan
todos los experimentos realizados,
con informacion sobre la finalidad,
metodologia utilizada, etc.

Entender el mercado vy los clientes termina
con un pliego de especificaciones funcionales,
presupuesto de desarrollo y coste objetivo
del nuevo producto en el mercado

cuenta con la mayor oferta del mer-
cado, con mds de 1300 referencias
para satisfacer las necesidades del
cliente ofreciendo desde productos
sencillos hasta los mas futuristas e
innovadores tecnolégicamente.

= La experiencia y el conocimiento
del mercado desde hace mas de 50
afos, y el conocimiento de sistemas
y métodos para el disefio y desarrollo
de nuevos productos.

* El soporte econdmico y financie-
ro que permite la constante inversion
en investigacion y desarrollo.

NICOLAS CORREA ANAYAK tiene
desarrollado un proceso que denomi-
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res que le permiten tener un conoci-
miento de la evolucién de sus
mercados y clientes, como son:

= La evolucion de las ventas de las
diferentes lineas de productos.

* Rechazos de productos en la
Administracion por causas ajenas a
ella: el ndmero de rechazos de la Ad-
ministracion son indicadores del mal
disefio del producto.

* Cambios en fdrmula por no
cumplir los requisitos de cliente.

Otro factor que da informacion
sobre los requisitos que marca el
cliente son las encuesta de satisfac-
cion donde se analizan cuatro aspec-

* Evaluacion periddica: por parte
del responsable del proyecto, un ad-
ministrador y un directivo, redactan-
do cada uno un informe a partir del
cual se confirma la continuidad, reo-
rientacidn o cancelacion del proyecto.

« Finalmente, se recogen las con-
clusiones del proyecto.

En GENEBRE se realiza un plan-
ning de disefo por divisidn, donde se
recogen todas las tareas y proyectos
que estdn en curso. Trimestralmente
la direccion hace una revisidn para
comprobar la evolucion real de los di-
sefios respecto a lo planificado. Para
el sequimiento del proceso se utiliza




un software especial de gestion deno-
minado GITO-2 que permite tener re-
gistradas y controladas todas las eta-
pas del disefio. Los aspectos que
recoge este software son los que co-
rresponden al apartado de disefio de
la norma IS0 9001: la planificacion
del disefio, los elementos de entrada,
los resultados, la revisién y la verifi-
cacion del disefio, la homologacion
del producto, la validacion del disefo,
el control de cambios vy las especifi-
caciones de calidad y logistica.

Con la implantacion de este softwa-

re se consiguid que aquellas personas |

mas creativas y que innovan més pro-
ductos, pero que a su vez se ha de-
mostrado que son las mds desorgani-
zadas en cuanto a registros, tuvieran
cada proyecto controlado paso a paso,
para que cualquier persona de la orga-
nizacidn, en todo momento, pueda
consultar su estado y obtener informa-
cién por nombre de proyecto, por tipo
o responsable de tarea, por fecha,...

En FAGOR ELECTRODOMESTI-
COS el desarrollo del proyecto se lle-
va a cabo siguiendo 4 etapas: disefio,
protofipado, industrializacion y lanza-
miento. Estas etapas se aplicaron pa-
ra el DRIRON, una solucion integral
que permite secar y planchar a la vez
y supane un ahorro de tiempo consi-
derable en una sociedad que requiere
cada vez mas la automatizacién de
las tareas del hogar.

» DISENO. Una vez que se formula
la idea y se valora la demanda en el
mercado, se adopta la necesidad de
desarrollar el producto. Se analiza el
mercado desde el punto de vista de
los consumidores: hay que escuchar
gué es lo que piden aungue no lo se-
pan plasmar de una manera concreta
y también es necesario conocer la si-
tuacidn del mercado de productos si-
milares. Los afios posteriores se de-
dican a analizar la viabilidad del
proyecto desde el punto de vista téc-
nico y de 1+D: se disecciona el apara-
to, se definen unos sistemas bdsicos
para que el aparato funcione y se
adectan los componentes al sistema.
En el 2003, aungue la idea viene tra-
bajndose antes, surgen los primeros
prototipos del DRIRON que servirdn
para pruebas piloto y ensayos, que
alimentan el proyecto.

Una vez que se formula la
idea y se valora la demanda
en el mercado, se adopta la
necesidad de desarrollar el

producto

* PROTOTIPADO. Hay que res-
ponder a las especificaciones pero
haciendo los andlisis preventivos y
normativos que aseguren que los sis-
termas funcionen y vayan a ser fabri-
cables. Es el momento de saber si los
sistemas y componentes cumplen la
funcitin para la que se han disefado.
La ingenieria construye el primer pro-
tatipo funcional con el sistema de
prototipado répido. Con é| se hacen
las valoraciones estéticas, de montaje
y funcionales. Se empiezan a medir
las primeras variables: la temperatu-
ra, la humedad, el caudal de aire, el
tiempo de duracion de los progra-
mas, el volumen de agua que es ca-
paz de condensar, saber como con-
seguir la funcién de planchado,... y,
una vez valorados los resultados ob-
tenidos, se definen las acciones co-
rrectoras para lanzar la preserie pro-
totipo. Las primeras unidades se
destinan al servicio de asistencia téc-
nica para ver la reparabilidad, contro-
lar la calidad y hacer ensayos de re-
paracion.

« INDUSTRIALIZACION. Se trata
de desarrollar la preserie piloto, ase-
gurar mediante el montaje que todos
los medios son los definitivos, las
piezas homologadas v el personal de-
bidamente formado y que los proce-
sos v los productos ofrecen el resul-
tado esperado. Se sabe como es el
prototipo pero ahora hay que saber
como fabricarlo y montarlo. Se tienen
nuevamente como base de actuacion
los requisitos iniciales del producto.
Después de dedicar 3 afos a las fa-
ses anteriores, se inicid la industriali-
zacion del DRIRON.

* LANZAMIENTO. El impacto en
los medios es beneficioso para los
lanzamientos: se preparan las accio-
nes de marketing, calibrando su im-
pacto en las ventas y en la produc-
cidn. Al ser un producto nuevo las
incdgnitas son importantes y es
aconsejable proceder de forma paula-
tina mediante una fase piloto que se
llevé a cabo en la zona de Barcelona.

El proceso de “creacion de nue-
vos productos” de NICOLAS CORREA
ANAYAK estad estructurado en cuatro
subprocesos: “Organizacion del pro-
yecto”, “Desarrollo de gama e indus-
trializacion de nuevo producto”, “Fa-
bricacion y validacion de prototipos”
y “Formalizacion del conocimiento”.
Las tareas principales de este proce-
so son las de crear el equipo de desa-
rrollo (Ingenieria de producto, Inge-
nieria de fabricacidn, Montaje,
Aprovisionamientos/compras) y |
nombrar al jefe de proyecto, Planifi- |
car el proyecto y Definir las estrate-
gias de fabricacion.

Los productos de NICOLAS CO-
RREA ANAYAK son mdguinas gran-
des (hasta 80 Tn. de peso), se produ-
cen en series cortas (3 unidades al
mes de media) y todas tienen alguna
personalizacion. Esto hace que sea
imprescindible un desarrollo conjunto
del disefo y la industrializacién del
producto, por lo que es necesaria la
ingenieria concurrente, cuya base son
las reuniones del equipo de desarro-
llo. Su periodicidad depende de la
complejidad del producto y se utiliza
CAD-30, proyectando los modelos en
la pantalla comao base de la discusidn,
ya que se ha demostrado que es un
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instrumento imprescindible para lo-
grar la participacion de forma activa
de personas de todos los niveles.

La fabricacion del prototipo se
pone en marcha antes de terminar el
diseiio en su totalidad, con el objetivo
de reducir el tiempo de puesta en el
mercado, realizindose tres fases: fa-
bricacion de los componentes, acopio
de componentes del exterior y el
montaje y puesta en marcha. En para-
lelo se definen las pruebas de acepta-
cion del prototipo. Una vez supera-
das, se procede de esta manera:

= El prototipo se entrega a un
cliente “"amigo” conocedor de que se
trata de un prototipo, con compromi-
s0 de introduccién de mejoras, si fue-
Sen necesarias.

» Durante 6 meses se hace un se-
guimiento exhaustivo del comporta-
miento en trabajo real.

* Durante estos 6 meses la co-
mercializacion estd restringida, sien-
do direccion general la responsable
de dar el visto bueno a ofertar ese
modelo para cada operacidn que se
plantee.

* Pasados estos 6 meses, siempre
que el comportamiento en casa del
cliente sea satisfactorio, se comercia-
liza sin restricciones.

El proceso de diseio de QUIMICA
INDUSTRIAL MEDITERRANEA consta
de estas fases:

* Recogida de necesidades de |

nuevos productos por diferentes vias.

* Preparacidn por |+D de la docu-
mentacidn necesaria para el inicio de
proyecto.

* |+D y Laboratorio estudian y re-
alizan la férmula del nuevo producto
realizando ensayos que permitan al-
canzar los resultados deseados.

* Revisidn del Disefio por un Gru-
po Colegiado: el grupo de planifica-
cidn mas personal de diferentes dreas
de la empresa.

= Envio de muestras a clientes ele-
pidos por la red comercial para reali-
zar la validacion y ver si responde a
sus expectativas.

» Aceptacion de la muestra y deter-
minacién de nombre, cddigo y precio.

* Creacion de las versiones defini-
| fivas de hojas técnicas, de seguridad
y etiqueta del producto, indicando fe-
cha y nimero de revision.

» Clasificacién segin normativa

| ADR por parte de la Consejeria de

Transporte,

* Evaluacion de la peligrosidad en
el manejo del producto para opera-
rios o usuarios finales.

= Establecimiento de los requisi-
tos legales, reglamentarios y medio-
ambientales que debe cumplir,

« Homologacion de las materias
primas necesarias para su fabricacion.

ALIANZAS

El GRUPO IQE trabaja en estrecha
colaboracion con diferentes entidades
para desarrollar sus proyectos: la
universidad de Zaragoza, el Instituto
Tecnoldgico de Aragon, la UPC de
Barcelona, el Instituto de Ciencia y
polimeros de Madrid, etc. .

En FAGOR ELECTRODOMESTI-
GOS hay 7 familias de productos y 7
negocios. Cada negocio debe funcio-
nar con cardcter auténomo pero a la
vez tienen que estar perfectamente
coordinados entre si para poder crear
“family lines” compuestas por mue-
bles de cocina con electrodomésticos
de lavado, frio, coccion... Por otra
parte, FAGOR forma parte de Mon-
dragén Corporacidon Cooperativa
(MCC) que agrupa 82 empresas in-
dustriales, 5 entidades financieras, 8
sociedades de distribucidn y 12 enti-
dades de cobertura y servicios inter-
nacionales, lo que le aporta un sélido
respaldo financiero y tecnolégico.

NICOLAS CORREA ANAYAK tiene
acuerdos de colaboracion con varias
universidades v centros tecnolbgicos y
varios proyectos en ejecucidn aproba-
dos por Instituciones Nacionales y Eu-
ropeas como el Ministerio de Educa-
citn, Comision europea, Ministerio de
Industria y Comercio, COTI, ADE,
SPRI, Gobierno Vasco,...en los que
participan numerosas empresas y
otros agentes. Entre otros, son lideres
del proyecto CENIT eEe de todo el sec-
tor de Ia mdquina herramienta con el
objetivo de desarrollar las tecnologias
necesarias para convertir las maqui-
nas herramientas espafiolas del 2015
en referente mundial a nivel tecnologi-
co. Agrupa a 26 empresas vy el 60% de
la produccion del sector, con 30 millo-
nes de euros, 17 organismos de in-

vestigacion subcontratados y 4 comu-
nidades autdnomas representadas.

QUIMICA INDUSTRIAL MEDI-
TERRANEA tiene establecidas alian-
zas con la Universidad de Malaga y el
Instituto Eduardo Torroja tanto para
el desarrollo de productos como para
el control de calidad de los mismos.
Ademds ha iniciado un proyecto de
investigacion con el centro tecnoldgi-
co andaluz de la piedra y con la Uni-
versidad de Almeria para el desarrollo
de productos especificos para piedra
natural.

CONCLUSION

La innovacidn en las cinco empre-
sas del presente articulo se sustenta
en otros muchos elementos que fue-
ron descritos por algunos de los po- |
nentes, como pueden ser: '

= 50 encaje en la estrategia global
de la empresa

* ¢l uso de indicadores para la
medida de resultados

* la utilizacidn de las modernas
tecnologias disponibles, especial-
mente las Tecnologias para la Infor-
macion y Gomunicacion (TICS)

* la evaluacion de las competen-
cias v actitudes de las personas para |
su mejor aprovechamiento y su po-
tenciacion

Pero los que parecen ser los pila-
res fundamentales son:

* Los clientes como fuente de
inspiracion para el desarrollo de nue-
vos productos y servicios, preguntan-
doles por sus necesidades, dificulta-
des y expectativas actuales y futuras
y observando cémo utilizan los pro-
ductos y servicios que actualmente
les suministramos.

« Un proceso riguroso que, par-
tiendo desde las ideas que surjan, sea
capaz de desarrollarlas y transfor-
marlas en productos vy servicios.

* La gestidn de alianzas para po-
der afrontar oportunidades que no
serian factibles de abordar en solita-
rio por limitaciones tecnoldgicas, fi-
nancieras o de otros tipos. =
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De acuerdo con los contenidos re-
cogidos en esta Seccion referente a la
normativa relacionada con el Desarro-
llo Sostenible, a continuacion comen-

| tamos algunas de las Oltimas noveda-
| des legislativas en esta materia.

1.- NORMATIVA MAS
IMPORTANTE RECIENTEMENTE
APROBADA

En Espaiia

(Conviene significar a nuestros lec-
tores que en materia de Medio Am-
biente corresponde al Estado la apro-
bacidn de legislacion basica, por lo
que las normas de este apartado son
de obligado cumplimiento en todo el
territorio estatal).

Ley 34/2007, de 15 de noviembre,
de Calidad del Aire y Proteccion de
la Atmésfera. (BOE 16/11/2007)

Desde la anterior Ley 38/1972, de
22 de diciembre, de Proteccidn del
Ambiente Almosférico han sido pues-
tas en marcha un gran nimero de me-
didas, que han posibilitado importan-
tes mejoras en la calidad del aire. Sin
embargo, no ha sido hasta la promul-
gacion de la Ley 34/2007, cuando se
ha abordado, desde una perspectiva
de conjunto, la problematica de la con-
taminacidn atmosférica en consonan-
cia con |as exigencias y retos actuales.

El objeto de la norma consiste en
establecer las bases en materia de

Colaboracion de

prevencién, vigilancia y reduccion de
la contaminacion atmosférica con el
fin de evitar, y cuando esto no sea po-
sible, aminorar los dafios que de esta
puedan derivarse para las personas, el
medio ambiente y demds bienes de
cualquier naturaleza,

Estin sujetas a sus prescripciones |

todas las fuentes de los contaminantes
que se relacionan en el anexo |y que
correspondan a las actividades poten-
cialmente contaminadoras de |a at-
mdsfera que se enumeran en el anexo
IV, ya sean de titularidad pablica o pri-
vada. Quedan excluidas las medidas
de control de los riesgos inherentes a
los accidentes graves en los que inter-
vengan sustancias peligrosas y las ac-
tividades correspondientes de protec-
cion de personas y bienes, que se
regirdn por la normativa especifica de
proteccion civil,

El articulo 7 recoge las obligacio-
nes de los titulares de instalaciones
donde se desarrollen actividades po-
tencialmente contaminadoras de la at-
mosfera, entre las que destaca la de
cumplir las obligaciones derivadas del

| articulo 13, conforme al cual la cons-

truccidn, montaje, explotacion, trasla-
do o modificacién sustancial, de aque-
llas instalaciones en las que se
desarrollen alguna de las actividades
incluicas en el catilogo recogido en el
anexo IV de la ley y que figuran en di-
cho anexo como pertenecientes a los
grupos Ay B, quedan sometidas a
procedimiento de autorizacion admi-
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| nistrativa de las comunidades autono-
| mas.

Estas autorizaciones deben conte-
ner los valores limite de emision de
los contaminantes, las prescripciones
para reducir la contaminacién a larga

| distancia o transfronteriza en su caso,
los sistemas y procedimientos para el
tratamiento y control, con especifica-
cion de la metodologia de medicién,
su frecuencia y los procedimientos pa-
ra evaluar las mediciones y las medi-
das relativas a las condiciones de ex-
| plotacidn, en situaciones distintas de
las normales, que puedan afectar al
medio ambiente.

Finalmente, cabe sefalar que en la
Disposicidn derogatoria dnica de la
nueva Ley, se determina que queda
derogado el Reglamento de activida-

| des molestas, insalubres, nocivas y
peligrosas, aprobado por Decreto
2414/1961, de 30 de noviembre. No
obstante, en aquellas comunidades y
ciudades autonomas que no tengan
normativa aprobada en la materia, se
mantendrd la vigencia del Reglamento
citado, en tanto no se dicte dicha nor-
mativa.

Asimismo, queda derogada la Ley
38/1972, de 22 de diciembre, de Pro-
teccion del Ambiente Almosférico y
los anexos |l y |Il del Decreto
833/1975, de 6 de febrero, por el que
se desarrolla la Ley 38/1972.

ORDEN PRE/3420/2007, de 14 de
noviembre, por la que se publica el

Vol. 83, n* 1: N21-24 DYNA ENERO-FEBRERO 2008 m




Acuerdo de Consejo de Ministros
por el gue se aprueba la asignacidn
individual de derechos de emisidn
de gases de efecto invernaderao, a
las instalaciones incluidas en el
Plan Nacional de Asignacidn de de-
rechos de emisidn de gases de
efecto invernadero, 2008-2012.
(BOE 27/11/2007)

El Consejo de Ministros aprob6,
con fecha 2 de noviembre de 2007, la
| asignacion definitiva de derechos de
emision de gases de efecto inverna-
dero, en el marco del Plan Nacional
de Asignacidn 2008 — 2012. Can ello,
el Gobierno ha llevado a cabo las ac-
tuaciones necesarias para, a partir de
2008, poder expedir los derechos a
los titulares de las instalaciones suje-
tas al régimen de comercio de dere-
chos de emisidn, de modo que estas
puedan operar en el mismo en el pe-
riodo 2008-2012. El acuerdo de asig-
naciaon afecta a un total de 1.005 ins-
talaciones, pertenecientes a diversos
sectores industriales y al sector ener-
gético,

El régimen de comercio de dere-
chos de emision de gases de efecto
invernadero y el Plan Nacional de
Asignacion 2008-2012, constituyen
herramientas bésicas en la estrategia
del Gobierno frente al cambio climéti-
co, ya que afectan, aproximadamente,
al 45 por 100 de las emisiones que se
generan en Espana.

En el sector eléctrico, la metodo-
logia de asignacidn individual parte
de la produccion estimada de cada
instalacidn, mientras que en el resto
de sectores la asignacion individual
de derechos emision para cada insta-
lacién, parte de las emisiones y pro-
ducciones histdricas de cada instala-
cidn durante el periodo 2000-2005.

Ley 42/2007, de 13 de diciem-
bre, del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad (BOE 14/12/2007)

Esta Ley establece el régimen juri-
dico bdsico de la conservacion, uso
sostenible, mejora y restauracion del
patrimonio natural y de la biodiversi-
dad, como parte del deber de conser-
var y del derecho a disfrutar de un
medio ambiente adecuado para el de-
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sarrollo de la persona, establecido en
el art. 45.2 de la Constitucian,

Su Disposicidn Final Sexta modifi-
ca la Ley 16/2002, de 1 de julio, de
prevencion y control integrados de la
contaminacién, cuya disposicidn
transitoria primera queda redactada
en su segundo pérrafo como sigue:

“A estos efectos, si la solicitud de
fa autorizacion ambiental infegrada se
presentara antes del dia 1 de enero de
2007 v el drgano competente para
otorgarfa no hubiera dictado resolu-
cidn expresa sobre la misma con ante-
rioridad a la fecha sefalada en el pd-
rrafo anterior, las instalaciones
existentes podrdn continuar en funcio-
namiento de forma prowvisional hasta
que se dicte dicha resolucion, por un
plazo maximo de seis meses, siempre
que cumplan todos los requisitos de
cardcter ambiental exigidos por la nor-
mativa sectorial aplicable.”

Por tanto, a partir de esta modifi-
cacion, queda sin efecto la posibili-
dad de que las instalaciones existen-
tes que hubieran solicitado en tiempo

y forma su autorizacion ambiental in- |

tegrada (AAl) sigan funcionando sin
mediar resolucion expresa de las Co-
munidades Autdnomas. Ahora, con la
citada modificacion, se establece un
plazo taxativo y cerrado de seis me-
ses a contar desde el 30 de octubre
en el que las Comunidades Autdno-
mas tendrdn que emitir resolucion
expresa de autorizacién o denega-
cion de la posibilidad de operar de
las instalaciones sometidas a la ley
IPPC, esto es, antes del 30 de abril
de 2008.

En las Comunidades Auténomas

(A su vez, conviene recordar a
nuestros lectores que en materia de
Medio Ambiente corresponde a las
Comunidades Auténomas la aproba-
cién de legislacidn de desarrollo res-
pecto de la legislacion basica estatal
y ademds el establecimiento de nor-
mas adicionales de proteccion. Por
ello las normas de este apartado son
de obligado cumplimiento en el terri-
torio de la Comunidad Auténoma que
las apruebe)

Comunidad de Madrid: ACUER-
DO de 18 de octubre de 2007, del

Consejo de Gobierno, por el que se
aprueba la Estrategia de Residuos
de la Comunidad de Madrid (BOCM
05/11/2007)

El presente Acuerdo aprueba la
Estrategia de Residuos de la Comuni-
dad de Madrid, que establece el mar-
co de desarrollo de la gestidn de los
residuos para los proximos afios.

La Estrategia estd dividida en dis-
tintos capitulos referidos a los planes
de los siguientes residuos:

- Residuos urbanos

- Residuos industriales

- Residuos de construccion y de-
molicidn

- Residuos de aparatos eléctricos
y electrdnicos

- Residuos de PCB

- Vehiculos al final de su vida atil

- Neumaticos fuera de uso

- Lodos de depuradora

- Suelos contaminados

Los objetivos prioritarios que se
establecen en la Estrategia son los
que se sefialan a continuacion:

* Altas tasas de reduccidn de la
cantidad de residuos que se generan,
mediante la implantacion de medidas
que permitan minimizar la cantidad
de residuos que se producen y maxi-
mizar la reutilizacion

= El incremento del reciclado (va-
lorizacion material) frente a la valori-
zacion energética y frente a cualguier
forma de eliminacidn de los residuos

» Elevadas tasas de tratamiento in
situ de los residuos, especialmente
en el caso de los peligrosos

= Dotar a la Comunidad de Madrid
de suficientes instalaciones de valori-
zacion de residuos, que permitan tra-
tar adecuadamente los residuos que
se generan en la regidn

= Dotar a la Comunidad de instala-
ciones de tratamiento de residuos,
equipadas con las mejores tecnologi-
as disponibles, que permitan minimi-
zar los riesgos y efectos adversos pa-
ra el medio ambiente y la salud de las
personas, que se derivan de la ges-
lidn de los residuos.

* Ademds de lo objetivos anterio-
res, para cada categoria de residuos,
se establecen objetivos concretos de-
rivados de la aplicacidn de normativa
especifica o, en el caso de los resi-




duos peligrosos, acordes con la pro-
duccidn vy la capacidad de tratamiento
de las instalaciones de la Comunidad
de Madrid.

* En cuanto a los suelos contami-
nados, el objetivo es la implantacion

| de mecanismos de control preventi-
| vos y de deteccion de los posibles

efectos adversos, sobre la calidad del
suelo derivado de las diversas activi-
dades industriales. De esta manera,
los objetivos genéricos que se han
determinado son los de reduccidn (en
este caso de afecciones), el segui-
miento continuo y la correccion (tra-
tamiento), preferiblemente in situ, de
los suelos contaminados o que pre-
senten indicios de contaminacidn.

Comunidad Foral de Navarra: Or-
den Foral 465/2007, de 29 de octu-
bre, de la Consejera de Desarrollo
Rural y Medio Ambiente, por la que
se establecen los métodos especifi-
cos para la determinacién de emi-
siones a la almdsiera de gases de
combustion, en determinados pro-
cesos industriales (BON 23/11/2007)

Recientemente se han publicado
normas europeas (EN) aplicables a la
determinacion de CO, 0:, NOx y SO:
en emisiones a la atmdsfera, lo que
obliga a su utilizacion en procesos in-
dustriales sometidos al Ambito de
aplicacion del Real Decreto 430/2004,
de 12 de marzo, relativo a grandes
instalaciones de combustion y del
Real Decreto 653/2003, de 30 de ma-
yo, relativo a incineracién de resi-
duos, tal como establecen ambas
normas, vy en el resto de procesos in-
dustriales sometidos al Decreto Foral
6/2002, de 14 de enero, que estable-
ce las condiciones aplicables a la im-
plantacidn y funcionamiento de las
actividades susceptibles de emitir
contaminantes a la atmdsfera.

Pero la aplicacion de estas nor-
mas europeas (EN) suponen el uso
de instrumentacion sofisticada y de
elevado coste, lo que se considera
desproporcionado en procesos in-
dustriales que generan emisiones a la
atmosfera, perc no estan incluidos en
el dmbito de aplicacidn de los Reales
Decretos citados en el parrafo ante-
rior.

Por todo ello, desde el Servicio
de Calidad Ambiental se propone que
desde el Departamento de Desarrollo
Rural y Medio Ambiente se establez-
can métodos especificos, los basados
en |a norma ASTM D-6522 (células
electroguimicas), que serdn los que
habran de utilizar, hasta tanto una
norma basica no regule expresamen-
te los procedimientos de toma de
muestra y andlisis en estas instalacio-
nes, todo ello sin perjuicio de que
puedan usarse también procedimien-
tos con arreglo a normas EN,

Comunidad de Andalucia: Orden
de 23 de noviembre de 2007, por la
que se aprueba el modelo de notifi-
cacion anual de emisiones y trans-
ferencias de contaminantes y se es-
tablece la forma en gue debe
llevarse a caho dicha notificacidn
(BOJA 19/12/2007)

La presente Orden tiene por objeto
aprobar el modelo de formulario, a uti-
lizar para el cumplimiento de la obliga-
citn de notificacion de los datos sobre
emisiones y transferencias de conta-
minantes, establecido en el articulo 3
del Real Decreto 508/2007, de 20 de
abril, por el que se regula el suminis-
tro de informacidn sobre emisiones
del Reglamento E-PRTR y de las auto-
rizaciones ambientales integradas, asi
como establecer la forma en que dicha
natificacion debe realizarse.

Su contenido se aplicard a todas
las nofificaciones de informacion rea-
lizadas por las instalaciones ubicadas
en la Comunidad Autdénoma de Anda-
lucfa, en las que se desarrollen una o

varias de las actividades industriales |

incluidas en el anexo | de dicho Real
Decreto por encima de los umbrales
de capacidad recogidos en el mismo.

La presente Orden serd de aplica-
cion a las emisiones realizadas a par-
tir del 1 de enero del afio 2007. Los
valores de las emisiones y transferen-
cias de contaminantes correspon-
dientes a un afo natural, se notifica-
ran a la Consejeria de Medio
Ambiente en los dos primeros meses
del afio siguiente al que se produje-
ron, vy de conformidad con el modelo
de formulario que figura en el Anexo
de la presente Orden.
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En Ia Unidn Europea

Comunicacion de la Comision al
Consejo, al Parlamento Europeo, al
Comité Econdmico y Social Europeo
y al Comité de las Regiones, relali-
va al Programa de asislencia a las
pequefias y medianas empresas,
para el cumplimiento de la legisla-
cidn de medio ambiente (COM
(2007) 379 final de 8/10/2007)

De acuerdo a la Comunicacion de

| la Gomisidn, las PYME representan

aproximadamente el 99% de todas
las empresas y el 57% del valor eco-
némico afiadido, por lo cual tendrian
que desempenar un papel de primer
orden en el cambio de la economia
europea, hacia unos modelos de pro-
duecion y consumo mds sostenibles.

Por ello, debido al alto porcentaje
de PYMEs existentes, éstas tienen un
impacto ambiental considerable, por
lo cual tendrdn que solucionar pro-
blemas concretos para controlar su
impacto ambiental y cumplir la legis-
lacién de medio ambiente.

Del estudio realizado por la Comi-
sion se desprende que aunque el im-
pacto ambiental combinado de las
PYMEs es considerable, éstas no
suelen estar obligadas a atenerse a
unas normas o regimenes ambienta-
les mds completos y eficaces, debido
a que, con frecuencia, no alcanzan
los umbrales que desencadenan la
aplicacion de esos instrumentos, que
se centran en las grandes fuentes de
contaminacian.

De los resultados de la investiga-
cion se desprende, que los obsticu-
los principales a los que se enfrentan
las PYME son los siguientes:
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- Desconocimiento y falta de con-
cienciacion respecto de los proble-
mas, los impactos y los riesgos me-
dioambientales

- Desconocimiento de los benefi-
cios potenciales de la gestion medio-
ambiental y de la aplicacidn del con-
cepto de ciclo de vida

- Acceso y disponibilidad local in-
suficientes de informacion, herra-
mientas y formacién adecuadas en
materia de medio ambiente

- Pocos recursos financieros y
humanos y experiencia limitada para
tratar la cuestion del cumplimiento de
la legislacion

- Una planificacién relativamente
a corto plazo a nivel de empresa
- El comportamiento ecoldgico

suele estar regido por la presidn re-

glamentaria o de la opinién pablica

- El mercado ofrece pocos incen-
tivos y reconocimiento para un com-
portamiento ecolégico,

Por consiguiente el Programa fija
los siguientes objetivos:

- Mejorar el cumplimiento de |a
legislacion de medio ambiente por
parte de las PYME v, en consecuen-
cia, reducir los impactos ambientales
y mejorar el comportamiento ecol6gi-
£o Y garantizar una aplicacion armo-
nizada de la legislacién de medio am-
biente y unas condiciones equitativas
para las PYME en el mercado interior.

- Aumentar la ecoeficencia (ener-
gia y recursos) de las PYME, por me-
dio de sistemas adecuados de gestién
ambiental y otras herramientas

- Aumentar la rentabilidad de la
politica medioambiental, reduciendo
los costes administrativos para las
PYME y liberando de ese modo, re-
cursos para mejorar el cumplimiento
de la legislacion

- Intensificar |a ecoinnovacion de las
PYME y aumentar su competitividad,

Finalmente la Estrategia establece
una serie de acciones, entre las que
se destacan las siguientes:

- Legislar mejor a la hora de for-
mular y aplicar las politicas, con obje-
to de facilitar y minimizar la carga ad-
ministrativa que supone para las
PYME, el cumplimiento de la legisla-
cién y liberar sus recursos para me-
jorar ese cumplimiento
- Sistemas de gestion ambiental
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mdas accesibles y mejor adaptados
para integrar las consideraciones me-
dioambientales, en las actividades
principales de las PYME de una for-
ma coherente y rentable

- Asistencia econdmica especifica y
un programa financiero plurianual, pa-
ra promover y apoyar iniciativas de las
autoridades pablicas o de redes de
apoyo a las empresas, dirigidas a una
produccion sostenible en las PYME

- Crear competencia en medio
ambiente a nivel local para las PYME,
con objeto de superar la falta de co-
nocimientos técnicos a nivel de em-
presa

- Mejor la comunicacion v la in-
formacion mds orientada a las PYME,
para colmar lagunas concretas de in-
formacion

2. ACONTECIMIENTOS Y
DOCUMENTOS DE INTERES

Estrategia Espaiiola de Desarro-
llo Sostenible

El 23 de noviembre de 2007, el
Consejo de Ministros dio el visto bue-
no a la Estrategia Espafiola de Desa-
rrollo Sostenible (EEDS). Esta Estra-
tegia, basada en la Comunitaria v
adaptada a las caracteristicas espa-
fiolas, se centra en la dimensidn am-
biental, social y global de la sosteni-
bilidad.

La Estrategia realiza un diagndsti-
co de Espaia e incluye los principales
retos que ponen en peligro el modelo
de crecimiento espafiol, en especial el
cambio climatico y los desequilibrios

que podrian originarse por nuevos fe-
nomenos sociales como son: la inmi-
gracidn, el envejecimiento de la po-
blacion o la desigualdad a escala
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mundial. El documento incluye indi-
cadores que servirdn para realizar el
seguimiento de los objetivos vy las
medidas en los tres pilares arriba se-
nalados.

En el contexto de la sostenibilidad
ambiental desarrolla tres secciones
interrelacionadas: la produccion vy el
consumo, el cambio climatico v la
conservacion y gestion de los recur-
sos naturales y la ocupacion del terri-
torio. El diagndstico de la situacion
ambiental en Espana destaca que el
80 % de las emisiones de efecto in-
vernadero proceden del sector ener-
gético, asociada al incremento de la
demanda de electricidad y transporte.

En lo referente a la sostenibilidad
social, la EEDS desarrolla otros dos
aspectos fundamentales, por una par-
te, el empleo, la cohesion social v la
pobreza y, por otra parte, la salud pi-
blica y la dependencia. Seqgun el diag-
nistico social, la evolucion del mer-
cado de trabajo es favorable , debido
al aumento de puestos de trabajoy a
la reduccidn del desempleo.

Finalmente, en el ambito del ter-
cer pilar, 1a sostenibilidad global, se
analiza el papel fundamental que jue-
pa Espaina en materia de cooperacion
internacional para el desarrollo soste-
nible v establece los objetivos funda-
mentales, que permitirdn integrar la
sostenibilidad ambiental en la politica
espafiola de cooperacion internacio-
nal y mejorar la gestién internacional
de medio ambiente.

3. SERVICIO DE
DOCUMENTACION Y CONSULTAS

Con el fin de ampliar la informa-
cion publicada en esta Seccion, se
ofrece la posibilidad de establecer
una relacion directa del Lector con el
equipo de especialistas, a fin de acla-
rar las dudas que se presenten en re-
lacién con su contenido.

Para ello, se pueden dirigir a la di-
reccidn de correo electrénico siguien-
te: dyna@revistadyna.com de la re-
vista DYNA o a nuestra pagina web
http:dwww. mas-abogados.com, (sec-
cion contactar), En ellas, también se
podran solicitar los textos completos
de las normativas comentadas en es-
ta Seccion. m
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LUMINOSO
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ALMACENES DE MATERIAL ELECTRICO
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PROGRAMA

Introduccién al MEF; Elementos finitos de barra;
Elementos 1D avanzados; Sdlidos bidimensionales
Salldos de revelucidn, Salidos tridimensionales

Flexidén de vigas; Placas delgadas y gruesas; Analisis
de laminas con elementos planos; Laminas de

revolucidn,
Coste del curse; 600 Euros (VA ingluldo)
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PROGRAMA

Generalidades sobre el andlisis estructural; Relaciones basicas
y definiciones; Método de equilibrio; Matrices de rigidez, flexi-
bilidad y equilibrio de una barra ajslada; Matrices de conexitn
y'sistemas isostiticos; Método de compatibilidad; Matrices de

transferencia y analisis por subestructuras.
Coste del curso: 390 Euros (IVA incluldo)
ORGANIZACION DE LOS CURSOS
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Estudios de Structuralla.

Para matricula y mas informacion consultar en:
www.structuralia.com
Tel. +34/914 904 200, info@structuralia.com.

ursomef@cimne.upc.es
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cisiones estratégicas del markefing. producto.- Decisiones estratégi- | personales para poder dirigir a un grupo de
cas: precio.- Decisiones estratégicas: distribucion.- Decisiones estra- | personas. Esla obra recoge los principios bd- _
tégicas. comunicacién.- Expansion de la actividad de marketing.- | sicos del liderazgo desde una perspectiva 16-
Anexo: El plan de marketing. gica basada en el sentido comin planteando- |0 Ehieeew |
Los autores tratan de plasmar los principales conceplos que la activi- | se al mismo liempo unos ejercicios practicos en multitud de
dad del marketing ha venido desarrollando desde sus primeros mo- | recomendaciones de facil administracidn,

mentos a finales del siglo XIX hasta nuestros dias. Se incluye CD
multimedia con material de apayo. M.C.

CDU=658.811=134.2

LA GESTION DE IMPAGADOS. 2? Edicidn. Autor: Adarve. Corporacidn Juridica. 296 p.p. de 160 x 230 mm, FC Edito-
rial. 2007 P.V.P.: 23€.

Indice de Capitulos: El crédito empresarial.- La solvencia.- Los documentos contractuales_- Los medios de pago.- Las
garantias.- La gestion de cobros.- La reclamacion de pago.- El cobro judicial.- El cobro parcial o :
El objetivo de esta obra es servir de ayuda a la pequena y mediana empresa en la toma de decisiones refativa a la con- [“P\ LU}OE‘
cesidn de créditos a sus clientes. Puede ser leida como un libro de cultura empresarial, que no exige su lectura total s -
para cumplir su objetive, Es de facil consulta y ayudard al empresario a evitar los impagos v, si se produjeran, a con- G u‘--,r”:f}f e
sequir su recuperacion. M.GC. P ’
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INFORME ANUAL ESTADISTICO DEL PROCESO EDITORIAL DE DYNA

Cantidad %
NUMERO DE ARTICULOS RECIBIDODS 155
NUMERD DE ARTICULOS TRAMITADDS 132 85%
NUMERD DE ARTICULDS TRAMITADOS ACEPTADDS 100 76%
NUMERO DE ARTICULOS TRAMITADOS RECHAZADOS 32 24%
NUMERO DE ARTICULOS NO TRAMITADOS (EN PROCESO) 23 15%

NUMERO DE ARTICULOS RECIBIDOS POR DISCIPLINA

cambio y desarrolio social 1 0,6%
economia del cambio tecnoldgico B 3,9%
economia sectorial 3 1,9%
electromagnetismo 1 0,6%

fisica atdmica y nuclear 1 0,6%

fisica de fluidos 2 1,3%

fisica del estado solido 2 1,3%

fisica molecular 1 0,6%

fisica tedrica 1 0,6%

historias por especialidades 10 6.5%
ingenieria v tecnologia del medio ambiente 4 2,7%
ingenierfa y tecnologia eléctricas 11 71%
ingenieria y tecnologias quimicas 1 0,6%
mecanica 1 0,6%
nuclednica 1 0,6%

organizacion industrial y politicas gubernamentales ] 3,2%

organizacion y direccion de empresas 33 21,3%
organizacidn y planificacidn de la educacion 1 0,6%

procesos tecnoldgicos 1 0,6%

psicologia industrial 4 2,1%

tecnologia de las telecomunicaciones 10 6,5%

tecnologia de la construccion 13 8,4%

tecnologia de la instrumentacion 1 0,6%

tecnologia de los sistemas de transporie 4 2,7%

tecnologia de materiales 1 0,6%

tecnologia de vehiculos de motor 5 3,2%

tecnologia del carbdn y del petrélec 2 1,3%

tecnologla del espacio ] 1,3%

tecnologia e ingenieria mecanicas 4 2,7%

tecnologia energética 15 9,7%

tecnologia industrial 5 3,29

tecnologia nuclear 2 1,3%

teoria y métodos educativos 1 0,6%

TOTAL 155 100%
NUMERO DE ARTICULOS ACEPTADOS POR DISCIPLINA

economia del cambio tecnoldgico 3 3.1%

fisica atbmica y nuclear 1 1,0%

fisica de fluidos 0 0,0%

fisica del estado sdlido 2 2,1%

historias por especialidades i} 8,3%
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PUAL

ingenieria y tecnologla del medio ambiente
ingenieria y tecnologla eléctricas

mecanica

nuclednica

organizacion industrial y politicas gubernamentales
organizacion y direccion de empresas
organizacion y planificacion de la educacidn
procesos tecnoldgicos

psicologia industrial

tecnologia de las telecomunicaciones
tecnologla de la construccin

tecnologia de los sistemas de transporte
tecnologia de materiales

tecnologia de vehiculos de motor
tecnologia del carbdn y del petréleo
tecnologia del espacio

tecnologia e ingenieria mecénicas
tecnologia energética

tecnologia industrial

tecnologia nuclear

teoria y métodos educativos

TOTAL

NUMERD DE ARTICULOS RECHAZADOS SIN USAR REVISION ENTRE PARES
NUMERD DE ARTICULDS ACEPTADOS SIN MODIFICACIONES
NUMERO DE ARTICULOS PUBLICADOS

NUMERD TOTAL DE PAGINAS PUBLICADAS
NUMERO DE PAGINAS PUBLICADAS DE ARTICULOS ORIGINALES E INEDITOS

PLAZO MEDIO DE PUBLICACION (DESDE RECEPCION HASTA PUBLICACION)
DESVIACION ESTANDAR DE PUBLICACION (DESDE RECEPCION HASTA PUBLICACION)
PLAZO MEDIO DE EVALUACION (DESDE RECEPCION HASTA ACEPTACION 0 RECHAZO)
DESVIACION ESTANDAR DE EVALUACION (DESDE RECEPCION HASTA

ACEPTACION 0 RECHAZO)

PLAZO MEDIO DE EVALUACION

DESVIACION ESTANDAR DEL PLAZO MEDIO DE EVALUACION

NOMEROD DE EVALUADORES POR ARTICULO

NUMERO MEDIO DE EVALUACIONES POR ARTICULO

NUMERO DE ARTICULOS EVALUADOS POR REVISOR
DESVIACION ESTANDAR DE EVALUACIONES POR REVISOR

— w
{=7] (=2

—
=

75

792
514

58,7
40,9
31,8

44,5
13,4
20,3

1 revision
2 revisidnes
3 revisiones
4 revisidnes
5 revisiones

2,59

5,27
6,97
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3,1%
11,5%
1,0%
1,0%
5,2%
20,8%
1,0%
1,0%
3,1%
5,2%
10,4%
4.2%
1,1%
1,1%
2,1%
1,1%
11%
5,2%
3,1%
2,1%
1.1%
100.0%

12%
8%
57%

100%
65%

dias naturales

dias naturales

dias naturales

11%
33%
43%
1%
2%
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NORMAS PARA LOS AUTORES

DE ARTICULOS

Los articulos deberdn ser originales e inéditos.

Tendrdn siempre preferencia o5 que versen sobre temas relacio-
nados con el objetivo, cobertura tematica /o lectores a los que se
dirige la revista.

Todos los trabajos serdn redactados en castellano o inglés y debe-
ran cumplir los siguientes requisitos:

» Titulo en caslellano e inglés de 50 caracteres méximo

= Un breve resumen (Abstract), entre 50 v 150 palabras,
en castellano e inglés.

= Entre tres y cinco palabras clave (Key words) en casle-
llano e inglés, que permitan identificar la temdtica del
articulo

« No deberian de tener més de 12 péginas, formato Ad a
doble espacio (Consultar con DYNA extensiones supe-
riores)

+ Bibliografia relacionada o referencias seqin normas 1S0
690-1987 o UNE 50-104-94

Con el objeto de facilitar la “revisidn entre pares”, el autor deberd
asignar el codigo DYMA de 6 digitos correspondiente a la temética
del articulo, selecciondndolo de entre los cddigos disponibles en
la direccion de Internat:

http:/fwww.revistadyna.com/doc/codigos. pdf

Los originales se remitirdn mediante nuestra pagina web
hitp:fwere revistadyna.com (envio articulos), en formatos .DOC
(msword), .RTF, o .TXT. Se recomienda una calidad minima de
300ppp para las fotogratias que se adjunten con el articulo. Se
hardn constar; Titulo del articulo, nombre del autor, titulo acadé-
mico, empresa o institucion a la que pertenece, direccidn electrd-
nica, direccidn postal y teléfono,

Se someterdn a la Comision Ejecutiva cuantos articulos se reci-
ban, realizandose la “revisidn enfre pares” por los expertos de la
Comision o los que ésta decida. El resultado de la evaluacion serd
comunicado directamente a los autores. En caso de discrepancia,
el editor someterd el trabajo a un revisor externo a la revista cuya
decisitn serd trasladada nuevamente al autor,

Los autores aceptan la correccidn de lextos y la revision de esli-
lo para mantener criterios de uniformidad de la revista.

La revista se reserva el derecho de no acusar recibo de los traba-
jos que no se ajusten a estas normas.

Para mayor detalle sobre estis normas, por favor visite nuestra
web hitp:/fhwww.revistadyna.com

Estaremas encantados de recib £

{ ﬂq[ﬁnadns en cada monogrifico o sobre cualquier otra discipling:
Ej_l Uléﬁ’ﬂua abarca la Ingenierfa Industrial

PAPER’S INSTRUCTIONS FOR
AUTHORS

« Paper will be original and unpublished.
» Preference will be given to article on the main subject areas of the

magazine.

= Articles should be written in either english or spanish and should

fulfil the following requirements:

+ Title in both english and spanish with a maximun
length of 50 characters.

= Brief Summary or Abstract, between 50 and 150 words,
in Spanish and English.

= Between three and five key words in english and spa-
nish, that allow to identify the paper thematic

= Written text should not exceed 12 pages, double-spaced
A4 format (For longer lengths consult with DYNA)

+ Bibliographical references according to IS0 690-1987
ar UNE 50-104-94 norm

« 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:

hitp:www.revistadyna. com/doc/codigos.pd!

» Papers should be sent by our web page hifp.//www.revistadyna.com

(envio articulos), in .DOC (MSWord), .RTF, or .TXT formal. It is
recommended a minimum quality of 200 ppp for the pictures thal
are enclosed lo the article. These papers will include: Article title,
author name, academic title, company or institution, email, co-
rrespondence address and telephone,

All papers must pass the Executive Commission (EC) evaluation
process. The “peer review" will be made by the Commission ex-
perts or those that the EC decides. The evaluation result will be di-
reclly communicated to the author, In case of discrepancy, the
publisher will put the work under an external reviewer to the ma-
gazine whose decision will again be transferred to the author.

The authors accept the text correction and the slyle revision to
maintain uniformity criteria for the magazine,

The magazine reserves the right fo not accept arlicles which do
not comply with said instructions,

To find more details about these instructions, please visit our web
page hitp:/www.revistadyna.com
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2.- Innovacidn (Septiembre) K\,\-.:. |
» Su necesidad y como uesarmllaﬁa R
» Creatividad -
* Equipos de trabajo

* Modetos de Innavacion
* Gestion del talento humano
* La innovaciin por sectores: Industrial, Educacion; ..,
* La nnavacion por funclones: Compras, Produccion, Ventas, .
* L Innovacidn coma concepto estratégica
-« Empresas lnnuvadums

B La prnphdad Industrial y la Innovacion

3.- Energfa (Diciembre)
' Eﬁcwm gnergetica
» Engrglas renovables: Estado mtuafyperspm
« La anergla factor clave de!dmrml[n sastenible
 Alternativas a los combustibles fdslles La edificacion y el ahorro energético
» F| estado actual de la enerala nuclear
« Avances en el proyecto ITER
* Cogeneracion
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Tarjetas: Regalos directos en efectivo

El concierto, el teatro, la 6pera, el cine, el futbol...

Todo con un 10% de descuento

Comience el 2008 disfrutando de un 10% de descuento en las compras de entradas
de espectaculos (cines, teatros, acontecimientos deportivos...) que pague con las
tarjetas de crédito de Caja de Ingenieros entre el 01/01,/08 y el 29/02/08""

Asi de facil: usted elige el espectaculo, y a la hora de pagar sus entradas, lo hace con su tarjeta de crédito
de Caja de Ingenieros, Un vez finalizado el plazo de esta promocidn (a partir de marzo de 2008), le informaremos
de todos los descuentos que usted ha acumulado en esta promocidn.

{1} Consulte en wwa.cajd-ingenieros.es los sectones incluidos y las condiciones de la promacidn. Se benelician de esta promocian todas las tasjetas de crédito de
Caga de Ingenieras domiciliadas en una cuenta de Caja de Ingenderas. Ventajas no acumulables a otra promocikin ni apiicables a compeas realizadas en el extranjero

S5i desea ampliar esta informacion, puede dirigirse a cualquiera de nuestras oficinas, llamar al 902 200 888
de teleingenieros Fono o conectarse a www.caja-ingenieros.es de leleingenieros Web.,

wh

i Caja de Ingenieros
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