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EDITORIAL
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LOS INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES SON TECNICOS COMPETENTES PARA LA COORDI-
NACION EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD EN OBRAS DE CONSTRUCCION DE VIVIENDAS

En relacion con la prevencion de riesgos laborales en obras de construccion de edificios de vivien-
das, asi como en actividades vinculadas a esa disciplina (redaccién de estudios de Seguridad y
Salud, Coordinacién de seguridad y salud tanto a nivel de proyecto como de ejecucién,...), resulta
imprescindible recordar la constante doctrina del Tribunal Supremo, contraria a los monopolios
competenciales o competencias exclusivas de determinadas titulaciones (Aparejadores y Arquitec-
tos). Esta doctrina constituye un indudable principio a favor del reconocimiento de competencias
de la Ingenieria Técnica Industrial.

A tal respecto, hay que recordar que el Real Decreto 1627/1997 no concreta cuéles sean los
técnicos competentes para realizar las actuaciones profesionales que contempla la disposicion sino
que se limita a exigir que las mismas sean realizadas por técnico competente. Esa genérica alusion
a “técnico competente”, contenida en una disposicion reglamentaria, ha sido reiteradamente inter-
pretada por el Tribunal Supremo, sentando un principio contrario al “monopolio competencial” de
las distintas profesiones tituladas, en particular, las de caracter técnico. Es decir, la concurrencia
competencial entre diversas titulaciones respecto a una misma actividad profesional es conforme
al principio sentado por nuestra jurisprudencia de que la mayor especializacion de una determinada
profesion no es una razon que por si misma determine la necesaria restriccion de una determinada
competencia a la profesion titulada mas especializada. Para que pueda entenderse que existe un
monopolio de la competencia profesional a favor de unos determinados técnicos en relacion con una
determinada materia, es preciso, a partir de la Constitucion, que dicho monopolio esté establecido
por norma con rango de Ley.

La Ley de Ordenacion de la Edificacion, no constituye argumento en contra, porque no pretende
regular las atribuciones profesionales en esta materia. En efecto, el régimen de competencias profe-
sionales en materia de prevencion de riesgos laborales, bien sea para actuar como coordinador de
seguridad y salud o bien para firmar y asumir la responsabilidad de los estudios y estudios basicos
de seguridad y salud en obras de construccion no se encuentra regulado en la Ley de Ordenacion
de la Edificacion. Pero es que, ademas, aun en el marco de la citada Ley de Ordenacion de la
Edificacion, no resulta de la misma la exclusion de las Ingenierias en cuanto a la coordinacion de
seguridad y salud tanto a nivel de proyecto como de ejecucion de obra. Por tanto nos encontramos
ante una clara competencia de la Ingenieria Técnica Industrial.

Por otro lado, con la aparicion de la Ley 20/2013 de garantia de unidad de mercado, indica
muy claramente en el Articulo 21 que las autoridades competentes supervisaran el ejercicio de
las actividades econémicas garantizando la libertad de establecimiento y la libre circulacion y el
cumplimiento de los principios recogidos en esta Ley, y que cuando la competencia de supervision y
control no sea estatal: las autoridades de origen seran las competentes para la supervision y control
de los operadores respecto al cumplimiento de los requisitos de acceso a la actividad econdmicay
las autoridades de destino seran las competentes para la supervision y control del ejercicio de la
actividad econémica.

Por tanto, cuando una actividad econdmica como por ejemplo, la de servicios de ingenieria,
diseno, consultoria tecnoldgica y asistencia técnica que tengan la consideracion de ejercicio de una
profesion regulada, sera necesaria la autorizacion del acceso y el ejercicio de esa profesion regu-
lada por la autoridad competente. Esa autoridad competente [1] sera el ambito de actuacion de los
Colegios Profesionales y, en su caso, Consejos Generales y Autondmicos de Colegios Profesionales.
Por tanto estamos ante una definicion muy clara del ambito competencial de los Colegios, que
tendra la consideracion de autoridad competente en materia de acceso a la profesion y de regular
el régimen de ejercicio de esa profesion. Por tanto sera la autoridad que habilite para el ejercicio
profesional de sus colegiados, justificando la Administracion una razén imperiosa de interés general
la denegacion de competencias en la materia.

La conclusion a la que, de modo evidente, nos lleva este texto, es que la funcion de los coor-
dinadores, tanto en la elaboracion del proyecto como en la ejecucion de la obra, es la de que en
ninguno de los casos nos encontramos ante funciones comprendidas en la edificacion en si misma
sino ante tareas preventivas, relativas a la evaluacion, evitacion, prevision, etc., de los riesgos, a la
determinacion de las medidas técnicas que a esos afines deban adoptarse, medidas y funciones,
en definitiva, propias de la Ingenieria Técnica Industrial.

[1] Taly como aparece en la Ley 17/2009, la autoridad competente sera cualquier organismo o entidad que lleve a cabo la regulacién
y el control de las actividades de servicios, o cuya actuacion afecte al acceso a una actividad de servicios o su ejercicio, y en

particular, las autoridades administrativas estatales, autonémicas o locales y los colegios profesionales y, en su caso, consejo
generales y autondmicos de colegios profesionales
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RESUMEN

En este estudio se haanalizado una metodo-
logia para decodificar y clasificar la fase de
la marcha humana a partir de componentes
EEG de baja frecuencia. Se han distinguido
dos fases: apoyoy balanceo. Para obtener la
fase de marcha, se ha decodificado el angu-
lo de rodilla y posteriormente se ha anali-
zado la tendencia del &ngulo para obtener
cada uno de los estados de la marcha. Los
resultados obtenidos muestran una gran
correlacion entre los dngulos decodificados
y los angulos reales de rodilla. La tasa de
acierto en la clasificacion de los estados de
la marcha es de aproximadamente del 70%,
lo que sugiere que esta metodologia podria
aplicarse en tiempo real durante procesos
de rehabilitacion con exoesqueletos.

Palabras Clave: decodificacion, sefnales
EEG, marcha humana, senales cerebrales,
rehabilitacion.

1. INTRODUCCION

En la ultima década, las interfaces cerebro-
maquina se han convertido en un método
de comunicacidn alternativo que sustituye
a los métodos tradicionales basados en
manejar un ratén o teclado para realizar
acciones de control. Con estas interfaces,
las personas con problemas de movilidad
permanentes o que han sufrido un acci-
dente y se encuentren en periodo de recu-
peracion son capaces de comunicarse con
su entorno [1], [2]. Mediante el uso de una
interfaz cerebro-maquina (Brain-Machi-
ne Interface, BMI) es posible registrar la
actividad bioeléctrica del cerebro a través
de electrodos, permitiendo asi el control
cerebral de un dispositivo [3], [4].

Existen varios tipos de técnicas para regis-
trar la actividad cerebral pudiendo divi-
dirse en: técnicas invasivas y técnicas no
invasivas. Las técnicas invasivas consis-
ten en implantar microelectrodos en el
cortex cerebral para medir la actividad
eléctrica de las neuronas. Sin embargo,
la necesidad de una operacion quirlrgica

y los problemas éticos que ello conlleva
son obstaculos muy importantes a la hora
de desarrollar este tipo de técnica. Por el
contrario, las técnicas no invasivas adquie-
ren sefales electroencefalograficas (EEG)
a través de electrodos repartidos sobre la
superficie de la cabeza. Dichos electrodos
adquieren las senales cerebrales, que se
procesas y se clasifican para obtener los
parametros de control. Esta técnica ya ha
sido empleada para estudiar el movimien-
to de un brazo robético [5], [].

Estudios recientes muestran que existe
una correlacion directa entre sefiales elec-
troencefalograficas (EEG) y paradmetros
cinematicos de brazos y piernas [7], [8].
A pesar de que estas técnicas no consi-
guen la exactitud de las técnicas invasivas,
permiten a las personas con movilidad
reducida interactuar con mecanismos que
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facilitan su rehabilitacion sin necesidad
de otros medios. En el caso del miembro
inferior, procesando la informacién cere-
bral obtenida de las sefiales EEG (Figu-
ra 1) el objetivo es generar los parametros
necesarios para mover un exoesqueleto y
ademads saber en qué estado de la marcha
humana se encuentra el sujeto y qué movi-
miento desea hacer a continuacion.

En este trabajo, se ha estudiado el estado
de la marcha humana en el que se encuen-
tra el sujeto a partir de la decodificacion de
la cinematica de la pierna. Para ello se han
realizado registros de las sehales EEG y
del angulo de la rodilla para un posterior
procesado y creacion de un modelo de
decodificacion. Los registros se han reali-
zado a voluntarios sanos, caminando a
una velocidad concreta (2 km/h) sobre una
cinta de correr.

'4

.

Figura1: Sujeto realizando los registros EEG sobre la cinta de andar.
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En el resto de este documento se explica
la metodologia y material utilizado (seccidn
2), se muestran y discuten los resulta-
dos obtenidos (seccion 3) y finalmente se
describen las principales conclusiones que
se obtienen de este estudio (seccidn 4).

2. METODOLOGIA

2.1. PROCESO EXPERIMENTAL

Tres voluntarios sanos, con edades
comprendidas entre 22 y 28 (25.7+4.0)
afos, han caminado a 2 km/h por una
cinta de andar mientras se registran sus
sefales EEG y los dngulos de sus piernas
simultdneamente durante rondas de 1
minuto, repitiendo dicha actividad 7 veces
por cada sujeto y sesion, con una peque-
fia pausa entre repeticiones (Figura 1).
Se ha realizado una sesién por usuario.
Todas estas repeticiones se han realizado
concentrdndose en realizar una marcha
normal y en una habitacion en silencio.

Figura 2: Posicidn de los electrodos siguiendo el Sistema
Internacional 10/10.

movil tanto de las senales EEG como de
los registros de las IMUs, en el cual, para
cada instante, se toma un intervalo de los
P valores anteriores y se calcula la media.
Este proceso tiene como objetivo suavizar
las dos senales debido a que Unicamente
se va a evaluar una tendencia del dngulo
de la rodilla a incrementarse o disminuir-
se. El valor de P escogido es 200.

2.2. REGISTROS

2.3. MODELO DE DECODIFICACION

Las senales han sido registradas utilizan-
do el amplificador comercial g.USBamp
de la compahia g.Tec con g.GAMMAcap
el cual tiene electrodos activos que redu-
cen la presencia de ruido en la sefal. Las
senales EEG se registran usando 32 elec-
trodos en las posiciones Fz, FC5, FC3, FCT1,
FCz, FC2, FC4, FCé, C5, C3, C1, Cz, C2, C4,
Cé, CP5, CP3, CP1, CPz, CP2, CP4, CPé, P3,
P1, Pz, P2, P4, PO7, P03, POz, PO4, PO8
de acuerdo con el Sistema Internacional
10/10 (Figura 2).

Las senales registradas son preprocesadas
con dos filtros: un filtro paso-bajo de 100
Hz y un filtro Notch a 50 Hz para eliminar
el ruido que se produce por interferencias
eléctricas. Por otro lado, los angulos de las
piernas se registran utilizando un sistema
de sensores inerciales que se sitlan sobre
las piernas (TECH MCS, Technaid).

Tras realizar el preprocesamiento de las
senales se realiza un filtrado de media

0b

Una vez registradas las senales EEG, se
ha realizado una regresion linear multi-
dimensional de acuerdo con la siguiente
formula:

x[t] =a+ gu,;ob""s" [t — k]

donde x es el angulo registrado en el
instante t y Sn es el voltaje medido en el
electrodo n. En cuanto a los demas para-

Angulo de rodilla derecha
decrementandose

metros, L es el nimero de lags, N el
numero de canales y ay b los parametros
de decodificacion.

Esta formula puede simplificarse de forma
matricial quedando de la siguiente forma:

X[1x1]= A[lx NF]* Z[NF x1]+ R[1x1]

donde X es el angulo de la rodilla, A es
la matriz de transformacion, Z es el
vector de parametros, R es la matriz de
escalado (término independiente de la
regresion linear) y NF es el numero de
pardmetros usados, que depende del
parametro L (lags) y del nimero de cana-
les N (NF=L*N+1). Pare este estudio, se han
empleado 10 lags (L=70) que corresponden
a aproximadamente 80 ms de informacion
cerebral.

2.4. MODELO DE MARCHA HUMANA

La marcha humana se divide en dos fases
fundamentales (Figura 3): la fase de apoyo,
en la que la pierna estd apoyada en el
suelo, y la fase de balanceo, en la cual la
pierna se encuentra en el aire. Estas dos
fases se basan sélo en el movimiento de
una pierna, independientemente de la fase
en la que se encuentre la otra.

El algoritmo empleado para dividir en las
dos fases tanto los angulos registrados por
las IMUs como los angulos decodificados
de las senales EEG se basa en la compa-
racion entre dos muestras en el proceso
de la marcha. Realizando la comparacién
de dos muestras del angulo de la parte
posterior de la rodilla derecha (Figura 4) es

Angulo de la rodilla derecha
incrementandose

LAl

BALANCEO IZQUIERDO

APOYO IZQUIERDO

APOYO DERECHO

BALANCEO DERECHO

-

Duracién total del ciclo de la marcha

Figura 3. Estados principales de la marcha humana y variacidn del angulo de la pierna derecha.
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Figura 4: Angulo registrado por la IMU disminuyendo
durante (a fase de apoyo.

posible saber en qué estado de la marcha
se encuentra el sujeto. Si el angulo esta
incrementandose, el sujeto se encontrara
en la fase de balanceo. Si el dangulo esta
disminuyendo, se considera que esta en la
fase de apoyo.

No obstante, debido al ruido de la senal
decodificada la tendencia del angulo a
aumentar o disminuir es dificil de detec-
tar con precision. Por ello se realiza un
filtro de media mévil tomando P muestras
de los P instantes anteriores y realizando
la media. La nueva senal filtrada permi-
te obtener una clasificacion mucho mas
precisa.

2.5. ANALISIS DE LOS DATOS

Para obtener la efectividad de la decodifi-
cacion se ha procedido a aplicar el modelo
de regresion lineal mediante una valida-
cion cruzada entre los 7 registros realiza-
dos con los 3 voluntarios, reconstruyendo
asi el angulo de la rodilla derecha y obte-
niendo el coeficiente de correlacion de
Pearson entre ambas senales.

Posteriormente, se ha aplicado un algorit-
mo para dividir tanto el angulo de rodilla
reconstruido como el angulo real obtenido
de los sensores inerciales en las dos fases
principales de la marcha humana y se ha
obtenido el porcentaje de coincidencia de
ambas reconstrucciones.

2.6. FILTRADO DE LAS SENALES

Una vez realizado el proceso de recons-
truccion de la senal de los angulos a partir
de la sefal cerebral se obtiene un vector
con una cantidad de muestras mucho mas
grande de la que realmente necesitamos,
incluyendo ruido y vibraciones pequenas
en la senal fruto de la sensibilidad del
sensor. Por ello se aplica un filtro de media
movil en el que se reduce la cantidad de
elementos a partir de utilizar las medias
medias de P elementos mientras se reco-
rre el vector. Ademas de conseguir reducir
la cantidad de elementos conseguimos un
suavizado (smooth) de la sefal, haciendo
mas facil el estudio de su pendiente para
valorar la fase en la que se encuentra el

usuario.

Estudios recientes
muestran que existe
una correlacion
directa emtre senales
electroencefalograficasy
parametros cinematicos
de brazosy piernas.

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En esta seccién se muestran los resul-
tados obtenidos en la decodificacion del
angulo de rodilla y la clasificacion de los
estados de apoyo y balanceo de la marcha.
Como se ha comentado, se ha reconstruido
el angulo de la rodilla derecha y posterior-
mente se dividido en dos estados: apoyo y
balanceo, comparando los resultados con
los angulos reales medidos a través de los
sensores inerciales.

3.1. ANALISIS DE LOS PARAMETROS

Los parametros de LAG (L citado ante-
riormente) y el pardmetro P (nimero de
muestras tomadas al realizar el filtrado
de media movil) seran los valores que mas
afectaran a la decodificiacion y posterior

filtrado de la senal. Como puede observar-
se en la tabla 1, se ha buscado la simili-
tud entre las senales tras clasificarlas en
diferentes fases mediante el coeficiente de
correlacion de Pearson.

Usuario L=5 L=10 | L=20
1 0,64 0,65 0,65
2 0,70 0,73 0,75
3 0,66 0,68 0,69

Tabla 1: Coeficiente de correlacién de Pearson obtenido en la
decodificacion de las sefiales en fases segun diversos valores de L

En el caso del parametro P su valor 6pti-
mo es de 200 muestras sin llegar a defor-
mar la senal. Como puede observarse en
la tabla 2, manteniendo fijos L=10, el valor
que obtenemos con P=400 ya no es fiable,
ya que en nuestra muestra original regis-
trada la fase de balanceo ocupa aproxima-
damente 200 muestras, por lo que al hacer
la media para obtener nuestro valor esta-
mos deformando nuestra senal.

Usuario P=100 |P=200 |P=300
1 0,57 0,65 0,66
2 0,67 0,73 0,76
3 0,62 0,68 0,62

Tabla 2: Exito en la decodificacion de las sefiales en fases
segun diversos valores de P.

Cabe destacar que, en el caso del LAG, los
resultados son mejores al aumentar dicho
parametro pero al llegar al valor de L=10
y de ahi en adelante los resultados obte-
nidos en el éxito de clasificacion por fases
de la decodificacion son de entre 69% y
71%, una diferencia no muy notable para la
carga del sistema que conlleva aumentar
dicho parametro. Por ello el valor éptimo
para el LAG es de 10.

El parametro de filtrado por media mavil
P permite minimizar el error al estudiar
la tendencia a crecer y decrecer (esto es,
pendiente positiva 0 negativa de la senal
registrada), obteniendo desempefios mas
eficientes en la clasificacion de las sefales.
Pero aumentar demasiado dicho parame-
tro podria ocasionar una distorsion signi-
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ficativa de nuestra senal y, de esta forma,
una perdida de informacion relevante. A la
hora de realizar este estudio, se considera
el valor de P=200 como valor mas dptimo,
debido a que es el maximo que alcanza la
senal registrada de forma estable, y que
utilizando valores mayores de dicho para-
metro los resultados son poco fiables debi-
do al suavizado excesivo de la senal.

3.2. RESULTADOS DE
COMPARACION ENTRE DIFERENTES
GRUPOS DE ELECTRODOS

En un principio, se ha estudiado la clasifi-
cacion de diferentes fases de la marcha del
decoding empleando los 32 electrodos que
forman parte del casco utilizado. Al tratar-
se de una técnica no invasiva, aumentar el
nimero de electrodos aumenta la super-
ficie de registro. Se procede a compro-
bar si se pueden igualar o incluso mejo-
rar dichos resultados tomando grupos
de menor nuimero de electrodos. En el
caso de igualar los resultados, se estara
obteniendo un método mas econdmico y
ademas mas rapido, lo cual facilitaria el
trabajo en tiempo real y su implementa-
cion a nivel comercial.

En este estudio se ha podido comprobar
que los mejores resultados de decodifi-
cacion se obtenian al emplear el conjun-
to total de 32 electrodos en los registros
empleados, tanto para el coeficiente de
correlacion de Pearson como a la hora
de valorar el éxito al clasificar en fases
las senales. Sin embargo, cabe destacar
el buen resultado obtenido en el conjunto
de 16 electrodos situados sobre la zona
motora del cerebro. El buen resultado
de dicho conjunto de 16 electrodos (66%
de media de éxito en la clasificacion en 2
fases frente al 69% de media obtenido con
los 32 electrodos) unido al hecho de que el
tiempo de decodificacion se reduce consi-
derablemente y que se necesite la mitad
de electrodos hace de esta una alternativa
bastante factible tanto a la hora de reali-
zar registros en tiempo real por su rapidez
como a la hora de tenerlo en cuenta con
fines comerciales.

08

3.3. RESULTADOS DE LA
DECODIFICACION

En la Figura 5 se puede ver un ejemplo de
angulo de rodilla real frente al angulo de
rodilla decodificado. Ambas sefales estan
estandarizadas y suavizadas mediante un
filtro de media de acuerdo a la metodo-
logia planteada (ver Seccién 2). Como se
puede observar, a pesar de que las ampli-
tudes difieren, la tenden-

cia de la senal es muy

el angulo real de rodilla y el decodificado
para varios valores del pardmetro de lag
L. Cabe destacar que la desviacion estan-
dar obtenida es menor del 0,1 en todos
los casos, lo que indica que el modelo
de decodificacion es muy estable. Los
valores de decodificacion son, asimis-
mo, cercanos al 0,5 o incluso superiores,
lo que indica una fuerte relacién entre
ambas senales.

similar, lo que permite 15t

, . 1
evaluar con mas preci- os
sion la senal a la hora de 0

clasificar los dos estados

de la marcha planteados, -15

Angulo registrado en la IMU

puesto que dependen de
la pendiente de la senaly

400 410 420

L L e L o H L
430 440 450 460 470 480 490

Angulo descodificado de la sefial EEG

no de su amplitud.

En la Tabla 3 se mues-
tran los resultados

obtenidos todos

para

. 400410
los usuarios al obtener
el coeficiente de corre-

lacion de Pearson entre

430 440 450 460 470 480 490

Figura 5: Comparacion entre angulo de rodilla real (arriba)

y el angulo decodificado (abajo).
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L (LAG) Usuario 1 Usuario 2 Usuario 3 Iteracion Usuario 1 Usuario 2 Usuario 3
5 0,494410,09 | 0,6584:0,06 | 0,4383:0,08 1 68,04 68,62 68,04
10 0,5182:0,09 | 0,6873:0,06 | 0,5008:0,06 ) 67,45 72,13 65,98
15 0,5263+0,09 0,6984+0,06 0,5369+0,05 3 65.98 74,78 65.99
20 0,5292+0,08 | 0,7065:0,07 | 0,5601+0,04 i 63.05 7.1 66.86
+ + +
' - ' o ' - 5 67,74 73,02 69,80
25 0,5305+0,08 0,7145+0,07 0,5773+0,04 6 62,17 75,95 71,55
30 0,5336+0,08 0,7247+0,07 0,5890+0,05 7 60,41 72,43 6774
Tabla 3: Coeficientes de correlacidn de Pearson de las sefiales decodificadas. MediaSTD 64,98+3,07 73,142,34 67,99+2,06

Tabla 4: Tasa de acierto (%) en la clasificacidn de fases de la marcha para los pardmetros dptimos.

3.4. RESULTADOS DE CLASIFICACION
DE LAS FASES DE LA MARCHA

ANGULODE LARODILLA

Una vez obtenido el &ngulo de rodilla deco-

dificado, se ha procedido a discretizar \ \ \
tanto el angulo real como el decodificado | \

=1
T —
—

en los dos estados de la marcha (balanceo

_——
—_—
—
—_
o
—
—
"
="}

———
——
—
—=_~F
PR
—
—
—

y apoyo) de acuerdo al algoritmo plantea-

do en este trabajo y se ha obtenido la tasa 0 50 100 150 200 250
de acierto de la senal decodificada frente a

- . . ESTADODE LAMARCHA
la senal original. En la Figura 6 se mues- -

tra un ejemplo del dngulo de rodilla y la r F W mni ]
discretizacion del mismo en los estados 15k ‘ ‘ ‘ ‘
de apoyo y balanceo, por otro lado en la \_U I LI L‘ L

Figura 7 podemos observar el dangulo de la

w

rodilla decodificado y la discretizacion del 0.5

. L 1 1
mismo en los estados de apoyo y balanceo. 0 50 100 150 200 250

Figura 6: Clasificacion de Los estados de la marcha (abajo) en funcidn del angulo registrado (arriba).

Los resultados obtenidos se pueden obser-
(1-apoyo y 2-balanceo)

var en la Tabla 4. Los resultados de clasifi-

cacion son muy superiores a la aleatoriedad

(en este caso, para dos estados, un 50%), ANGULODELARODILLA

llegando a superar el 70% en el caso del

——
——
—
1

usuario 2. Es importante destacar que la \ \ \
desviacién entre iteraciones es apenas | \

=1
T —
—

superior al 2%, lo que indica de nuevo que

PR
—
—
—
P
—_—
—
_—«—'—'_'_'_'_
-
_—
"
"
—t 1

el modelo de decodificacion es muy estable

—
———
—_—
e
——

y que el método de discretizacién mejora 0 50 100 50 200 250

alin mas esa estabilidad.
ESTADODE LAMARCHA

S— AL

En este estudio se ha analizado una meto-

w

dologia para decodificar y clasificar la fase 05

de la marcha humana a partir de compo- 0 50 T00 70 200 250

nentes EEG de baja frecuencia. Se han
distinguido dos fases: apoyo y balanceo.
Para obtener la fase de marcha, se ha

Figura 7: Clasificacion de los estados de la marcha (abajo) en funcidn del dngulo decodificado (arriba).
(1-apoyo y 2-balanceo)

decodificado el angulo de rodilla y poste-
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riormente se ha analizado la tendencia del
angulo para obtener cada uno de los esta-
dos de la marcha.

Los resultados obtenidos muestran una
gran correlacion entre los angulos deco-
dificados de las senales cerebrales y los
angulos registrados de la rodilla dere-
cha de los 3 sujetos estudiados y ademas
una tasa de acierto en la clasificacién de
los estados de la marcha de aproximada-
mente el 70%, con una desviaciéon media
del 2%. Estos resultados sugieren que
es posible diferenciar entre las fases de
apoyo y balanceo de la marcha humana
a través de las senales cerebrales regis-
tradas mediante electrodos de forma no
invasiva, lo que nos permitiria su posterior
empleo en su aplicacion a exoesqueletos
para personas con discapacidad durante
el proceso de rehabilitacion.

En futuros trabajos, se procederd a regis-
trar mas angulos de todas las articulacio-
nes inferiores para asi poder determinar
en qué estado mas especifico de la marcha
humana se encuentra el sujeto, ademas de
realizar una clasificacion en tiempo real.
Ademas, se buscara evaluar la efectividad
del método propuesto, asi como implemen-
tar mejoras en los algoritmos empleados.
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1. INTRODUCCION

Los ledes cuentan entre sus ventajas con un
menor consumo para misma cantidad de luz
y mayor durabilidad. Muchos municipios han
sustituido las luminarias tradicionales, pero
sin ajustar la cantidad de luz necesaria, no
aprovechando asi adecuadamente las ventajas
de los ledes. Esto ha hecho que a igualdad de
potencia consumida, la iluminacién exceda
de la necesaria para la correcta sefalizacion.

El objetivo de este articulo es optimizar
energéticamente las luminarias led utilizadas
para el control de tréfico rodado y proponer
distribuciones de ledes en las senales, que
garanticen la iluminacién suficiente y opti-
micen el consumo, ya que actualmente en
los seméforos se pueden ver ledes fundidos,
parpadeos o incluso dpticas que han dejado
de funcionar por completo, contradiciendo
en la practica la durabilidad que se supone
a este tipo de luminarias. Para ello se han
hecho dos tipos de estudios: Primero la
caracterizacion eléctrica de las luminarias
para poder discriminar el excedente de
energia actualmente utilizado. El segundo
tipo ha sido determinar la sensibilidad del
ojo humano para las senales de control. Con
estos estudios y sin contravenir la legislacion
vigente, se propone la optimizacion de su uso.

1.1. El diodo led’

Led, Light Emitting Diode o diodo emisor
de luz, es un dispositivo semiconductor
que transforma directamente la energia
eléctrica en luz mediante electroluminis-
cencia. La robustez, la larga duracién y la
elevada eficacia luminosa con un poten-
cial de incremento adicional, son propie-
dades destacadas de los ledes. Entre sus
ventajas y desventajas, encontramos las
siguientes:

Ventajas
e Larga vida util: mas de 50 000 horas.
* Bajo consumo de energia (hasta 80%
de ahorro).

Muchos municipios han
sustituido las luminarias
tradicionales, pero sin
ajustarla cantidad de luz
necesaria.

¢ Elevada eficiencia energética (rendi-
mientos del orden de 160 lm/W).

e Encendido instantaneo.

e Resistencia a vibraciones o impactos.

e Resistente a bajas temperaturas.

e Mantenimiento practicamente nulo.

e Facil instalacion gracias a su peque-
no tamano.

e Estética menos condicionada, liber-
tad de diseno.

e Adecuados para interiores y exteriores.

¢ indice de Reproduccién Cromatica
(IRC) de hasta el 98%.

* Gama completa de colores, no nece-
sitan filtros.

¢ Colores intensos, saturados.

* Excelente rendimiento de color.

* Nulo peligro de shock eléctrico (5 a
24V C.C..

* Muy bajo calor en el haz de luz
(iluminacion fria).

* Sin mercurio.

e Sin irradiaciones de infrarrojos o
ultravioletas.

e Coste por lumen mas bajo.

e Ahorro de miles de toneladas.

Desventajas

e Elevado precio de la instalacion
inicial.

e Dificultad de encontrar estandares
en el mercado.

e Alto brillo del led condiciona el UGR?
resultante.

e Dificultad para obtener garantias
fiables de los fabricantes.

¢ No soportan bien los cambios brus-
cos de energia.

e Instalados por motivos de moda en
ciudades, produciendo fallos que
arruinan el prestigio de la tecnologia.

" Definicién de California Sustainability Alliance
Solid StateLighting, 24 de julio de 2010.

2 EL UGR (indice de deslumbramiento unificado)
se utiliza para evitar deslumbramientos.

1.2. Las seihales semaforicas

Un seméforo es, segun la Real Academia
Espanola, un aparato eléctrico de sefales
luminosas para regular la circulacion. En
la actualidad, las bombillas tradicionales
de los seméaforos estan siendo sustitui-
das por ledes, debido al ahorro que supo-
nen, a su luminosidad y a su tedrica larga
vida Util. Sin embargo, la utilizacion de
los ledes en los semaforos tiene ventajas,
pero también inconvenientes:

Ventajas

e El consumo de energia de un semaforo
con ledes es aproximadamente un 90
% inferior al consumo del mismo con
ldmparas de incandescencia (segun
“Metrolight Environmental Lighting”).

e Vida util 10 veces superior que con
ldmparas incandescentes.

e Desaparece el “efecto fantasma”.

* Poco mantenimiento.

e Proyeccidn de la luz uniforme.

e El semaforo esta formado por matri-
ces de ledes, por lo que en caso de
fallo, sélo se fundiradn unos pocos y
no toda la unidad optica.

e Debido a la razén anterior, se tendra
una seguridad vial mayor.

e Cambio de imagenes de forma facil.

e Debido al bajo consumo, pueden
funcionar con una bateria de forma

autéonoma.

Desventajas

Entre las desventajas nombradas ante-
riormente cabe destacar que no soportan
bien los cambios bruscos de energia. Esto
es lo que sucede cuando las luces de los
semaforos se apagan y se encienden rapi-
damente, provocando que algunos ledes
se fundan.

1.2.1. ;A qué distancia se tienen que ver
los semaforos?

La distancia a la que se tienen que ver los
semaforos, segun célculos y normativa, es
de 300 metros. Ahora bien, la distancia a la
que en realidad son vistos en las ciudades
es superior a 300 metros. Esta distancia
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se ha comprobado en las calles de Alcoy,
donde los semaforos han llegado a verse
a distancias de hasta 650 metros. Por
tanto, en este punto podemos ver que se
podria ahorrar energia y dinero, reducien-
do la intensidad luminosa de las opticas de
ledes de las senales semafdricas o redu-
ciendo el nUmero de ledes.

2. MEDIDAS DE LA ILUMINANCIA
MEDIANTE LUXOMETRO

Como se ha visto, el flujo luminoso de las
senales semafdricas excede el necesario
para garantizar la seguridad vial. Con el
objetivo de establecer la cantidad mini-
ma de ledes necesarios se observara la
diferencia de iluminancia que existe entre
estructuras de ledes.

Estructuracion de las medidas y
conceptos previos:

En la primera parte se tomaran medi-
das de la iluminancia de lentes de sema-
foros (épticas principales y 200 mm de
diametro) que se encuentran en la calle
y de otras recién adquiridas compradas a
“SonTrafic”, con el fin de compararlas. En
la segunda parte se medira la iluminancia
de lentes nuevas de 91 ledes tapadas con
diferentes modelos de mascaras, con el
objetivo de demostrar que los semaforos
siguen siendo visibles a 300 metros.

Lux: Unidad del Sistema Internacional para
medir la iluminancia. lluminancia (E): Flujo
luminoso recibido por una superficie. Su
unidad de medida en el Sistema Interna-
cional es el lux.

2.1. Parte |: Medidas de iluminancia
de los semaforos principales
mediante luxometro

Para conocer la iluminancia que emiten
los semaforos de Alcoy, se ha procedido a
la medida de la iluminancia de las dpticas
de ledes principales (cada 6ptica tiene 120
ledes y 200 mm de didmetro) de diferentes
cruces de Alcoy.
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Color Iluminancia (lux) Color Iluminancia (lux)

Rojo 716

Rojo 683

Verde 893

Verde 1.092

Tabla 1: Media de las medidas de iluminancias a 60 cm en
las calles de Alcoy (200 mm).

Tabla 2: lluminancia de dpticas de ledes de 200 mm
nuevas a 60 cm.

Figura 1. Tomando medidas de iluminancias a la lente de
200 mm de color rojo de la calle Anselmo Aracil (Alcoy).

A continuacidn, se ha medido la [luminan-
cia de las opticas de ledes nuevas de 200
mm de didametro, para observar la canti-
dad de energia que se pierde desde que
se colocan hasta que pasan unos ciertos
anos:

Figura 3. Optica de ledes nueva verde de 200 mm
(91 ledes). (91 ledes).

Nota: Las dpticas de 91 ledes nuevas
tienen las siguientes caracteristicas: rojo
(230 V 8W) y verde (230 V 10W).

Analisis y conclusiones:

e Los lux de las dpticas rojas que estan en
calle son superiores a los lux de la 6ptica
roja nueva, esto es debido a que las opti-
cas rojas no se deterioran casi al estar
al aire libre, y como las lentes de la calle
tienen 29 ledes mas, la iluminancia sale
superior.

e En las opticas verdes si que se aprecia
una reduccién del 18 % de iluminancia. A
pesar de que las lentes de la calle tienen
29 ledes mas, por lo que se deduce que
las 6pticas verdes tienden a deteriorarse
con mayor facilidad.



il

e Cuando pasa un cierto tiempo, la ilumi-
nancia de las dpticas verdes se ve reducida
hasta un 87 %, no siendo esto un problema
para ver las opticas a 300 metros.

e Cuando se instalan las 6pticas de ledes
verdes utilizan un 37 % mas de iluminan-
cia que las rojas.

Concluyendo este punto podemos ver que,
que las opticas de ledes estén al aire libre
las perjudica, perdiendo iluminancia, presen-
tando parpadeos o dejando de funcionar. Sin
embargo, esto no causa dificultades para
verlas a 300 metros, con lo que se concluye
que emiten demasiada luz.

2.2. Parte ll: Medidas de iluminancia
de las opticas ledes con mascaras
mediante luxometro

En este punto, se han creado tres tipos de
mascaras cada una con dos posiciones, cuyo
objetivo es tapar la luz emitida de ciertos
ledes para demostrar que con menos canti-
dad de luz, se consigue el mismo objetivo,
es decir, ver los semaforos a 300 metros de
distancia. Cada modelo de méscaras tiene
2 posiciones: primero se encenderia una
posicion y al siguiente ciclo se encenderia
la otra posicidn, y asi repetidamente. La
finalidad de tener dos circuitos diferentes
es disminuir la cantidad de calor generado
para alargar la vida util de los ledes.

R0JO DE 200 MM - MASCARA “CIRCULAR”

Figura 4. Optica de ledes con la mascara “Circular 1”.

Figura 5. Optica de ledes con la mascara “Circular 2".
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VERDE DE 200 MM - MASCARA “FILAS"

Figura 6. Optica de ledes con la mascara “Filas 1",

Figura 7. Optica de ledes con la mascara “Filas 2.

Figura 9. Opticas de ledes con la mascara “Intercalado 2.

15



ARTICULOS @ REVISTADEL COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS EINGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES DE ALICANTE

\J

Las medidas obtenidas con estas masca-
ras han sido las siguientes: (Tabla 3)

ANALISIS Y CONCLUSIONES:

* Rojo: Modelo “Circular”, la iluminancia
disminuye un 42 % en la primera posi-
cién y un 59 % en la segunda posicidn.
Modelo “Filas”, la iluminancia disminuye
un 59 % en la primera y un 45 % en la
segunda. Modelo “Intercalado”, la ilumi-
nancia disminuye un 60 % en la primera
y un 55 % en la segunda.

Verde: Modelo “Circular”, la iluminancia
disminuye un 44 % en la primera posi-
cién y un 60,5 % en la segunda posicién.
Modelo “Filas”, la iluminancia disminuye
un 59 % en la primera y un 50 % en la
segunda. Modelo “Intercalado”, la ilumi-
nancia disminuye un 53 % en la primera
y otro 53 % en la segunda.

Al haber menos ledes encendidos a la
vez, el calor generado es menor, por
tanto las temperaturas no son tan eleva-
das y los ledes tendrian una vida util
mas larga. También como consecuencia
de tener menos ledes encendidos, se
ahorraria energia y dinero.

e Hay que tener en cuenta que una optica
verde medida emitia 180 lux y se veia bien.

3. DETERMINACION DE LA
SENSIBILIDAD DEL 0JO PARA LAS
SENALES SEMAFORICAS

En este punto se pretende determinar
la sensibilidad del ojo humano para las
senales de control de tréfico. Para ello se
ha reunido a un grupo de personas que nos
han permitido optimizar la cantidad mini-
ma necesaria de ledes y de iluminancia.

Estructuracion de las medidas:
En la primera parte se les mostrarad a un

grupo de personas las 6pticas con masca-
ras, para que elijan la que consideren
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Color Mascara Iluminancia (lux)
Circular 1 394
Circular 2 279
. Filas 1 282
Rojo Filas 2 375
Intercalado 1 274
Intercalado 2 308
Circular 1 614
Circular 2 431
Filas 1 450
Verde Filas 2 547
Intercalado 1 516
Intercalado 2 514

Tabla 3: Iluminancia de Gpticas de ledes nuevas de 200 mm con las diferentes mascaras (a 60 cm).

NOTA: Circular 1: 54 ledes, Circular 2: 37 ledes; Filas 1: 40 ledes, Filas 2: 51 ledes; Intercalado 1: 45

ledes, Intercalado 2: 46 ledes.

mas efectiva. En la segunda parte, con la
mascara elegida, se procedera a mostrar-
les las dpticas, y tapandolas con polaroides
y mediante la Ley de Malus, se procedera
a girar un filtro analizador, para que sean
ellos los que digan con qué intensidad se
sienten mas cdmodos sus ojos.

3.1. Parte I: Eleccion del modelo
mas efectivo

En esta primera parte se ha procedido a
que un grupo de 10 personas elijan cual
de los tres modelos de mascaras creen
que seria mas efectivo en la carretera.
Tras realizar las pruebas, la eleccion se ha
quedado en el modelo Circular.

3.2. Parte ll: Obtencion de la
iluminancia necesaria

Una vez elegido el modelo de mascaras
como mas iddneo el “Circular”, mediante
polaroides y la Ley de Malus, se ha llegado
a los siguientes angulos: Rojo: y verde: De
esta forma, utilizando el luxdmetro cuando
(ejes de transferencia entre polarizador y

iluminancia

analizador paralelos), y cuando tiene como
valor los dngulos anteriores los resultados
han sido los siguientes: (Tabla 4)

Las iluminancias podrian ser disminuidas
un 75 % en el rojo y un 60 % en el verde.

3.3. Conclusiones

El modelo de mascaras mas adecuado ha
sido el “Circular”. Por tanto, se propone en
este punto, la sustitucion del método actual,
por dos circuitos de ledes que se encenderian
alternativamente en cada ciclo (Circular 1
y 2], reduciendo asi las temperaturas que
se generan en los semaforos y por tanto el
numero de ledes fundidos, lo que conlleva
ahorro en residuos y una mejora estética
de las dpticas en las calles, proporcionan-
dole un buen prestigio a esta tecnologia.
Seguidamente, se propone también una
reduccion de la iluminancia de las 6pticas
de un 75 % en el rojoy un 60 % en el verde.
Se ha considerado esto posible, ya que los
semaforos se ven a distancias superiores
a las que dictaria la norma, segln nuestro
criterio de 300 metros.

Iluminancia (lux)

cuando L
Rojo 14 3 -
Verde 18 - 8

Tabla 4: Comparacidn de luminancias segtin el angulo (a 60cm).
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Por otro lado, los resultados del modelo
Circular utilizando la iluminancia actual
(Tabla 5) y la iluminancia reducida (Tabla
6), son los siguientes:

En la columna “modelo Circular con pola-
rizadores” los datos se han dimensiona-
do, ya que las medidas que se obtuvieron
fueron para un circulo de 7 ledes, por
imposibilidad de tener un filtro polarizador
como el modelo Circular.

Como se puede apreciar, los valores de
reduccion de la tabla 6 son muy elevados
ya que se ha tenido en cuenta, tanto una
disminucion del nimero de ledes, como
una disminucion de iluminancia. Por esta
razon, antes de ponerlos en juego, se
deberia realizar pruebas en la via publica.

L T Iluminancia (lux)
(lux) optica - Reduccion Reduccion
Color optica con modelo n
entera . mascaras (%) modelo (%)
Circular
(91 ledes)
Circular 1 394 42,0
Rojo 683 - 50,5
Circular 2 279 59,0
Circular 1 614 56,0
Verde 1.092 58,3
Circular 2 431 60,5

Tabla 5: Reduccion y comparacion de iluminancias de dpticas enteras y con modelo Circular (a 60 cm).

Iluminancia Iluminancia . . .. .
(lux) éptica  (lux) éptica con Ilun)manua Refiuccwn Reduccion
Color entera olarizadores (lux) 6pticacon  mascaras  modelo
(91 ledes) P (7 ledes) modelo Circular (%) (%)
] Circular 1 | 23,1 96,6
Rojo 683 3 - 97
Circular2 | 15,9 97,7
Circular 1 | 61,7 94,4
Verde 1.092 8 - 95
Circular2 | 42,3 96,1

Tabla 6: Reduccion y comparacion de dpticas con modelo Circular y usando polarizadores (a 60 cm).

4. PROPUESTA DE MEJORA DE LA
TECNOLOGIA LED APLICADA A LA
RED SEMAFORICA

« Opticas con el modelo Circular. Ademas,
cabe remarcar aqui, que ninguna de las
personas eligid el modelo Filas, recor-
dandonos éste a las imagenes de ledes
fundidos, por tanto, no se sabe porqué,
pero psicoldgicamente necesitamos ver
senales redondas, sino nos da la impre-
sion de que la optica esta estropeada.

Las pruebas con el grupo de personas se
realizaron con 7 ledes y ninguna de ellas
tuvo problemas para ver las dpticas [ni
siquiera cuando se redujo la iluminancia).
Sin embargo, para determinar el nimero
minimo de ledes y por facilidad en los
calculos, se aumentara el nimero a 12
ledes (un décimo de los que actualmente
conforman un seméforo instalado). Con esta
idea, se esta ahorrando un 90 % de energia
y por tanto, aumentando la vida 10 afos.

Por tanto, la propuesta final quedaria con
circuitos que se encendiesen alternativamente
en cada ciclo y que tuviesen la forma Circular.
Cada uno de los circuitos tendria 12 ledes.
Asi, se seguird manteniendo el beneficio
que nos propone esta tecnologia en cuanto a

reduccion de emisiones de y al reciclaje que
propone, pero ademas se estara utilizando
de una forma eficiente, ya que actualmente
no se estad haciendo. Un dato que nos da
una pista importante sobre lo que se esta
diciendo es, que segun los fabricantes, la
tecnologia Led tiene una duracién de 50.000
h, lo que equivale a una vida de casi 6 anos
de los semaforos. Sin embargo, el cambio
de las opticas con bombillas incandescentes
a opticas con ledes se realizd sobre el afio
2013, y a fecha de hoy, 2015, las luminarias
presentan ledes fundidos, parpadeos y lo que
es peor, apagados completos de las senales.
Esto significa que la vida de las senales
semaforicas es de apenas 1 0 2 afios. Lo que
hace que lleguemos a la conclusién de que
no se esta obteniendo de la tecnologia Led
uno de sus grandes beneficios, su vida Util.

Ademés, con la solucion de utilizar los ledes
en circuitos que agrupen 12 ledes, cada
grupo se encenderia y apagaria un nimero
de veces 10 veces inferior a lo que lo hace
actualmente esto permitiria alargar su vida.
Ademas, los ledes se fundirian menos, porque
no se alcanzarian elevadas temperaturas,
y las ciudades ahorrarian en reposicion de
ledes porque estén fundidos y el personal
de mantenimiento podria dar abasto a la

hora de repararlos porque la cantidad de
semaforos estropeados disminuiria drasti-
camente. También se afiade el hecho de que
las emisiones a la atmoésfera de se reducirian.
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INTRODUCCION

El objetivo de la investigacion esta dirigido
a buscar solucién al problema que gene-
ran las pilas tradicionales no renovables;
en concreto aquellas que son empleadas
en dispositivos biomédicos. La alternativa
que se ofrece es el desarrollo de celdas
enzimaticas electrocataliticas de biocom-
bustible basadas en enzimas biolégicas.

La investigacion incluye el uso de compo-
nentes tales como hemina coensamblada
con enzimas en nanotubos de carbono
que a su vez formaran la arquitectura del
electrodo. La caracterizacion basica elec-
troquimica se realizard en funcién de la
intensidad de la luz incidente, asimismo
se realizaran andlisis de luz-inducida para
obtener una mejora del rendimiento de los
sistemas. Estos estudios serviran de futu-
ra guia para la optimizacion de las estruc-
turas en términos de rendimiento, coste y
fiabilidad.

Las celdas de combustible bioldgico
(BiofuelCells BFC) y las celdas solares
Graetzel (Dye-Sensitized Solar Cell DSSC)
estan recibiendo cada vez mas atencion
debido al
demanda de energia solar. Por este moti-

inherente incremento de la
vo, durante los Ultimos anos se ha estado
investigando y desarrollando un nuevo tipo
de célula hibrida fotoquimica fruto de la
combinaciéon de las BFC y DSSC denomi-
nada celda enzimatica fotoelectroquimica
de biocombustible (Photoelectrochemical-
BiofuelCells, PEBFCs). La combinacién de
los dos tipos de celdas permite la conver-
sién de energia quimica y solar en energia
eléctrica lo que implicaria el pleno aprove-
chamiento de dos fuentes de energia total-
mente renovables.

La conversion energética en las células
de biocombustible es posible mediante
el uso de la reaccion fotosintética nati-
va y las enzimas gluco-oxidasa o gluco-
deshydrogenasa. El sistema consta de
electrodos integrados y modificados que
actian conjuntamente con enzimas para
la emision de electrones. Las proteinas

nativas se conectan eléctricamente por
medio de mediadores de transferencia de
electrones quimicos como son los cromo-
foros. La fotoirradiacion de los electrodos
conduce a la generacion de energia eléc-
trica, mientras que la oxidacion del sustra-
to de glucosa actla como combustible.

El nuevo sistema, proporciona un proto-
tipo de PEBFCs para el aprovechamiento
del modelo fotosintético que transforma la
energia solar en energia eléctrica median-
te el uso de sustratos de biomasa como
combustibles.

Actualmente las células biolégicas no
pueden competir con las baterias prima-
rias porque estas Ultimas resultan mas
econdmicas. A su vez, tampoco pueden
competir con las baterias recargables
como las de ion litio o las de litio poliméri-
cas por la misma razon.

El desarrollo del proyecto se contextualiza
dentro de un Trabajo Final de Grado desa-
rrollado conjuntamente en la universidad
de Nuevo México (EEUU) y la Universidad
Politécnica de Valencia.

¢ QUE DIFERENCIA LAS BATERIAS
CONVENCIONALES DE LAS CELDAS
DE COMBUSTIBLE? PEBFCS UN
NUEVO CONCEPTO DE CELDA DE
COMBUSTIBLE

La diferencia fundamental entre las
baterias convencionales y las celdas de
combustible reside en que las primeras
son dispositivos de almacenamiento de
energia en las que el combustible esta
en el interior y producen energia hasta su
total consumicion. Sin embargo, los reac-
tivos en la celda de combustible se sumi-
nistran como un flujo continuo desde el
exterior, lo que permite generar energia

de forma ininterrumpida.

Celdas de combustible inorganico (FC)

En el sentido mas amplio, las celdas de
combustible se definen como los dispositi-

vos capaces de transformar directamente
la energia quimica en eléctrica a través
de reacciones electroquimicas (Palmore y
Whitesides, 1994).

A continuacion se muestra un esquema de
una celda de combustible tipica.

Citodo

O+ 4H* + 4™ = ZH,0

Anodo

combustible = combustible{oxidado) + ¢~

7
AMembrana semipermeable

Figura 1. Esquema de una celda de biocombustible.
Fuente: Davis y Higson, 2006.

Las celdas de combustible son sistemas
de flujo estable, en los que el combus-
tible y el oxidante se suministran desde
una fuente externa que provee un medio
de transformar energia quimica en eléc-
trica, sin combustion y sin contaminar el
aire ni el agua, en un proceso continuo y
directo mediante reacciones de reduccion
y oxidacién en presencia de un catalizador,
y elimina los productos de la reaccion. La
reaccion quimica que ocurre es isotérmi-
ca y continua. Las celdas no estan limita-
das por el principio de Carnot, por lo que
pueden alcanzar una mayor eficiencia
tedrica en la conversion de energia. El
rendimiento del ciclo de Carnot viene defi-
nido por la siguiente expresion:

Por el contrario las reacciones de combus-
tion involucran grandes variaciones de
temperatura, lo cual genera energia como
calor y/o trabajo. Las pérdidas excesi-
vas que se producen en los sistemas de
conversién de energia de varias etapas
pueden evitarse mediante el uso de celdas
de combustible que hacen la conversidn en
un proceso de una sola etapa.

La reaccidon ocurre en la superficie del
anodo que ioniza el combustible produ-
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ciendo el flujo de electrones liberados a
un circuito eléctrico externo. Dichos elec-
trones son recibidos en la superficie del
catodo ya que se produce una reaccion que
acepta los mismos combinandolos con el
agente oxidante formando iones. Los iones
se combinan en el electrolito para comple-
tar la reaccion total. Este ultimo, que no
es conductor eléctrico, transporta los
iones entre los electrodos, para comple-
tar el circuito y continuar con el flujo de
electrones.

Por norma general las celdas de combus-
tible funcionan con quimicos inorganicos
relativamente simples, como es el hidroge-
no (H.), produciendo energia, agua y didxi-
do de carbono (en el caso del metanol).
Aunque éstas también pueden emplear
otros combustibles como los alcoholes de
menor orden y alcanos, aunque frecuen-
temente son reformados para producir
hidrogeno antes del proceso de la celda de
combustible (Mitsos y col., 2004; Vielstich
y col., 2003).

Las reacciones generales que se producen
en los electrodos de la celda son:

Anodo:

Combustible - Combustibleoxidado +
+ 2HY + 2e”

Catodo:

0, +4H  + 4e~ — 2H,0

Un ejemplo tipico es la clasica celda de
combustible catalizada por Platino (Pt],
H; /05 (E%eiga = 1.23V). Esta pila de
combustible al igual que las demas,
contiene dos electrodos (catodo y danodo),
que se encuentran separados por una
membrana o pelicula de electrolito permi-
tiendo el paso de los iones. Los electrodos
también estan unidos eléctricamente por
un circuito externo que transfiere los elec-
trones de un electrodo al otro. Ademas,
la celda debe tener un catalizador (gene-
ralmente se emplea Pt] que hace posible
la reaccién, éste se ubica en la superficie
donde el combustible se encuentra con el
electrolito.

20

El oxigeno proveniente del aire pasa sobre
el electrodo que actla como catodo y el
hidrégeno gas lo hace sobre el electrodo
que actla como anodo. Cuando el hidro-
geno es ionizado en el dnodo se oxida y
pierde un electrén. Al ocurrir este fenéme-
no, el hidrégeno oxidado (ahora en forma
de protén) y el electréon toman diferen-
tes caminos migrando hacia el segundo
electrodo (catodo). EL hidrégeno avanza a
través del electrolito mientras que el elec-
trén lo hace a través del conductor exter-
no. Al final de su camino ambos se vuelven
a reunir en el catodo donde ocurre la reac-
cion de reduccién o ganancia de electrones
del oxigeno gas para formar agua junto
con el hidrégeno oxidado.

Anodo:

anododePt
Hy ——— 2H* + 2e~

Catodo:

citododePt
0, + 4H" + 4~ ——— 2H,0

Celdas de biocombustible (BFC)

La celda de biocombustible o de combus-
tible bioldgico, a diferencia de la celda de
combustible inorganico expuesta en el
apartado anterior, emplea combustibles
organicos como el metanol para generar
electricidad.

Las celdas tienen la misma estructura que
las anteriores, dos electrodos, uno que tiene
la propiedad de remover los electrones del
combustible (dnodo) y, el otro que tiene la
habilidad de donar electrones a las molé-
culas de oxigeno que al entrar en contacto
con los protones terminan reduciéndose a
agua (catodo) y a su vez ambos conectados
a un circuito en el que se produce un flujo
neto de electrones (corriente eléctrica). EL
proceso de electroxidacion se inicia con la
adsorcion de la molécula de metanol sobre
el platino comenzando asi una serie de
reacciones que dan lugar a la formacion de
diferentes especies. De forma general, la
primera etapa de la oxidacién del metanol
serfa la adsorcion y posterior desprotona-
cion del alcohol.

Anodo:

dnodo inorganico
CH30H + H,0 ——————— C03 + 6H* + 6e~
Catodo:

ciatodo inorganico
1.50, + 6HY + 6e~ —————— 3H,0

Células de biocombustible
enzimaticas

Las celdas enzimaticas de combustible
biolégico emplean enzimas para catali-
zar reacciones quimicas, sustituyendo los
electrocatalizadores metdlicos tradiciona-
les como platino o niquel. Estos sistemas
generan cantidades moderadas de electri-
cidad a través de la oxidacion de fuentes de

energia renovables.

El hecho de que las enzimas sean capaces
de acelerar las reacciones en un factor de
un milldn o mas no ha pasado desaper-
cibido desde hace casi un centenar de
anos. La idea de aprovechar las enzimas
para convertir el azlcar en energia en un
sistema mecanico aparecié en 1911, pero
su evolucion fue muy pausada hasta fina-
les de la década de 1960. Desde entonces
y hasta la actualidad el ritmo se ha acele-
rado hasta dar con una célula de combus-
tible que se ejecuta a partir de azlcares
simples.

La trasferencia electronica en el interior
de la celda se da a partir de una reaccién
global redox, compuesta por el proceso
de oxidacion de la glucosa en el anodo y
el de reduccion del oxigeno en el catodo.
La carga fluye a través de ambos lados de
la célula, siempre que se suministren el
agente oxidante (generalmente oxigeno) y
el combustible necesarios. La eficiencia de
la celda de combustible depende por tanto
de la capacidad de catalizar la oxidacion de
la glucosa.

Anodo:
CeHy 204 (Glucose) + Hy0 — CoHy,0; (Gluconolactane) +
+ 2ZHY + 2e”

Catodo:
0, +2H" + 4e- = 2H,
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Figura 2. Esquema de una celda de biocombustible
enzimdtica, en a que se observa el atrapamiento de las
enzimas. Fuente: grupo de investigacion del DR. HA'S (S/F).

En dicho tipo de dispositivo, la especifi-
cidad de las enzimas nos permite la no
separacion de cada compartimento de la
célula, lo que permite reducir al minimo el
tamano del sistema.

Los sitios activos de estas moléculas se
encuentran en la matriz organica a una
profundidad de varios angstroms de la
superficie lo que lo que dificulta la ciné-
tica de transferencia de electrones entre
las enzimas y los electrodos de superficie.
Con el objetivo de solucionar el problema
se han utilizado diferentes estrategias
que pretenden conseguir la realizacion de
conexiones eléctricas eficientes entre la
enzimay la superficie del electrodo. Segun
el tipo de transferencia de electrones se
pueden clasificar en dos grandes grupos:
transferencia

transferencia directa vy

indirecta.

Los electrones se pueden transferir entre
la ubicacion de la reaccion y el electrodo
de forma indirecta (Trasferencia Electréni-
ca Mediada, TEM] gracias a la difusion de
un combustible secundario o a través de
una molécula mediadora que repetida-
mente realiza ciclos, o bien por medio de
una transferencia directa de electrones
entre la ubicacion de la reaccion y el elec-
trodo. A la Ultima transferencia directa se
le denomina TDE (Transferencia Directa
Electrénica). En la trasferencia directa,
el electrodo viaja a través de un tunel y
la velocidad de transferencia depende
exponencialmente de la distancia entre

el dador electrénico y el aceptor cerca-
no. Sin embargo, aunque los electrones
pueden transferirse directamente al elec-
trodo, a menudo se introducen cofactores
mediadores para trasportar los electrones
desde la enzima al electrodo con el fin de
aumentar la densidad de corriente. Como
los potenciales redox de la transferencia
electronica mediada dictan ahora el poten-
cial de circuito abierto de la célula, se debe
lograr la mejor relacion entre el potencial
y la corriente.
Frecuentemente, las enzimas que se
encuentran inmovilizadas, exhiben mayor
longevidad y estabilidad que aquellas que
se encuentran en la solucién. Para el
desarrollo de nuevas técnicas es de gran
interés no danar a la enzima en el proce-
so de inmovilizacion pero resulta comple-
jo proponer una técnica que no afecte a
la estabilidad de las biomoléculas. Para
mantener la estabilidad de la molécula y
preservar su eficacia catalitica es nece-
sario conservar la estructura tridimen-
sional y en particular no afectar el medio
ambiente del centro activo. Con el objetivo
de inmovilizar las enzimas sobre la super-
ficie de los electrodos sélidos se han desa-
rrollado diferentes técnicas como:

e Inmovilizacion en una red polimérica
(método fisicol,

e Inmovilizacién dentro de una membrana
(método fisicol,

e Adsorcion sobre el material de un elec-
trodo (método quimico),

e Unidn covalente a un electrodo (método
quimico),

* Reticulado (método quimico)

Hoy en dia, las enzimas utilizadas para la
oxidacion eficiente de la glucosa a &cido
glucdnico son la glucosa oxidasa (GOD] o
glucosa deshidrogenasa (GDH). La enzi-
ma GOD es la mas utilizada como catali-
zador en el anodo. Sin embargo sus valo-
res elevados de peso molecular y tamano
molecular constituyen una limitacién para
la densidad de corriente obtenida con un
electrodo sélido. Estos valores elevados
se deben a que la huella de la enzima es

mucho mas grande que la que requiere los
atomos necesarios para la formacion de
un electrocatalizador convencional.

Por otro lado, las enzimas mas utilizadas
para catalizar la reduccién del oxigeno a
agua son la lacasa o la bilirrubina oxida-
sa (BOD). La propiedad mas interesante
de estas enzimas es su capacidad para
reducir el oxigeno directamente a agua a
potenciales mas altos que lo que se obser-
van con electrodos de platino.

Actualmente, las células enzimaticas de
biocombustible encuentran su funcionali-
dad en instalaciones de pruebas en aguas
residuales (sistema de célula de combus-
tible microbiana), como método de biore-
mediacion (Gil y col., 2004) y como sensor
de demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
(Kim y col., 2004) pero el reto mas obvio e
inmediato para la investigacion en células
de biocombustible sigue siendo en aplica-
ciones “in vivo”, (Kats, 2013). Esto es debi-
do a que el combustible utilizado podria
encontrarse, practicamente sin limite y a
largo plazo, en la circulacion de la sangre
o incluso como una fuente permanente de
alimentacion para los dispositivos tales
como marcapasos, sensores de glucosa
paradiabéticos o pequenas valvulas para el
control de la vejiga. También son diversas
las propuestas de aplicaciones “ex vivo”
Davis y Higson, 2007. La gran mayoria de
estas aplicaciones estad representada por
la recuperacion de energia de residuos o la
generacidn de energia en zonas remotas.

El principal obstaculo en el caso de las
células de combustible enzimaticas es la
vida de los componentes, especialmen-
te por la duracion limitada de las enzi-
mas y los problemas de suciedad en los
electrodos.

¢Qué son las células solares
sensibilizadas por colorantes, DSSC?

La celda solar Graetzel, conocida

como celda solar sensibilizada por colo-
electricidad mediante

rante, produce

un principio foto-electro-quimico, que
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permite convertir la energia lumini-
ca en energia eléctrica. Las propiedades
que presenta la celda son bastante atrac-
tivas pues no solo son de bajo costo sino

que ademas son muy sencillas de producir.

Las DSSC estan formadas por 5 compo-
nentes basicos: un semiconductor gene-
ralmente T10,, un pigmento sensibilizador
(N719 dye), un electrolito mediador (I5-/I),
un electrodo (platino usado como céatodo)
y finalmente un soporte mecanico para
consolidar la estructura (puede ser de
polimero o vidrio cubierto por TiO,).

) .ﬁ'hl':ra' f-'Hl'_IEI“\'
}—-— @J\h 1, — - -!"r\.e)
h.‘\‘ll‘:;-}:‘.“‘.“' [ye Electrolyte P
T glass

Figura 3. Configuracion simplificada de una DSSC. Fuente:
Gamry Instruments (S/F).

El funcionamiento de estas celdas se basa
en tres pasos fundamentales:

- La interaccion entre el foton y la sustan-
cia colorante (pigmento).

-La interaccidon entre la sustancia coloran-
te y el semiconductor.

-El retorno de los electrones a la celda
para completar el circuito redox.

La molécula de colorante se encuen-
tra inicialmente en su estado base (S)
y el material semiconductor del anodo
se encuentra en su nivel de energia no
conductivo (cerca de la banda de valencia).
La luz solar entra a través de la placa tras-
parente e interactda con el pigmento que
se encuentra absorbido sobre la capa del
material semiconductor. Cuando el fotéon
incide sobre el pigmento que absorbe la
luz, un electrén de los orbitales cercanos
al nucleo absorbe el fotdn y gana la ener-

e

gia suficiente para desplazarse hacia un
orbital mas alejado del ntcleo y con mayor
energia (S*). En este caso se dice que la
molécula o pigmento se halla en su estado
excitado. Para que el electron sea excita-
do debe absorber un fotén que contenga
por lo menos una energia igual a la dife-
rencia de energias entre los dos orbitales.
Los atomos o las moléculas excitadas son
muy inestables debido a que los electro-
nes de alta energia tienden a retornar a
su estado basal, regresando al orbital de
baja energia. La molécula excitada tiene
un tiempo de vida de unos pocos micro-
segundos y pierde su energia participando
en una reaccion fotoquimica. Los centros
de reaccion del pigmento son capaces de
capitalizar este acto donando un electron
que libera la molécula y se introduce en
la banda de conduccién del semiconduc-
tor. Los electrones son trasportados al
colector del anodo por medio de procesos
que implican un gradiente de potencial
entre el lugar inicial y el anodo, tenien-
do este Ultimo un potencial mas positivo.
Llegados a este punto si conectadramos
una bateria ésta podria ser cargada. Los
electrones desde el anodo se dirigen hacia
el catodo, donde se produce la regenera-
cion del electrolito mediante una reaccion
de reduccion. Los electrolitos viajaran de
nuevo hasta la molécula del colorante
cediéndole los electrones que han ganado
en el catodo y asi se completara la reac-
cién redox global.
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Figura 4. Diagrama de energfa de una DSC.
Fuente: Gamry Instruments, 2015.
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Es importante tener en cuenta que la
corriente de salida depende fuertemente
del potencial de la celda asi como de la
intensidad de la luz incidente. La eficien-
cia en estas celdas se calcula como el
ratio entre la energia maxima generada y
la energia incidente de la fuente luminica.

¢COMO PODEMOS COMBINAR
AMBAS CELULAS ENERGETICAS?

Una vez establecidas las bases de las dife-
rentes celdas de combustible, se procede
a superar el reto de combinar los dos tipos
de celdas.

Las PEBFCs estan basadas mayoritaria-
mente en las celdas enzimaticas. En el
presente trabajo, el planteamiento es que
el anodo es el electrodo que contiene el
componente enzimatico, mientras que el
catodo empleado continda siendo metalico
(concretamente de platino). Este hecho no
elimina la posibilidad de que en el futuro
ambos electrodos estén formados por
biocatalizadores.

Los electrodos enzimaticos en los que las
enzimas pueden actuar tanto como dado-
res, como aceptores de electrones, toman
ventaja respecto a los demas en que en
ausencia de sustrato natural algunos de
estos componentes bioldgicos (oxidore-
ductasa) son capaces de trasferir de forma
directa los electrones desde el centro acti-
vo de la biomolécula hasta la superficie
del electrodo. Sin embargo, en este tipo de
comunicacion directa entre la enzima y el
soporte conductor esta obstaculizada por
unas distancias relativamente largas. Por
tanto, la eficiencia de la celda enzimatica
esta restringida, entre otros factores, por
el ratio de la trasferencia electrénica entre
la enzima y la superficie del electrodo.
Algunas de las enzimas capaces de reali-
zar la transferencia directa de electrones
incluyen agentes oxidantes que no requie-
re de mediadores externos o difusién de las
coenzimas y ademas, puede interactuar
de forma directa electrénicamente con
el soporte del electrodo. Con este tipo de
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enzimas, se ha demostrado que median-
te la fijacion de éstas a la superficie del
electrodo se reduce la distancia que debe
recorrer el electron. Otra de las posibles
optimizaciones del sistema seria orien-
tar inteligentemente el centro activo de la
enzima hacia la superficie del conductor.

En aquellas enzimas que requieren de
mediadores, las coenzimas adquieren el
papel de mediadores realizando la transfe-
rencia electrdnica al aceptar los electrones
de la enzimayy trasportarlos hasta el termi-
nal aceptor de electrones. Una vez cedido
el electrédn, la particula vuelve a la enzima
para empezar el ciclo de nuevo. La ventaja
que presenta este método frente al direc-
to es que la distancia entre la enzima y el
electrolito no toma tanta relevancia, en este
caso el cofactor viaja por difusion impulsa-
do por un gradiente de mediadores.

En las quinoproteinasdeshidrogenasas
NAD-dependientes, el cofactor PQQ se
ve implicado en la oxidacion del electrdn
procedente del combustible y constitu-
ye la primera molécula que envuelve la
transferencia electrénica hasta la reduc-
cion del aceptor final del electrén (super-
ficie conductora). Sin embargo, este
tipo de enzima utilizada que contiene su
cofactor PQQ carece del complejo foto-
sensible hemina-b. Debido a que el cofac-
tor PQQ es la molécula redox encargada
de iniciar la trasferencia electrdnica se
supuso que en las enzimas que no tuvie-
ran heminas en su estructura, el cofactor
podria actuar mas facilmente con una
hemina enlazada al electrodo que direc-
tamente con el electrodo. Por lo tanto, se
anade este proceso intermedio entre la
enzima y el conductor. Se ha determina-
do, que el paso desde el cofactor hasta la
particula fotosensible (hemina) es rapida,
pero una vez la carga se encuentra en el
cromoforo, el paso de éste hacia el medio
semiconductor (TiO,;) es el que ralenti-
za el proceso. Llegados a este punto y
sabiendo que el cromoéforo es una espe-
cie fotosensible, es aqui donde interviene
la aportacion de las DSSC. Para conse-
guir el paso intermedio entre la enzimay

el aceptor final se inmovilizo el biocatali-
zador sobre el electrodo.

El primer paso en el uso de la energia
luminosa es el poder captar la energia
contenida en los fotones. Esta operacion se
realiza por medio de la absorcion de la luz
seguida de una excitacion del cromoéforo, lo
que deberia concluir en la aceleracion del
proceso de trasmision de electrones de una
fase a la otra (conductor finall. Todas las
sustancias absorben cierto tipo de irradia-
cion luminosay éstas se encuentran carac-
terizadas por su espectro de absorcion. El
pigmento que se empleara en el presente
trabajo sera la hemina que posee su maxi-
ma absorcion en 405 nm. Los procesos
siguientes siguen el método acostumbra-
do, generando una corriente de electrones
que viaja a través de un material conductor
externo, mientras en el catodo se produce
simultaneamente la reduccion del oxigeno.

En la fase experimental se mide la activi-
dad del anodo. El catodo de platino sirve de
contra electrodo que cierre el circuito, ya
que no se registran datos de su actividad,
por tanto se trata de la caracterizacion de
media celda.

COMPONENTES, MONTAJEY
FUNCIONAMIENTO DE LA CELDA

Componentes

e La enzima utilizada es la glucosa deshi-
drogenasa. Esta enzima actla sobre
el grupo CH - OH como donante, sien-
do una quinona o compuesto similar el
aceptor. La participacion de la enzima es
muy relevante en el proceso de gluco-
lisis. En la oxidacion de la molécula, la
enzima en si no es la que se oxida, sino
su cofactor enzimatico Pirroloquinolina-
quinona (PQQ). Este compuesto actla
como cofactor para las enzimas gluco-
sa deshidrogenasa, aunque también el
PQQ es un antioxidante extremadamente
potente capaz de llevar a cabo reaccio-
nes iterativas de oxidacion y reduccion a
un grado mucho mayor que otros antio-

xidantes. Por ejemplo, la PQQ es capaz
de llevar a cabo 20.000 conversiones
cataliticas frente a las 4 conversiones
que es capaz de realizar la vitamina C.

Como anodo se sintetiza una suspension
compuesta por un semiconductor (Ti0,),
la enzima junto el agente PBSE que es el
compuesto que permite su atrapamien-
to, el cromédforo hemina-b ( CaHs,ClFe-
N.0.) y un polimero denominado TBAB-
Nafion que permite la solidificacion del
electrodo. La necesidad de incorporar
este cromdforo en el anodo viene dada
porque la propia enzima no lo incorpora
dentro de su estructura.

El material conductor, utilizado para
cerrar el circuito, se compone de dos
partes: una superficie pulida de grafito
y una estructura cilindrica formada por
nanotubos de carbono en su interior. La
suspension que conforma el 4dnodo se
adhiere mediante enlaces covalentes a la
superficie del conductor. El anodo debe
sintetizarse previamente cada vez que se
vaya a realizar el experimento.

El electrolito empleado es cloruro pota-
sico (KCL 100 mM) disuelto en una diso-
lucion tampdn de acido 3-(N-morpholi-
no) propanesulfonico (MOPS 200 mM]).
La disolucién tampdn tiene la funciona-
lidad de mantener el pH constante a 6y,
generalmente, es empleada en sistemas
bioldgicos y bioquimicos.

El combustible empleado es la glucosa
(0.001 M) que se encuentra disuelta en la
solucién del electrolito.

El electrodo de trabajo empleado para la
reduccion del oxigeno a agua es platino.
Entre los electrodos de una pila se produce
una diferencia de potencial o fuerza elec-
tromotriz que es dificil de determinar de
forma absoluta ya que esto requeriria la
presencia de otra semipila. Para solucionar
el inconveniente se toma un electrodo de
referencia al que se da un valor arbitrario;
y a él se refieren todos los demaés. Este
electrodo de referencia es el electrodo de
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plata/ cloruro de plata que contiene una
disolucion interna 3M de (Ag/AgCl).

¢ Para la emision de los fotones, se utiliza una
ldmpara capaz de seleccionar la longitud
de onda de la emisién (405 nm) con una
densidad de potencia de, dos lentes y un
espejo para focalizarla sobre el anodo.

La disposicion de estos elementos en la
celda podria ser como se recoge en el
siguiente esquema.
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Catodo Foto-anodo

Figura 5. Esquema grafico del funcionamiento de una
PEBFCs. Fuente: Yang, J. y otros (2014).

Montaje

La arquitectura del sistema se reali-
za empleando como sustento una placa
metalica “breadboard” sobre la cual se
fijan las diferentes partes de las que se
compone el sistema. La fijacion es posible
por los agujeros que hay a lo largo de la
placa, que permiten el atornillamiento de
los diferentes componentes. Los electro-
dos estan conectados a un potenciostato
desde el que salen las diferentes conexio-
nes que sirven para registrar los datos y
que se unen a sus correspondientes termi-
nales mediante cables de tipo cocodrilo.
Con el fin de facilitar esta tarea se utiliza
un codigo de colores en los cables para
saber en cada momento a qué electrodo
debe unirse cada conexion. Como hemos
mencionado anteriormente, solo se regis-
trardn datos de actividad del anodo, asi
que el color asignado para el electrodo
de trabajo sera el verde, mientras que el
blanco sera para el electrodo de referen-
cia, y el rojo para el contraelectrodo de
platino.
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Partes de la celda

Problemas detectados

En la figura 6 observamos en la celda tres
partes diferenciadas. En el interior del vaso
de precipitados utilizado como recipiente,
se encuentra situado la derecha el conduc-
tor. EL conductor esta formado por nano-
tubos de carbono y una superficie infe-
rior pulida (monocristalina) en la que se
encuentra adherida la suspension polimé-
rica que contiene la enzima y el dnodo. Un
poco mas a la izquierda en el centro de la
celda, se observa el electrodo de referencia
Ag/AgCL. Por ultimo, podemos observar el
electrodo de platino que se encuentra a la
izquierda de la celda. En el interior de la
celda se dispone la disolucion con el elec-

trolito el combustible y el tampén.

Figura 6. Estructura general de la celda: 1. Laser, 2. Celda
de combustible, 3. Lentes y espejo, 4. Conectores para la
toma de datos. Fuente: GSB.

Catodo de platino

Electrodo de
referencia Ag/AgCl

Semiconductor
con el anodo

Figuras 7y 8. Detalles de la celda de la PEBFCs a la
izquierda. Potenciostato a la derecha. Fuente: GSB.

1. El primer problema se presentaba en el
interior de la celda. Pasado cierto tiem-
po, en el anodo se formaba una burbuja
lo que terminaba por abrir el circuito
impidiendo el paso de electrones.

2. El segundo problema radica en la adhe-
rencia de la suspension anddica, pues
se resbalaba al poco tiempo de sumer-
girse en la disolucién acuosa.

Estas dos dificultades encontradas influ-
yeron en la decision de tener que disefnar
un nuevo modelo de celda que permitiera
corregir los errores ocurridos en el dnodo
del modelo analizado.

Para solucionar el problema de las burbujas
se considerd que en vez de un recipiente,
se emplearia una celda con una capacidad
de 25 ml con forma de cubo con ranuras y
agujeros en su interior que permitieran la
insercion vertical de los electrodos. Esta
nueva estructura, permite que en el caso
de la formacion de burbujas de aire sobre
alguna de las superficies, estas surgieran
directamente a la superficie. Por otro lado,
para que la adherencia del anodo sobre el
material conductor fuera mas fuerte se
probd con un papel que estuviera formado
por nanotubos de carbono (buckypaper) que
pudiera establecer enlaces con el polimero
que mantiene la estructura del anodo solida.

Figuras 9y 10. Detalle de la nueva celda empleada y
montaje. Fuente: GSB.
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Figura 11. Papel semiconductor de nanotubos de carbono
con la suspensién anddica atn himeda. Fuente: GSB.

Caracterizacion electroquimica de
la celda

Toda la caracterizacion electroquimica
se lleva a cabo a temperatura ambiente
(22°C) en el seno de una disolucién tampén
MOPS a pH 6, conteniendo 100 mM KCL.

El proceso comienza con un ensayo de
circuito abierto sin glucosa y sin fotoex-
citacion. A los 100 segundos se adiciona
el combustible en el interior de la celda,
y trascurrido un tiempo, que oscila entre
X eY segundos se consigue la estabili-
zacion como se observa en el grafico. A
continuacion se en enciende la ldmpara
para conseguir la excitacion del croméfo-
ro. Durante toda la realizacion del expe-
rimento de circuito abierto se mantiene
la corriente constante en 0 y se obser-

Voltmeter Current

Pressure
controller

Filting >
solution

Luggin
capillary
- Current
Working Countar
cloctrode cloctrode
L S

Figura 12. Esquema de la celda PBFCs.
Fuente: Shinwari y otros, 2010.

van las variaciones en el potencial. El
siguiente ensayo es de voltamperometria
de barrido lineal (potenciodindmicas).
Este proceso es de circuito cerrado y la
variable que se controla es el potencial
para poder medir y observar los cambios
en la corriente. EL programa informatico
registra la oxidacion del analito que se
detecta como un maximo en la senal y
es a partir de dicho potencial cuando la
especie comienza a oxidarse. La aplica-
cion del pulso genera una sobrecorriente
que nos sugiere una mayor actividad de
la realmente existente. A este fenémeno
que puede inducir a error hay que prestar
una especial atencion.

Para evitar este error en otros traba-
jos de investigacion (Shuji Fujita, 2014)
se lleva a cabo el ensayo potenciostatico
conservando el potencial constante que
permite observan los cambios reales en la
corriente.

En los ensayos realizados para la presente
memoria solo se aplica el ensayo de circui-
to abierto y el de voltamperometria de
barrido lineal. Para reducir los efectos de
la sobrecorreinte producida por cambios
de potencial, se emplea una velocidad de
barrido muy baja (2 mv/s) y que varia hasta
llegar a los 600 mV.

Atrapamiento de la molécula
enzimatica

Cuando la enzima es sujetada a la super-
ficie de un material conductor por una
molécula atrapante, el espacio que se
produce entre el centro activo de la molé-
cula organica y la superficie se reduce,
posibles
nes que puedan ralentizar el proceso de

minimizando las interaccio-
trasferencia electronica. Este fendmeno
permite ademas que la enzima sufra un
menor cambio en el estructura que pueda
alterar su actividad.

R.J.Lopez y otros (2015] probaron dife-
rentes productos que pudieran atrapar la
enzima Los agentes fueron el acidpyrene-
carboxilic (PCA] y el 1-Pyrenebutyric acid

(PBSE). Para la

caracterizacion se llevaron a cabo expe-

N-hydroxysuccinimide

rimentos de absorbancia UV/Vis sobre
la enzima estando libre en disolucion asi
como inmovilizada con cada uno de los
agentes mencionados. Estos experimen-
tos se realizaron por separado. Durante
el analisis de absorbancia, se utilizé una
longitud de onda de 570 nm. También se
realizaron caracterizaciones a partir de
polarizaciones potenciodinamicas con
una velocidad de barrido de 2 mV/s. De la
informacion obtenida, se pudo inferir en la
ubicacion de la enzima demasiado cerca
de la superficie conductora repercutia en
la reduccion del grado de movilidad, asi
como en el aumento de las limitaciones
de trasferencia de la zona activada de la
molécula.

El agente PBSE permitia una mayor movi-
lidad debido a su estructura flexible que
facilitaba la reorientacién de los sitios
activos de la molécula enzimatica, mien-
tras que los cortos enlaces de la molécula
PCA, impedian este tipo de movilidad. Por
este motivo, en el caso de que las enzimas
hubieran quedado inicialmente inmovili-
zadas con una mala orientacion del grupo
activo PQQ, no tendrian la posibilidad de
recolocarse para su mejor transferencia
electrénica.

? OH ‘
O &

Figura 13. Estructuras moleculares del PCA a la izquierda
y del PBSE a la derecha.

La diferencia esencial entre estos dos
métodos de caracterizacion radica en que
mientras el ensayo de absorbancia mues-
tra todas las enzimas que estan activadas,
el método electroquimico muestra aque-
llas que estan activadas y que ademas
actian en la transferencia electrdnica,
aportando por tanto mayor informacion
del proceso.
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INMOVILIZACION DEL CROMOFORO
SOBRE LA SUPERFICIE DEL
CONDUCTOR Y POSTERIOR
CARACTERIZACION

La introduccién de un paso intermedio
entre la trasferencia electronica desde la
enzima hasta el aceptor final de electro-
nes se da mediante la inmovilizacion del
croméforo sobre la superficie del conduc-
tor. La inmovilizacién se lleva acabo cuan-
do la hemina queda enlazada al semicon-
ductor (Ti0,) y éste, a su vez, se encuentra
adsorbido sobre la superficie del material

conductor.

Figura 14. Union de (a hemina al semiconductor y éste al
material conductor. Fuente: R.J. Lopez y otros, 2015.

1° empleando Unicamente el material
conductor sin presencia de croméforo, 2°
en presencia de la hemina, y 3° en presen-
cia de la hemina y el semiconductor TiO,.
Se realiz6 un estudio previo del croméforo,

caracterizando su actuacion en solitario.
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La hemina es una especie fotosensible
cuyas transiciones electronicas carac-
teristicas se presentan a continuacion.
Dichas transiciones han sido determina-
das a partir de radiacidn electromagnética
(Modelo de Gouterman para 4 orbitales,
1959) en las que se distinguen dos bandas.

La Banda Soret (403nm), en el espectro de
absorcion UV-Vis, es debida a una transi-
cion electrénica desde el estado SO hasta
el S2. Se trata de un pico intenso en la
longitud de onda azul del espectro visible.

La Banda Q (508-624 nm) es atribuida a
la transicion desde el estado S, hasta el
Si. No se debe dejar de lado que la hemi-
na no es un compuesto que esté aislado,
sino enlazado a otros componentes y que
esto podria afectar a su comportamiento a
la hora de la trasferencia electronica, por
lo que se realizé el experimento de radia-
cion electromagnética, bajo 3 hipdtesis
que contemplan condiciones diferentes:

2b

B4 _.;}._,F_,___ e o ,.._.._._ i

&K N L

Graficos 1y 2. Espectro de absorcidn electronico de la
hemina (Izquierda), del material conductor de la hemina
actuando sin semiconductor y de a hemina actuando con
semiconductor. (derecha). Fuente: R.J. Lopez.2015

Una vez, determinada la longitud de onda
para la que mayor respuesta se obtiene, se
procediod a caracterizar con el mismo expe-
rimento el comportamiento del croméforo
ya unido al semiconductor.

Como se observa en el grafico 2, la hemi-
na enlazada al semiconductor mantiene
la maxima absorbancia en la longitud de
onda de 403 nm aunque aumenta el rango
de longitudes de onda a las que se mantie-
ne activada.

Funcionamiento

La reaccion por la que se rige la trans-
ferencia electrdonica entre el anodo y el
combustible es la siguiente:

D — glucosa + ubiquinona + D — glucono —

— 1,5 — lactona + ubiquinol

Los dos sustratos de esta enzima son
la D-glucosa y la ubiquinona, mientras
que sus dos productos son D-glucono-
1,5-lactona y ubiquinol.

Una vez el electrdn ha pasado de la glucosa
a la enzima y ha oxidado el cofactor enzi-
matico, éste es el responsable de realizar la
trasferencia electrénica hasta el croméforo
que se encuentra unido mediante enlaces
covalentes a la superficie del conductor.
La especie fotosensible se excita con la luz
visible, produciendo la emision del elec-
tron oxidado hacia la banda de conduccion
del semiconductor (Ti0;). Desde el mate-
rial semiconductor se conduce el electrén
hasta el receptor final y a través de éste
material conductor formado por pequefos
nanotubos de carbono los electrones son
trasportados por el circuito hasta llegar al
electrodo de platino donde se produce la
reduccion del oxigeno.

Como se ha explicado con anterioridad,
en la practica esta celda esta destinada a
captar los fotones de irradiacion solar. Para
trabajar en condiciones optimas, se realizd
un estudio previo con el fin de determinar
la longitud de onda a la cual el croméforo
tenia una mayor absorcion y por tanto una
mayor velocidad de trasmision del electron
desde la hemina-b al material conductor.

ACTIVIDAD DE LAS CELDAS DE
COMBUSTIBLE

Ensayos de circuito abierto

El primer experimento que se llevd a cabo
fue el ensayo de circuito abierto.

Durante el experimento de circuito abierto
se mantuvo la corriente constanteen 0y se
observaron las variaciones en el potencial.

En el gréafico 3 se diferencian dos etapas:
una primera fase oscura y una segunda
fase luminica. Como se aprecia, una vez
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transcurridos 3.500 segundos, se enciende
la ldmpara que emite fotones a una longi-
tud de onda de 405 nm. Justo en este punto
se produce un cambio en la pendiente del
potencial y aunque la tendencia general es
decreciente, en este punto se vuelve aun
mas negativa. Este cambio de inclinacién
es positivo en la actividad del anodo, pues
cuanto mas negativo sea el potencial de
este electrodo, mayor voltaje proporciona-
ra la célula electroquimica.

0 _ o _ o
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Grafico 3. Ensayo de circuito abierto. Fuente: GSB.

Con este comportamiento, podemos defi-
nir la actuacion del cromoéforo que mejora
su rendimiento al ser excitado por los foto-
nes incidentes.

Ensayos de circuito cerrado

El siguiente experimento que se llevd a
cabo, fue el voltamperometria de barrido
lineal (potenciodindmicas). Este proce-
so de circuito cerrado varia el potencial
para medir la corriente a una velocidad de
barrido de 2mV/s.

En el gréfico siguiente se observan dos
experimentos realizados uno con la luz
apagada, y el otro con la luz encendida. Tal
y como se aprecia durante el experimento
de la fase luminica, se mejoran los rendi-
mientos en los regimenes de control ciné-
ticos y de transferencia de masa. También
se observa una pseudo “fotocorriente”
generada de 53.79 mA.
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Grafico 4. Voltamperometria de barrido lineal. Fuente: GSB.

TERMODINAMICA Y EFICIENCIA DE
LAS PILAS DE COMBUSTIBLE

Termodinamica de las pilas de
combustible

La variacion en la energia libre de Gibbs (AG)
de un sistema en el que tienen lugar reac-
ciones quimicas es indicativa del maximo
trabajo neto que se puede obtenery de su
evolucidn. Esto consiste en que si AG < 0, el
sistema evoluciona de manera espontanea, si
AG =0, el sistema esta en equilibrio y final-
mente cuando AG > 0, el sistema evoluciona
espontaneamente en sentido inverso. Esta
magnitud esta relacionada termodindmica-
mente con la entalpia de reaccion (AH, calor
total de un sistema) y la entropia de reaccion
(AS, funcion de estado relacionada con el
desorden de la reaccion), de acuerdo con la
ecuacion que rige este proceso:

AG = AH —TAS

La cantidad maxima de energia eléctrica
que se puede obtener de una pila esta limi-
tada por el primer principio de la termodi-
namica (ley de la conservacion de energia)
y, el segundo principio de la termodinami-
ca (ley de entropia).

La reversibilidad de una reaccién de una
pila, implica que la reaccion global de ésta
se puede invertir mediante la aplicacion
de una diferencia de potencial externa
a la pila de manera que el sentido de la
corriente se invierta.

Tedéricamente, la energia libre de Gibbs se
convierte en energia eléctrica durante la
reaccion electroquimica.

Wep = AGrp

La ecuacién de Nernst establece que si la
pila funciona reversiblemente se aprove-
cha al maximo la energia libre de Gibbs,
por tanto el trabajo eléctrico del sistema
electroquimico se calculard mediante la
ecuacion de Nernst, 1889:

We = —QAE = nFAE

Donde es la diferencia de potencial entre
los electrodos, Q es la carga trasportada, n
es el nimero de electrones que involucra
la reaccion y F la constante de Faraday.

En la ecuacion de Nernst E representa la
fuerza electromotriz que coincide, salvo en
el signo, con la tension de salida de la pila
(U) sin carga: E=-U

Para un proceso reversible e isotérmico,
como es el que se analiza, puede calcu-
larse su energia interna de acuerdo con
la expresion de la ecuacion de Nernst y
considerando la energia libre de Gibbs
que ocurre a una presion de 1 Atm y una
temperatura de 25°C:

AG __ 237.400 J/mol

~hF ]

= 1.229V
nF 2496487

maolsV

En el caso de que se forme agua en estado
liquido como producto final, la tension de
salida de la pila es, por tanto, del orden de
1,229 V. Este valor se conoce como poten-
cial de oxidacién del H, (E°) en condicio-
nes estandar de 1 atmdsfera de presion
y 25°C de temperatura. Sin embargo, la
fuerza electromotriz de una pila depende
de las presiones parciales de los reactivos
y productos en estado gas y de la tempe-
ratura de la pila. Por tanto, el voltaje en
circuito abierto de la pila, depende de la
tendencia que presentan ambos reactivos
a reaccionar entre si.

2/
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TERMODINAMICA DE LAS PILAS DE
COMBUSTIBLE PEBFCs

En las reacciones que tienen lugar en el
interior de la celda, los electrones se tras-
fieren desde el biodnodo hasta el catodo
generando una corriente eléctrica. En esta
etapa del proceso es precisamente donde
se produce la conversiéon de la energia
quimica en energia eléctrica. Para descri-
bir el potencial de circuito abierto o el
potencial reversible generado por la reac-
cién quimica que depende de la composi-
cién de la solucion, se utiliza la siguiente
ecuacion modificada de la ecuacion inicial
de Nernst:

E = E® - xIn(Q)

En la que la Q es el cociente de reaccion, E
es el potencial de celda, R es la constante
universal de los gases, T es la temperatu-
ra absoluta, n es el nimero de electrones
relacionados en la reacciony F es la conste
de Faraday.

En el caso de una celda ideal, el potencial
de circuito abierto se calcula como la dife-
rencia de los potenciales termodinami-
cos entre el producto del dnodo, es decir
el combustible oxidado, y el producto del
catodo, es decir el oxidante reducido. En
la celda objeto de estudio, se produce la
reduccion del oxigeno:

catodo inorganico
- -

1.5 0;(gas) + Hy(gas) H,0 (lig)

Rendimiento energético en las pilas
PEBFCs

El proceso electroquimico que tiene lugar
en la celda de biocombustible es de alta
eficiencia y de minimo impacto ambien-
tal, dado que el proceso de obtencién de
energia estd exento de cualquier proceso
térmico o mecanico intermedio, los dispo-
sitivos alcanzan eficiencias mayores que
las maquinas térmicas, que se encuentran
bajo la limitacion de la eficiencia del Ciclo
de Carnot.
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En general, la eficiencia energética de una
pila de combustible estd entre un pudi-
endo llegar a alcanzar hasta un en cogen-
eracion, es decir, mediante la obtencidn
simultdnea de energia eléctrica y energia
térmica util, si se captura el calor residual
para su uso.

Por otra parte, dado que el proceso no
implica la combustién de los reactivos, las
emisiones contaminantes son minimas,
por lo que estamos ante un proceso mini-
mamente agresivo con las condiciones
ambientales.

El rendimiento o eficiencia ideal de la
conversion quimica a eléctrica que tiene
lugar en el interior de pila, se define como
el cociente entre la energia eléctrica obte-
nida AGreac, y la energia quimica puesta
en juego AH,.... Por lo tanto, el calculo del
rendimiento queda establecido mediante
la siguiente ecuacion:

_ AGreac _ ras

Mideat = 37— = AH

Cuando el agua producida de la reaccion
global es liquida, en condiciones estan-
dar, toma un valor de 285.8 Kj/mol y
AG 237.1 Kj/mol. Por tanto, el rendimiento
se corresponde con: 'lideal = 0.83

La expresion de la eficiencia de la pila de
combustible en términos de voltaje resulta

la siguiente:
_ AGreac _ Vrear*lt 0 _ Vreal n(]
AHyeae Videar+I+t ideal Videal ideal

Donde V.. es el voltaje medido entre los
electrodos en condiciones reales de funcio-
namiento, e | es la intensidad de corriente
que circula por el circuito externo.

Expresando la eficiencia en términos elec-
troquimicos, y sustituyendo AG = -nFE, la
ecuacion resulta:

—nFAE
AHyeqc

nelectroquimica =

En esta expresion se considera que se
consume la totalidad del combustible. Sin
embargo, en las pilas de combustible no
suele producirse su conversidon completa,
por lo que para calcular la eficiencia en
voltaje real, se debe tener en cuenta el
porcentaje que realmente se ha emplea-
do, por lo que se multiplica la ecuacién
anterior por un factor que indique la
cantidad de combustible que se esta utili-
zando. Por tanto, aunque el rendimiento
ideal parezca muy elevado, se ve reduci-
do por las condiciones reales de funcio-
namiento que restringe en gran medida
de la corriente que circula a través de la
celda de combustible: cuanto mayor es la
corriente, menor el rendimiento. Algunos
de los parametros que se deben conside-
rar y que acarrean pérdidas de eficiencia
son los siguientes:

Pérdidas por activacion: debidas a la baja

velocidad de las reacciones en la regién de
polarizacion por activacion. Para que las
reacciones electrogquimicas comiencen,
al igual que en las reacciones quimicas
comunes, los reactivos deben superar la
energia de activacion. En realidad, en los
electrodos no ocurre una sola reaccién
sino varias, cada una de ellas con su propia
velocidad y energia de activacion. Asi pues,
las pérdidas por activacion son el resulta-
do de las pérdidas debidas a cada una de
estas reacciones sucesivas.

OEqe = 1rlog (1)

Donde R es la constante de los gases idea-
les en J/mol, T la temperatura de opera-
cionen K, n es el numero de electrones por
molécula, F la constante de Faraday en C/
mol, | la corriente generada en A e 10 la
corriente de intercambio.

Pérdidas 6hmicas [resistivas): se deben a la

resistencia al flujo de iones en el electro-
lito y a la resistencia al flujo de electrones
que viajan a través del electrodo. Se expre-
san a partir de la ecuacién de Ohm, 1854:
AEgm=R*1
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Donde | es la corriente que fluye a través
de la pila en A, R es la resistencia total que
incluye la resistencia debida a los elec-
trones, a los iones, a los terminales de
contacto y a las conexiones.

Pérdidas por concentracion: Son debidas

a los cambios de concentracion del gas o
transporte de masas.

La tasa de transporte de masa hacia la
superficie de un electrodo, se describe a
través de la ley de difusion de Fick:

nFD (Cg—Cs)

| =——=
)

Donde D es el coeficiente de difusion de los
reactivos, CB la concentracion maxima, CS
la concentracion en la superficie, el espe-
sor de la capa de difusion y la corriente
limite que sirve para medir la maxima
velocidad con que el reactivo puede sumi-
nistrarse al electrodo y esto ocurre cuando
CS = 0. Por tanto, tomando

nFD C
Cs=0-> [=—-2E

s
Entonces podemos expresar las concen-
traciones de la forma siguiente:

Asi pues, la ecuacion de Nernst que regiria
el comportamiento de las especies quimi-
cas sometidas a unas condiciones de equi-
librio, o en circuito abierto, resulta:

_ po0 4 RT
Ei—o=E +nFInCB

Cuando se cierra el circuito y aparece el flujo
de corriente, la concentracion superficial es
inferior a la concentracién maxima, y por tanto
en la ecuacion se sustituye la Cg por la Cs

Un cambio en la concentracion en el elec-
trodo puede producir una diferencia de
potencial que se conoce como polarizacién
por concentracion:

BEcon = 5inCs = Cin (1 - %)

nF

Estas caidas en el potencial, se pueden
evitar depurando con frecuencia el conte-
nido de agua en el catodo para que los
gases, en nuestro caso el hidrdgeno,
puedan difundirse adecuadamente.

El método empleado para calcular la
eficiencia de una biocelda se establece
por primera vez en el estudio de Chau-
dhuriy Lovery, 2003 en el que realizaron
un informe sobre la eficiencia de una
celda microbiana de biocombustible que
trabajaba mediante la oxidacion de la
glucosa.

En este informe se establece que la oxida-
cion completa de toda la glucosa tiene
como valor una carga global de 900 C. El
procedimiento por el que se obtiene dicho
valor numeérico, es el siguiente:

La carga equivalente en valor absoluto
a un mol de electrones corresponde con
96.500 C. Debido a que en la reaccion de
oxidacion de la glucosa se necesitan 24
moles de electrones tal y como indica su
estequiometria:

CsHy,04 + 6H,0 — 6C0, + 24H* + 24e~

la multiplicacion de ambos valores daria
un resultado de 2.316.000 C esto corres-
ponderia a su vez a la carga en valor
absoluto obtenida al reaccionar un mol de
glucosa. Lo que para un pmol de glucosa,
la corriente tendria un valor de 2,316 C.
En el experimento que Chaudhuriy Lovery
llevaron a cabo, se empleé una cantidad
de glucosa equivalente a 389 pmol. Por
lo tanto, tedricamente se deberia obte-
ner, mediante la multiplicacién de los dos
términos anteriores, una carga de 900
C. Durante su experimento, en cambio,
obtuvieron una corriente de 742 C. Lo que
refleja un rendimiento del proceso del
83% (742 C /900 C).

Tomando como base este estudio, y con
los datos obtenidos en los experimentos
se procede a calcular el rendimiento de la
celda objeto del presente TFG.

La cantidad de glucosa empleada por
carga en los experimentos de la presente
memoria es de 25 pmol (0.001 M * 0.025 L).
Tomando los valores expuestos anterior-
mente, la carga tedrica obtenida en este
experimento es de 57.84 C.

Como se observa en el gréfico 5, la carga
maxima obtenida es de mC lo que refleja-
ria una eficiencia del 73% (42.50 C/ 57.84
C) para el experimento realizado con la
luz encendida. Por otro lado, el ensayo
realizado con la luz apagada obtiene una
carga maxima de mC lo que reflejaria una
eficiencia del 56 % (32.50 C/ 57.84 C).

Grafico 5. Representacion de a carga obtenida frente el
tiempo trascurrido. Fuente: GSB, 2016.

Aplicacion en dispositivos
liberadores de insulina para
diabéticos.

Controlar los niveles de glucosa en pacien-
tes diabéticos sin necesidad de molestos
pinchazos es un reto largamente perse-
guido por la medicina que, sin embargo, no
ha logrado hasta ahora ningiin método no
invasivo tan eficaz como las agujas. Ahora,
cientificos de la Universidad Nacional de
Seull y e Instituto de Tecnologia Gyeonggi-
do (ambos en Corea del Sur), y las universi-
dades estadounidenses de Massachusetts
y Austin (Texas) han desarrollado un dispo-
sitivo de grafeno para medir los niveles de
azlcar en sangre (Lee y Ghaffari, 2016).
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Gracias a la flexibilidad y a la ligereza del
grafeno, han logrado disenar un dispositi-
vo con aspecto de pulsera transparente en
la que varios chips integrados son capaces
de medir los niveles de glucosa directa-
mente en el sudor.

La integracion de una fuente de alimen-
tacion segura y de peso ligero produciria
un parche de iontoforesis que mejoraria la
experiencia del paciente al proporcionar-
le una mayor autonomia. En este punto es
donde el desarrollo de una PEBFCs aporta
valor significativo ya que puede dotar de
una gran indepedencia al paciente al verse
incrementado su rendimiento energético
por su fotosensibilidad.

Figura 15. Aspecto del medidor de glucosa experimental.
Fuente: IBS, 201¢6.

Aplicacion en dispositivos
marcapasos, valvulas protésicas y
demas productos implantables

Las PEBFCs también pueden ser intere-
santes como fuentes de energia para los
dispositivos implantables tales como los
marcapasos, y las valvulas protésicas.

El primer marcapasos permanente se

instald en 1958 y desde entonces los
fabricantes de estos dispositivos médicos

30

implantables han intentado alimentarlos
con diversas tipologias de suministro eléc-
trico, y baterias quimicas entre otras.

En la actualidad las baterias de litio son
las fuentes de alimentacion no recar-
gables mas comunes para marcapasos.
Su tiempo de vida medio oscila entre los
siete y diez anos. El rendimiento obtenido
se considera mas que suficiente ya que la
velocidad a la que avanzan los progresos
médicos es tal que cuando la bateria se
estd agotando por lo general es posible
sustituir todo el dispositivo por otro mode-
lo tecnolégicamente mas avanzado, si bien
es cierto que obliga a pacientes, general-
mente de edades avanzadas a pasar por
quiréfano de nuevo, con todos los riesgos e
inconvenientes que ello conlleva.

Por lo tanto los investigadores contindan
buscando una fuente de energia compac-
ta, perpetua, y que ademas no requiera de
recarga externa.

Los investigadores se estan basando en
funcionamientos internos para acercar-
se a la solucion y la han encontrado en
forma de glucosa. Este tipo de azlcar es
la fuente principal de energia de todas las
células del cuerpo. Un implante que pueda
ser accionado con glucosa resolveria el
problema.

La glucosa se extiende a lo largo de todos
los sistemas circulatorios por tanto este
tipo de dispositivo tendria acceso a un
suministro constante de combustible, y
podria ser implantado en casi cualquier
parte del cuerpo.

Uno de los proyectos en fase de desarro-
llo, estd a cargo del equipo del profesor
Frank Crespilho, de la universidad de Sao
Paulo (USP). Se trata de una biocélula de
combustible (BFC), que utiliza la glucosa
de la sangre para producir energia. Para
probarla, los investigadores implantaron
ese dispositivo en el interior de la vena
yugular de un roedor. La ventaja de su BFC
es la escalay el tamano de sus componen-
tes. Los electrodos miden 20 micrones de

diametro (seis veces menos que un pelo),
y se insertan dentro de un catéter de 0,5
milimetros (mm) de diametro por 0,6 mm
de longitud.

Otro problema a solucionar es que las
células sanguineas, tales como los glébu-
los rojos y blancos, pueden adherirse en la
superficie de los electrodos y bloquear la
difusion del azlcar. Para evitarlo se usa un
polimero especial, dendrimero, que evita la
adherenciay el bloqueo de los electrodos.

Rahul Sarpeshkar ingeniero eléctrico en
el Instituto de Tecnologia de Massachu-
setts, propone la construccion de una pila
de combustible de glucosa a partir de un
catalizador de platino. La desventaja es
que el platino es un catalizador menos
eficiente que las enzimas. Sarpeshkar
plantea resolver el problema con la conta-
minacion bioldgica implantando la pila de
combustible en el liquido cefalorraquideo
que rodea el cerebro, pues aunque el liqui-
do cefalorraquideo tiene sélo la mitad de
la concentracion de glucosa de la sangre,
estd libre de proteinas y de células que
reducen la cantidad de glucosa disponible,
por lo que la vida de la pila seria extendida
en gran medida.

En este momento entran en juego nues-
tras PEBFCs cuyo objetivo es obtener un
mayor rendimiento energético al conside-
rar su fotoactividad, ya que otro aspecto
a desarrollar en futuras investigaciones
es la incorporacion de sensores a nivel
superficial para implantes intracorporeos
que posibiliten el aprovechamiento de la
energia solar.

VENTAJAS ECONOMICAS

Hasta la fecha el catalizador metalico
empleado por excelencia en el campo de
la electrocatalisis ha sido el platino. Metal
muy valioso pero con un coste demasiado
elevado y muy inestable debido a constan-
tes conflictos en sus paises de extraccion. A
esta desventaja se le suma el hecho de que
el platino es un material finito y por tanto



REVISTADEL COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS EINGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES DE ALICANTE

un recurso limitado cuya obtencion sera
mas costosa con el paso del tiempo. Sin
embargo, existe gran diversidad de meta-
les que se pueden emplear para la sintesis
de electrodos. Entre ellos destacamos los
de primer orden para cationes: plata (Ag),
cobre (Cu), mercurio (Hg), cadmio (Cd); los
de segundo orden para aniones: plata (Ag),
mercurio (Hg), y para reacciones redox,
oro (Au). Tanto el mercurio como el cadmio
son metales toxicos, muy contaminantes
que requieren de un tratamiento poste-
rior muy complejo y caro. Ademas, estos
metales ponen en riesgo nuestra salud
asi como la de las especies residentes en
aguay suelos contaminados.

La contaminacion del cadmio se produce
principalmente a través de dos vias, la del
agua y la del suelo. El cadmio que llega al
agua principalmente es de vertidos urba-
nos e industriales sin embargo, la mayor
parte del cadmio vertido por el ser huma-
no va a depositarse en el suelo. La concen-
tracion de este metal en el suelo aumen-
ta debido al incremento de los indices de
emision de origen humano, creyéndose
que esta concentracion se doblara cada
50 - 80 anos.

Por otro lado, el mercurio es un contami-
nante toxico muy conocido y peligroso que
afecta a la fauna y flora en todo el mundo.
El metilmercurio es una potente neuro-
toxina, que causa danos en el sistema
nervioso y que afecta al desarrollo fetal e
infantil. Ademas, también produce efec-
tos nocivos en el sistema inmunolégico,
renal y cardiovascular. La asimilacion de
metilmercurio por parte de los seres vivos
da lugar a procesos de bioacumulacién
y biomagnificacion a través de la cade-

na trofica. Como resultado, tienen lugar
importantes acumulaciones de metilmer-
curio en los peces de gran tamano que
consumimos habitualmente en nuestra
dieta, siendo ésta la principal via de expo-
sicion a mercurio en la mayoria de grupos
de poblacion.

La enzima utilizada es la glucosa deshi-
drogenasa. El precio de la enzima ronda
los 236.00 $/10 mg, pero la inversién que
se requiere para cada electrodo sinteti-
zado es de 1.27$%. Cabe destacar que a
medida que se desarrollen nuevas técni-
cas de extraccion y obtencion enzimatica,
el precio tendera a disminuir. Asi mismo,
las enzimas no son recursos limitados, por
lo que se tendra plena disposicion con el
paso del tiempo.

El presupuesto invertido en reactivos por
carga es muy bajo, los componentes que
elevan el precio de la celda son los elec-
trodos de referencia y platino utilizados. El
precio final estimado de la celda emplea-
da en los ensayos es de 380%. La bateria
de un marcapasos no se agota de repente
sino que lo hace de un modo progresivo y
predecible. En las revisiones, el progra-
mador indica el estado de la pilay, en la
mayoria de los modelos, el tiempo de vida
que le queda. Cuando el marcapasos da
signos de que se va agotando, el médico
indica revisiones mas frecuentes hasta
que objetive el momento de recambiar el
generador del aparato, ya que las pilas de
los marcapasos no son recargables.

El recambio es un procedimiento habi-
tualmente mas sencillo y mas corto que
el primer implante, ya que sélo hay que
utilizando los

sustituir el generador,

cables ya colocados. El médico practica-
ré una pequena incision para extraer el
antiguo generador y lo sustituird por uno
nuevo, después de comprobar que los
cables del implante anterior se encuen-
tran en perfecto estado.

Esta operacion implica una actuacion de
cirugia mayor ambulatoria con las moles-
tias para los pacientes que ello conlleva.
Tomando como ejemplo los datos de uno
de los departamentos sanitarios de la
comunidad valenciana con un hospital de
referencia de 300 camas, se registraron
304 intervenciones en el ano 2015. Cada
una de estas intervenciones tiene un coste
medio de 2.800€. Por lo tanto tienes un
coste resultante de 851.200€ /afo 2015.

Por lo tanto, resulta evidente la ventaja de
conseguir un modelo de marcapasos que
no necesite el recambio de bateria, tanto a
nivel econdmico como a nivel de satisfac-
cion de paciente.

Otro de los usos propuestos para la pila,
es la de medidor de niveles de gluco-
sa en sangre. Los pacientes de diabetes
asi como los de hipoglucemia requieren
de tratamientos que a largo plazo resul-
tan costosos, asi como de una asistencia
periddica al médico especialista. El uso
de la celda como elemento de control y
prevencion para estos pacientes, supon-
dria un ahorro en capital hospitalario. A
su vez, se han incorporado microagujas
capaces de administrar a través de la
piel la dosis necesaria de un antidiabético
(metformina) cuando los niveles de gluco-
sa salen de la normalidad, lo que también
mejoraria la calidad de vida del paciente.
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CURSOS

2016

ABRIL JUNIO
¢ Ciclo formativo sobre Condiciones Técnicas y Garantias de  Curso sobre Primeros Auxilios (Ed. Junio 2016)
Seguridad en Alta Tension con el nuevo Reglamento
RD 337/2014
» Curso Estudios AcUsticos para Actividades JULIO
(On line)
e Curso sobre la implantacion de la Norma UNE-EN-ISO 50001 * Curso de Inglés Online (Varios Niveles)
(On line)  Curso de aleman Online (Varios Niveles)

e Curso sobre Actuacion Pericial, disciplina de la Ingenieria
Forense (3a Edicion)

 Curso sobre Primeros Auxilios (Ed. Abril 2016) SEPTIEMBRE
 Curso sobre Primeros Auxilios (Ed. septiembre 2016)
MAYO * Elaboracién de Procedimientos y Normas de Seguridad en
Prevencion de Riesgos Laborales (Online)
¢ Experto en Instalaciones de Climatizacion. Médulo |: * Curso Instalaciones Eléctricas en Baja Tensién segun el
Instalaciones Térmicas en Edificacion. R.E.B.T. (2da Edicidn)

» Experto en Instalaciones de Climatizacion. Mddulo Il:
Instalaciones de Fluidos Caloportadores, Redes en
Recirculacion
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EN ALTA TENSION CON EL NUEVO
REGLAMENTO RD 337/2014 3.5;"5"

El conocimiento del nuevo reglamento, asi como la problematica que presen-
ta la conexion de las instalaciones [consumo y generacién) a la red eléctrica
junto con el procedimiento administrativo para su autorizacién por parte de
la autoridad administrativa competente es de vital importancia para el desa-
rrollo de cualquier proyecto de generacion eléctrica.

PARA ACTIVIDADES NORMA UNE-EN-ISO 5000
(ON LINE) (ON LINE)

PRIMEROS AUXILIOS

LAINGENIERIA FORENSE
(32 EDICION)

Curso organizado por la Sociedad de Prevencién de Fremap
» ) o o en colaboracién con el Colegio Oficial de Ingenieros Técni-
Con esta formacion podras adquirir los conocimientos nece- . .

) ) ) o cos Industriales de Alicante.
sarios para ejercer como Perito en los distintos campos de
actuacion forense, areas y ambitos de accién y materias

forenses.
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10/05/2016 EXPERTO EN INSTALACIONES DE
CLIMATIZACION. MODULOI:

Las Instalaciones Térmicas en la EDIFI-
CACION han sido desde antafio una
materia de dificil comprension para los
técnicos proyectistas, dedicados mayor-
mente a la planificacion y revision de
obras, control de sus proyectos en la
oficina técnica, etc. Ademas, con la entra-
da envigor del CTE y RITE, se comenz6 a
exigir el calculo y analisis pormenorizado
de estas instalaciones en los proyectos.

24/05/2016
EXPERTO EN INSTALACIONES DE CLIMATIZACION

En las instalaciones de uso cotidiano estan presentes multitud etc. La normativa actual obliga a disefarlas y calcularlas con
de fluidos que funcionan en régimen de recirculacion, tal es el  precision, tal es el caso del CTE DB HE4, Reglamento de Insta-
caso de instalaciones de calefaccion, de energia solar térmica, laciones Térmicas en los Edificios, etc.
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PRIMEROS AUXILIOS

CURSO DE
INGLES
ONLINE

CURSO DE
ALEMAN PRIMEROS
ONLINE AUXILIOS

EN PREVENCION DE

RIESGOS LABORALES
(ONLINE)
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27/09/2016

EN BAJATENSION SEGUN

EL R.E.B.T.
(2°2 EDICION)

Una instalacion mal disefiada puede hacer
que los equipos eléctricos no funcionen
(debido a una caida de tension excesiva),
que las protecciones no actlen adecua-
damente y no estén coordinadas con los
cables utilizados, que las corrientes de c.c.
no estén controladas y puedan provocar
incendios, que la proteccion contra choques
eléctricos no esté asegurada y corra peligro
la vida de las personas, etc.

CICLO FORMATIVO

Condiciones técnicas y gara

Nuevo Reglamento RD 3?;_22
22 EDICION :

Tras el éxito de la primera edicion, ] Colegia, organiza de nuewo este cick con
&l ochjetivo de presentar, difundir, y capacitar a bos técnicos en la aplicacidén de
este reglamento, asi coma sus ITC-RAT, de obligado cumplimiento para todas
lasinstalaciones incluidas en el ambito de aplicacion a partir de los 2 afios de la
fiecha die su publicacian, es decir, a partir del 9 de junio de 2016,

antfas_
de sequridad en Alta Tensidn

s  zag | CIRIGIDO A;

Ingenieras Técnicos, Ingenieros y
Graduados en Ingenierias de la rama
Industrial, asi como a profesionales
del sector de la energia eléctrica,

LUGAR:

COATI Alicante, Avda. de la Estacion, 5

FECHAS:
PROXIMAMENTE

ORGANIZA; COLABORAN:

i o
: e ORMAZABAL
EINFG# i COGITIA @} s velatia
#riro Formmac 4 i
Lt o

www.coltialicante.es

o el ol
T e

SETOAB




SERVICIOS QUE OFRECE EL COLEGIO

EQUIPOS MEDIDA'Y
SOFTWARE TECNICO

PRESTAMO EQUIPOS DE MEDIDA

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

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

o Instrumento: SONOMETRO INTEGRADOR

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

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

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

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

SOFTWARE TECNICO

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

BASE DE PRECIO DE LA CONSTRUCCION CENTRO 2014

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

‘*"' 34

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

SOFTWARE DE CYPE 2015, donde encontraras:

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

SOFTWARE DE dmELECT, donde encontraras:

DmCAD; CIEBT, CT y VIVI

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

Otro software técnico instalado:

e Fichas Técnicas.

e AENOR: Distribucion y utilizacién de combustibles gaseos.

e AENOR: Seguridad Maquinas.

e AENOR: Normas UNE.

* Reglamento Electrotécnico Baja Tension.

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

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

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

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

* Normas UNE: Servicio de consulta, tanto en las delegaciones
como en la sede del COITIA. Solicitalas a:
secretaria.coitia@coitialicante.es.
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20106

Taller de Fiscalidad para Ingenieros (2a Edicion)

Jornada R.D. 337 Normas de distribucion eléctrica
Charla sobre los Cursos de Desarrollo Directivo en la Industria

Jornada sobre la Implementacion del Nuevo RD 56/2016 de
Auditorias Energéticas y Nuevas Oportunidades de Negocio
para Ingenieros

Jornada Técnica sobre Sistemas de Gestion Energética

RD 56/2016

Visita a Chocolates Valor
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TALLER DE FISCALIDAD

En el taller se trataron los requisitos fiscales para el ejer-
cicio de ingenieria, tanto por cuenta propia, como por
cuenta ajena, asi como la complementacion con ejerci-
cios practicos, dando asi respuesta a las preguntas mas
frecuentes que surgen en esta materia.

337 NORMAS DE
DISTRIBUCION
ELECTRICA

EL COITI de Alicante, en colaboracion con la empre-
sa Ormazabal ha organizado esta jornada cuyo objetivo
es presentar, difundir y capacitar a los técnicos para la
aplicacion del reglamento 337/2014, de obligado cumpli-
miento para todas las instalaciones incluidas en el ambito
de aplicacion a partir del 9 de junio de 2016.

CHARLA SOBRE
LOS CURSOS DE
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b

OPORTUNIDADES DE NEGOCIO PARAINGENIEROS

La Jornada se centrd en explicar la nueva normativa de
auditorias energéticas publicada en el Real Decreto 56/2016
de 12 de febrero, por el que se transpone la Directiva
2012/27/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
25 de octubre de 2012, relativa a la eficiencia energética
en lo referente a auditorias energéticas, acreditacion
de proveedores de servicios y auditores energéticos y
promocidén de la eficiencia del suministro de energia.
Ante este nuevo reto, se quiere dar respuesta a la dudas
de los técnicos para un cumplimiento adecuado de la
normativa.

SISTEMAS DE GESTION
ENERGETICA RD 56/2016

El objetivo de la jornada es que el publico asistente conozca y sea
capaz de discernir correctamente que Sistema de Gestion Energé-
tica (SGE) es mas adecuado segun el perfil y las necesidades de la
instalacion. Asi como dar a conocer al colectivo la importancia de un
buen SGE para realizar una auditoria o implantar de forma correcta
la ISO 50001.

CHOCOLATES
VALOR

Desde el Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Indus-
triales de Alicante, hemos organizado una visita técnica a
Chocolates Valor, empresa con mas de 130 afos dedica-
dos a la elaboracion del mejor chocolate. Conocimos paso
a paso como se elabora el mejor chocolate a través de su
proceso de fabricacién y, ademas, visitamos el museo del
chocolate.
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C)

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

OBJETIVOS DEL PROGRAMA:

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

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

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

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

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

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

42

SERVICIOS PARA COLEGIADOS:

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

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

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

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

EVENTOS

2016

ABRIL

JUNIO

 Acto Bienvenida Nuevos Colegiados 2015

* Foro Empleo y Emprendimiento en Campus Alcoy UPV

* Jornadas Empleo UMH

* La Unién de Colegios Profesionales de Alicante, se retne con la
UMH para futuras colaboraciones

JUNIO

e Clausura Curso Actuacion Pericial, disciplina de la Ingenieria
Forense (3a Edicién)

» Seminario “Profesiones Reguladas, Energia y Distribucién de
Electricidad”

» Jornada sobre Autoconsumo con Energias Renovables;
Mitos y Miedos

* Mascletas de Fogueres 2016
» ELCOITIA firma un convenio con la empresa Personas y Ciudad

JuLio

 Acto de Graduacion Campus Alcoy-UPV
» Convenio Marco Colaboracion entre la Universitat Politecnica
de Valénciay el COTIA

SEPTIEMBRE

* EL COITIA celebra su Acto Institucional y Cena de Hermandad
2016
* Reunidén Mesa de la Ingenieria
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ACTO BIENVENIDA

14/04/2016

El pasado, 14 de abril de 2016, se celebré el ‘Acto de bienvenida
de los nuevos/as colegiados/as del Colegio Oficial de Ingenie-
ros Técnicos y Graduados de Alicante’ durante el curso 2015.
El exitoso acto fue presidido por D. Francisco Garcia Portalés,
Subdirector General de Industria; D. Antonio Martinez-Canales

Murcia; Decano del Colegio; D. Vicente Barrachina Jover, Presi-
dente de la Delegacion de Alcoy y D. Alberto Martinez Sentana,
Secretario Técnico. Queremos agradecer la asistencia de los
nuevos colegiados y la compania de familiares y amigos.

EN CAMPUS ALCOY UPV

14/04/2016

Los dias 7, 14y 20 de abril se desarrolld el Foro de Empleo
y Emprendimiento en el Campus de Alcoy de la Universi-
dad Politécnica de Valenciay en el Agora de Alcoy. Os infor-
mamos que un ano mas, el Colegio Oficial de Graduados e
Ingenieros Técnicos Industriales de Alicante, participé como
entidad colaboradora.

JORNADAS

14/04/2016

El pasado 14 de abril, se celebrd la XIX edicion Jornadas de
Empleo, dirigida a las titulaciones del ambito de la ingenie-
ria industrial, en la Universidad Miguel Hernandez. Agrade-
cer una vez mas, a la universidad y a todos los asistentes
que acudieron a esta cita anual.
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PARA FUTURAS COLABORACIONES

14/04/2016

Entre los aspectos que tratados durante la reunion, desta- las vias de colaboracién entre la Universidad y los Colegios
can temas como los estudios que se imparten en la UMH y  Profesionales y la implicacion del Consejo Social en el tejido
su relacion con los Colegios Profesionales, el incremento de  profesional.

CLAUSURA CURSO
ACTUACION PERICIAL,

10/05/2016

Clausurada la 32 Edicion del Curso de Actuacion Pericial en
la disciplina de la Ingenieria Forense, dirigido a Ingenieros
Técnicos Industriales e Ingenieros de cualquier otra rama
de la Ingenieria, asi como a titulados de arquitectura, cual-
quier otro profesional de la pericia interesado en completar
y perfeccionar sus conocimientos en el ambito forense, inte-
grantes de ingenierias, oficinas técnicas y gabinetes pericia-
les, miembros de oficinas de peritaciones, peritos ejercien-
tes, etc.

SEMINARIO

13/05/2016
Impartido por el Decano del Colegio Oficial de Graduados
e Ingenieros Técnicos Industriales de Alicante, D. Antonio
Martinez-Canales Murcia, y dirigido a los alumnos de las
Titulaciones de Graduado en Ingenieria de la rama indus-
trial que se imparte en la UMH. Durante la exposicion, y ante
la gran afluencia de alumnos, se plantearon interesantes
preguntas y reflexiones sobre el sector de la distribucion
de electricidad, y en concreto sobre los nuevos retos que se
plantean como es el desarrollo del autoconsumo, el almace-

namiento de electricidad y el despliegue de la infraestructu-
ra de recarga del vehiculo eléctrico.
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ENERGIAS RENOVABLES;
MITOS Y MIEDOS

09/06/2016
El Colegio participé el pasado jueves 9 de junio en esta jorna-
da con una presentacion sobre el “Impacto en la Califica-
cion Energética de Edificios con Autoconsumo”, de nuestro
companero Héctor Escribano. La apertura fue a cargo del
Concejal de Territorio, Manuel Gomicia, y Samy Benchiheub,
emprendedor y colaborador de Agora. Ambos destacaron la
importancia de realizar estas jornadas para poder informar
sobre autoconsumo a los empresarios, ingenieros e instala-
dores que llenaron el aforo de la sala.

Lajornada tuvo lugar en el Edificio Agora de Alcoy, un espacio
que persigue el objetivo de promover el emprendedurismo,
por las nuevas ideas y por las personas, ha sido organizada
por emprendedores de Agora con el apoyo de la Federacion
Empresarial de lAlcoia i el COMSAT (FEDAC]), y ha contado
con la colaboracion de numerosas entidades y profesionales

de empresas relacionadas con las energias renovables.

MASCLETAS DE

CONVENIO CON LA EMPRESA
PERSONAS Y CIUDAD

21/06/2016 27/06/2016

Un afo més queremos agradecer la asistencia de los El Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de Alicante
companeros que se acercaron hasta el Colegio para y la empresa municipal Personas y Ciudad, SAU, que desarrolla la
disfrutar de las Mascletas de Les Fogueres 2016. gestion del Servicio de Vivienda del municipio de Sant Joan d “Alacant,

firmaron el pasado miércoles 22 de junio un convenio de colabo-
racion. El objetivo es impulsar el diagnéstico y la certificacion de
eficiencia energética de viviendas propiedad de los vecinos del térmi-
no municipal de Sant Joan d"Alacant que se incorporen al servicio,
promoviendo asi la concienciacion de los ciudadanos en materia de
eficiencia energética de viviendas a través de dicho Convenio.
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ACTO DE GRADUACION

01/07/2016

El Campus de Alcoy de la Universidad Politécnica de Valen-
cia puso fin al curso con el tradicional Acto de Graduacion.
Este acto estrend ubicacion dado que por primera vez tuvo
lugar en el pabellén Georgina Blanes. Antes de empezar el
acto hubo un sencillo acto de homenaje en el que se descu-
brié de forma oficial la denominacién de “Edificio Georgina
Blanes” con la presencia del rector de la UPV Francisco José

Mora, que se emociond al recordar a la figura de Georgina.

ELCOITIA CELEBRA
SUACTOINSTITUCIONALY

17/09/2016

El Restaurante La Cantera de Alicante, fue el escenario
este ano de la tradicional Cena de Hermandad del Coitia en
la que, como en anteriores ocasiones, se homenajeé a los
companeros que cumplieron 10, 25 y 50 anos de colegia-
cion. Durante el acto, el Decano del Colegio, Antonio Marti-
nez-Canales Murcia, se dirigio a los asistentes para agrade-
cerles un ano mas su asistencia y destacar, entre todas, las
acciones que desde el COITIAy el COGITI se estan llevando a
cabo en materia de empleo y formacion.

CONVENIO MARCO
COLABORACION ENTRE LA

01/07/2016

Uno de los objetivos especificos del presente convenio es el
diseno y la oferta de cursos de formacion especificos en la
disciplina de la ingenieria. EL Campus d’Alcoi de la UPV, de
acuerdo con el COGITIA, disenara cursos de los diferentes
niveles de forma que cumplan con las condiciones de cali-
dad y requisitos necesarios para ser, en su caso, conside-
rados como Masteres o Titulos Propios de la UPV. En virtud
del acuerdo firmado, el COGITIA, en directo contacto con
la red industrial, turistica y de servicios de la provincia de
Alicante, promovera conjuntamente con la UPV la empleabi-
lidad mediante la definicion de programas que faciliten la
répida incorporacion del egresado universitario al merca-
do de trabajo mediante acciones de tutorizacion, por parte
de profesionales colegiados especialistas y mediante proce-
sos de seleccion de personas “in company” que estimule la
empleabilidad de los ingenieros de la UPV.

REUNION MESA

29/09/2016

Desde el ano 2011, todos estos profesionales se encuadran
en la Mesa de la Ingenieria de Alicante que asocia, en un
Unico foro de debate y actuacion conjuntos, a las distintas
corporaciones que los representan en nuestro ambito provin-
cial, entre otros, los colegios oficiales de Graduados Ingenie-
ros Técnicos Industriales, de Ingenieros Técnicos de Obras
Publicas e Ingenieros Civiles, de Ingenieros Técnicos y Peri-
tos Agricolas y de Ingenieros Técnicos de Telecomunicacion.
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PARA COLEGIADOS

Desde el ano pasado, el COITIA, estallevando a cabo un programa muy ambicioso
para fomentar la empleabilidad entre nuestros colegiados en situacién
de desempleo, denominado “Programa EMINEEM” sobre précticas/proyectos
en empresas y mentaorizacidn de ingenieras, principalmente.
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El pasado jueves, 30 de junio, se celebro en la Sala de Juntas
del Colegio, la presentacion de la Ill edicidn del Mentoring de
Colegiados. Esta actividad estd enmarcada dentro de la red de
acciones de la lll edicion del Programa EMINEEM (Empleabili-
dad, Ingenieria, Emprendimiento y Empresa). Desde el Colegio,
queremos volver a agradecer la participacion de los colegiados
que, de manera desinteresada, servirdn de guia a un grupo de
jovenes colegiados.

Los mentores serviran de guia y orientaran a través de
su experiencia, en definitiva, ceardn nuevas sinergias
con jovenes colegiados adheridos al Programa. En la
presentacion, todos los mentores explicaron su recorrido
profesional y alentaron a los jovenes a seguir con tesoén
y entusiasmo la busqueda de un empleo que les motive
y les aporte satisfaccion, tanto personal como profesio-
nal. Después de los interesantes testimonios, se realiza-
ron las presentaciones correspondientes entre mentores
y mentorados.

Otro de los propodsitos que tiene con el Mentoring de colegiados
es ampliar las redes de contactos entre companeros, el Colegio
debe ser el hilo conductor para favorecer el networking entre
colegiados y el promotor de sinergias entre profesionales.

Grupo de colegiados de la Ill edicién del Mentoring COITIA.




COLEGIAL REVISTADEL COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS EINGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES DE ALICANTE

&)

viwls!

MOVIMIENTO
COLEGIAL

ALICANTE (Altas)

Luis Francisco Sanchez Molina
Anna Lluzar Inareta

Esteban Gabriel Ferrandez Martinez

David Parra Fernandez

Jaume Salvador Mas Navarro
Juan Luis Cano Rodriguez
Francisco Javier Sellers Gil

Juan Enrique Marin Villena

Luis Francisco Pascual Pineiro
Maria Isabel Palencia Hernandez
Jorge Perelld Garcia

Ivan Gran Hurtado

Julio Jesus Matellanes Romero
Pascual Fco. Asensi Liminana
Moises Ldpez Caselles

Jacobo Domenech Requena
Ignacio Mas Navaro

Alberto Murcia Valdivieso

Pedro Luis Bordonado Hernandez
Mario Munoz Biendicho

José Luis Gonzalez Giménez
Roberto Juan Sempere

Antonio Garcia Sanchis

Gustavo Amado Moreno Torres
Jose Carlos Mari lvars

Paulo Adrian Lucas Zambrano
Manuel Ignacio Hernandez Irizarri
Javier Cerdan Rocas

Angel Moises Galvan Menor
Ismael Carmona Contreras
Beatriz Ivorra Zaragoza
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Matias Molla Garcia
Carlos Verdu Calvo

Maria Nieto Pascual
Francisco Blanes Monllor

ALCOY (Altas)

Ferran Sempere Gutiérrez
Francisco Fuster Aragén
Miriam Achau Piqueras
Nuria Garcia Serra
Georgina Sebastia Blanes

PRECOLEGIADOS

Jaime Lizan Berna
Manuel Alejandro Amords Mora
Enrique Barreneche Ivorra
Brahim Ahmed Chekh
Cristian Sabater Rico
José Vicente Roca Alcocer
Carlos Sanchez Arrabal
Juan José Capelo Tomas
Antonio Serrano Gémez
Jorge Barcelé Moscat
Emilio Blanes Gonzalez
Eduardo Andarias Ivorra
Sergio De Juan Vazquez
Mateo Menor Garcia

2.064

colegiados

Os comunicamos que con fecha
11/09/2016, fallecidé nuestro companero
D. Isaias Grao Torre, que fue Socio de
Honor y antiguo Tesorero de la Junta
de Gobierno del Colegio de Graduados
e Ingenieros Técnicos Industriales de
Alicante.

SEDE CENTRAL ALICANTE

DELEGACION DE ALCOY

DELEGACION DE ELCHE




§ % z
ﬁ.$ REVISTADEL COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS EINGENIEROS TECNICOSINDUSTRIALES DE ALICANTE
e

PRENSA

o1



PRENSA

REVISTADEL COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS EINGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES DE ALICANTE

W

LA VERDAD

26 de mayo de 2016

Jueves 26,0516
LA VERDAD

mehﬁhmmmud&m llemcladebaﬁsus el 15 de agosto del pasado afio, mm

ECONOMIA | CIUDADANOS | 9

La mayor empresa turistica confirma
un verano récord en la Costa Blanca

El presidente de
Servigroup, José Maria
Caballé, con casi 10.000
plazas de hotel, nove
amenazas ni por falta de
Gobierno ni por el Brexit

I BERMAT SIRVENT
ALICANTE. Un verano de récord
en la Cosa Blanca. Cada ver son mds
123 voous que apantan a.que la cam-
pafia turistica alta serd de aquellas
£n las que s rorabe o]

en tiempos de crecimiento econd-
mico ¢ inmobiliatio en Espafia, 2
principios de ka dicada anterics. Peso
L veee e bo o ayer e, quizds, una
de las mis owalificsdas, Josep Marfa
Csballé es el mayor empresario vi-
ristico de la Costa Blanca, emplea
&n temporada alta a LOOO personas,
facrura 100 millanes de euros al afic
yaffece casi 10,000 plazas encoe la
Costa Blanca, Casellén, las costas
e Murci, Almeria y Manizsles (Co-

lombia). Da por hecho que la tem-
porada alta, que empezard dentro
deanos diss, en junis, serd exitosa
&N visitantes espatioles y extranje-
105 ¥ &N pernoctaciones reales y
tiempo de duracidn de ks estancizs
en lag establecimientas hateleros,

Caballé, goe ha recibido de muy
buen grado el ctorgamients de la
Medalla de Ono y de laCi-
mar de Comencio por 5a ayects-
ria en el sector, avanzé ayes a este
disrio que el verans va ser muy bue-
no, mejor que el del paade afio, que
¥3 supuse un punto de inflexitne
en clara alusion a la recuperacidén
del mercads nactonal y el sumento
del extranjera.
«En la planta horelera de Servi-
group, el nivel de ooupacidn pos ks
peservas realizadas va, o sea, las ca-
mas vendidas en realidad, &s supe-
rior @ estas almoras del atio que en
2015, que ya foe muy buends, sub-
raya Caballé, para quien la axigna-
muma iente del mencado taristi-

o de 1a Costa Blanca stgue stendo,

el de la rentabilidad del negocio. Sa
pelitica comercial no pass, preciss-
mente, por reducis los precics has-
ta peventasios. Antes bien, 5 estra-
tigia pasa pot ajustas los paquetes
wacacionales familiares, pero shem-
P §in penunciar 4 ofrece oona ca-
lidad yun valor afiadido en todes
nuestros establecimientoss.

Para el empresario de arigen ca-
takin, pero asentade desde Log afios
setenta en Benidorm, no afecrard
ni la falta de un Gobiemo en Espa-
fia después de mis de medio afio {y
los rrdmires: que s
sucederin tas el préximo 26 de jo-
nio, que podrian alargarse todo el
verang y masalki), ni tampooo ks s3-
lida del ;ﬂmmdnhhmm
el lamado Brexit, que podria enca-
Tecer en més de 200 euros las vaca-
cienes de los ingleses en Espaiia,
Fin advintid hace dos diss el primer
ministen hritindos David Camenn.

Caballé recuerda que Iralls esel
pais oocidenral que mds tiempo ha
esvado sin Gobierno en los Gltimes

afits v 51 mescado turistioo no s ha
viszo afectado. elo importante en
una nacidn es que fancione la ma-
quinaria del Estado, el funcionaris-
o, y £ve0 que en Espaiia esti suce-
diendo eso, nos dejan trabajar a los
esquizis el indusrrial alicantine mas
cosmOopolita, Fues Do en VAN es
también piloto profesional y Neva
s de 5.000 horas de vuelo,
Elecciones y politica

Caballé no e ha visto afectado o
mds minima por las voces de alerta
que lanzd hace unos dias €l presi-
denee de la patronal hotelers Hos-
b, Antond Mayor. «Esta tempors-
da que estd Namada a ser hisnérica,
puede verse frenads por el merca-
do nackonal goe estd acusando 4 in-
certidumbee pelitica que vivimes y
que puede exvenderse 3 los meses
de verano 5i no se logra conformar
un geblerno estable después de las
préximas eleccioness, explicd de
mede nada ambigua, como de cos-

nioa que T0.000 plazas,

Maryor i hize sine recoger un es-
tade de dnimos que embarga al co-
min de los muchos y potentes gra-
pos hoteletos de la Costa Blanca

contrastades ¥ avalados por la en-
cossta quindenal de Hosber. Conun
cambia de tendencia repentine que
afiecta al mercads nacional. La ocu-
pacidn media en Benidorem ha sido
del £6,3%, lo que supone un repun-
e del 1, 3% respecto al mismo peric-
e G et ol cune s
esta na desde
el afi 2002 Mucho antes de smpe-
zar la crigis. Pero los davos dibwjan
un camine de cambic inquieante
ante ki tempomds alta de verne. Bl
repunte de turistas es debide exchu-
sivamente 4 mescado extranjens,
que supone mis ded 50% el roml Lo
‘britinices, con un 6% mis de oon-
paciones hoteleras, soponen 267.000
pemoctaciones ¥ los holandeses se
disparan un 24%. Tambbén crecen
los mercados belga, framoés y mze.
Pero ¢l espaiicl e desploma un 6%.
Pege a representar cuatro de cada
diez cliertes de ot hoteles de Bend-
dorm en la primera quincena de

“maye, ¢l mercado nacional souss an

faerte ffenazo ¥ cie un 6% en nid-
mero de pernoctaciones. Unas
200.000 en total, pero-en caida -
bae. alai politica pae-
e marcar la diferencia en el merca-

doespariols, dijo. Ayer, Caballé des-
dﬂnunﬂmrnpm;

Medalla de Oro de la Cimara a Caballéy
premio a la innovacion a Play Hawkers

B,
ALICANTE. El jurade de los Fre-
mbog de la Cimara de Comercio, In-
dustria, Servicios v cidn de
Alicante, que se o] pird-
ximo 13 de junic en la radiconal
Woche de la Economia Alicantina

que tended en 2 EUTRO, yaha
fallado los QUE TECOT-
oen la labor de las mercantiles de la

provincia en el afic 2015 en las sie-
te caregorias: Comencio, Exporta-

ciém, Tursme, Industria, Inoova:
cidn Empresarial, Ermpresa de Saz-

wicios y Empresa Familiar. La Me--

::LI: de Oro vy Brillantes se ha otor-
al empresario hotelero de Be-
nidorm Jesé Maria Caballé, funda-
dor y presidente de Hoteles Servi-
‘una cadena con 100 millones
eurns de facturaaion, casi dog mil
rrabajadores en temporada alta y
a5l 10,000 plazas en la Comunitat,
Murcia, Almeria y Colombia,

Qo premic-destacado esel de la
inmovacatn que ha sido
para la empresa de gafas Flay Ha-
whers 51, de Elche, que en dos afies
ya facturan 15 millones de eures en
venta por canal de distribucitn di-
gital. El Prembo al Comercioes para
José Manuel Paseor Aliaga (Manel
Calzados) y = la exportacién a Fo-
rest Chemical Group de Alicante, Al
rurisrmo se lo leva €] hotel Vivood
de Benimaneell

e T o ¥ i =
Caballé, en los acceses al hotel Diplomdtic de Benidorm, cea
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Las pensiones compensaron el 43% dela caida
delos salarios enla provincia durantela crisis

» Los ingresos por prestaciones aumentaron en 792 millones de euros entre los afios 2008 y 2014 frente al descenso de 1.821 millones
que experimentaron los sueldos P Los sindicatos alertan de la excesiva dependencia de muchas familias de la paga de sus mayores

DAVID MAVARRO-

M El aumento de las desigualda-
des que ha provocado la prolon-
gadacrisiseconomica, quehalle-
vado al empobrecimiento de mi-
llones de familias en todo el pais,
podria habersidomucho peorsin
el importante colchén que ha su-
puesto el estado del bienestar y,
en especial, el sisterna de pensio-
nes. Hace unos dias un informe
del BBVA y el Instituto Valencia-
no de Investigaciones Econ6mi-
cas (Ivie) ya puso de relieve que
estas prestaciones eran el meca-
nismo més efectivo parala redis-
tribuciéndelariquezaybastacon
echarun vistazo alos datos dein-
gresosdeclaradosantela Agencia
Tributaria para comprobar suim-
portancia.

" Enel casodela provincia, el au-
mento del mimero de pensionis-

tasylamejora del importe medio -

de cada pensién lograron’ com-
pensar hastaun 43,5% la caida de
los ingresos por salarios que se re-
gistrd en la demarcacién entre
los afios 2008 y 2014, lo que evité
mayores penurias en muchos ho-
gares, que hubieran tenido muy
dificil subsistir sin la ayuda de
sus mayores, En el conjunto del
pais el porcentaje es incluso ma-
yor, ya que alcanza el 46%, yen al-
gunas autonomias como Galicia
roza ¢l 60%. '

_ Asi, mientras que las rentas ob-
tenidas por las familias alicantinas
gracias al trabajo descendieron
en 1.821 millones de euros durante
el citado periodo -al pasar de
11.345 a 9.524 millones- debido al
aumento del paro yla rebaja de los
salarios; el importe delas pensio-

Ingresos de las f_ah‘tilias alicantinas 5

A pesar de la ayuda de
1as jubilaciones, la rerita
media por hogar

ha disminuido de
26.078 a19.350 euros

sion media en Alicante aumentd
un 11,47% entre los afios 2008y
2011, en los siguientes cuatro afos
-una vez puesta en marcha la re-
forma- sélo creci6 un 7,93%. Unos
datos quelellevmapensar quela
préxima vez este mecanismo pue-
de queno funcione como lo ha he-
chod lacrisis.

" 2010 201

2014

- 2003

Fuente: Agencia Tributaria, DATOS EN MILLONES DE EUROS

nes pagadas aumenté en 792 mi-
llones de euros, desde los 3.004 mi-

Llones de 2008 2 los 3.796 conta- -

bilizados en 2014.
Una parte de este incremento se

debi6 al aumento del ntimero de .
alicantinos que reciben una paga -

publica, que pasé de 301.849 a
321.908, ya que, sobre todo en
los primeros afios de la crisis, mu-
chos trabajadores adelantaron su
retiro arite las malas perspectivas
laborales. Pero, ademds, al con-
trario de lo ocurrido con los suel-
do, las pensiones siguieron su-
biendo durante la crisis hasta el
punto de que el importe medio de-
clarado ante Haciénda por cada
beneficiario es. actualmente de

~ casi 2:000 euros m4s que al inicio

delarecesién. -
Las pensiones y Iosaborrusl

«Es innegable que las pensiones-
delos mayores se han convertido

en losiiltimos afios en un salvavi-
das para muchas familias. El pro-
blemares quela gente se pensaba
que seria algo temporal y, sinem-
bargo, en muchos casos se ha
convertido en una situacién per-
manente», alerta el secretario ge-
neral dela Federacién de Pensio-
nistas y Jubilados de CC OO en
I'Alacanti, Angel Espinar, ante la
imposibilidad de regresar al mer-
cadolaboraldemuchosdelostra-
bajadores qne perdieron su em-

INFOGRAF(A ¥ INFORMACION

" pleo durante la crisis. «Otrds se

han encontrado con el problema
anadido de que la paga no les

- daba para mantener a toda la fa-

milia, ya que no son sélolos hijos,
también son los nietos y otros fa-
miliares, y se han comidolosaho-

mos que tenfans, afiade el sindi-

calista.

En la misma linea, también la

secretaria territorial de UGT en IA-
lacanti, Yaissel Sdncheg, destacala
importancia que ha tenido este
mecanismo para atenuar los efec-
tos de la crisis y por eso criticala
tiltima reforma realizada por el eje-
cutivo, que ha frenado el incre-
mento de las prestaciones me-

dias. Asf, mientras que la pen-

Se reduce la clase media

En cualquier caso, cabe recordar
que las pensiones han servido
para atenuar la caida de ingresos
generalizada entre las familias
pero no la ha evitado. Asi, seglin
elcitado estudio del BBVA yellvie
hasta tres millones de espafioles
se han caido de la denominada
clase media para engrosar las ca-
‘pas menos favorecidas de la so-
ciedad, que ya suponen el 38,5%
de la poblacidn total frente al
31,2% de antes dela crisis. En el
caso de la Comunidad Valencia-
naesmuysignificativalacaidade
larenta disponible porhogar, que
se ha contraido desde los 26.078
euros que alcanzaba en el afio
2006 hasta los 19.350-euros de
2013, (in las mismas fuentes.
Una cafda del 25,7%.

La Camara de Alicante reconoce a Hawkers y
la tecnoldgica Facephi en sus premms anuales

P Lainstitucién anuncia los
ganadores de sus galardones,
que se entregardn el 13 de junio
enunagalaen la EUIPO

D. NAVARRO
B Lacompaiidilicitana Hawkers,

dedicada a la comercializacién .

-online de gafas de sol, yla alican-
tina Facephi, creadora deun pro-
grama de reconocimiento facial,
estan entre los galardonados este
ano con los premios que anual-
mente otorga la Cidmara de Co-

mercio de Alicante, segiin la rela- .

cidn que ayer hizo piiblica la ins-
titucién después de que el jurado

se reuniese el dia anterior para
emitir su fallo.

La firma ilicitana, que con ape-
nas dos afio de vida logré cerrar el
afo pasado con una facturacién
de 4o millonies de euros, recibird el
premio ala Innovacién, mientras
que la tecnolégica alicantina -la

- tinica firma dela provincia que co-

tiza en el Mercado Altemativo
Bursitil- se lleva el reconoci-
miento a la mejor Empresa de
Servicios. Por su parte, el premio
al Comercio seré para José Manuel

Pastor Aliaga (Manel Calzados), de
San Juan; el reconocimiento a la
Exportacién, para Forest Chemi-
cal Group SA, de Alicante; el de Tu-

rismo, ird a parar a Vivood Mada-

El resto de premiados

son Grupo Indem, Forest

Chemical Group, Vivood
Madapar, Manel Calzados
y Casa Federico

‘par SL, proplew.na del hotel Vi-

vood Landscape Hotel en Guada-

lest; el premio a la Industria serd .-
para Grupo Inden Guillem SL, de-

Ibi; y que reconoce a la mejor
Empresa Familiar serd para el

’ Restau.ranteCasa Fedenco SL, de

Denia.

Asimismo, el jurado ha acor-
dado la concesién de tres men-
ciones honorificas que en el apar-
tado de Comercio serd para Vi-
cente Armengol Climent; en el
de Empresa de Servicios para Bit
Marketing Online SLN; y en el de
Empresa Familiar para Amat y
Maestre SLF, de Elda, que cumple

. 50 afios. Ademds, como ya ade-

lanto ayer este diario, la Cédmaraha

Oro y Brillantes -la maxima dis-

tincién que otorga- al hotelero

José Maria Caballé, fundador y

presidente de Hoteles Servigroup.
Todos estos galardones se entre-

- David r'em, de Hawkers,
decidido concedersu Medallade -

gardn durante la Noche dela Eco-
nomfa Alicantina que se celebra-
ré el préximo 13 de junio en las
instalaciones de la Oficina Euro-
peade Propiedad Intelectual. .
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La préxima semana saldré la
revista de fotos de laos Fiestas

PremioCamara Elda intensifica mas que nunca la promocién

de Comercio a
Aty de sus fiestas

La Ohora Teonca oo ingenio-
ria At y Maesire ha oo dig-
Onguida oon ud Menodn -
rorifca oo i Camara de Co-
mercia, que e erfroganan & 13
ce jun on la <Koche ce la
Economis Alcanting-

La nueva Brigado
Canina sale a la
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COLEGIO DE INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES Se cuenta con un sistema de acreditacion
profesional fiable y transparente que permite a las empresas seleccionar perfiles determinados

La formacion y el empleo son las
prioridades en un sector donde se
aprecian signos de recuperacion

BA, |-.ltl'|'¢1.ln.lr| ¥ ermpleo son Lis
prioridades del Colegio Oficial de
Ingenderen Téonices Indusiriales
de Alicanie (COTTTIAY, B presi-
dente, Amtonso Martinez-{anales
Nuret, asepura gue scslanyes cn
un mewtenio en el que aprocianes
signos posizvos de recuperacion

de la auiy icdudd incdusareal, b ouee
en la nevesildad de
formurse sdecusdomente ¥ oere-
ditnrse con el fin de focilitar b in
stk en o mercadsy liborals.

Cabe recordar que of Colegio
cuenui con ¢l Programa Emineem
de Pricrices-Provects en Empre-
sy, medinnie ¢ cusl se trahaj en
In emnplesbslidad de ks ingemicros,
vinculando of dmbito crmpresinal
com el profesional medianie jcucr-
A0S OO CINPCEES PArE PIOmMOVET
ln imserzion en el mercado nboral
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PRENSA REVISTADEL

Y

éPara qué sirve la Mesa de la Ingenieria de Alicante?

Desde 2011, la Mesa de la Ingenieria de Alicante redne en un Unico foro de debate y
actuacién conjunta a las distintas corporaciones que representan a estos profesionales

25-09-2016

Las profesiones de Ingenieria Técnica vienen demostrando,
en nuestro pais y mas particularmente en la provincia de
Alicante, su indudable capacidad de actuacion en el campo de
la edificacidn y particularmente en la concreta actividad de la
inspeccion técnica en edificios de toda indole.

Desde el afio 2011, todos
estos profesionales se
encuadran en la Mesa
de la Ingenieria de
Alicante que asocia,

en un unico foro de
debate y actuacion
conjuntos, a las distintas
corporaciones que

los representan en
nuestro ambito provincial, entre otros, los colegios oficiales
de Graduados Ingenieros Técnicos Industriales, de Ingenieros
Técnicos de Obras Publicas e Ingenieros Civiles, de Ingenieros
Técnicos y Peritos Agricolas y de Ingenieros Técnicos de
Telecomunicacion.

Uno de los objetivos fundamentales de la Mesa es la
promocién del ingeniero técnico y del nuevo graduado en
ingenieria (derivado del Plan Bolonia y subsiguiente reforma
de las ensefianzas superiores en nuestro pais) en el campo
abierto de la Edificacion y su formacion para afrontar los
nuevos retos que el mismo continuamente suscita. Objetivo
légico y prioritario, si se tiene en cuenta el especial contexto
socioecondmico en el que surge la Mesa de la Ingenieria: de
una profunda crisis del sector de la nueva construccion, de
repunte de la opciéon del mantenimiento, reforma, explotacién
y rehabilitacidn de lo existente y de progresiva obsolescencia
de la vigente Ley de Ordenacidn de la Edificacion (en adelante
LOE), anticuada, injusta, corporativista, ambigua y a la espera
de una profunda puesta al dia por medio de la futura Ley de
Servicios Profesionales.

Lo dicho no debe interpretarse como un novedoso
desembarco profesional «en playa ajenay, sino la reafirmacién
de las competencias de la mayoria de nuestros profesionales
en un campo de actividad (la Edificacién) que le es propio y

al que siempre han estado ligados, ya sea de forma total o
parcial, principal o accesoria.

Esta capacidad de incidencia
en el campo de la Edificacion
se ha fortalecido notoriamente
tras la aprobacién en 2009 de
los nuevos planes de estudios a
impartir por las Universidades
(6rdenes CIN del Ministerio de
Educacidn), al verse reforzados
casi todos ellos en la tecnologia
especifica de la Edificacion

y ordenacidn del territorio, competencias éstas que deben
sumarse a la nada despreciable capacidad técnica que ya
poseian, en relacion a estas actividades, los antiguos titulados
en ingenieria técnica.

En cuanto a la Inspeccidn Técnica de Edificios (I.T.E.), Informes
de Evaluacion de Edificios (I.E.E.) o Certificaciones de Eficiencia
Energética, tanto los colegios de Ingenieros Técnicos de Obras
Publicas e Ingenieros Civiles, Graduados Ingenieros Técnicos
Industriales, Ingenieros Técnicos Agricolas e Ingenieros
Técnicos en Telecomunicacion, pueden exhibir y acreditar la
dilatada experiencia de sus colegiados en la redaccién y firma
de este tipo de dictamenes, con independencia del uso al que
se destina el edificio, ya que las mismas no se ven afectadas
por la discriminacién competencial en funcién de uso vigente
en la LOE para otras actividades.

Ademads, no cabe duda que la
colaboracion multidisciplinar de
distintos ingenieros técnicos (y
ahora graduados en ingenieria)

ha resultado una de las férmulas
mas adecuadas para garantizar la
calidad del servicio profesional
prestado al cliente en el sector

de la Edificacion, aunando los conocimientos mas avanzados
tanto en cimientos, estructuras y materiales como en todo tipo
de instalaciones de servicios propios del edificio o generales,
incluidas las de telecomunicaciones y los sistemas informaticos
aplicados en edificacion inteligente.

Para un mejor servicio al usuario y a la sociedad

Las nuevas Leyes de Defensa de la Competencia y de Garantia
de Unidad de Mercado, junto a la nueva doctrina de «la
libertad de ejercicio profesional con idoneidad», han venido
a confirmar las plenas atribuciones profesionales de nuestros
colegiados consagradas en la Ley 12/86 de Atribuciones de los
Ingenieros Técnicos.

La intervencion cada vez mayor de los ingenieros en el campo
de la Edificacion ofrecera sin duda proporcionales ventajas

a los usuarios de sus servicios y a la sociedad en general. El
reconocimiento de sus atribuciones profesionales amplia

la oferta y disponibilidad de técnicos preparados para las
distintas demandas de dichos usuarios en el ambito de la
Edificacion, que se traduciran, en el caso de los I.T.E.s y los
I.E.E.s, la reforma y la rehabilitacién, en una sensible mejora
del servicio prestado a precios mas competitivos, en virtud del
fomento de la libre competencia que conlleva.

Los Colegios de Ingenieria que suscriben, se ponen a
disposicion de los usuarios de las edificaciones y de sus
comunidades de propietarios, con el fin de asesorarles

en materia de inspeccion, reforma y rehabilitacion de sus
inmuebles, asi como para informarles sobre las distintas
posibilidades de financiacidn a tales fines, incluida la variada
oferta de ayudas y subvenciones oficiales disponible en la
actualidad.

Informacion elaborada por Miguel Navarro Weiss.
Vicepresidente Nacional del Colegio de Ingenieros Técnicos de
Obras Publicas e Ingenieros Civiles.



PLANES DE PENSIONES DE CAJA DE INGENIERQS Incicacerce liauicez

m El cobro de la prestacion o el ejercicio del derecho de rescate solo son posibles
en caso de acaecimiento de alguna de las contingencias o supuestos excepcionales
de liquidez regulados en la normativa de planes y fondos de pensiones.

m El valor de los derechos de movilizacién, de las prestaciones y de los supuestos
excepcionales de liquidez depende del valor de mercado de los activos del fondo de
pensiones y puede provocar pérdidas relevantes.

Indicador de riesgo

<«Potencialmente menor rendimiento Potencialmente mayor rendimiento »
1 2 3 4 5 6 7
<Menor riesgo Mayor riesgo »

(La categoria “1"” no significa que la inversién esté libre de riesgo)

Este dato es indicativo del riesgo del Plan y esta calculado a partir de datos histéricos
mediante el indicador SRRI (Synthetic Risk Reward Indicator), que tiene una escala
entre 1y 7 y varia del 3 al 5. Este dato puede no constituir una indicacién fiable del
futuro perfil de riesgo del Plan. Adquiere esta categoria fundamentalmente por el
riesgo de tipo de interés, asi como por el de mercado y el de divisa. Puede consultar
el riesgo de cada plan en https://bit.ly/PlanesPensionesCl

Nuestro regalo,
tu satisfaccion.

Como socio de Caja de Ingenieros, sabemos cdmo conseguirla:
una gestion especializada, profesionalidad y transparencia.

Si nos confias tu Plan de Pensiones, trabajaremos para tu
seguridad presente y futura.

Con tu futuro no se juega.

e,
[l

arupo £%3 Caja de Ingenieros

Todos los Planes de Pensiones Individuales de Caja de Ingenieros tienen como Entidad Gestora: Caja Ingenieros Vida, SAU; como Entidad Depositaria y Entidad Promotora: Caja de

Ingenieros, SCC. Los Fondos de Pensiones estan auditados por Deloitte, SL —excepto el Caja de Ingenieros 15, Fondo de Pensiones auditado por Auren Auditores SL-. Puedes consultar

el documento de Datos Fundamentales para el Participe en https://bit.ly/PlanesPensionesCl o en cualquier oficina de Caja de Ingenieros. Consulta el DFP antes de realizar cualquier aportacion.
Las rentabilidades pasadas no implican rentabilidades futuras.
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