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RESUMEN

La prediccion de la demanda eléctrica es
un importante mecanismo para regular el
sistema eléctrico. El objetivo de esta inves-
tigacion ha sido el analisis y combinacién
de modelos que permitan la prediccién de
la demanda en el corto plazo de las zonas
extrapeninsulares de Espana (Islas Cana-
rias, las Islas Baleares, Ceuta y Melilla). La
prediccion a corto plazo se realiza utilizan-
do redes neuronales (red neuronal artifi-
cial no lineal autorregresiva con entrada
exdgena, NARX]y modelos auto-regresivos
(modelo integrado de media maévil autorre-
gresivo, ARIMA]J; se obtiene otro modelo de
prediccion resultado de la combinacion de
ambos modelos de prediccion.

La prediccion de la demanda a corto plazo
depende de muchas variables que deben
tenerse en cuenta, las principales son
la demanda eléctrica, la temperatura, el
mes, la hora, y los dias). La implementa-
cion y el analisis de los distintos modelos
utilizados para la prediccion de la demanda
eléctrica en el corto plazo se han desarro-
llado dentro del entorno de programacion
de Matlab. Para evaluar la precision de la
prediccion de la demanda es necesario
aplicar diferentes indices de medicién de
la exactitud de la prediccion: MAPE (error
porcentual absoluto medio), MAE (error
absoluto medio) y el RSME (raiz del error
cuadratico medio).
Palabras clave: Prediccion, demanda
eléctrica, corto plazo, redes neuronales,
NARX, auto-regresivos, ARIMA.

1. INTRODUCCION

La prediccion de la demanda eléctrica es
fundamental en la generacion de energia
eléctrica para alcanzar una buena plani-
ficacion y desarrollo de nuestro sistema
eléctrico. Una prediccion de la demanda
eléctrica incorrecta o con valores muy
altos de error puede suponer costes y
pérdidas econdmicas [1] [2] y ademés se
estaria emitiendo mas CO; a la atmdsfera

del estrictamente necesario, por cada
MWh de energia final consumido en Espa-
na se emiten 0,33 tCO, [3].

A lo largo de las Ultimas décadas el sector
eléctrico ha ido pasando de un mercado
regulado a un sistema liberalizado con la
entrada de diferentes agentes eléctricos,
generadores, distribuidores y comerciali-
zadores. Con el paso del mercado regula-
do al liberalizado se intenta conseguir una
mayor competitividad y una reduccion de
los precios de la electricidad. Por lo que
se hace necesario una buena planificacion
de la prediccion de la produccion de elec-
tricidad en el corto, medio y largo plazo
para que el sistema sea lo mas eficiente
posible. La prediccion de la demanda se
considera por tanto un factor muy impor-
tante, el cual es tenido en cuenta tanto por
el operador del sistema eléctrico como
por los diferentes agentes que intervienen
en el mercado. La prediccion en el corto
plazo es necesaria para conocer lo que
cada central debe producir, de esta forma
tendremos un factor importante a la hora
de la toma de decisiones sobre la genera-
cion de electricidad y mantenimiento en
las centrales. La prediccion a corto plazo
abarca desde unas pocas horas hasta
varios dias o semanas [4].

Para realizar la prediccion de la deman-

da eléctrica se pueden utilizar diferentes
técnicas [5]. A lo largo de los Gltimos afos
se han publicado diversos articulos sobre
modelos de prediccién en el corto plazo
obteniéndose buenos resultados cuan-
do se han aplicado modelos basados en
técnicas de inteligencia artificial como son
redes neuronales [6], modelos basados
en sistemas de inferencia difusa (Ldgica
fuzzy) [7] o modelos matematicos auto-
regresivos [8]. McCulloch y Pitts propu-
sieron en 1943 un modelo matematico
en el cual se representaba la estructura
basica de una neurona bioldgica [9]. Los
estudios de modelos de prediccion de la
demanda mediante ANN (Redes neurona-
les artificiales) vienen realizdndose desde
los primeros afos de la década de los 90
[10] [11]1[12]. Los modelos auto-regresivos
ARIMA (auto-regresivo integrado de media
movil] fueron popularizados por George
Box y Gwilym Jenkins [13] a finales de la
década de los setenta del siglo XX, crea-
dores de la metodologia ARIMA aplica-
da al analisis y prediccion de series. Los
modelos de prediccion objeto de aplica-
cion seran ANN y ARIMA [14], cuyos resul-
tados pueden combinarse para obtener un
nuevo modelo de prediccion [15] [16]. La
demanda de electricidad esta relacionada
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con diversos factores que siempre se han
de tener en cuenta a la hora de disefar un
modelo de prediccion [17], como pueden
ser las condiciones climatolégicas, prin-
cipalmente la temperatura, pero también
factores como el mes del afo (la estacio-
nalidad), los dias festivos y las horas a lo
largo del dia.

El modelo de prediccion desarrollado es
capaz de predecir la demanda de electri-
cidad de los proximos 10 dias hora a hora
para los sistemas extrapeninsulares. Tras
analizar varias técnicas, combinacion de
las mismas y realizar multiples simulacio-
nes hemos seleccionado aquellos modelos
cuyos errores MAPE han sido los mas redu-
cidos. El objetivo final de la investigacion
ha sido implementar y ajustar un modelo
combinado de prediccion que mejore los
indices de error de las predicciones reali-
zas para los sistemas extra-peninsulares.
Para realizar la validacion de los modelos
se han utilizado datos de un ano completo
el cual no ha sido utilizado en el entrena-
miento de los modelos.

2. DATOS DE ENTRADAY SALIDA.

Uno de los aspectos mas importantes en
los modelos de prediccion son los datos
de entrada para realizar los entrenamien-
tos. El éxito de un modelo de prediccion
depende de la calidad de los datos de
entrada. Unos datos de entrada de baja
calidad o poco significativos puede llevar
a la obtencion de indices de errores muy
elevados y un mal funcionamiento de los
modelos basados en redes neuronales. En
este sentido y como paso previo se han de
identificar aquellos factores que puedan
afectar a la curva de demanda y utilizarlos
como entradas al modelo de prediccion.
Los datos de entrada determinantes son
los valores de demanda real (potencia hora
a hora), la temperatura real (puede ser
utilizada analizada como valores maximos
y minimos diario o como valores horarios),
la temperatura predicha para ese dia, los
meses del ano, los dias de la semana, los
dias festivos y las horas.
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Figura 1. Comparacion demanda real y temperatura.

No obstante, los valores de la demanda
real son muy importantes en el desarro-
llo de nuestro modelo prediccion. Estos
datos requieren un filtrado previo para
poder detectar valores erréneos como
pueden ser valores iguales o inferiores
a 0 y datos anémalos (datos de demanda
muy elevados o muy pequenos de acuer-
do con la demanda esperada). En caso
de detectarse un dato andmalo hay que
decidir si es posible sustituirlo por el
valor de la demanda correspondiente a
ese dia y a esa hora de la prediccion del
dia anterior. En el caso de no tener ese
valor una posible solucion pasaria por la

sustitucion del mismo por la prediccion a
esa hora y ese dia de dos dias anteriores;
y asi sucesivamente. No obstantes, estas
decisiones requieren de simulaciones
y analisis previos para determinar cual
es la mejor solucidon a la hora de identi-
ficar posibles fallos en la adquisicion de
datos de entrada y aplicar las medidas
correctoras necesarias con la finalidad
de que el sistema de prediccion disena-
do pueda seguir funcionando. Por dltimo,
en caso de no tener ninguna prediccion
de la demanda para esa hora y el dia, se
podria analizar la posibilidad de realizar
la media entre los valores de las horas
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anterior y posterior. Los datos utilizados
para al andlisis han sido datos reales de
demanda eléctrica [18].

Por otro lado la temperatura tiene una
influencia muy directa en la demanda de
electricidad, tal como se puede apreciar
en la Figura 1. Los valores mas altos de
demanda se obtienen cuando las tempe-
raturas alcanzan valores extremos, es
decir, bien temperaturas muy altas o muy
bajas. Mientras que el consumo eléctrico
o demanda tiene valores bajos cuando las
temperaturas son moderadas tanto mode-
radamente frias como moderadamente
calidas [19] [21]. Las temperaturas reales
utilizadas son las temperaturas maximas
reales obtenidas de la media realizada
entre las temperaturas maximas de las
07:00 y las 18:00 horas; y las temperatu-
ras minimas reales obtenidas de la media
entre las temperaturas minimas de las
19:00 y 06:00 horas. Las temperaturas
tienen una gran influencia en la curva de
demanda, y serd necesario conocer las
temperaturas predichas para realizar las
predicciones de demanda, por lo que las
previsiones de temperaturas son un factor
importante en los modelos de prediccion.
Los datos de temperatura son obtenidos
por medio de AEMET (Agencia Espafiola
de Meteorologia) [8].

La temperatura tiene
una influencia muy
directa enla demanda de
electricidad

Los dias festivos también tienen mucha
influencia sobre la demanda de electrici-
dad, debido principalmente al cambio de
habitos de las personas y el factor labo-
ral. Por lo que podremos distinguir entre
grupos de dias laborables y no laborables
tal como muestra la Figura 2. Y dentro de
los dias no laborables se obtienen distintos
grupos dependiendo de dicho dia, pudien-
do agrupar en un mismo grupo dias dife-
rentes para reducir las entradas de nues-
tro modelo de prediccion.

Los meses del ano también afectan a
la curva de demanda, debido a que las
curvas de demanda de los dias préximos
son parecidas. Al igual que las horas, ya
que los comportamientos de consumo de
electricidad son parecidos a iguales horas
y muy diferentes entre horas distintas, ver
la Figura 2. Los datos de salida que se
utilizan en nuestros modelos de predic-
cion seran las demandas de electricidad
correspondientes. Los entrenamientos
de los modelos se realizardn con afos

Curvas de carga dias de la semana

Horas

Lunes

— \artes

Miercoles

— UEVES

Viernes

Sabado

~—Domingo

30

Figura 2. Curvas de carga segun dias de la semana.

completos y el nUmero de afos utilizados
para el entrenamiento se determinara
teniendo en cuenta la duracién del entre-
namiento y el error MAPE obtenido.

3. MODELO ARIMA

La principal ventaja de aplicar la metodo-
logia ARIMA es la obtencién de doptimas
predicciones en el corto plazo. De acuer-
do con la metodologia de Box y Jenkins
[13] hay tres pasos basicos que debemos
seguir antes de realizar el calculo de la
prediccion. La metodologia ARIMA explica
el comportamiento de una serie temporal
a través de observaciones pasadas de la
misma mediante el proceso auto-regresi-
vo y el reajuste de la estimacion en cada
instante de tiempo, a partir de errores
pasados de estimacion mediante el proce-
so de media movil. Para poder aplicar la
metodologia ARIMA la serie debe ser esta-
cionaria, es decir, la media y la varianza
de la serie temporal deber ser constantes.
Por lo que un proceso ARIMA (p,d,q) signi-
fica que “p” es el nimero de 6rdenes auto-
regresivas, “d” es el nimero de orden de
diferenciacion para que la media de la

serie temporal sea constante y “q” es el

nimero de 6rdenes de media movil.

El método de prediccion ARIMA se puede
expresar de forma simplificada como, ver
ecuacion 1:

Y =C+0,Y Dt 0,7, +
+ 6,8, D4 g D+ g, @D

(1)

d son las diferencias que son necesarias
para convertir la serie original en
estacionaria.

0 son parametros de la parte
autorregresiva.

0 son parametros de la parte de medias
moviles.

C es una constante.

€. es el término de error o perturbacién

-

estocastica.
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La aplicacion de la metodologia de ARIMA
viene resumida en la Figura 3.

Identificacién )
Estimacion No

Prediccion

Figura 3. Diagrama de flujo de la metodologia ARIMA.

En el proceso de identificacion se estable-
cen los 6rdenes “p”, “d” y “q” del modelo
ARIMA (p,d,q) que mas se aproxime a nues-
tra serie temporal. Asi como la idoneidad

de la inclusion de la variable “” se identi-
fica si la serie es estacionaria o no, en el
caso de no ser estacionaria se establece el
orden de diferenciacion “d”. Una vez que la
serie sea estacionaria debemos establecer
los 6rdenes de “p”y “q” del modelo, que se
calculan mediante las formulas de corre-

lacion simple y parcial.

Mediante la funcién de auto-correlacion
simple se establece la correlacion de una
variable con sus propios valores retarda-
dos en distintos periodos de tiempo ver

ecuacion 2.
. XIS =N Yen = V)
h = =
v :{=1(Yc - Y)Z

(2

0b

. es el coeficiente de correlacion.
Y es la media de la variable Y;

Durante la etapa de estimacion se calculan
los valores de los coeficientes auto-regre-
sivos @i (i=1,2,..
media movil8; (j=1, 2, ..

. p)y los coeficientes de la
. g)normalmente a
través del método de minimos cuadrados.

La dltima etapa de validacién consiste en
el estudio y anélisis de nuestro modelo
verificando si se acerca a nuestros datos
o0 a las posibles discrepancias que pueda
haber para detectarlas y corregirlas. Es
importante aplicar el principio de parsi-
monia empezando con un modelo simple y
anadir complejidad al estudiar los errores.

Por daltimo, cabe destacar que los datos
utilizados para realizar los testeos de los
modelos ARIMA no deben haber sido utili-
zados en el entrenamiento del modelo de
prediccion.

4. MODELOS DE REDES
NEURONALES ARTIFICIALES

Una red neuronal estd estructurada

mediante la interconexiéon de neuronas
(unidades de procesamiento) a través de
los enlaces de los pesos; un conjunto de
neuronas que operan en paralelo se cono-
ce como capa y una neurona puede tener
multiples entradas. EL nimero de entradas

a la red neuronal asi como el niUmero de

salidas de la misma, estd en funcion de
la naturaleza del problema. Esto signi-
fica que el nimero de variables externas
a procesar correspondera al nimero de
entradas a la red neuronal, asi mismo, el
numero de salidas que se requieren obte-
neren el problema serdigual al nUmero de
neuronas en la capa de salida. La capa que
proporciona la salida de la red neuronal se
llama capa de salida, y las capas previas
a ésta se conocen como capas ocultas
0 capas intermedias, ver Figura 4. Las
conexiones en una red neuronal son reali-
zadas a través de los pesos, los cuales se
encargan de interconectar las capas que a
su vez contienen a las neuronas. El tipo de
conexidn de la red determina la funcién de
cada neurona en esa red en particular.

El peso “w” corresponde a la fuerza de la
sinapsis, el cuerpo de la célula es repre-
sentado por la suma y la funcién de acti-
vacion o transferencia, y finalmente la
salida de la neurona representa la senal
en el axén. El bias u offset (b) es un para-
metro escalar ajustable de la neurona, “n”
se define como la entrada de laredy es a
su vez obtenida mediante el producto de la
entrada por su peso correspondiente mas
el valor del bias. Finalmente “y” es la sali-
da de la red neuronal, ver la Figura 5.

La red neuronal elegida para el modelo
de prediccion de la demanda eléctrica es
una red neuronal no lineal autorregresi-
va con entrada exdgena (NARX), esta red

Flujo de Datos

____-__-_-__-__________________>

Entradas

sepijes

W g - _ Yy
Capa de Capas Capa de
entrada Ocultas Salida

Figura 4. Estructura de una red neuronal
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Figura 5. Esquema de una neurona artificial.

neuronal es normalmente utilizada para
modelos de entrada-salida no lineales
como las series temporales. Este tipo
de red neuronal tiene muchas aplicacio-
nes, aunque principalmente se utiliza en
sistemas de identificacion y prediccion de
series temporales [20].

y(t+1) = fly(); u(®)]

(3)

En la ecuacion nimero 3, las variables

y(t) ER” representan las entradas al
modelo en el momento “t”,y “u(t) ER"”
representa las salidas al modelo en el
momento “ ¢y f[] . Esta es una funcion de
mapeado no lineal la cual es aproximada
por la red neuronal del perceptrén multi-
capa (MLP- Multilayer Perceptron).

La metodologia para obtener nuestro
modelo de predicciéon debe seguir las
siguientes etapas:

e Codificacion de los datos de entrada. Es
necesario que los datos sean previamen-
te codificados, es decir, deben hallarse
valores apropiados para representar las
caracteristicas simbdlicas.

e Entrenamiento. En esta etapa se deberd
definir las caracteristicas y parametros
de la red neuronal que mas se acerca a
nuestro modelo de prediccion propues-
to. Una vez definidas las caracteristicas
se iniciard el entrenamiento de nuestra

red neuronal. El entrenamiento permiti-
ra aprender a la red neuronal a calcular
la salida correcta para cada vector de
entrada. Mientras que la topologia de la
red y las diferentes funciones de cada
neurona no pueden cambiar durante el
aprendizaje, los pesos de cada una de las
conexiones pueden hacerlo.

e Validacion de la red neuronal. En este
paso se comprueban y comparan los
valores obtenidos con los valores reales
a posteriori.

La codificacion de los datos de entrada
y salida se realiza mediante funciones
de Matlab convirtiendo estos datos en
la forma de celdas de una red neuronal.
La funciéon que realiza el entrenamien-
to actualiza el peso y la polarizacion de
los estados de acuerdo a la optimizacion
de Levenberg-Marquardt. El modelo de
prediccion debe obtener hasta 10 dias de

prediccion de la demanda.

5. COMBINACION DE LOS MODELOS
DE PREDICCION ARIMA Y NARX.

Es posible obtener un tercer modelo de
prediccion como resultado de la combi-
nacion de los modelos de prediccion
obtenidos mediante el modelo ARIMA y
el modelo NARX [15]. La combinacién de
las predicciones realizadas mediante los
métodos ARIMA y NARX, se basa en reali-
zar la media de ambas predicciones resul-
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tantes, dado que a veces uno predice por
exceso y el otro por defecto.

6. VALIDACION DEL MODELO

Para verificar la precisién del modelo se
debera simular el modelo de prediccion
con un ano entero y comparar los resulta-
dos con otros modelos de prediccién para
la misma zona. La precision de los mode-
los de prediccion se obtiene calculando
principalmente el MAPE (4). También se
calcula la precision del modelo de predic-
cion mediante el MAE (error absoluto
medio) (5) y RSME (error de la raiz cuadra-
da de la media) (é).

n |Ac Fcl
=" At
MAPE = 100
n
(4)
n 14, —F
MAE — Ef.’—l' t tl
n
(5)
n_ (A, —F,)2
RSME = e=1(Ae — F)

n
(6)

A; eslademanda real.
F; esla demanda predicha.
n es el nimero de elementos.
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7. CONCLUSIONES

Aunque el numero de articulos publicados
sobre este tema es numeroso es intere-
sante seguir investigando sobre la mejora
de los sistemas de prediccion actuales.
Aplicando estos modelos a zonas extrape-
ninsulares hemos observado que también
se alcanzan valores bastante buenos de
prediccion. El objetivo final del estudio es
mejorar los modelos de prediccion para
estas zonas y lograr reducir sucesivamen-
te los indices de errores de prediccion. Los
modelos desarrollados estan basados en
modelos ARIMA y NARX, descritos en el
articulo y han demostrado ser adecuados
para realizar la prediccion de la demanda,
junto con el modelo de prediccion combi-
nado calculado. Una vez obtenidos los
errores MAPE se podran comparar con
otros modelos de prediccion se podra veri-
ficar si se ha cumplido el objetivo.

Como trabajos futuros se podria realizar
un estudio para mejorar la combinacion
de los modelos de prediccion ARIMA y la
red neuronal, de esta forma poder ponde-
rar aquellos valores que mas se ajusten
a la demanda real. Por ultimo, destacar
que la calidad de los datos de entrada
son fundamentales a la hora de realizar
el modelo de prediccion. Y se deben tener
en cuenta todos los factores que puedan
afectar al consumo de la demanda eléc-
trica. Por lo que en un futuro se podria
estudiar el impacto que tienen en la
demanda de electricidad otros datos que
recoge AEMET [8]. Estos datos correspon-
den a medidas meteoroldgicas (nubosi-
dad, temperatura, viento y radiacion) en
diferentes puntos de las Islas Canarias y
de las Islas Baleares.
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INTRODUCCION A LAS COLUMNAS
CON ACOPLAMIENTO TERMICO:
COLUMNAS CON MURO DIVISOR
INTERNO

La destilacion es la operacion de separa-
cion mas empleada en la industria quimica
puesto que es ampliamente utilizada en
operaciones de recuperacion y purifica-
cion. Sin embargo, presenta una eficiencia
energética baja. Para disminuir esta inefi-
ciencia energética, se buscan alternativas
que, ademas de permitir el ahorro de ener-
gia, permitan una disminucién del impacto
ambiental. Una de estas posibilidades es
el empleo de columnas de destilacion con
acoplamiento térmico.

La fuente mas importante de ineficiencia en
una columna convencional esta basada en la
mezcla irreversible de corrientes no idénticas
donde los productos de volatilidad intermedia
alcanzan una concentracién maxima en un
piso intermedio, reduciéndose posterior-
mente su concentracion para satisfacer el

Destilado A cotumna 1

’
’

_+“Columna 2

Pisos

Residuo | »

Concentracion componente B

Figura 1. Secuencia de separacidn directa de
3 componentes y perfil de concentracion para
el componente de volatilidad intermedia.

balance de materia global, como se ilustra
en la Figura 1. Esta “retromezcla” afecta a
la eficiencia de la separacion.

La solucion para minimizar este problema
fue propuesta por Petlyuk, quien demostré
que si en lugar de obligar a la primera
columna a separar el componente mas
volatil se permite la distribucion de los
componentes de volatilidad intermedia a lo
largo de la misma, éstos se distribuyen de
forma suave a lo largo de la primera columna
evitando el pico de maxima concentracion.

La contribucién negativa de la “retromez-
cla” asociada a las calderas y condensa-
dores se puede solventar introduciendo el
acoplamiento térmico, cuyo resultado es
la configuracién equivalente de Petlyuk.
Dicha configuracion se consigue eliminan-
do el condensador de la primera columna
y obteniendo el reflujo de liquido median-
te la extraccion lateral de una corriente
liquida de la segunda columna. De forma
analoga, se elimina la calderay el flujo de
vapor se obtendria mediante la extraccién
lateral de una corriente de vapor de la
segunda columna, véase Figura 2.

Este tipo de configuracion permite la
reduccion de los costes energéticos entre
un 10 y un 30 por ciento. Adicionalmente,
Fidkowski y Krolikowski (1987) demostra-
ron que la configuracion de Petlyuk produ-
ce los menores requerimientos energéti-
cos para un alimento de tres componentes,
como es el caso considerado.

(1989)
cionaron una alternativa para el mismo

Carlberg y Westerberg propor-
problema, cuyas consideraciones previas
necesarias para poder llevar a cabo la
simulacion de la columna deseada son:

e L as corrientes de alimento y de produc-
tos liquidos estan a su temperatura de
burbuja.

¢ Los reflujos internos de la caldera y del
condensador son grandes en compara-
cion con los flujos de las corrientes de
alimentacion y de productos.

-
-

Seecién 1 Seccion 4

Pisos

Seccion 2 Seccién &

Concentracién componente B

Figura 2. Configuracin equivalente de Petlyuk y perfil de
concentracion del componente de volatilidad intermedia.

Adicionalmente, realizaron un analisis
de la separacion de tres componentes
empleando columnas laterales, cuyos
razonamientos realizados para colum-
nas laterales con una seccidon de agota-
miento se muestran a continuacion. Uno
de los aspectos mas relevantes es que
aprovechando la doble corriente de liqui-
do y vapor externos se puede dibujar una
configuracién termodindmicamente equi-
valente moviendo la seccion superior de la
primera columna a la segunda columna,

segun la Figura 3.
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Figura 3. A: Secuencia de separacion de tres componentes
empleando una columna lateral con seccién de agotamiento.
B: Distribucion en dos columnas equivalentes.

En relacién a la Figura 3.B, el flujo neto de
entrada en la segunda columna serd igual
a la diferencia entre el flujo de vapor que va
desde la primera columna hasta la segun-
day el flujo de liquido en direccion contra-
ria. EL comportamiento del conjunto de las
dos corrientes que forman el acoplamiento
térmico entre ambas columnas es equiva-
lente a una corriente neta de vapor sobre-
calentado. Analogamente, si se realiza el
mismo analisis con una columna lateral
que consta de una seccion de enriqueci-
miento, se obtiene que el acoplamiento
térmico es equivalente a una corriente
neta de liquido subenfriado.

Confeccionando un diagrama Temperatu-
ra-Entalpia, Figura 4, para una secuencia
de columnas convencionales y una confi-

guracion de columna lateral con seccion
de agotamiento, se puede observar que se
produce un ahorro energético.

Finalmente, Carlberg y Westerberg (1989)
mostraron que la columna Petlyuk se
puede considerar como el conjunto en el
que las configuraciones de columnas late-
rales con seccion de enriquecimiento y con
seccion de agotamiento se dan simulta-
neamente, las cuales comparten la prime-
ra columna. Dicho conjunto de columnas
se puede representar como una configu-
racion equivalente de tres columnas en
la cual se debe ajustar el calor eliminado
en el condensador y el suministrado a la
caldera con el fin de hacer coincidir los
flujos de vapor en el punto de extraccion
del componente con volatilidad interme-
dia, segun la Figura 5.

La estructura de Petlyuk
incluye Unicamente dos
intercambiadores de
calor, una calderay un
condensador

La estructura de Petlyuk incluye Unica-
mente dos intercambiadores de calor,
una caldera y un condensador, en lugar
de los cuatro intercambiadores presentes
en la secuencia directa. Un paso adelan-
te muestra como las dos columnas de la
configuracién Petlyuk se pueden integrar
en un Unica columna con un muro en el
interior, siendo esta configuracién conoci-
da como “columna con muro divisor inter-
no” o “Divided Wall Column”, tal y como se
presenta en la Figura 6.

¥ Qreb 1

T : ]
Qreb2
Qcond 1
: :
Qcond2

Calor

& Qrebl

T
i Qreb2

R

mrmmmm.

Figura 4. Diagrama Temperatura-Entalpia.
A: Para una secuencia convencional de columnas. B: Para una secuencia de columnas con acoplamiento térmico.




N

Equivalente a vapor

sobrecalentado

| é c Equivalente a liquido c
sub enfriado
Figura 5. Generacion de a secuencia Petlyuk.
B) A
ABC

Figura 6. A: Configuracion de Petlyuk. B: Columna con muro divisor interno.

DISENO PRELIMINAR Y SIMULACION

El sistema a estudiar es una columna de
destilacion con muro divisor interno. La
mezcla de partida consiste en un sistema
ternario formado por benceno, tolueno y
p-xileno, como componente representati-
vo del grupo.

Previamente a la simulacion de la colum-
na, se hade llevar a cabo su diseno aproxi-

mado empleando el método FUG (Fenske
- Underwood-Gilliland) sobre la configu-
racion de tres columnas expuesta en la
Figura 5. Dcha. En este diseno, el desti-
lado y el residuo de la primera columna
constituiran el alimento de la segunda y
tercera columna, respectivamente.

Las especificaciones del sistema son:
e Alimento: liquido a su temperatura de
burbuja (T=94.76°C). Flujo molar = 227

kmol/h. Fracciones molares de bence-
no, tolueno y p-xileno: 0.4962, 0.2964,
0.2074, respectivamente.

e Razon de reflujo: 1.1 veces el reflujo
minimo.

e Presion de operacion: 1 atm.

¢ Fracciones molares finales superiores a
0.95 en cada corriente representativa. Se
debe recuperar al menos el 95% de cada
componente.
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Con los resultados obtenidos tras la apli-
cacion del método FUG y considerando las
especificaciones del balance de materia,
se simula la columna con el programa
Aspen HYSYS. En la Tabla T se muestra los
pisos asociados a cada sector asi como
el piso de alimentacion de cada columna
segun la configuracion mostrada en la
Figura 5. Dcha.

Para llevar a cabo la simulacion, es nece-
sario considerar la configuracion equi-
valente de Petlyuk mostrada en la Figura
6.A. Con el fin de obtener una posicion mas
centrada del muro divisor interno, se ha
considerado el niumero de etapas reales
de los sectores 1-2 igual al nimero se
etapas reales de los sectores 4-5, es decir,
un total de 26 pisos en cada conjunto de
sectores. La mezcla de partida se introdu-
ce pues, en el piso 15 de la primera colum-
na de la configuracion Petlyuk.

La simulacion de la columna con acopla-
miento térmico se lleva a cabo en dos
etapas. En la primer de ellas se simula
una secuencia aciclica cuyos resultados
servirdn como punto de partida para la
simulacién de una secuencia ciclica (confi-
guracion de Petlyuk].

En la simulacién de la secuencia acicli-
ca, Figura 7.A, el acoplamiento térmico
se sustituye por una corriente de materia
y otra de energia. En esta configuracion,
las corrientes de materia y energia que
abandonan el condensador de la primera
columna se introducen el mismo piso de la
segunda. Analogamente, las corrientes de
materia y de energia asociadas a la calde-
ra de la primera columna se introducen en
el mismo piso de la segunda columna.

En el caso de la separacion considerada,
como se ha comentado anteriormente, se
asume que la primera columna tiene un
total de 26 pisos y que el alimento se intro-
duce en el piso 15. El destilado de la prime-
ra columna (vapor saturado) y la corriente
de energia se introducen en el piso 20 de la
segunda columna, la cual esta formada por
un total de 62 etapas. La corriente de resi-

14

12 Columna 23 Columna 32 Columna
Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4 | Sector5 Sector 6
Etapas 10 7 20 9 17 16
Piso alimentacion 10 20 17

Tabla 1. Etapas reales de cada sector y piso de alimentacidn para configuracion de 3 columnas.
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Figura 7. A: Simulacion de la configuracidn aciclica. B: Simulacidn de la configuracion ciclica (configuracion de Petlyuk).

duo de la primera columna (liquido satura-
do) se introduce en el piso 46 de la segunda
columna junto con una corriente de ener-
gia que posee el mismo valor que la ener-
gia consumida en la caldera de la primera
columna de esta secuencia. El producto de
volatilidad intermedia, tolueno, se extrae
de la etapa 29 de la segunda columna. Las
especificaciones empleadas para converger

la primera columna son: recuperacion del
99.9% del benceno alimentado en el desti-
lado y recuperacion del 99,9% de p-xileno
alimentado en el residuo. En la segunda
columna se ha de especificar las dos recu-
peraciones anteriores mdas una tercera
especificacion: recuperacion del 99,9% del
tolueno alimentado en la corriente asocia-
da de producto de volatilidad intermedia.
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Corriente | P (atm) T(°C) Flujo molar | Composicién molar En la Figura 8, se presentan los perfiles
Qe B TolvEne p-Xileno de caudal de liquido y vapor obtenidos
Alimento 1 94.76 227.00 0.4962 0.2974 0.2064 para cada columna de la configuracién de
i ' : ' i Petlyuk.
D1 1 89.76 201.80 0.7707 0.2291 0.0002
B1 1 115.10 291.70 0.0100 0.7435 0.2465
Benceno 1 80.17 112.10 0.9999 0.0001 0.0000 DIMENSIONADO Y DISENO
HIDRAULICO
Tolueno 1 110.00 67.76 0.0097 0.9831 0.0072
p-Xileno 1 138.20 47.19 0.0000 0.0190 0.9810 En cuanto al dimensionadoy estimacion de
los costes preliminares de la columna, se
Tabla 2. Resultados de la simulacidn del sistema ciclico (configuracion de Petlyuk). han sequido los procedimientos descritos
por Sinnott y Towler (2012) y Tourton y col.
350 + s (2009), respectivamente. En el calculo del
ok 560 4 didametro de la columna se determina por
o sectores, siendo el diametro final el mayor
£ 209 F = de los obtenidos. En el caso de estudio, el
E200 PR R R e e 225{)' ., o
£ drirddcicd 55 didmetro de la columna con muro divisor
g 150 - [ interno es 1.98 my su altura ascendera a
2 -1 P 5
8 100 ~—&8— Liquido 8 150 T 32.5m.
I —d— \fapor 1097 _‘_VGW
s 50 - : : :
t Respecto al diseno interno, se han consi-
B TR GO PR e - e
0 5 10, 1 20 25 0 20 pigos 40 60 d?rado las indicaciones expuestas por
Sinnott y Towler (2012). Las etapas de la

Figura 8. Flujos molares de liquido y vapor. A: Columna 1. B: Columna 2.

Los resultados obtenidos en esta secuencia
son el punto de partida para la simulacion
de la columna Petlyuk (secuencia ciclica).
El valor inicial de la corriente de liquido [y
la composicion asociada) que entra en la
parte superior de la primera columna de
esta configuracion “Liquido a C1”, Figura
7.B, posee el mismo valor que el caudal
molar de reflujo de la primera columna
segUn la Figura 7.A. (87.64 kmol/h). Analo-
gamente, se procede del mismo modo para
la corriente de vapor “Vapor a C1” en la
Figura 7.B, cuyo valor es 195.0 kmol/h.

Las especificaciones empleadas para
converger la segunda columna son la
relacion de reflujo obtenida en la segunda
columna de la configuracion aciclica, Figu-
ra 7.A (1.885), los caudales de destilado,
residuo y producto de volatilidad interme-
dia asi como el flujo molar de las corrien-
tes recirculadas. Los resultados obteni-
dos para la simulacién realizada segun
la configuracion de Petlyuk, Figura 7.B, se
presentan en la Tabla 2.

Se ha de mencionar que el residuo de la
primera columna es equivalente a una
corriente de liquido saturado menos una
corriente de energia, por lo que se extrae
calor de la segunda columna. Sin embar-
go, el destilado de la primera columna
es equivalente a una corriente de vapor
saturado y una corriente de energia. Este
hecho implica que se aporta calor a la
parte superior de la segunda columna.

columna estaran formadas por platos
perforados, siendo éstos asimétricos en
la zona correspondiente al muro divisor

interno, véase Figura 9.B.

B)

Figura 9. A: Platos convencionales de la columna. B: platos perforados de la zona correspondiente al muro divisor interno.
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Mupiti Accidentes

No puedes
poner la vida
en pausa

pero
si puedes
protegerte por
menos de

20

iAL ANO!

Mupiti Accidentes es el seguro disefiado para ser tu primera opcion de cobertura basica para tus familiares en caso de fallecimiento
por accidente, o para ti en caso de invalidez por accidente. Por una minima cuota al alcance de cualquier bolsillo, puedes disfrutar de
la garantia y tranquilidad de reducir las consecuencias que un accidente pueda tener para ti o los tuyos.

AL ALCANCE DE TODOS

Fallecimiento por accidente 21.000€ 42.000€

Invalidez permanente
absoluta por accidente

36.000€ 72.000€

Invalidez permanente

parcial por accidente Hasta 18.000€ | Hasta 36.000€
Invalidez permanente

total por accidente 18.000€ 36.000€ 900 820 720

Prima anual 19,81€ 39,62¢€
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DISENO MECANICO

En lo referente al disefio mecanico, la
presion de disefio de la columna (0.01 MPa)
ha de ser un 10% superior a la presion
normal manométrica de trabajo. Las
temperaturas minimay maxima de disefo,
determinadas segun el codigo ASME BPV,
seran 80.17°C y 151.32°C, respectivamen-
te. EL material de construccion selecciona-
do es acero al carbono A285 ya que, segun
Tourtony col. (2009), este material presen-
ta compatibilidad con los componentes del
sistema ternario considerado, posee alta
resistencia y no presenta problemas de
corrosion. Teniendo en cuenta las conside-
raciones anteriores, el esfuerzo maximo
permisible es de 88.94 MPa.

El espesor de la carcasa de la columna
serd de 10 mm el cual tiene en cuenta el
factor de seguridad. Adicionalmente, se ha
comprobado que el espesor determinado
es adecuado para soportar los esfuerzos
debidos a al propio peso de la columna, a
la presion interna, al viento, al desgaste y
a la corrosion.

Por otra parte, se han determinado las
cargas ocasionadas por el peso de la
carcasa, los platos, el material aislante, el
recubrimiento (lana de roca minerall y a
los elementos externos tales como plata-
formasy escaleras.

Las diferencias entre los principales
esfuerzos a los que estd sometida la
columna aseguran que la pared del reci-
piente es capaz de soportar la intensidad
maxima de esfuerzo sin exceder el limite
impuesto por el esfuerzo maximo permi-
sible. El procedimiento de obtencion se
detalla en Sinnott y Towler (2012).

Finalmente, el cabezal de cierre escogi-
do para la columna es de tipo eliptico y el
soporte, de tipo falda recta, el cual consta
de una base cilindrica soldada a nivel de
la carcasa.

Figura 10. Diagrama de control del sistema.

CONTROL E INSTRUMENTACION

Se ha seleccionado un sistema de control
con configuraciéon DV, en la que el nivel
de liquido en la base de la columna es
controlado mediante la manipulacion del
caudal de residuo y el nivel de liquido en
el tanque de reflujo se controla manipu-
lando el caudal de liquido que retorna a la
columna. Este sistema de control también
es conocido como control por balance de
materia.

Las variables controladas en el siste-
ma seran la presion de la columna, las
composiciones del destilado, residuo, y
producto de volatilidad intermedia, el nivel
de liquido en el tanque de reflujo y el nivel
de liquido en la base de la columna.

Las variables manipuladas asociadas a
cada variable de control son el caudal de
agua de refrigeracion, el flujo de destilado,
el caudal de vapor de calefaccion, el flujo
de producto de volatilidad intermedia, el
flujo de reflujo y el caudal de residuo.

El diagrama de control, Figura 10, esta
formado por 6 lazos para controlar la
presion en la columna (1), el nivel del

liquido en el tanque de reflujo (2], el nivel
de liquido en la base de la columna (3], la
composicion del destilado (4), la compo-
sicion del residuo (5) y la composicion del
producto de volatilidad intermedia (é).
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RESUMEN el proyecto, asi como un analisis de sensi-

Este trabajo tiene por objetivo sintetizar
los resultados obtenidos en el estudio de
viabilidad econdmica y medioambiental de
un intercambiador carretera-ferrocarril
que funcione como el futuro nodo inter-
modal del sur de la Comunidad Valenciana
tras la futura puesta en marcha del Corre-
dor Mediterraneo.

El estudio fue encargado por los ayunta-
mientos de Albatera, Callosa de Segura,
Catral, Cox, Granja de Rocamora y San
Isidro, bajo la coordinacion de la Asocia-
cion de Empresario de la Vega Baja
(ASEMVEGA), al Instituto del Agua y las
Ciencias Ambientales de la Universidad de
Alicante (IUACA).

A tal fin, se ha seguido el siguiente proce-
so metodoldgico: seleccién del emplaza-
miento adecuado tras la consideracién de
condicionantes técnicos y medioambien-
tales; estudio de mercado que permita
conocer el trafico actual de mercancias
en el area de influencia del intercambia-
dor; proyeccion futura de crecimiento de
la demanda en funcidon del crecimiento
econdmico; valoracion de costes, ingresos
y beneficios generados por la infraestruc-
tura y analisis coste-beneficio realizado
a partir de estos datos. Los resultados
demuestran que, a pesar de no resultar
financieramente viable, si lo es desde el
punto de vista social.

En conclusion, este estudio justifica que
el futuro intercambiador carretera-ferro-
carril en el sur de la Comunidad Valen-
ciana es viable socialmente y que, por
tanto, reune los requisitos necesarios para
acceder a financiacion mediante fondos
europeos.

1. INTRODUCCION

El estudio de viabilidad econdmico-
ambiental de un intercambiador carrete-
ra-ferrocarril en el sur de la Comunidad
Valenciana se compone de las siguien-

El futurointercambiador
carretera-ferrocarril
en el sur de la Comunidad
Valenciana reune los
requisitos necesarios
para acceder a
financiacién mediante
fondos europeos.

tes fases (Ortufio, 2016): 1) seleccidn del
emplazamiento idéneo del intercambiador
carretera-ferrocarril, para lo cual es nece-
sario tener en cuenta los condicionantes
técnicos y medioambientales existentes en
este tipo de infraestructuras, 2] estudio de
mercado, que analice la situacién actual
del transporte de mercancias en el area de
influencia del intercambiador, las comar-
cas de la Vega Bajay el Bajo Vinalopé, esti-
mando el trafico actual existente, 3) esti-
macion de la demanda futura del tréfico
de mercancias, con el objetivo de conocer
la posible demanda en el intercambiador,
4) evaluacion de los costes generados en
la ejecucion y explotacion de la infraes-
tructura, y 5) valoracién econdémica de los
ingresos y beneficios sociales generados
por el intercambiador, 6] analisis coste-
beneficio a partir de los costes, ingresos,

beneficios y demds variables recogidas en

bilidad que investigue la afeccion sobre los
resultados las posibles desviaciones en la
demanda o los costes.

El cumplimiento de todas las fases
enumeradas permitiran obtener resulta-
dos significativos sobre la viabilidad finan-
cieray social del intercambiador, siguien-
do para ello la metodologia mencionada en
la “Guide to Cost Benefit Analisys of Inves-
tment Projetcs” (Comision Europea, 2014).

2. SELECCION DEL
EMPLAZAMIENTO

La futura ubicacion del intercambiador
carretera-ferrocarril estd supeditada a una
serie de condicionantes técnicos, ambien-
tales y econdmicos. Respecto del prime-
ro de ellos, la elevada accesibilidad por
carretera y ferrocarril es determinante.
En este sentido, en la comarca de la Vega
Baja existen importantes infraestructuras
como la Autovia A-7, la Autopista AP-7 y la
carretera nacional N-340 en el caso de la
carretera, asi como la linea de ferrocarril
convencional entre Alicante y Murcia y la
futura linea de alta velocidad, cruzando
ambas la comarca de la Vega Baja y siendo
sobre la linea de ferrocarril convencional
donde se situara el futuro intercambiador.
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Adicionalmente, requiere de otros dos
condicionantes técnicos:

- Primero, debe localizarse anexo a la
linea de ferrocarril convencional en un
tramo recto de, al menos, 2 km de longi-
tud, con pendiente constante.

- Segundo, se precisa de una superficie
adyacente al intercambiador como mini-
mo de 100 ha para un potencial desarro-
llo de una plataforma logistica.

A estos condicionantes técnicos, deben
sumarse los condicionantes medioam-
bientales, para los cuales deben utili-
zarse las unidades homogéneas de
sintesis (UHS), conformadas por zonas
del territorio con las mismas carac-
teristicas de riesgo desde el punto de
vista del medio fisico. Superponiendo los
mapas de las diferentes UHS se pueden
encontrar zonas del territorio que
cumplan los siguientes condicionantes

medioambientales:

- Zonas de fisiografia plana u ondulada.

- Zonas exentas de riesgo de inundacion.

- Zonas sin presencia de nucleos urbanos
densos, con calificacién urbanistica de
suelo no urbanizable comun.

- Zonas no consideradas como espacios
protegidos.

Una vez examinados todos estos condicio-
nantes, la Unica localizacion posible para
el futuro intercambiador es en el término
municipal de San Isidro, cuya zona de posi-
ble ubicacion es la marcada en la figura
mostrada a continuacion:

Figura 1. Localizacidn del futuro intercambiador carretera-ferrocarril en el término municipal de San Isidro.

Mas del 80% de los
ingresos de explotacidn
generados, son
los vinculados al
calzado ylaindustria
agroalimentaria

3. ESTUDIO DE MERCADO

Una vez determinado el futuro emplaza-
miento del intercambiador en el munici-
pio de San Isidro, debe evaluarse su area
de influencia. Esta se concentrara en las
comarcas de la Vega Baja y el Bajo Vina-
lopd, en las cuales se situan importantes
ciudades del sur de Alicante como Elche,
Orihuela o Torrevieja.

20

Para caracterizar la demanda de este
futuro intercambiador, se ha analizado
en profundidad los sectores productivos
principales de ambas comarcas. Asi, se
ha utilizado la base de datos SABI (2015),
en la cual se pueden consultar las cuen-
tas anuales de las principales empresas
espanolas.

El andlisis realizado a partir de los datos
obtenidos de las comarcas de la Vega
Baja y el Bajo Vinalopd ha revelado que
los principales sectores de este ambi-
to, que concentran mas del 80% de los
ingresos de explotacién generados, son
los vinculados al calzado y la industria
agroalimentaria:

- CNAE 15: Industria del cuero y del calza-
do. Ingresos de explotacion: 1.649,7 M€

- CNAE 10: Industria de la alimentacion.
Ingresos de explotacion: 343,2 M€

- CNAE 1: Agricultura, ganaderia, caza y
servicios relacionados con las mismas.
Ingresos de explotacion: 207,6 M€

- CNAE 13: Industria textil. Ingresos de
explotacion: 205,9 M€

- CNAE 22: Fabricacion de productos de
caucho y plasticos. Ingresos de explota-
cion: 190,4 M€

- CNAE 25: Fabricacion de productos meta-
licos. Ingresos de explotacion: 141,3 M€

- CNAE 17: Industria del papel. Ingresos
de explotacion: 124,9 M€.

La localizacion de los principales sectores
del area de influencia del intercambiador
carretera-ferrocarril  permite analizar
las necesidades actuales y futuras de las
empresas comprendidas en los sectores

enumerados mediante encuestas.

En este sentido, se encuestaron a 30 de
estas empresas cuyos resultados han
sido muy importantes para conocer la
coyuntura actual y la futura demanda del
intercambiador:

e El transporte para la venta nacional se
realiza al completo en transporte por
carretera.



=)
% | pa
el

i

=

REVISTADEL COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS EINGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES DE ALICANTE NO118

e oy

&3

A
ol
5

e En el transporte maritimo, los puertos de
salida son Valencia-Alicante-Algeciras,
siendo el reparto aproximado Valencia
(60%), Alicante (25%), Algeciras (10%) y
otros -Cartagena- (5%).

e Las exportaciones que se realizan por via
maritima tienen como destinos principales
los paises del Mediterraneo, Asia y América.

e En las importaciones realizadas por
via maritima sucede algo similar a las
exportaciones, siendo posiblemente mas
importante Valencia (65%], Alicante (25%),
Algeciras (5%) y otros (5%).

e Las importaciones via maritima proce-
den principalmente desde Asia.

¢ En el caso de las importaciones o expor-
taciones realizadas desde Europa, en
todos los casos indican que lo realizan
mediante transporte por carretera, sien-
do los principales paises Francia, Italia,
Alemania y Paises Bajos.

e Un aspecto recalcado desde las empre-
sas vinculadas al sector agricola es la
necesitad de contenedores frigorificos o
que, se incorpore el sistema Ferroutage
(que suban los camiones -frigorificos- a
los trenes).

4. DEMANDA FUTURA DEL
INTERCAMBIADOR

El estudio de mercado sirve como base
para la obtencién de la demanda futura
del intercambiador carretera-ferrocarril
asi como para otras etapas de este proyec-
to, ya que la informacion recogida matiza
muchas de las variables a analizar.

Para conocer la demanda futura, es nece-
sario segmentar las demandas nacional
e internacional, puesto que las distancias
varian significativamente dependiendo del
origen y destino de la carga.

El tréfico nacional actual puede estimarse
en base a los datos que publica la Encues-

El transporte para
la venta nacional se
realiza al completo
en transporte por
carretera.

ta Permanente del Transporte de Mercan-
cias por Carretera (EPTMC] del Ministerio
de Fomento. En esta encuesta se desagre-
ga el trafico interior interregional, es decir,
entre comunidades auténomas, tanto para
origen como destino. Tomando como base
el trafico con origen y destino la Comu-
nidad Valenciana, la encuesta publicé un
trafico de 65 millones de toneladas en su
altimo ano publicado, 2014.

Cabe estimar qué parte de este trafico esta
referido al area de influencia del intercam-
biador carretera-ferrocarril -las comarcas
de la Vega Baja y el Bajo Vinalopd-. Para
ello se ha utilizado el indice de Actividad
Econdmica (IAE), indicador que refleja la
importancia relativa del conjunto de la
actividad econdémica de los municipios
respecto del total nacional. A partir del
Anuario Econédmico de La Caixa (edicién
2013) se pueden conocer los resultados
de este indice en los municipios del area
de influencia. Ello permite conocer el peso
econdmico relativo del area de influencia
respecto a la totalidad de la Comunidad
Valenciana, estimando asi el trafico en la
misma. Con esta estimacion se obtiene un

trafico total de 8,2 millones de toneladas
en el area de estudio, 3,6 millones de tone-
ladas de las cuales tienen origen en las
dos comarcas mencionadas, y 4,6 millo-
nes de toneladas corresponden al trafico
que el resto de comunidades auténomas
portan con destino a las mismas.

Pero no solamente es necesario conocer
el tréfico, si no para posteriores etapas
de este estudio, es necesario calcular el
trayecto medio que se realiza por carre-
tera para obtener los futuros ahorros que
generaria la transferencia de mercancias
desde la carretera hacia ferrocarril. A
partir del nimero de toneladas con origen
y destino a cada comunidad auténoma, y
tras fijar una distancia media a cada una
de ellas, se ha obtenido un trayecto medio
por carretera de 437 km para el tréfico
con origen el drea de estudio y, en sentido
contrario, de 407 km para el tréfico cuyo
destino son estas comarcas.

La misma operacion se ha repetido para

el trafico internacional. En este caso,
la fuente utilizada es la publicada por
DataComex, del Ministerio de Economia y
Competitividad, cuyo nivel de desagrega-
cion es provincial, lo que significa que se
ha obtenido tanto la exportacién como la
importacion asumida por la provincia de
Alicante en el ano 2014 como base inicial
para realizar la estimacion del tréfico esti-
mado en el &rea de estudio. Dicha estima-

cion se ha vuelto a realizar utilizando el

IAE como referencia, esta vez calculando

21



ARTICULOS /©\ REVISTADEL COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS EINGENIEROS TECNICOSINDUSTRIALES DE ALICANTE N°118

P
Trafico de mercancias total - Area de influencia - Afio 2014
Tréfico interregional (nacional) Toneladas totales | Distancia media (km)
Origen Comunidad Valenciana 3.580.553 437
Destino Comunidad Valenciana 4.577.726 407
Tréfico internacional Toneladas totales
Exportacion 917.756
Por carretera 601.636 2.141
Por FC 4.468 -
Maritimo 311.653 210
Importacion 448.502
Por carretera 241.713 1.961
Por FC 731 -
Maritimo 206.057 190
Total trafico interregional e internacional 9.524.537

Tabla 1. Tréfico total de mercancias en el drea de influencia en el aio 2014.
Elaboracidn propia a partir de DataComex y EPTMC

el peso relativo del drea de estudio respec-
to a la provincia de Alicante. Estos calculos
han permitido estimar un trafico de expor-
tacion de 917 mil toneladas y un tréfico de
importacion de 448 mil toneladas.

Pero los datos publicados en DataComex
ofrecen una serie de informacion muy
relevante respecto al modo de transpor-
te utilizado para el trafico internacional,
asi como el pais de destino u origen de la
mercancia. Ello permite saber el trafico
internacional por carretera a cada pais, lo
que posibilita conocer el trayecto medio
en ambos sentidos que realiza la mercan-
cia desde nuestra area de estudio. Los
resultados a estos célculos reflejan una
distancia media recorrida en exportacion
de 2.141 km, mientras que el trayecto
medio de importacion es de 1.961 km. En
la Tabla 1 se recoge el desglose del trafico
de mercancias del area de influencia en el
ano 2014 en trafico nacional e internacio-
nal, asi como las distancias medias reco-
rridas por carretera.

Una vez obtenido el trafico total para el
ano 2014, queda estimar su evolucion en el
periodo de analisis. Segln la Guia de Analisis
Coste-Beneficio de la Comisidon Europea

2e

(2014), el horizonte de tiempo considerado
para infraestructuras de transporte ferroviario
es de 30 anos. Dado que se espera que la
puesta en servicio del Corredor Ferroviario
Mediterraneo de mercancias sea en 2020, es
deseable que para este ano esté finalizada la
ejecucion del intercambiador. Estimando el
plazo de ejecucion un ano, en 2019 comen-
zaria su ejecucion, siendo éste el primer
ano de andlisis. Este hecho marcaria como
horizonte final de analisis el ano 2048, 30
anos después del inicio del proyecto. Por
tanto, la proyeccion del trafico debe ser a
largo plazo pues debe cubrir todo el periodo
de analisis.

Para ello, se ha vinculado el crecimiento
futuro del PIB nacional al crecimiento del
volumen de mercancias, para lo cual se
ha utilizado las estimaciones realizadas
por la Organizacion Mundial del Comer-
cio (OMC] que relaciona ambas variables.
Ademads, la Organizacion para la Coope-
racién y el Desarrollo Econémicos (OCDE)
publica estimaciones de crecimiento a
largo plazo para Espana, lo que permite,
con las estimaciones de la OMC, calcular
el crecimiento gradual futuro del comercio
exterior en el area de influencia a partir
del dato obtenido para 2014. Dicho calculo

estima que el trafico de mercancias ronda-
ra los 32 millones de toneladas en el ano
2048, ultimo afo de analisis.

Obviamente, el intercambiador soportara
Unicamente una parte de todo este trafico,
en funcién de la cuota modal que consiga
el ferrocarril para el trafico de mercan-
cias en el periodo de andlisis. Se estima
que la cuota del ferrocarril actual para el
trafico de mercancias en Alicante es de
1,9% (Adif, 2011). Teniendo en cuenta que
en el Plan Estratégico para el Impulso
del Transporte Ferroviario de Mercancias
elaborado por el Ministerio de Fomento
(2010), se espera llegar en el afo 2020 en
Espana a una cuota modal de entre el 8y el
10%, se ha fijado una cuota modal del 15%
-claramente conservadora- para el ano
2048, el ultimo ano analizado en el perio-
do de estudio. Se ha preferido ser conser-
vadores en los calculos para amortiguar
posibles desviaciones en la demanda. Asi,
se ha establecido una cuota modal con
un crecimiento lineal desde el 1,9% (afo
2020) hasta el 15% (afo 2048).

5. COSTES DE EJECUCION Y
EXPLOTACION

Los costes de ejecucion del intercambia-
dor carretera-ferrocarril se han estima-
do utilizando datos de proyectos simila-
res (Ragas, 2012; Dombriz, 2013). Debe
incluirse en estos costes la adquisicion del
terreno y la ejecucion de:

- La infraestructura ferroviaria. Superestruc-
tura, electrificacion y seguridad ferroviaria.

- Instalaciones y servicios. Acometidas de
telefonia, electricidad, colectores, etc.

- Explanaciones, urbanizacién, viales vy
aparcamientos.

- Edificaciones y accesos.

Ademas, una vez ejecutado el proyecto,
esta infraestructura debe hacer frente a
una serie de costes derivados de su acti-
vidad diaria. Entre ellos se encuentran una
serie de costes variables, en funcion del
volumen de toneladas movidas:
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- Mano de obra por manipulacion de
mercancias

- Consumos (electricidad, combustible)

- Mantenimiento de equipos

También se registra una serie de costes fijos,
ligados a la operatividad del intercambiador:

- Costes de mantenimiento de los servi-
cios e instalaciones del intercambiador.
- Centro de control interno, encargado de
la operativa ferroviaria y logistica dentro

de la terminal.

- Coste de adquisicion de una locomotora
de terminal, asi como los correspondien-
tes maquinistas de terminal.

- Coste de adquisicion de maquinaria.

- Seguros.

Todos estos costes de ejecucion y explo-
tacion del intercambiador deben tenerse
en cuenta para la realizacion del anali-
sis coste-beneficio que se explicard a
continuacion.

6. INGRESOS Y BENEFICIOS PARA
LA SOCIEDAD

La empresa encargada de la explotacion
del intercambiador carretera-ferrocarril
obtendrd ingresos derivados de dicha
actividad, que seran de tipo variable en
funcién al tipo y volumen de mercancias
que manejen dentro de sus instalaciones,
asi como en funcion de los servicios pres-
tados para carga, descarga y almacena-
miento temporal de las mercancias, y los
trdmites administrativos relacionados con
esta actividad.

Ademas, el analisis econémico o social
deberd incluir los beneficios generados
por la transferencia modal desde la carre-
tera al ferrocarril, ya que en dicho traspa-
so se generan:

1) beneficios para la sociedad, relaciona-
dos con la diferencia del coste del tiempo
entre transportar la mercancia por carre-
tera a hacerlo por ferrocarril, y 2) ahorro
en externalidades negativas del transpor-

te, ya que dicha transferencia deriva en
una reduccidn significativa de congestion,
accidentalidad, contaminacion atmosféri-
cay acustica y de efectos relacionados con
el cambio climatico.

7. EVALUACION FINANCIERA Y
SOCIAL

Tras la estimacion de los costes gene-
rados por el intercambiador carretera-
ferrocarril y los ingresos y beneficios rela-
cionados con su operacion, se realiza una
evaluacion financiera y otra social a partir
de las directrices marcadas por la Guia de
Analisis Coste-Beneficio de la Comision
Europea (2014).

El analisis financiero muestra que esta
infraestructura no es viable desde este punto
de vista, debido a que el calculo arroja una
cifra del VAN de -118,4M€. Sin embargo, el
analisis social revela que tras tener en cuenta
los beneficios sociales generados en dicha
actividad, se obtiene un VAN de 187,6M€,
asf como una tasa interna de retorno de la
inversion (TIR) del 19,5%. Estos resultados,
VAN financiero negativo y VAN social positivo,
son condicién imprescindible para optar a
la financiacion mediante fondos de la Unién
Europea.

Sin embargo, el anélisis realizado también
ha contado con un andlisis de sensibilidad
cualitativo, es decir, un estudio sobre viabi-
lidad suponiendo una hipdtesis que recoja
una situacion donde exista empeoramien-
to sobre las estimaciones realizadas en la
demanda esperada y en los costes esti-

mados. Suponiendo una hipdtesis donde

los costes de ejecucion y mantenimiento
aumenten un 30% y una reduccion de la
cuota modal desde el 15% hasta el 10% en
2048, los resultados del andlisis financiero
y social no empeoran significativamente,
ya que el VAN financiero seria de -139,2M€
y el VAN social de 77,4M€, obteniendo una
TIR de 10,7% en este Gltimo caso.
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1. CONTEXTUALIZACION

Desde finales del siglo XV, se representa
en el interior de la basilica de Santa Maria
de Elche el drama sacro-lirico asuncio-
nista conocido como “Misteri d'Elx” cuya
faceta artistica mas notable es la musical,
ya que es totalmente cantado.

Esta obra es Unica en el mundo, ya que
actualmente no existen ejemplos de otras
representaciones coetaneas que hayan
perdurado en el tiempo. Esto es debido a la
concesion de un Rescripto Pontificio por el
papa Urbano VII, pese a lo establecido en
el Concilio de Trento sobre las represen-
taciones en los interiores de los templos.

Debido a su singularidad, la UNESCO
reconocio esta obra el 18 de mayo de 2001
como Obra Maestra del Patrimonio Oral
e Inmaterial de la Humanidad, ademas,
posee otros reconocimientos ministeriales
y de instituciones culturales.

Las representaciones ordinarias se efec-
tdan los dias 14y 15 de agosto de cada ano
y las extraordinarias el mes de noviembre
de los anos pares.

El “Misteri d’Elx" es una representacion
de la Dormicion, Asuncion y Coronacion
de la Virgen Maria. Dividida en dos actos o
jornadas llamadas “Vespra”y “Festa”.

2. ELEMENTOS DEL ESPACIO
ESCENICO

Para la representacion se montan dos
tramoyas para la sujecion y manejo de
elementos de elevacion tanto de persona-
jes como de la imagen.

Las tramoyas se denominan “Aérea vy
Terrestre” y distingue su ubicacién durante
la representacién. En la tramoya aérea se
sitla el operativo mas complejo debido a
los elementos que la componeny es la que
proporciona el movimiento a los aparatos
aéreos: La Magrana, El Araceliy La Santi-
sima Trinidad.

Figura 1. Seccion longitudinal del templo. Tramoya aérea (1) y terrestre (2) (a). Instante de ascension de la imagen.
Puerta del cielo (1), maroma (2) y EL Araceli (3) (b).

En las siguientes figuras se observa una
esquematizacién de la seccidon longi-
tudinal del templo (ver figura 1(al] y un
momento de la representacion con El
Araceli (ver figura a (b)) con la disposiciéon
de los elementos que componen toda la
maquinaria.

La tramoya aérea se ubica en el tambor de
la clpula del templo. Se compone de: lien-
zo [cielo) plataforma, cabria con su torno,
aparatos aéreos y puerta del cielo, estos
objetos se montan y se desmontan una vez
al aho. Para el accionamiento de los arte-
factos aéreos, es empleado un torno de
doble mecanismo.

Figura 2. Cabria montada (a). Tornos de arrollamiento de las maromas de sustentacion de aparatos aéreos (b).
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La plataforma de la tramoya sirve para
el acceso de los actores a los artefac-
tos aéreos. Es un balcon que se sitla por
encima del lienzo del cielo. Estd en su
mayoria construido en madera y consta,
fundamentalmente, de una estructura que
la sustenta. Una vez cubierta con tablas
se crea el piso de la misma. El acceso se
puede efectuar por dos lugares: el primero
y principal situado junto a la ventana del
noreste y el secundario, destinado Unica-
mente para los tramoyistas, situado junto
a la ventana del sureste. La estructura que
la sostiene apoya sobre los umbrales de
tres ventanas y para lograr su estabilidad
en esa posicion se atiranta de los muros
de cerramiento del cimborrio, tanto desde
el interior como desde el exterior, a diver-
sas piezas de la plataforma. Esta apoyada
sobre una jacena de acero formada por
una celosia de pletinas que conforman el
almay unos angulos para formar las alas.
En este trabajo se proponen mejoras en su
proceso de colocacion y seguridad, acor-
des con el resto de elementos, de opera-
ciones y al edificio singular de la basilica.

3. JACENA DE LA TRAMOYA AEREA

La jacenainicialmente era de maderay fue
sustituida por una de acero en el ano 1.922
segln el historiador D. Pedro Ibarra [5].
Construida con acero, estad formada por
una estructura reticular en celosia plana
y en rombo, con seccion en doble T, con
9.290 mm de longitud, 297 mm de altura
y 176 mm de anchura entre alas. Tanto el
cordén superior, como el inferior, estan
compuestos por dos perfiles laminados L
80, de 9 mm de espesor dispuestos dos a
dos para formar las alas de la viga. Este
elemento tiene una longitud de 9,3 myuna
masa de 600 kg aproximadamente.

4. EL PROCESO DE MONTAJE DE LA
JACENA

Esta jacena, es el primer elemento de la
plataforma que se instala. Su colocacion
se realiza sin ningun tipo de ayuda meca-

2b
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Figura 3. La jdcena en su posicion de trabajo, como vemos queda simplemente apoyada por sus extremos
sobre el anillo toral, rebasando a cornisa.

Figura 4. Vista de la plataforma apoyada en a jacena de madera (a). Ibidem en la actualidad sobre la jacena de acero (b).

nica, siendo necesaria la actuacion simul-
tanea de una decena de operarios.

Los tramoyistas son los encargados de tras-
ladary colocar la jacena desde su lugar de
deposito hasta el interior del cimborrio. Para
el traslado se ayudan de barras circulares
metalicas que, situadas bajo la jacena, sirven
de rodamientos para facilitar el arrastre hasta
uno de los ventanales de la ctpula. La jacena
se introduce paulatinamente en el interior
del cimborrio siendo arrastrada sobre las
barras y apoyandose en la cornisa interior.

Todos estos movimientos se ejecutan sin
ningun elemento de retencion de la jacena
en caso de deslizamiento hacia el interior
del cimborrio, con el consiguiente riesgo
de desprendimiento y danos al edificioy a
las personas.

Figura 5. Transporte de la jacena de madera (a).
Fijacion en el interior del cimborrio (b).
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Figura 6. Transporte de la jacena en la actualidad (a).
Fijacion de a jacena actualmente (b).

Se requiere un gran esfuerzo fisico para
el transporte y colocacion de la jacena por
parte de los tramoyistas, aumentando el
riesgo de lesiones.

Los movimientos de la jacena provo-
can, ademas, erosiones en la silleria del
edificio.

“E1 Misterid’EIX” es una
obra Unica en el mundo,
ya gue actualmente no

existen ejemplos de
otras representaciones

coetédneas que hayan
perdurado en el tiempo

5. REQUISITOS DEL DISENO
PROPUESTO

Una vez contextualizada y analizada la difi-
cultad por el montaje del espacio escénico,
el disefo propuesto trata de dar respuesta
a los siguientes requisitos:

e Facilitar su instalacion y mejorar la
seguridad.

e El ventanal de acceso al cimborrio ha de
quedar libre para la introduccion de todos
los elementos, por ello el sistema propuesto
debe ser completamente desmontable para
no entorpecer la colocacién del resto de
piezas que forman la tramoya.

e El sistemna mecanico propuesto no debe
producir desgastes por rozamiento sobre
los sillares de las jambas de ventanal de
acceso.

e El impacto fisico y visual sobre el templo
debe ser lo mas reducido posible y acorde
con el resto de elementos de la tramoya.

6. SOLUCION ADOPTADA

Después de desechar varios disenos
previos, se opta por el desarrollo de una
solucion mecanica para dar solucién a las
propuestas mencionadas en el punto 5.

Desde el punto de vista estructural, se
propone un “pértico” formado por un eje
tubular de seccion circular apoyado sobre
3 perfiles rectangulares, ambos de acero
estructural. Al travesano superior se le
denomina eje de sustentacion.

El sistema completo queda anclado al
suelo y a las jambas del ventanal median-
te pernos, fijado la unidn con resina epoxy
SIKA Anchorfix®.

2/
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Figura 7. Sistema mecdnico propuesto.

Figura 8: Detalle del accesorio mecanico (a) y sistemas de rodamientos en el interior del perfil UPE.

En la parte central libre del citado eje se
coloca un accesorio mecanico compues-
to de 2 collarines tipo abrazadera para
trabajos pesados, 4 varillas roscadas que
conectan los collarines con un plato de
conexion. En éste Gltimo se aloja un roda-
miento que permite el giro del eje vertical
para permitir pequenos giros de posicio-
namiento de la jacena. Por ultimo, el dicho
rodamiento gira solidario con un perfil
UPE con las alas hacia abajo, el cual en

su interior aloja una serie de rodamientos
sobre los que se apoyaran las alas supe-
riores de la jacena, permitiendo el avance
a través del accesorio mecanico.

Para facilitar la introduccion de la jace-
na en el accesorio, se disefa un sistema
mecanico regulable en altura, mediante
las varillas roscadas que unen los colla-
rines con el plato de fijacion, que puede
descender lo suficiente como para fijar la

Figura 9. Simulacion de disefio propuesto (a) instalado sobre el ventanal del cimborrio (b).

28

jacena cuando esta apoyada en el suelo.
Posteriormente, esta jacena puede ser
elevada lo suficiente como para superar
los obstaculos que puede encontrar en la
superficie.

CONCLUSIONES

Gracias al empleo de los collarines la
jacena puede ser introducida en el acce-
sorio mecanismo, ya que el perfil UPE
puede inclinarse y se puede graduar su
altura y posicion con respecto al eje de
sustentacion. Una vez introducida la jace-
na en el mecanismo, ésta queda apoya
sus alas superiores en los rodamientos
interiores (ver figura 7 (b)) facilitando de
este modo su traslaciéon hasta su posi-
cion final.

Una vez introducida la jacena, el siste-
ma es facilmente desmontable, dejando
paso al resto de elementos que forman la
tramoya aérea.

Cabe destacar, que este sistema hace
que la jacena sea introducida por la parte
central del ventanal, con lo que se evitan
los posibles rozamientos con los sillares
de las jambas del ventanal.

En cuanto al impacto fisico y visual, éste
queda reducido al minimo, puesto que
los orificios realizados para el anclaje de
la “estructura” pueden ser tapados con
tornilleria a modo de tapones hasta el
siguiente acto.

Con todo ello, se puede decir que los
requistos de diseno iniciales han sido solu-
cionados satisfactoriamente.

8. LINEAS DE INVESTIGACION
ABIERTAS FRUTO DE ESTE ESTUDIO

Partiendo de este estudio, se propone
como linea de investigacién a seguir, la
implementacién sobre el presente dise-
fio con un sistema paracaidas en caso de
desprendimiento de la jacena.



Figura 10. Mecanismo para la medicién de la resistencia a traccién de la roca.

Segun los resultados comprobados de las
caracteristicas mecanicas de la silleria
del edificio, el emplazamiento y la homo-
geneidad con el resto de elementos de la
tramoya, obligan a que el disefo del acce-
sorio mecanico no transmita a los ancla-
jes elevados esfuerzos de traccion, admi-
tiendo principalmente la transmision de
esfuerzos gravitatorios.

Hasta la fecha de este articulo se han
realizado multitud de célculos y ensayos
experimentales sobre anclajes mecanicos
a sillares similares a los de la Basilica de
Santa Maria que a continuacién se mues-
tran de forma gréfica.

Se ha desarrollado un mecanismo de
ensayo a traccion de la roca o piedra natu-
ral (ver figura 10).

Elimpacto fisico y visual,
gueda reducido al
minimo, puesto que los
orificios realizados para
el anclaje pueden ser
tapados con tornilleria a
modo de tapones hasta el
siguiente acto.

En la roca se practica un agujero cdnico
de entrada estrecha y base ancha para
obtener una mayor resistencia a la trac-
cion (ver figura 10), ya que si se practica un
orificio cilindrico, las probetas presentan
aun menor resistencia. Introduciendo una
fresa por el orificio taladrado previamente,
se crea una cavidad mayor.

Tras el analisis de los resultados extrai-
dos de la roca a traccion se deduce unos
valores insuficientes para absorber las

solicitaciones mecanicas del diseno
desarrollado.
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Figura 11. Fresado de recrecimiento (a), detalle de cavidad aumentada (b).

Figura 12. Angulo de a cavidad (a), detalle de muestra ensayada ().
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RESUMEN

1. MARCO TEORICO Y OBJETIVOS

TRABAJO FINAL DE GRADO
Grado en Ingenieria Quimica

Directora UPV

M2 Fernanda Lopez Pérez
Codirectora AITEX
Marcela Ferrandiz Garcia

Universitat Politécnica de Valéncia
Campus d'Alcoi Instituto Tecnolégico Textil
AITEX- Area de Proyectos

Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Indus-
triales de Alicante - Delegacidn de Alcoy

Este documento pretende ser un resumen
del Trabajo Final de Grado (TFG) en Inge-
nieria Quimica, presentado ante tribunal
bajo el titulo “Disefio de un secador por
atomizacion para la sintesis de microcap-
sulas de aceite esencial de rosa mosque-
ta” a fecha de 24/07/2015y consiguiendo la
calificacidn final de 9,50/10.

El proyecto fue desarrollado por su autor
en colaboracion con la Escuela Politécnica
Superior de Alcoy (bajo la direccion de Dia.
M2 Fernanda Ldpez] y el Instituto Tecnold-
gico Textil AITEX (bajo la direccién de Dfa.
Marcela Ferrandiz).

El objetivo es sintetizar en unos pocos folios
el contenido esencial del proyecto de forma
que se aborden sus aspectos principales,
con motivo de la concesién del “Premio al
Mejor Proyecto Final de Grado en Ingenieria
Quimica” por parte del Colegio Oficial de
Ingenieros Técnicos Industriales de Alicante.

Este resumen se estructurara de forma
analoga al proyecto original, dividido en los
siguientes capitulos: marco teérico y objeti-
vos, parte experimental, diseno de escalado,
estudio econdémico preliminary conclusiones.
Finalmente, cabe mencionar que parte del
proyecto fue expuesta en poster en el Il
Congreso I+D+i “Creando Sinergias” del
Campus de Alcoy de la Universitat Politecnica
de Valéncia, a fecha de 11/11/2014, bajo el
nombre de “Encapsulacion mediante Spray
Drying de aceite esencial de rosa mosqueta”.

Material de cubierta

Material activo

Figura 1. Estructura basica de una microcapsula.

La microencapsulacion es el proceso por
el cual particulas individuales o gotas de
un componente activo (core material)
se rodean por una cubierta (shell mate-
rial] producir capsulas en el rango de
micras a milimetros, conocidas como

microcapsulas.

Las caracteristicas fisicoquimicas que
presenta la microcapsula dependen funda-
mentalmente de su material de cubierta
(densidad, porosidad, cristalinidad, etc.),
la morfologia de la propia capsula [tipo,
tamano, espesor de membrana, etc.) y los
agentes externos (temperatura, pH, accién
mecanica, disolventes, etc.).

Las microcapsulas juegan el papel de
reservorio liberando su contenido (la
sustancia activa) al romperse. Esta libera-

cion tiene lugar en el momento del esta-

llido de la microcapsula, es decir, en la
ruptura de la membrana, lo mas a menudo
bajo el efecto de una accién mecanica (por
frotamientos, aplastamientos, etc.).

El objetivo fundamental de la microen-
capsulacion es producir particulas que
controlen el transporte de masa, siendo
la pared de la microcépsula la encargada
de controlar la difusién del material acti-
vo. A parte de esta, existen numerosas
razones por las que una sustancia puede
ser encapsulada: proteccion del material
activo, modificaciones de las propiedades
del material activo, conversion de liquidos
en solidos fluidos, liberacion controlada y
selectiva, modificacion en la liberacion
del material encapsulado, productos mas
estables y biocompatibles, etc. Esto ha
hecho que sus aplicaciones se extiendan
en sectores tan diversos como agricul-
tura, cosmética, farmacia, electrénica,
textil, etc.

Existen diversos meétodos y técnicas de
microencapsulaciéon, tanto de naturaleza
fisica como de naturaleza quimica. Uno
de los métodos fisicos mas extendido, y
que serd la técnica escogida en el presen-
te proyecto, es el secado por atomizacion
o pulverizacién (Spray drying). En lineas
generales, consiste en atomizar el mate-
rial que se encuentra en estado liquido, ya
sea como disolucién o como dispersion, en
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forma de finas gotas sobre una corriente
de gas calentado. Cuando las pequenas
gotas del liquido se ponen en contacto con
el gas a mayor temperatura, se produ-
ce una rapida evaporacion del disolvente,
formandose una fina pelicula del material
de recubrimiento que se encuentra disuel-
toen él.

En la Figura 2, se observa el equipo a esca-
la de laboratorio utilizado (marca Biichi) y
el esquema del proceso:

El equipo consta de las siguientes partes:
corriente de gas (1), calentador (2), atomi-
zador (3], cdmara de vaporizacion (4],
conexion camara de vaporizacion - ciclon
(5], ciclon (6), salida del gas de secado (7)
y colector (8). Las etapas fundamentales
que sigue este proceso son: preparacion
de la entrada, atomizacion, secado y sepa-
racion del polvo y del gas hiumedo.

En el presente proyecto, se pretende
encapsular uno de los productos que mas
interés ha despertado en el campo de la
dermatologia y cosmética en los recien-
tes anos: el aceite de rosa mosqueta. Sus
propiedades cicatrizantes y regenerado-
ras de la piel fueron descubiertas a partir
de un estudio realizado en la Facultad de
Quimica de la Universidad de Concepcion
de Chile, donde se constatd que su eleva-
do contenido en acidos grasos esenciales
(AGE) poliinsaturados [linoleico, linolénico
y oleico) estaba relacionado con numero-
sos procesos fisioldgicos y bioquimicos de
regeneracion de tejidos y crecimiento celu-
lar. A partir de entonces, sus usos y aplica-
ciones de han diversificado, especialmente
en el sector de la cosmética, debido a sus
grandes dotes regeneradoras: hidrata la
piel, mejora la pigmentacion, previene el
cancer cutaneo, aporta elasticidad, mejora
las estrias, etc.

La principal razén que motiva la microen-
capsulacion de este producto es conseguir
combinar sus beneficios dermatoldgicos
con las ventajas que supone ofrecerlo
en formato microencapsulado: libera-

cion controlada y selectiva, proteccion
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Figura 2. Fotografia y esquema del Spray Dryer (Fuente: Biichi).

del material activo de agentes externos
(temperatura y pH), mayor estabilidad y
durabilidad, etc.

Por tanto, el objetivo principal del presen-
te trabajo se centra en el disefo de un
secador por atomizacion a escala indus-

trial para la sintesis de microcapsulas
de aceite esencial de rosa mosqueta con
aplicaciones cosméticas. A partir de un

estudio experimental a escala de labora-
torio para optimizar los parametros del
proceso y decidir el mejor material de
pared, se procede al escalado del equipo
a nivel industrial y a su dimensionamien-
to, mientras que algunos elementos son
elegidos directamente a través de cata-
logos de proveedores. A continuacion, se
realiza un presupuesto econémico prelimi-
nar para conocer los costes y la viabilidad
de la operacion industrial. En dltimo lugar,
se enumeran las principales conclusiones
extraidas del proyecto.

2. PARTE EXPERIMENTAL

El procedimiento experimental ha consis-
tido principalmente en la preparacion de
una emulsion acuosa, en cuyo seno se ha
disuelto el material encapsulante (aislado
de proteina de soja o caseinato sddico), el
compuesto a encapsular (aceite de rosa

mosqueta) y un compuesto auxiliar (malto-
dextrina) para, a continuacién, pulver-
izarla en el interior de una camara que
se encuentra a alta temperatura. En ella,
el solvente se evapora y se obtienen las
microcapsulas sélidas. Esta constituye la
base del funcionamiento del secador por
atomizacion.

Para el desarrollo del proceso de microen-
capsulacion del rosa mosqueta por spray
drying se ha tenido que preparar la emul-
sidén base acuosa compuesta por 5% W/W
de aceite de rosa mosqueta, 5% de mate-
rial proteico de cubierta (SPI o caseinato
sédico) y 5% maltodextrina (que ayuda a la
disolucidn de la proteina). Asimismo, se ha
definido una matiz experimental basada
en datos tomados de investigaciones ante-
riores y en la que se especifican los exper-
imentos llevados a cabo, combinando los
cuatro parametros ajustables del equipo:

e Temperatura de entrada, Tinlet. Es la
temperatura a la que entra la emulsion
pulverizada en la cadmara de secado,
controlada mediante resistencia eléctri-
ca del equipo. El rango de temperaturas
de entrada estudiadas es 140/160/180 °C.

¢ Flujo de atomizacion, F. Este aire es
suministrado por un compresor, y el
caudal se regula atendiendo a la lectu-
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ra de un rotdmetro que nos indicara el
caudal de aire utilizado para el atomi-
zado. Se toman los valores 4/4.5 cm, de
acuerdo con los valores recomendados
por el fabricante para el tipo de boquilla
escogido.

Potencia de la bomba, %B. Es el caudal
de entrada del liquido a atomizar y se
regula por medio de una bomba peristal-
tica. Se expresa en % del porcentaje de
bomba maximo. Se fija en 20/30 %.

Potencia de aspiracion, %A. Indica el aire
que entra en el cilindro de pulverizacién
para realizar el secado. Se expresa en %
del porcentaje de aspiracion maximo. De
acuerdo con la bibliografia, se toma el
rango 60/70/80 %.

Se han desarrollado dos matrices experi-

mentales andlogas, cada una para
un material de cubierta o shell mate-
rial proteico diferente: SPI y caseinato
sodico. A continuacién, se ha obtenido
el rendimiento de produccién de cada
experimento, que constituye la variable de
caracterizacion fundamental (por el costo
de las materias primas) para discernir

entre uno u otro material.

Los resultados con mayor rendimiento
para cada material de cubierta se detallan
en la Tabla 1.

Estos resultados, asi como los obtenidos
en todos los ensayos realizados, muestran
la dependencia del rendimiento de produc-
cion de los pardmetros configurables del
equipo:

* En el rango de temperaturas estudiado,
se observa que al aumentar la tempera-
tura de entrada, se incrementa el rendi-
miento de produccion, debido a que se
evita la eventual pegajosidad.

e Un aumento del flujo de aire produce un
aumento del rendimiento de produccion.

e Un aumento de la potencia de la bomba,
se traduce en una caida del rendimiento

EMULSION BOMBA BOQUILLA-
DISPERSION 1 . INYECTOR
——E
A
SALIDA DE
CAMARA DE RE
SECADO
A
CICLON
AIRE CALIENTE
—
MICROCAPSULAS

Figura 3. Diagrama de flujo del sistema de atomizado o pulverizado.

de acuerdo con la literatura. En la expe-
riencia, no se observa una dependencia
concreta de este parametro.

¢ El uso de mayores potencias de aspira-
cion propicia mayores rendimientos.

Segun lo obtenido, se selecciona que el
material de cubierta mas adecuado para
reducir costes es el caseinato sodico,
ya que con este material se consiguen
rendimientos de produccion mayores. Sin
embargo, serd necesario detenerse en la

caracterizacion de las microcapsulas para
decidir si esta decision es apropiada.

Los ensayos de caracterizaciéon se han
dividido en cuatro: evaluacion morfo-
logica, anélisis de la distribucion de
tamanos, estudio de humedad relativa y
ensayos de liberacién del material activo.
Dado que se ha escogido el rendimiento
de produccion como variable fundamen-
tal, Unicamente se muestran los resulta-
dos de los experimentos especificados en
la Tabla 1.

Referencia Material encapsulante Tinlet F | %B | %A RENDIMIENTO (%)
e (cm)
14 SPI SPI 160 4 20 70 51.98
15 SPI SPI 160 4 20 80 52.82
16 SPI SPI 160 4 30 60 55.10
17 SPI SPI 160 4 30 70 55.82
26 CAS Caseinato sddico 180 4 20 70 59.03
27 CAS Caseinato sodico 180 4 20 80 61.76
32 CAS Caseinato sodico 180 4.5 20 70 67.77
33 CAS Caseinato sodico 180 4.5 20 80 66.62

Tabla 1. Muestras con mayor rendimiento para cada material de pared.
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Evaluacion morfoldgica

La evaluacion de la morfologia de las micro-
capsulas se ha realizado por microscopia
electrénica de barrido (Scanning Electron
Microscope, SEM]. Esta técnica permite
detectar la posible agregacion de capsulas
y su forma, asi como tener una idea general
del tamano de las mismas. Las fotografias
SEM obtenidas son Figura4y5

Analisis de la distribucion de tamanos

El analizador de tamanos de particula
utiliza la técnica de difraccion laser para
medir el tamano de éstas, lo cual se tradu-
ce en la medicion de la intensidad de la
luz dispersada cuando un haz laser pasa a
través de la muestra de particulas disper-
sas. Los resultados obtenidos se detallan
en las dos gréficas de la Figura 6, cada una
para un tipo de material de pared:

Estudio de humedad relativa

El conocimiento del contenido en agua
de las microcapsulas es otro parametro
fundamental que determinara la viabilidad
de la futura aplicacion cosmética de las
mismas. Se utiliza un horno de secado y
se determina la humedad por gravimetria
en repetidas ocasiones (a las 24, 48y 72
horas) hasta que apenas varia la pesada.
Los resultados obtenidos son: Figura7y 8

Liberacion del material activo

Los ensayos de liberacion fueron desa-
rrollados por los Servicios Generales de
Investigacion de la Universidad del Pais
Vasco (UPV-EHU), en colaboracién con
el Instituto Tecnolégico Textil AITEX. Los
resultados obtenidos constataron que la
liberacion de la mayor parte de aceite se
produce durante la primera hora, aunque
debido a la dispersion de datos no se pudo
ajustar a una ecuacion cinética.

A la vista de todos los resultados, se selec-
ciond el experimento 32CAS como el que
posee las mejores especificaciones para
llevar a cabo el proceso de escalado. Las
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Figura 4. SEM muestras aislado proteina soja (a) 15 SPI (b) 16 SPI (c) 17 SPI (d) 18 SPI

(e} (d)

Figura 5. SEM muestras caseinato sadico (a) 26 CAS (b) 27 CAS (c) 32 CAS (d) 33 CAS
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0. Distribucion de tamanos (SPI) w0 Distribucién de tamanos (caseinato sédico)
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— oxsm
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Figura 6. Distribucién tamarios (a) SPI (b) CAS

razones de esta eleccion son: mayor rendi-

miento de produccion que con SPI, morfo- Laliberacidon dela

distribucion de tamafos adecuada, conte- mayor papte de aceite
nido en humedad bajo y liberacion del S€E pPOdUCe durante la

material activo bajo (desfavorable, pero no ppimepa hora
es mejor en el resto de ensayos).

logia heterogénea en todos los casos,
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X
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Figura 7. Evolucion de la pérdida de humedad para las muestras SPI.
8
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Figura 8. Evolucion de la pérdida de humedad para las muestras CAS.
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3. DISENO DE ESCALADO

El propésito de este capitulo es mostrar
un escalado del proceso fundamentado
en la experiencia a escala de laboratorio, a
partir de la eleccion del experimento cuyas
especificaciones (Temperatura de entrada,
Flujo de atomizacion, Potencia de la bomba
y Potencia de aspiracion) se consideran mas
adecuadas. Como ya se ha comentado, se
seleccioné el experimento 32CAS.

A partir de una serie de balances de mate-
ria y energia, junto con diversos analisis y
ecuaciones termodinamicas, se determi-
naron todos los parametros del proceso
(humedades, temperaturas, presiones,
caudales volumétricos y entalpias). La
representacion grafica del secador y la
asignacion de las variables que se realizd,
se detalla en la Figura 9

Una vez calculados todos estos parame-
tros, se realiza el dimensionamiento de
las tres partes fundamentales del seca-
dor: cdmara de secado, cicldn y tanque de
mezcla. Para ello, se utilizan correlaciones
empiricas, tablas y recomendaciones de
bibliografia, relaciones geométricas, etc.

Se realizan los planos completos de las
tres partes, asi como una representacion
en 3D para apreciar la proporcionalidad de
cada estructura. En la Tabla 2, se detallan
las principales dimensiones:

A continuacidn, se eligieron una serie de
elementos de vital importancia para el
proceso industrial a través de la consulta
en catalogos de proveedores. Los elemen-
tos escogidos fueron:

¢ Boquilla atomizadora: Boquilla de disco
rotatorio de la marca SIMES, cddigo 411
y potencia 3 kW.

 Bomba peristaltica: bomba modelo 520DuN/
REM, de la marca WATSON-MARLOW.

e Resistencia eléctrica: resistencia

EW.900.232, de la marca EVERWATT,
capaz de alcanzar hasta 400 °C.
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Entrada de

aire caliente

Balance de materia

Ga Tas Qay H, M.(ws; - Wizl = G, (H; - Hi)

Entrada de la
alimentacién

Mg Tsy Qsy Wiy

|

Balance de energia

mm

GolQ.1 - Qoo = Ms (Qs - Qs1)

Salida de aire
Gn. Tn.z Qaz HZ

Salida del producto

M; Tz Qsz Wsz

Figura 9. Diagrama cuantitativo del proceso de secado.
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Figura 10. Esquemas de camara de secado, ciclon y tanque de mezcla.

Los componentes estructurales mas importantes
dentro del proceso estudiado son la camara de
secadoy el cicldn, porlo que su escalado se debe
hacer con el maximo detalle y precision.

CAMARA DE SECADO

CICLON

TANQUE DE MEZCLA

Volumen: Vi =22 m?
Didametro: Deo= 2.50 m
Altura: Hs=7.06 m

Diametro: D, =80 cm
Altura: He =320 cm

Volumen: Vi = 195 1
Didmetro: Din=55cm

Tabla 2. Tabla de los resultados principales del dimensionamiento de equipos.
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4. ESTUDIO ECONOMICO
PRELIMINAR

Costos energéticos y de agua:

Se realiz6 un estudio preliminar, en el que
se intenta tener una idea general y rapi-
da del orden de magnitud de la inversion,
basdndose en otras instalaciones simi-
lares. Se trata de proporcionar una base
para conocer qué tipo de gastos podria
tener la instalacion y conocer la viabilidad
del proyecto. Los resultados obtenidos

fueron:

Detalle Energia (kWh) Costo energia eléctrica (€)
Consumo energético diario 928 117.39

Consumo energético mensual 27840 3521.76

Consumo energético anual 334080 42261.12

Tabla 3. Ponderacién anual del consumo energético.

Operacién | Cantidad diaria (m?) Cantidad Cantidad | Costo del m® | Costo anual
mensual (m?) | anual (m?) | (€) (€)
Mezclado |0.85-0.156 m*h-8h=1.06 |31.8 381.6 1.75 667.8
Limpieza |3.18 95.4 1144.8 1.75 2003.4
TOTAL 2671,2

Tabla 4. Ponderacidn anual de consumo de agua.

Costos de la materia prima:

Materia Materia Costo Materia Costo Materia Costo
prima por | primaal | diario prima al mensual primaal | anual
hora (kg) dia (kg) (€) mes (kg) | (€) ano (kg) | (€]
Aceite 1.225 9.8 539 294 16170 3528 194040
Caseinato | 1.225 9.8 101.14 | 294 3034 3528 36408.9
Malto 1.225 9.8 11.76 294 352.8 3528 4233.6
TOTAL 234682

Tabla 5. Ponderacidn del costo de la materia prima.

5. CONCLUSIONES

e Para conocer las mejores condiciones
que permiten sintetizar las microcapsulas
buscadas es fundamental la seleccion del
material de cubierta y el desarrollo de los
ensayos de caracterizacion de las mismas.

e El rendimiento de produccion es la varia-
ble principal que determina la viabilidad
del proceso.

¢ De entre los cuatro pardmetros manipulables
de la planta piloto, la temperatura de entrada
es la que determina los principales cambios
(en morfologia, humedad, tamafio, etc.).

e Las dimensiones del equipo de seca-
do por atomizacidon para la produccion

de microcapsulas estadn estrechamente
ligadas a los analisis termodinamicos y
a las relaciones geométricas que ciertos
componentes deben guardar.

e Los componentes estructurales mas
importantes dentro del proceso estudiado
son la camara de secado y el cicldn, por
lo que su escalado se debe hacer con el
maximo detalle y precision.

e La factibilidad del proceso industrial, como
todo proyecto de estas caracteristicas, viene
determinada por el presupuesto econémico.
Con el estudio preliminar realizado, se piensa
que el proceso es rentable.
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CURSOS

2016-201/

OCTUBRE ENERO
» Curso primeros auxilios. Edicién octubre y noviembre 2016 » Curso de medidas eléctricas
NOVIEMBRE MARZO

e Curso sobre instalaciones de iluminacion interior y alumbrado » Curso sobre instalaciones de fluidos. Mddulo I: redes de
exterior abastecimiento, IPCl y conductos de aire
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Edicién octubre
y noviembre 2016

20 de octubre 2016
Curso organizado por la Sociedad
de Prevencion de Fremap en co-
laboracién con el Colegio Oficial
de Graduados e Ingenieros Téc-
nicos Industriales de Alicante.

INSTALACIONES DEILUMINACION
INTERIORY ALUMBRADO EXTERIOR

14 de noviembre 2016

Para el proyecto de nuevas instalaciones de
iluminacion y alumbrado, o reforma de las
existentes, se hace preciso conocer las Ulti-
mas modificaciones normativas, asi como
una actualizacién de los conocimientos en
luminotecnia.

En este curso, dirigido a profesionales
vinculados al sector residencial, industrialy
de distribucién y de mantenimiento de Baja
Tensidn, los alumnos aprenderan a obtener
los conocimientos necesarios para proyec-
tary ejecutar locales, viales caracteristicos,
areas deportivas o recreativas, etc.
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MEDIDAS ELECTRICAS

24 de enero 2017

El objetivo del curso es dar a conocer los
aspectos tanto teéricos como practicos para
realizar las pruebas eléctricas reglamen-
tarias para la puesta en marcha de instala-
ciones de baja tension, asi como para sus
verificaciones periddicas y la realizacion del
mantenimiento de instalaciones industriales.

El curso se divide en una parte teérica y una
parte practica. En la primera parte se reali-
za un repaso tedrico de las medidas que
se deben realizar y su principio de funcio-
namiento y los problemas habituales que
aparecen. Mientras que en la segunda parte,
que serd totalmente practica, se realizaran
las medidas sobre unos prototipos que simu-
laran instalaciones reales.

El curso estd enfocado a ingenieros y/o
instaladores que realizan certificaciones
y verificaciones periddicas de instalacio-
nes eléctricas de baja tension, asi como el
mantenimiento de instalaciones industriales.

MODULOI: REDES DE ABASTECIMIENTO,
IPCI Y CONDUCTOS DE AIRE

7 de marzo 2017

Con este curso, se pretende que el
técnico adquiera unos conocimien-
tos adecuados en esta materia tan
diversa, para que pueda proyectar
las instalaciones adecuadamente y
pueda realizar la direccion de obra
con total garantia.
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JORNADAS

A

2016-2017

OCTUBRE

ENERO

» Jornada técnica sobre OCA'S y aplicacion de ley 14/2010

NOVIEMBRE

¢ Ingenieros Técnicos Industriales preparados para las nuevas
exigencias de las instalaciones de fibra dptica

 Diseno de instalaciones de iluminacion interior y alumbrado
exterior

» Jornada técnica sobre sistemas para el control de humoy
calor. Sistemas de diferencial de presién (UNE-EN 12101-6)

FEBRERO

DICIEMBRE

» Jornada Técnica sobre Gestion de Proyectos: los factores que
marcan la diferencia

42

» El Colegio Oficial de Graduados e Ingenieros Técnicos
Industriales acoge la presentacion de los programas de Ayudas
2017 en materia de |+D+i Empresarial del Instituto Valenciano
de Competitividad Empresarial

» Jornada Técnica sobre Interruptores Automaticos Masterpact
MTZ y smart panelsdocumentos

» Jornada de presentacion de propuestas de practicas en
empresa para el desarrollo de trabajos final de grado

MARZO

» ELCOGITIAy CYPE Ingenieros organizan una Jornada
sobre tecnologia BIM y sus aplicaciones en ingenieria e
infraestructuras
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SOBRE OCA’S

Y APLICACION DE
LEY 14/2010

04 de octubre 2016

Esta jornada técnica tuvo como objetivo dar a conocer un
potente servicio para obtener la autorizacién, por parte de
entidades privadas, de la apertura de actividades sujetas a la
Ley 14/2010 de Espectaculos Publicos, Actividades Recreati-
vas, y Establecimientos Publicos, ya sean fijos o eventuales.

DEILUMINACION
INTERIOR Y ALUMBRADO
EXTERIOR

02 de noviembre 2016

La seccién HE-3 del Cédigo Técnico de la Edificacion establece
como exigencia basica que los edificios, tanto los nuevos como
los que se reformen, dispongan de instalaciones de iluminacion
adecuadas a las necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces
energéticamente.

SISTEMAS PARA EL CONTROL

DE HUMO Y CALOR. SISTEMAS

DE DIFERENCIAL DE PRESION
(UNE-EN 12101-8)

24 de noviembre 2016

EL COGITIA organizo, en colaboracién con SODECA, esta jornada técnica
relativa a las soluciones de disefno e interpretacion de la norma UNE-EN
12101-6: Sistemas para el control de humo y de calor, en la que se reco-
gen las especificaciones para los sistemas de diferencial de presion dise-
nados para retener el humo en barreras fisicas no estancas al mismo,
tales como puertas abiertas, asi como para el calculo de pardmetros de
disefio y ensayo, especialmente en areas de evacuacion de ocupantes.
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LOS FACTORES QUE MARCAN
LA DIFERENCIA

01 de diciembre 2016

El Colegio organizd esta jornada técnica sobre como gestionar un
proyecto y los valores que marcan la diferencia con el objetivo de expo-
ner las bases de la gestion de proyectos, las diferentes metodologias
mas utilizadas actualmente, asi como las oportunidades profesionales

que pueden generar.

PARA LAS NUEVAS

EXIGENCIAS DE LAS

INSTALACIONES DE
FIBRA OPTICA

19 de enero 2017

El Colegio Oficial de Graduados e Ingenieros
Técnicos Industriales de Alicante (COGITIAJ,
acogid el jueves 19 de enero una Jornada
sobre infraestructuras comunes de teleco-
municaciones ICT2 y redes FTTH.

Las nuevas tecnologias y requisitos
normativos, ademas de la irrupcion en
el hogar de servicios como Netflix, HBO
o Movistar+ entre otros, hacen que los
técnicos precisen de unos conocimien-
tos actualizados y especializados para
acometer con garantia las instalaciones
de fibra optica, todo ello en las condi-
ciones establecidas por el Real Decreto
346/2011 y la Orden ITC/1644/2011, que
regulan la ICT-2.

PROGRAMAS DE AYUDAS 2017 EN
MATERIA DE I+D+I EMPRESARIAL
DELINSTITUTO VALENCIANO DE
COMPETITIVIDAD EMPRESARIAL

07 de febrero 2017

En el marco del Documento de Bases y Elementos Orientadores para la Trans-
formacion del Modelo Econdmico de la Comunitat Valenciana aprobado por
Acuerdo del Consell de 15 de abril de 2016 en la ciudad de Elche, el IVACE
consolida su apuesta por la [+D+i empresarial, impulsando una nueva industria
inteligente, sostenible e integradora, potenciando acciones encaminadas a la
digitalizacion de las pymes, y contribuyendo al desarrollo de la nueva industria
4.0 en la Comunitat Valenciana.

A lo largo de la presentacién de Javier Minguez, Jefe del Area de Empresas y
Asociaciones de la Unidad de Innovacién del IVACE, se expusieron los distintos
paquetes de medidas de apoyo previstos para el 2017 en materia de [+D+i empre-
sarial, incidiendo de manera especial en las orientadas a la digitalizacion de
nuestras pymes, haciendo balance de los instrumentos puestos en marcha hasta
ahoray avanzando las principales novedades de las préximas convocatorias.

Este evento, que ha contado con
la presencia de ingenieros de
distintas ramas de la provincia de
Alicante, empresarios y técnicos
de otras asociaciones e institutos
tecnoldgicos, se enmarca dentro
de las iniciativas puestas en
marcha desde el COGITIA para la
promocion y difusion del concep-
to de Industria Conectada 4.0.
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MASTERPACT MTZY SMART
PANELSDOCUMENTOS

16 de febrero 2017
En la jornada, del 16 de febrero, se presento la gama Masterpact MTZ de Schneider
Electric, que embarca la distribucion eléctrica en la era del internet de las cosas.
Integra posibilidades ilimitadas de comunicacidn, asi como una capacidad de medi-
da de potencia/energia con precisién de Clase 1, permitiéndote conectar tu cuadro
eléctrico a cualquier sistema de gestion de energia y de edificios. Ademas de todo
esto, ahora podras supervisary controlar el Masterpact MTZ con comodidad desde tu
smartphone/tablet para simplificar ain mas su gestion.

EMPRESA PARA ELDESARROLLO
DE TRABAJOS FINAL DE GRADO

17 de febrero 2017
Tras el acuerdo de colaboracién entre el Colegio Oficial de Graduados e Ingenieros
Técnicos Industriales de Alicante y el Consejo Social de la UMH, el COGITIA realizé
una presentacion de propuestas de practicas en empresa para el desarrollo de Traba-
jos Final de Grado para los alumnos de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Miguel
Hernandez de Elche.

SOBRE TECNOLOGIA BIM Y SUS
APLICACIONES EN INGENIERIA
EINFRAESTRUCTURAS

23 de marzo 2017

En esta jornada, que ha tenido lugar en el Colegio Oficial de Graduados
e Ingenieros Técnicos Industriales de Alicante (COGITIA] el jueves 23 de
marzo, se analizé el uso de los programas de CYPE con la conexién mediante
ficheros IFC con programas de modelado, la conexion directa de programas
como Revit y Arquimedes, la repercusion en la fiabilidad y coherencia del
proyecto, y las ventajas de su uso en equipos multidisciplinares, mostrando
como ejemplo practico para los ingenieros asistentes el calculo de instala-
ciones eléctricas de baja tension y su integracion en el flujo de trabajo BIM.
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SERVICIOS QUE OFRECE EL COLEGIO

EQUIPOS MEDIDA'Y
SOFTWARE TECNICO

PRESTAMO EQUIPOS DE MEDIDA

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

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

o Instrumento: SONOMETRO INTEGRADOR

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

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

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

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

SOFTWARE TECNICO

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

BASE DE PRECIO DE LA CONSTRUCCION CENTRO 2014

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

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

SOFTWARE DE CYPE 2015, donde encontraras:

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

SOFTWARE DE dmELECT, donde encontraras:

DmCAD; CIEBT, CT y VIVI

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

Otro software técnico instalado:

e Fichas Técnicas.

e AENOR: Distribucion y utilizaciéon de combustibles gaseos.

e AENOR: Seguridad Maquinas.

e AENOR: Normas UNE.

e Reglamento Electrotécnico Baja Tension.

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

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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EVENTOS

2016 - 201/

NOVIEMBRE

* XXI Congreso Nacional de ingenieria mecanica

» Firma convenio entre COGITIA y Universidad Miguel Hernandez
de Elche

» Jornada técnica sobre el acceso y ejercicio de profesiones
reguladas en la UMH

* ELCOGITIA imparte una Jornada Técnica sobre el acceso
y ejercicio de profesiones reguladas en la Universidad de
Alicante - UA

° El Colegio de Graduados e Ingenieros Técnicos Industriales de
Alicante asiste a la presentacion oficial de la nueva APP del
SERVEF

 El Colegio Oficial de Graduados e Ingenieros Técnicos
Industriales de Alicante, colabora en un programa de radio
UMH

 ler brindis de Navidad en el COGITIA

FEBRERO

¢ El Colegio Oficial de Graduados e Ingenieros Técnicos
Industriales de Alicante firma un convenio de colaboracién con
CIRCUTOR

DICIEMBRE

MARZO

 El Colegio de Graduados e Ingenieros Técnicos Industriales de
Alicante participa en las Jornadas “Estrategias para competir
en el sector turistico”

* El decano del COGITIA entrega el premio extraordinario grado
ingenieria Quimica a Paloma Carbonell Hermida
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XXICONGRESO NACIONAL

09 de noviembre 2016

El Colegio Oficial de Graduados e Ingenieros Técnicos Indus-  técnico, de experiencias profesionales y de proyectos competiti-
triales de Alicante (COGITIA] participé en lapresentacion del vosen el campo de la Ingenieria Mecénica a nivel nacionaly que
XXI Congreso Nacional de Ingenieria Mecanica, principal lugar  se realiza bianualmente promovido por la Asociacion Espanola
de encuentro para el intercambio de conocimiento cientificoy de Ingenieria Mecanica, AEIM.

FIRMA CONVENIO ENTRE COGITIA

14 de noviembre 2016 suscrito por la vicerrectora de Relaciones Institucionales de la

Estudiantes de Ingenieria de la UMH podran realizar los Traba- UMH , Maria Teresa Pérez Vazquez, el presidente del Conse-
jos Fin de Grado en empresas del Colegio de Graduados e Inge-  jo Social de la UMH, Francisco Borja Miralles, y el Decano del
nieros Técnicos Industriales de Alicante gracias al acuerdo COGITIA, Antonio Martinez-Canales Murcia.
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17 de noviembre 2016

En la exposicion, los alumnos tuvieron oportunidad de conocer lo
que son las profesiones reguladas, los requisitos de acceso y ejerci-
cio, asi como la importancia de contar con un Seguro de Responsa-
bilidad Civil Profesional, con los pardmetros mas importantes para
su evaluacion. Se tuvo oportunidad también de conocer el sistema
de Acreditacién Profesional DPC (www.acreditacioncogitidpc.es)
despertando interés los requisitos para obtener la certificacion de
Ingeniero Junior a través de la formacion y la experiencia profesio-
nal asi como los diferentes servicios del portal. ELl portal a su vez,
también certifica los siguientes niveles: Ingeniero Senior, Advance,
Expertise y Expertise Plus. La jornada fue impartida por el Secreta-
rio Técnico del Colegio, D. Alberto Martinez Sentana, que ademas,
explicd el Programa EMINEEM sobre EMpleabilidad, INgenieria,
Emprendimiento y Empresa, los acuerdos que se estan llevando a
cabo con empresas y asociaciones para la mejoray el desarrollo del
curriculum profesional y que en definitiva es uno de los servicios
mas demandados por los colegiados, ya que genera nuevas oportu-
nidades laborales. También el programa de Mentoring y de Coaching
Profesional. Igualmente, durante la jornada se pudo acceder a www.
proempleoingenieros.es, portal tematico de ofertas creado por el
Consejo General de Colegios y los 50 colegios de Espana, en la que

se incluyen ofertas para ingenieros de todo el territorio nacional.

EL ACCESO Y EJERCICIO DE PROFESIONES REGULADAS
EN LAUNIVERSIDAD DE ALICANTE - UA

25 de noviembre 2016

El pasado viernes 25 de noviembre, el Colegio Oficial de
Graduados e Ingenieros Técnicos Industriales de Alican-
te (COGITIA] impartié una jornada a los alumnos de Ulti-
mo curso de Grado en Ingenieria Quimicaen la Univer-
sidad de Alicante. También se pudo acceder al portal
de formacion on-line del Consejo General, donde pudo
evidenciarse las tematicas tan variadas y transversa-
les que existen actualmente en la ingenieria y donde en
definitiva se pueden obtener también importantes claves
de empleabilidad. Por ultimo, se destacd el programa
“Industria 4.0” del Ministerio de Economia Industria y
Competitividad, que se presenta como una estrategia de
reindustrializacion de los sectores econémicos y produc-
tivos en Espafa, lo que significard un aumento en las
ofertas de empleo para los ingenieros.
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ELCOLEGIO DE

GRADUADOS EINGENIERQOS

TECNICOS INDUSTRIALES

29 de noviembre 2016

La Conselleria de Economia Sostenible, Sectores Productivos,
Comercio y Trabajo presenté el pasado 29 de noviembre la
nueva APP del Servef que permite que cualquier persona, viva
donde vida, podra acceder con un solo clic a, exactamente, los
mismos servicios que puede realizar desde AutoServef. El acto
fué presidido el conseller Rafa Climenty conté con la presencia
del equipo directivo del Servef, de los agentes sociales y econé-
micos, de ADLS y de las universidades valencianas.

El Secretario Técnico del Colegio trasladé a la Directora
General de Empleo y Formacion, D2 Rocio Briones las accio-
nes mas destacadas que el Colegio esta realizando en cuanto
a empleabilidad y formacion como es el programa EMINEEM

GVA Autoservel

Genaralant Valanciana

BHeer

IPhang

(Empleabilidad, INgenieria, Emprendimiento y EMpresa) asi
como las acciones de diagnéstico a empresas que se estan
llevando a cabo en la Comunidad Valenciana a través de los
colegios de Alicante, Valencia y Castellon.

EL COLEGIO DE GRADUADOS EINGENIEROS
TECNICOS INDUSTRIALES DE ALICANTE

02 de diciembre 2016

El pasado viernes 2 de diciembre se celebrd la Jornada organi-
zada por el Circulo de economia de Alicante sobre el impulso de
la actividad turistica en la comarca de la Vega Baja, importante
enclave del que forman parte 27 municipios y que aporta un
valor anadido muy relevante a la provincia de Alicante. La cita
tuvo lugar en el edificio de la Lonja de Orihuela, y se dieron cita
alcaldes, concejales y empresarios de la comarca.

Entre las ponencias que se organizaron, destacar la Mesa de
Infraestructuras, en la que particip6 el Decano del Colegio, D.
Antonio Martinez-Canales Murcia. En su intervencion, junto a
la del Presidente de la Confederacion de Empresarios de la
Provincia de Alicante (COEPA) D. Francisco Gémez, el Decano
del Colegio destacd el proyecto de automatizacion de la red de
distribucion (Proyecto STAR) para dotar a la red de mayores
prestaciones y conseguir una mayor participacion del usua-

rio en la gestion de la demanda, para asi obtener mejoras en
eficiencia energética. Por otro lado, el despliegue de la infraes-
tructura de recarga para el vehiculo eléctrico, que aunque toda-
via se encuentra muy retrasado, se presenta como un gran reto
para el turismo y su crecimiento.

ESTRATEGIAS PARA COMPETIR
EN EL SECTOR TURISTICO
ABDITORIO LA LO}
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EL COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS EINGENIEROS
TECNICOS INDUSTRIALES DE ALICANTE,

02 de diciembre 2016

El pasado viernes 2 de diciembre, tuvo lugar en
el IES La Torreta de Elda, el programa “Radio en
Ruta” de la emisora UMH Radio. El Colegio colabord
en una seccion formada por miembros de Alumni
UMH, donde se pudo trasladar a los asistentes
y oyentes algunas

de las experiencias
de los estudios de N
ingenieria, asi como
la labor del Colegio
y de la profesidn

del ingeniero técni-
co industrial como

profesional versatil. Radzo

EN EL COGITIA

27 de diciembre 2016

El pasado, 27 de diciembre, se celebrd el primer brindis de evento con el fin de acercar, una vez mas, la institucion a todas
Navidad presidido por el Decano, Antonio Martinez-Canales, las personas que formais parte de la misma. Esperamos veros
junto con representates de la Junta, empleados y un grupo de  en préximos acontecimientos y aprovechamos para desearos
colegiados. Desde el Colegio, pretendemos consolidar este  un magnifico 2017.

INGENIEROS
/ ALICANTE
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CONVENIO DE COLABORACION CON CIRCUTOR

02 de febrero 2017

El Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de
Alicante (COGITIA) y CIRCUTOR han suscrito un conve-
nio de colaboracion gracias al cual los colegiados en la
citada institucion van a poder acceder libremente a docu-
mentaciones, catalogos y programas de calculo de la
citada compania. Del mismo modo, los colegiados disfru-
tarande condiciones preferentes en los cursos de forma-
cién organizados conjuntamente.ELl convenio contempla
elimpulso de soluciones y herramientas para ingenieros
en al ambito de la automatizacion, proteccion, medida y
control de energia para el desarrollo de la Industria 4.0,
la movilidad eléctricay las energias renovables.

EL DECANO DEL
COGITIA ENTREGA
EL PREMIO

23 de marzo 2017

El pasado jueves 24 de noviembre tuvo lugar la
entrega del Premio Extraordinario del Colegio Oficial
de Graduados e Ingenieros Técnicos Industriales de
Alicante, a la alumna Paloma Carbonell Hermida,
de la titulacion de Grado en Ingenieria Quimica de la
Universidad de Alicante. Dicho premio fue entregado
por el Decano del Colegio D. Antonio Martinez-
Canales Murcia en presencia del Director de la
Escuela Politécnica Superior de Alicante D. Andrés
Montoyo y el Vicerrector de Campus y Tecnologia,
D. Rafael Munoz Guillena, en el marco del solemne
Acto de Graduacion de todas las Ingenierias que se
imparten en la Escuela.
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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.

SERVICIOS PARA COLEGIADOS:

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

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

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

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

Desde el ano pasado, el COITIA, estallevando a cabo un programa muy ambicioso
para fomentar la empleabilidad entre nuestros colegiados en situacidn
de desempleo, denominado “Programa EMINEEM” sobre précticas/proyectos
en empresas y mentaorizacidn de ingenieras, principalmente.
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MOVIMIENTO
COLEGIAL

ALICANTE (Altas)

ALCOY (Altas)

Estela Torres Zamora

Joan Vidal Pastor

Samuel Rodriguez Galipienso
Daniel Sotos Vigil

Nicolas Berté Maurandi
José Adéan Gonzalez Mesa
Rafael Sirera Morant

Nicolas Garcia Sanchez
Carlos Sanchez Arrabal
Victor José Ade Martinez
Pascual Terol Ramos
Eduardo Carrillo Cano

Javier Jesus Lillo Soler
Alberto Espinosa Pérez

Noe Murcia Viudes

Ivan Gaspar Soriano Hernandez
Sergio Berenguer Berenguer
David Amords Blasco
Eduardo Paya Ferrandiz
José Manuel Garcia Pérez
Gines Martinez Torres

Pablo Sdnchez Cremades
Agustin Garcia Linares
Arturo Pérez Andujar

Gyorgy Toth

5b

Rubén Sellés Grau
Dario Augusto Jover Camarasa
José Miguel Pérez Santamaria

PRECOLEGIADOS

Roberto Capelo Martinez
Juan Carlos Martinez Mora
Camilo Andrés Vazquez Feijod
Luis Barrio Tomas

Jorge Santos Garcia

José Maria Sanz Zaragoza
Carlos Oliver Hernandez
Maria del Carmen Bueno Sahuquillo
Jennifer Martinez Castro
Victor Lépez Galindo

Luis Felipe Villaquiran Uribe
David Granero Lépez

Daniel Mazén Muhoz

Antonio Garcia Tenza

Rafael Aznar Carrasco

2.050

colegiados

SEDE CENTRAL ALICANTE

DELEGACION DE ALCOY

DELEGACION DE ELCHE
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sAlguien dijo competi

José Antonio Galdén Ruiz, presidente del COGITI, argumenta la visién
que tiene el colectivo de la Ingenieria de la rama industrial acerca de su
capacitacién legal para realizar los Informes de Evaluacién de Edificios
(IEE), a raiz de una reciente sentencia del Tribunal Supremo.

no de los términos mas mani-

dos de los dltimos tiempos es

el de competitividad, ese que
utiliza todo aquel al que le dan un
micréfono, un altavoz o un hueco en
un periédico o revista para lanzar un
mensaje; pero la competitividad ni se
escribe, ni se cita, la competitividad
se aplica, y esto es precisamente lo
que no se hace y menos en el encor-
setado mundo de las profesiones téc-
nicas.
Resulta que se promulga una Ley de
Rehabilitacién, Regeneracién y Reno-
vacién urbana, que a todos los efec-
tos es valorada muy positivamente
por el que suscribe tanto en el fon-
do como en la forma; porque ademas
de tratar de conseguir una cultura de
mantenimiento de los edificios, que
genere a su vez el maximo confort y
evite incidencias, invita a la eficiencia
energéticay la sostenibilidad del par-
que edificatorio, propiciando ademas
el resurgir de sectores muy afectados
como la construccién e instalacio-
nes, y nos encamina hacia un mode-
lo més estable que el anterior modelo
expansivo de nueva edificacion. Pe-
ro, ademas de esto, el espiritu de esta
nueva Ley del siglo XXl era propiciar
una verdadera competitividad entre
los profesionales tal y como queda re-
flejado en el art. 6.1, dado que permi-
te realizar los Informes de Evaluacion
de Edificios (IEE) a todos los profesio-

nales del sector de la edificacion de-
finidos en la LOE, y ademas deja las
puertas abiertas para otros que pue-
dan haber adquirido las competen-
cias técnicas para los mismos y obten-
gan la correspondiente certificacion.
De hecho, esta Ley 8/2013, deroga el
R.D. Ley 8/2011, que hacia referencia
a las inspecciones técnicas de edifi-
cios, y que otorgaba exclusividad pa-
ra la realizacién de las mismas a los ar-
quitectos y arquitectos técnicos.

No obstante todo lo anterior, la fal-
ta de liderazgo del Ministerio de Fo-
mento, y el complejo y a su vez difuso
panorama administrativo autonémico
y local, ha provocado lo més pareci-
do a un caos legal, donde cada cual
aplica la Ley en funcién de sus con-
vicciones generando una enorme in-
seguridad juridica. Es lamentable que
profesionales de la Ingenieria pue-
dan realizar informes de evaluacién
de edificios en algunas Comunidades
Auténomas y municipios, y que sin
embargo en otros sean considerados
como “incompetentes”, y es lamen-
table que una vez realizado el Informe
y denegado por la Administracion,
este mismo sea admitido cuando va
firmado por un Arquitecto o Arquitec-
to Técnico.

Si sumamos ambas situaciones y le
afiadimos los corporativismos sesga-
dos que utiliza la Administracion para
reafirmarse, nos encontrariamos an-

José Antonio Galdén Ruiz
Presidente del Consejo General de
Colegios de Graduados en Ingenieria de
la rama industrial e Ingenieros Técnicos
Industriales de Esparia (COGITI).
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Parece que los
ingenieros sabemos
realizar edificacion,
pero solo para algunos
usos concretos

y no para el resto
EEN

te una situacion kafkiana, que resul-
ta muy dificil de entender para el con-
junto de la sociedad.

Y todo lo anterior tiene su epicentro
en la regulacién actual de las profe-
siones técnicas, que basan sus atribu-
ciones profesionales en los usos y no
en las capacitaciones de cada uno de
ellos. Los fervientes defensores de la
L.O.E. (Ley de Ordenacion de la Edifi-
cacién 38/1999) recurren a ella cons-
tantemente para mantener los cotos
cerrados de actuacién profesional ba-
sandose en los usos de las edificacio-
nes, de tal forma que cada profesio-
nal puede realizar las edificaciones de
su rama técnica y no las de ninguna

otra, aunque tengan los conocimien-
tos para ello. Para ilustrar esta cues-
tién, pondré un ejemplo significativo,
ya que un Ingeniero Técnico Industrial
puede realizar una edificacion indus-
trial de 500.000 metros cuadrados, de
varias plantas, equipada con puentes
grias, pasarelas, muelles de carga,
zona de oficinas, de comedor, aulas
para formacién interna, vivienda pa-
ra el guarda, etc., pero sin embargo
no se le permite realizar una nave pa-
ra usos distintos del industrial aunque
tenga 50 metros cuadrados, y tam-
bién se les cuestiona a la hora de rea-
lizar proyectos de edificacion de usos
administrativo, sanitario, religioso, re-
sidencial, docente y cultural, que es-
tan reservados en exclusividad para
arquitectos. Es decir, que los ingenie-
ros podemos y sabemos realizar edi-
ficacién, pero solo para algunos usos
concretos y no para el resto, aunque
el procedimiento para realizar los cal-
culos de las estructuras y otros ele-
mentos edificatorios sea similar para
todo tipo de edificaciones.

Pero este hecho, aunque pueda resul-
tar paraddjico y muy dificilmente en-
tendible, resulta que es legal, es de-
cir, que esta aprobado por una Ley en
Cortes Generales y, por tanto, y mien-
tras no se cambie, tendremos que
cumplirla y acatarla sin mas.

La sentencia n°2765/2016

del Tribunal Supremo

Y esto es precisamente lo que quere-
mos que se haga con la Ley 8/2013,
que se cumpla, y que no se interpre-
te al antojo de las diferentes admi-
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nistraciones o sus técnicos. La Ley es
muy clara al respecto y el art. 6.1. in-
dica claramente quiénes son los téc-
nicos competentes para la realizacion
de los Informes de Evaluacién de Edi-
ficios, y asi se ha encargado nueva-
mente de recordarlo el Tribunal Su-
premo, en su sentencia n°2765/2016,
que viene a sumarse a las recomenda-
ciones de la CNMC (Comisién Nacio-
nal de los Mercados y la Competen-
cia) y algunas agencias autonémicas
de la competencia.

Frente a esto, los hay quienes tra-
tan de manipular la Ley 8/2013 am-
parandose nuevamente en su queri-
da LOE, confundiendo "edificacién o
proceso edificatorio” con "informes”
sobre el estado del edificio, donde
ya no tienen esa exclusividad. Pe-
ro es mas, y tratando de influenciar
a la sociedad, aluden continuamente
a determinadas Sentencias de Tribu-
nales Superiores de Justicia y del Tri-
bunal Supremo, que hacen referen-
cia al derogado R.D. Ley 8/2011ya
los extintas “Inspecciones Técnicas
de Edificios".

En la actualidad, no hay ninguna
Sentencia por parte de ningun Tribu-
nal Superior de Justicia ni del Supre-
mo que indique que la competen-
cia exclusiva para la realizacién de
los Informes: de Evaluacion de Edi-
ficios definidos en la Ley 8/2013 sea
de Arquitectos y Arquitectos Técni-
cos, y sin embargo ahora si que te-
nemos una, que aunque en referen-
cia al R.D. 235/2013 de certificacion
energética de edificios, se refiere al
art. 6.1 de la Ley 8/2013 para indicar
quienes son los técnicos competen-
tes para realizar la certificacién ener-
geética de edificios y que coinciden
con los que pueden realizar los In-
formes de Evaluacién de Edificios, y
que, por tanto, son todos los Inge-
nieros, Ingenieros Técnicos, Arqui-
tectos y Arquitectos Técnicos con
competencias en edificacién.

Esta es la competitividad, es de-
cir, donde profesionales que tienen

NN
Informe de
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la titulacion y los conocimientos pa-
ra realizar determinadas actuaciones
profesionales compiten bajo unas
mismas reglas de juego que propor-
cionan seguridad, calidad y garantias
a la sociedad, y generan una compe-
tencia sana que les incita a ser mejo-
res aproximandolos a la excelencia.
Y este es el objetivo que debemos
perseguir desde las organizaciones
profesionales.

Debemos tener claro que la compe-
titividad de un pais depende en gran
medida de la de sus profesionales, y
por ello, los que tenemos gran res-
ponsabilidad en la evolucion y desa-
rrollo de una sociedad, no podemos
seguir aferrados a corporativismos
rancios y malentendidos, y debe-
mos apostar de forma conjunta por
modelos evolucionados que mejo-
ren nuestros servicios a la sociedad y
nos permitan, ademas de nombrarla,
aplicar la competitividad. M

volucd;

rd

Hay quienes confunden
“edificacion o proceso
edificatorio”

con “informes” sobre
el estado del edificio
EEN
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¢ Nuevos proyectos en casa,
en la comunidad de propietarios
o en la empresa?
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GUIAPROFESIONAL>=
INGENIEROS Y PERITOS
JUDICIALES DE ALICANTE

ELCOGITIA pone en marcha su GUIA PROFESIONAL. Un directorio online donde localizar
profesionales colegiados en Alicante por poblacién, acreditacion profesional, nombre o
empresa y, puesta a disposicion del pablico en general que tiene la necesidad de contratar

un ingeniero. Y con todas las ventajas de estar colegiado.

ingenierosalicante.es
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a Energ

M Implantar energias renovables en

tu hogar o trabajo

B Tramitar una licencia de segunda
ocupacion o certificado de
habitabilidad

B Homologar maquinaria para su
comercializacion y Marcado CE

B Encargar una peritacion, informe
judicial o tasacion

B Homologar un vehiculo con una
ficha técnica

M Instalar un ascensor

B Otros...
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El Foro de Empleo se consolida como referente
para el futuro profesional de estudiantes
y titulados del campus del Alcoy de la UPV

dimiento que organiza el Servicio Integrado de Empleo (SIE)

del Campus d’Alcoi de la Universitat Politecnica de Valen-
cia (UPV), con la colaboracién del Ayuntamiento de Alcoy y de
su Cétedra Alcoy Ciudad del Conocimiento, se volvié a organi-
zar en la plaza Ferrandiz y Carbonell, dada la gran acogida que
tuvo entre los participantes y los asistentes este formato, en la
edicién anterior.

Por segundo afio consecutivo, el Foro de Empleo y Empren-

En esta ocasidn y aunque las principales actividades, se centra-
ron en la jornada del 6 de abril, también se realizaron otras
complementarias, como el taller de formacion para participar

el “Elevator Pitch”, que tuvo lugar el pasado 30 de marzo en el
Agora alcoyana o la posibilidad de viajar a Valencia para visitar el
Foro de Empleo del Campus de Vera.

En la edicion de este afio, que es la decimotercera, las activida-
des tuvieron lugar durante toda la jornada, por la mafiana desde
las 12:30h se pudieron visitar los stands de empresas e institu-
ciones como Unidén Alcoyana Seguros, Colegio Oficial de Gradua-
dos e Ingenieros Técnicos Industriales de Alicante, Diagram Soft-
ware, Multiscan Technologies, Aitex, SGR Global, Accadem
Group, Francisco Jover, S.A., Ayuntamiento de Ibi, ADL Alcoy e
Ingeniero JOB.

Carpa de Empleo, curriculos, entrevista,
consejo de expertos, Elevator Pitch...

Los interesados en conocer mas aspectos sobre su curriculum,
también pudieron recibir consejos de expertos, que les ayuda-
ron a corregir los errores mas comunes que se cometen en una
entrevista de trabajo o en la confeccion del cv, Estrella Mataix
Ferrer, Directora de RRHH de la empresa Francisco Jover S.A les
orientd con su opinion, dada su experiencia en estos temas tan
importantes a la hora de encontrar el primer empleo.

También pudieron asistir a la Carpa Emprendimiento “THINK
EMPRENDE": Habilidades sociales y emocionales para ser un
buen emprendedor, dinamizada por ACCADEM GROUP.

La empresa SomosMonos, ofrecié durante toda la jornada, la
posibilidad de que los alumnos pudieran hacerse fotos profesio-
nales para sus curriculums.

Como una de las novedades de este afio, se organizé una Exposi-
cion de Pdsters, donde alumnos, titulados y emprendedores del
Campus, han expuesto sus ideas demostrando su talento plas-
mado graficamente.

b4

Ya por la tarde, y después de la recepcion de autoridades y
posterior visita a los stands , dio comienzo el

ELEVATOR PITCH, presentado y dirigido por Eugeni Alemany,
donde los participantes subieron al escenario para presentar en
90 segundos sus proyectos e ideas a las empresas invitadas, que
haciendo el papel de jurado, emitieron sus votaciones y designa-
ron finalmente a Isabel Escarabajal como ganadora del mismo.

Autoridades asistentes

Julia Company, Directora General del IVACE, José Millet, Direc-
tor Delegado de Emprendimiento y Empleo de la UPV, Manuel
Gomicia, Concejal de Empresas, Formacion e Innovacion del
Ayuntamiento de Alcoy, Juan Ignacio Torregrosa, Director

del campus d’Alcoi de la UPV, empresarios y representantes
institucionales.

Fin de Fiesta

Aprovechando el Ensayo Festero organizado por la Subdirecién
de Cultura del Campus, la Agrupacién Musical EPSA amenizo el
fin de fiesta en la misma plaza, mientas los asistentes disfrutaban
de una Picaeta/networking.
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50 anos de experiencia a tu servicio
#50CreciendoJuntos

En Caja de Ingenieros cumplimos 50 anos ofreciendo soluciones personalizadas a las
necesidades financieras y aseguradoras de nuestros socios. Este aniversario se ha hecho posible
gracias a colectivos como el COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS TECNICOS
INDUSTRIALES DE ALICANTE, por eso queremos celebrar contigo el camino recorrido y el
que nos queda por recorrer.

Nos esforzamos por ser tu entidad de referencia con profesionalidad, compromiso y transparencia.
Tl eres nuestra prioridad principal.

Te ofrecemos financiacion para tus proyectos personales y profesionales, productos de ahorro
e inversion adaptados a tus necesidades y soluciones aseguradoras® para tu dia a dia. Todo mediante
una completa operativa multicanal para que gestiones tu dinero y una atencién personalizada por
nuestros mejores especialistas. No te quedes con dudas, ven y te informaremos.

*Seguros contratados con Caja Ingeniargs Vida, Compaiiia de Seguros y Reaseguros, SAU, y con la intermediacion de Caja Ingenieros, Operador de Banca-Seguros Vinculado, SLU,
inscrito en el registro de mediadores de la DGSFP con el codigo OVD052. Puede consultar las Compaiiias con las cuales Caja de Ingenieros, Operador de Banca-Seguros Vinculado
tiene rontrato de Agencia en http://bit.ly/CajadelngenierosSeguros

i%: Caja deIngenieros

Te esperamos en nuestra oficina de Alicante, abierta _ .
de lunes a viernes de 9 a 14h y de 16,30 a 19h. O si 50 ng;rsgrl"?‘
lo prefieres, puedes llamarnos al 96 592 71 31. ==

WWW.caja-ingenieros.es SIEMPRE AL LADO DEL SOCIO
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