
• Tecnología orientada hacia un ahorro de recursos.
• Eliminación de la periferia neumática.
• Funciona con corriente eléctrica de impulso (<20 ms)
• Montaje rápido y sencillo - suministro de la corriente eléctrica y la detección a través de un solo cable.
• Tiempos de cilos rápidos posibilitan un alto flujo de piezas.
• Detección integrada de 3 puntos: detección de presencia pieza integrada, libremente programable.
• Visualizado mediante LED de indicación de estado.
• Pinza sin cantos conflictivos al no montar detectores exteriores.
• Accionamiento de bobina móvil libre de contacto y desgaste.
• Escasa generación de calor.
• Tecnología fiable y probada.
• Transmisión de fuerza y guiado robusto y de larga vida útil.
• Libre de mantenimiento hasta 30 millones de ciclos.
• Accionamiento de palanca acodada de acero nitrurado a gas.
• Guía cilíndrica con mordazas de duroaluminio anodizado duro.

ROBÓTICA. NEUMÁTICA. OLEOHIDRÁULICA. MECÁNICA. ELECTRÓNICA. INGENIERÍA
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Halle 7, Stand 406HalHallle 7, Stand 4040606

Robusto y compacto: el PC embebido con 
Intel® Atom™ para control basado en PC.
Serie CX5000 de Beckhoff.

www.beckhoff.es/CX5000
  La serie de PC embebidos CX5000 para el montaje en railes DIN: 

apto para la aplicación fl exible como PC industrial compacto o como 
control basado en PC para PLC, Motion Control y visualización:

 Intel® Atom™-Z530-CPU 1,1 GHz (CX5010) o 1,6 GHz (CX5020)
 Carcasa de magnesio robusta y compacta
 Margen de temperaturas ampliado entre -25 y 60 °C
 Sin necesidad de ventilador ni componentes giratorios
 Interfaz I/O para terminales EtherCAT y terminales de bus
 Espacio opcional para interfaces de serie o de bus de campo
 SAI de 1 segundo integrado

Motion

Automation

I/O

IPC

CX1020/CX1030
PC embebido con 
CPU Intel®-Pentium® 
M, 1,8 GHz o CPU 
Intel®-Celeron®- M-
ULV, 1 GHz

CX1010
PC embebido con 
CPU compatible 
con Pentium® 
MMX, 500 MHz

CX9000/CX9010
Controlador Ethernet 
con tecnología Intel®-
IXP420-XScale®, 
266 MHz o 533 MHz
 

CX8000
Controlador de bus de 
campo con CPU ARM9, 
400 MHz, p. ej., para 
PROFIBUS, PROFINET, 
EtherCAT y Ethernet
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CATSENSORS                                              Tel.  934 508 777 
Villar, 22 2o 2a   08041 Barcelona                 www.catsensors.com

Serie 26 Y
Sonda de nivel con salida analógica 
(4…20 mA, 0…10 V) para aplicaciones 
de bajo coste. 

Serie 36 X W
Sonda de nivel compensada digitalmente, de alta 
precisión y con salida analógica (4…20 mA, 0…10 V). 

salida 

Serie 46 X
mente, 

de alta precisión y con salida analógica (4…20 mA, 0…10 V) 

Serie DCX 22 (con recubrimiento de titanio)

 GSM-2.

Logger 4.x

registradores de datos. 

DCX-22 VG

LEO Record

precisión en la medición de ±0,1% FE de 0 a 50 ºC y está disponible en cinco 
rangos de presión estándar, desde vacío hasta 1000 bares.

de presión seleccionable (bar/mbar/psi/kPa/mH2O).
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Parece que ningún avance de la ciencia nos impre-
siona ya. Estamos curados de espanto. Al homo sapiens
del siglo XXI ya no le conmueve nada, nada le apasiona,
nada le inquieta. Nos hemos acostumbrado a la tec-
nología, a los nuevos desarrollos. Unos hacen nues-
tro día a día más llevadero, más fácil; otros lo compli-
can. Pero, bien mirado, hasta el simple funcionamiento
de una calculadora es sorprendente, o que podamos
hablar y entendernos con alguien que vive en Austra-
lia, en las antípodas. El hecho de que un avión como el
Airbus A380, de más de 500 toneladas de peso, vuele
es increíble. También lo es que un robot antropomorfo
toque el violín. 

Hoy, los guías nómadas bereberes del desierto del
Sáhara se orientan por las estrellas, sí, pero navegan
con un Apple. En nuestro nuevo mundo, a nadie le asom-
bra la cantidad de cosas que pueden hacerse con un
teléfono móvil. Aquello que nutría los guiones de pelí-
culas futuristas y el argumento de novelas de ciencia
ficción es hoy un hecho tangible. En casi todo, y per-
dón por el tópico, la realidad ha superado a la ficción.
¿Y dónde quedan novelas como De la Tierra a la Luna,
de Julio Verne? El 21 de julio de 1969, el hombre pisó
la Luna por primera vez. Dicen que fue Neil Armstrong.
También hay quien afirma que todo fue un montaje y
que el supuesto astronauta estadounidense era un
actor que jamás estuvo allí. Sea como fuere, la con-
quista del espacio es hoy una realidad. El 5 de agosto
de 2012, día en el que, curiosamente, Armstrong cum-
plirá 82 años, un robot enviado por la NASA se posará
en Marte con la intención de recorrer su árida super-
ficie. En ello, invertirá un año marciano: 686 días terres-
tres. ¿Por qué? ¿Para qué? El robot transitará a lo largo
y ancho de un cráter marciano de unos 100 kilómetros
de diámetro en busca de rastros de materia orgánica.
Además, estudiará el entorno ambiental, es decir, la
temperatura, la velocidad y la dirección del viento, la
temperatura del suelo y la dosis de radiación ultra-
violeta. Si hay o no hay en la actualidad agua líquida
en el planeta rojo es otro de los cometidos de Mars
Science Laboratory, la misión. En ambientes extre-
mos, sin agua líquida no hay vida. Así que el gran obje-
tivo final es determinar si hay o ha habido vida en Marte.

Curiosity, así se llama el robot que patrullará la
superficie marciana, está equipado con tecnología
española, la que desde hace más de diez años desa-
rrolla el Centro de Astrobiología (INTA-CSIC) de Madrid.
Felipe Gómez, investigador del centro, entrevistado en
este número de la revista, no oculta su emoción: “Encon-
trar rastros de vida en Marte supondría un avance cien-
tífico sin precedentes en la historia de la humanidad”.
¿Nos impresionará? ¿Sorprenderá al Homo Acostum-
bradus a Todus de nuestros días? ¿Y qué diría Julio
Verne del hallazgo? ¿De qué hablaría hoy en sus obras
si levantara la cabeza? Se pasaría a la novela histórica
o trabajaría de guionista para la prensa rosa, que tam-
bién cuenta con extraterrestres y fenómenos para-
normales y es igual de impactante y surrealista.

Un marciano en la
prensa rosa
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No hay forma de lanzar algo brutalmente interesante si no se
dan cifras. ¿Cuatro millones y pico de parados? Más tendrían que
ser si se incorporaran todos los que se dedican a predecir lo que
ocurrirá en la economía e incluso los del tiempo, que aciertan
cuando ponen, en un mismo día, una nube, con un sol, unas gotas
de agua y un rayito, por si acaso.

Pero sigamos. Cercano a todas las grandes cifras hay alguien
con ese don celestial para interpretarlas. El arriba firmante, con
humildad, piensa que ha sido dotado con ese don. Un decir: publi-
can en los medios recientemente que la llamada fuga de cerebros
se ha disparado un 25%. ¿Esto cómo se cuenta? ¿Exactamente
quién es un cerebro? Dependiendo de las respuestas a estas pre-
guntas, podríamos concluir, por ser optimistas, que se nos van
muchos cerebros pero que también vienen muchos otros. Los
inmigrantes siempre los hemos considerado como entrada de ‘no
cerebros’. ¿Alguien ha dicho alguna vez, “España recibe miles de
cerebros al año”, procedentes de África, Latinoamérica, Asia o
el Este de Europa? Nunca. Y yo pienso que hay una probabilidad,
vale, lejana, pero hay una de que haya cerebros inmigrados. Así
pues, lo relevante no es tanto cuántos cerebros se han ido sino
cómo ha quedado la balanza final. Pensemos por un momento
que la noticia fuera: “España tiene en 2012 un 10% más de cere-
bro que en 2011”. Una noticia brutalmente interesante.

Más. FOPAE, Federación de Organizaciones de Profesionales,
Autónomos y Emprendedores, dice que en enero de 2012 se per-
dieron un 21% más de autónomos que el mismo mes de 2011.
Una magnífica noticia para los vendedores de GPS. Es un sector
en el que la gente tiende a perderse.

Y otra. Al valenciano Canal Nou le baja la audiencia, le suben
las pérdidas, tiene unos 1.800 trabajadores, más que todas las pri-
vadas nacionales juntas, y acaba de gastar 200.000 euros en tres
documentales de una productora relacionada con uno de sus direc-
tivos. Bueno, también es cierto que es una empresa creadora de
empleo, que gasta en documentales y no programas basura, que
su audiencia baja porque es sabido que los programas culturales
tienen menos audiencia.

Leed ésta: En 2010, el 19% de las empresas de más de 10
empleados innovaron en producto o proceso, un punto porcen-
tual menos que en 2009. Es decir, que una quinta parte de las
empresas tuvo que hacer algo para seguir adelante, mientras que
el resto, la mayoría, está lo suficientemente asentada como para
no tocar nada. Innovar por innovar, es tontería.

BBVA gana un 35% menos en 2011 y obtiene un beneficio de
3.004 millones. ¿Un 35% menos? ¡Qué desastre! ¿Un beneficio
de 3.004 millones? ¿Dónde hay que firmar?

Y la última: Un periódico de EE UU ha acusado a Michelle
Obama de gastarse 50.000 dólares en lencería, algo más de 38.000
euros. Esto viene a salir unos 104 euros diarios durante un año.
Si Michelle es de las de braga y sujetador diarios, le llega para gas-
tar 52 euros al día en cada una de esas prendas. Malo es robar,
pero peor es ir sucio, así que aprobamos la compra de Michelle.

La verdad, da pena no aprovechar este don que me ha dado el
señor para hablar de Gamesa que tiene ahora como tercer accio-
nista fuerte al fondo tejano DFA, en el que participa Arnold Sch-
warzenegger. En este caso la cifra es el 3,002% de la corporación
tecnológica.

Esto amigos, no es un valle de lágrimas ¡es un baile de cifras!

El don celestial de
interpretar 
las cifras

Ibon Linacisoro
ilinacisoro@interempresas.net

CONTRARIOÁNGULO

Si desea realizar comentarios o ver más artículos del autor:
www.interempresas.net/angulocontrario
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Para reducir el déficit en 40.000 millones, el Gobierno de

España, presidido nominalmente por Mariano Rajoy y en la prác-

tica por Angela Merkel, ha tenido que subir impuestos y va a rea-

lizar en los próximos meses dolorosos ajustes, eufemismo polí-

tico del término recortes. Ajustes o recortes, probablemente

necesarios, pero que van a laminar todavía más el débil creci-

miento económico y que afectarán negativamente las presta-

ciones sociales de muchos, las condiciones laborales de algunos

y el bolsillo de todos. Bueno, de todos no. Hay un sector de la

sociedad española que vive cómodamente instalada en el para-

íso. En el paraíso fiscal, se entiende.

Hablemos de fraude. Es enormemente difícil cuantificar el volu-

men del dinero que debiendo ingresar en las arcas del estado per-

manece opaco a pesar del creciente esfuerzo de la inspección

fiscal en perseguirlo. Un estudio reciente de la Universidad Pom-

peu Fabra, de Barcelona, estima que el fraude fiscal en España

asciende a 80.000 millones de euros, justo el doble del objetivo

de reducción de déficit que tantos sacrificios nos va a costar.

España es uno de los países de la Unión Europea donde el dinero

negro encuentra un hábitat especialmente adecuado para exten-

derse y multiplicarse. Algunos pensarán que esto es un tópico y

que en todas partes se cuecen habas. Y es cierto. Pero también

es cierto que aquí se cuecen más. Un dato esclarecedor: el dinero

en efectivo, que en toda la zona euro es el 5% del PIB, en España

es el doble. Un 30% de los billetes de 500 euros emitidos en

Europa circula en España. Algo habrá que hacer para corregir

este exceso y situar la economía sumergida en una magnitud

razonable.

Es sabido que cualquier economía moderna, por muy sofisti-

cados que sean los sistemas de control, que lo son cada vez más,

puede tolerar un cierto nivel de intercambio económico invisible

al fisco. Más aún, algunos economistas sostienen que el dinero

negro, en una proporción adecuada, constituye un lubricante

que facilita el buen funcionamiento de la economía a pequeña

escala y, por ende, de la sociedad en su conjunto. El problema

no es tanto el pequeño fraude de la factura sin IVA, el sobre-

sueldo que no se consigna en la nómina, el hijo de la vecina que

viene a hacer una horas y no está dado de alta, la compra-venta

no declarada de bienes o servicios habituales en el pequeño comer-

cio y en la pequeña empresa. Eso, sin ser defendible, forma parte

de los hábitos culturales de nuestro sistema productivo y tiene

una repercusión muy limitada en la salud de la Hacienda Pública.

Otra cosa es la evasión fiscal, la fuga ilícita de capitales, la ocul-

tación al fisco de cantidades importantes de dinero negro que

se depositan en entidades financieras de países con secreto ban-

cario. Eso tiene otra dimensión y debiera ser duramente perse-

guido. Pero hay otra más distinta aún y de mayor calado. Me

refiero a los paraísos fiscales y a su utilización legal por las gran-

des corporaciones empresariales. Un dato ilustrativo: 21 empre-

sas del Ibex tienen filiales en paraísos fiscales. Son las llamadas

sociedades ‘offshore’, domiciliadas en países cuya tributación

para los no residentes es prácticamente nula. Sólo en las Islas

Caimán, un grupo de islotes con apenas 350.000 habitantes,

hay instalados 584 bancos y domiciliadas unas 44.000 empre-

sas. Otro tanto ocurre en las Barbados, en las Bermudas, en las

Vírgenes... La magnitud del dinero procedente en su mayor

parte de empresas multinacionales que, aprovechando las ven-

tajas de la globalización, con toda impunidad y dentro de la lega-

lidad, ‘optimizan’ su fiscalidad, es de proporciones colosales. Si

todo ese dinero que dejan de tributar fuera a parar a las res-

pectivas agencias tributarias, ni habría déficit público, ni habría

crisis económica.

Mientras tanto, por estos páramos, la Inspección Tributaria se

ceba en las pequeñas y medianas empresas, en los profesiona-

les liberales, en los autónomos, buscando con lupa el pequeño

fraude, la más diminuta infracción. Y el nuevo Gobierno, aún a

su pesar, no tendrá más remedio que seguir subiendo tasas e

impuestos y recortando gastos e inversiones para disminuir el

déficit público, a costa del sufrimiento de todos. Ah no, de todos

no, de casi todos...

No es un problema sólo de España, es un problema global.

Vivimos en un mundo dominado por las grandes corporaciones

económicas y financieras. Ellas son las que fijan las reglas del

juego, las que condicionan las políticas económicas y reparten

credenciales de idoneidad política. Las que condenan cualquier

tipo de regulación o de control como una amenaza letal al cre-

cimiento económico, las que satanizan a cualquiera que se atreva

a sugerir que tal vez debiera establecerse alguna limitación a la

sacrosanta ‘libre circulación de capitales’.

Hay que dejar de mirar para otro lado. Los gobernantes no

pueden seguir de perfil ante la clamorosa injusticia que supone

que los pequeños y medianos empresarios y que los asalariados

en su conjunto sufran una creciente presión fiscal mientras la

nueva oligarquía global hace surfing fiscal en el paraíso.

Albert Esteves
aesteves@interempresas.net

el punto DE 
LAi

Si desea realizar comentarios o ver más artículos
del autor: www.interempresas.net/puntodelai i

Vivir en el paraíso (fiscal)
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LSIS, entre las 100 empresas más innovadoras del mundo

LS Industrial Systems (LSIS), empresa distribuida en España y Portugal por Vec-
tor Motor Control Ibérica (VMC), ha sido distinguida como una de las 100
empresas más innovadoras del mundo en 2011, según la evaluación realizada
por la agencia Thomson Reuters y que se basa en el registro de patentes y sus
niveles de éxito.
Ja-Kyun Koo, vicepresidente de LSIS, destacó al recibir el premio la importan-
cia de la innovación para aumentar “la competitividad tecnológica y como una
fuente de ingresos para la compañía”. LSIS es una de las cuatro empresas sur-
coreanas que aparecen en la lista, junto con 27 empresas japonesas en repre-
sentación del continente asiático. LSIS se ha destacado en los últimos años por
realizar un gran impulso en innovación tecnológica con patentes relacionadas
con la eficiencia energética, incluyendo redes inteligentes (Smart grids) y el
vehículo eléctrico.

La magnetita mantiene
su imantación con un
espesor de sólo un
nanómetro

Una investigación liderada por el Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientí-
ficas (CSIC) ha demostrado que los cris-
tales sintéticos de magnetita conservan
su orden ferrimagnético incluso con un
espesor de tan sólo un nanómetro. El
artículo, publicado en la revista Physical
Review B, revela que este orden se man-
tiene estable al menos hasta 200 °C. El
hallazgo supone un avance para su posi-
ble uso en espintrónica, tecnología rela-
cionada con el almacenamiento y el tra-
tamiento de la información.
Según el artículo, “podría tratarse del
imán (óxido de hierro imantado) más
delgado estudiado hasta la fecha”.
Mediante microscopía de electrones de
baja energía, el equipo ha seguido el
crecimiento de dichos cristales de mag-
netita en tiempo real y mediante micros-
copía de fotoelectrones, ha obtenido
imágenes de dominios magnéticos esta-
bles in situ.

   

  

         
    

        
        

        
     

       
      

Interempresas presenta un perfil de Twitter con
información de diferentes sectores
Desde el pasado 23 de enero, nuestros lectores pueden seguir los con-
tenidos de Interempresas en la plataforma Twitter. Ocho son los perfiles
creados por la editorial en los que se puede encontrar información deta-
llada con noticias, artículos generales, de opinión, tendencias y estable-
cer un diálogo con el departamento de redacción de cada uno de los
sectores.
Además, los periodistas informarán en directo desde las ferias, ruedas de
prensa y eventos a los que acudimos, con el objetivo de que la infor-
mación llegue a nuestros lectores y anunciantes con total inmediatez.
Categorizados por sectores, los nuevos perfiles de Twitter son los
siguientes:

�   @ie_metal
�   @ie_graficas
�   @ie_agro
�   @ie_plastico
�   @ie_alimentacion
�   @ie_obrapublica
�   @ie_construccion
�   @ie_naves 

Este nuevo paso adelante en las redes sociales, al que se suma el perfil del
Facebook de Interempresas, que cuenta ya con más de 1.200 fans, coin-
cide con el lanzamiento de la aplicación gratuita para encontrar maqui-
naria usada ahora también para terminales Android. La aplicación puede
descargarse desde el Android Market y para iPhone, en la App Store.

¡Les invitamos a que nos sigan! 

Momento de la entrega del galardón.
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Engineering

Technology by THE INNOVATORS

Perfection in Automation
www.br-automation.com

Engineering

www.br-automation.com

EngineeringEngineeringEngineeringEngineering

Perfection in Automation

  Seguridad de inversión con un sistema abierto y 
compatible gracias a Automation Studio

  Tiempos de desarrollo más cortos facilitando el 
diseño modular de código y el trabajo en equipo

  Reducción en costes de ejecución del proyecto 
gracias a la reutilización de software

  Una única herramienta completamente integrada para 
todo el ciclo de vida del sistema
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Nutrida participación española en el
XI Congreso Internacional sobre
Reciclaje Electrónico

Más de 500 expertos de la industria, autoridades y acadé-
micos pertenecientes al mundo del reciclaje se han reuni-
do en Salzburgo (Austria) para participar en el XI Congre-
so Internacional sobre Reciclaje Electrónico. Entre el 18 y
el 20 de enero han debatido el estado actual del reciclaje
de los residuos de aparatos eléctricos y electrónicos
(RAEE) en el mundo, desde los nuevos desarrollos para el
reciclaje de los televisores de pantalla plana y los riesgos
y oportunidades de este negocio; cómo Europa debe tener
como objetivo y reto convertirse en una fuente de econo-
mía eficiente y sociedad del reciclaje; el futuro de la tec-
nología de iluminación LED, o las nuevas tecnologías para
la recuperación de metales; y con mesas de debate con
temas tan interesantes como a quién le corresponde la res-
ponsabilidad de la recogida de residuos.

La estructura de ‘queso gruyère’
redirige el diseño de
superconductores de alta temperatura
Una investigación del Consejo Superior de Investi-
gaciones Científicas (CSIC) ha desarrollado un
nuevo mecanismo que facilita el diseño de super-
conductores de alta temperatura. La técnica se basa
en la alteración del material superconductor para
que su estructura presente regiones especiales
donde se rompe la superconductividad que podrían
asemejarse los agujeros en un queso gruyère a esca-
la nanométrica. Los materiales superconductores
son capaces de transportar corrientes eléctricas
hasta 100 veces superiores al cobre gracias a pro-
piedades de la mecánica cuántica. Para ello, el
material debe presentar espacios de dimensiones
nanométricas donde se rompa la coherencia cuánti-
ca y el estado superconductor y se almacenen los
vórtices magnéticos.
Hasta ahora, estas regiones se obtenían mediante la
creación de defectos y la superposición en la estruc-
tura de una fase secundaria no conductora que cre-
aba estos espacios. 
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Residuos de aparatos eléctricos y electrónicos (RAEE).

IP Expo: lo último en tecnología
IP llega en junio a Madrid

Tras seis años de éxito en Londres, IP Expo, feria
y congreso profesional de tecnología IP 'end to
end', se celebrará en Ifema, Madrid, los días 13 y
14 de junio de 2012. El evento, organizado por
grupo Easyfairs, estará distribuido en cuatro áreas
especializadas: IP Networks, Virtualization, Cloud
y Security. Todas ellas contarán con las empresas
más punteras del sector y con una estructura
innovadora que facilita los negocios.
En IP Networks se engloban las compañías con
soluciones específicas para hacer frente a la carga
de vídeo, VoIP y comunicaciones unificadas. El
área de Virtualization mostrará lo último en
conectividad flexible para fomentar la innova-
ción, el crecimiento y la reducción de los costes.
Cloud ofrece una visión completa de las posibili-
dades que tiene el conocido cloud computing.
Los visitantes encontrarán estrategias de negocio
y productos que incluyen aplicaciones y servicios
de infraestructura y soluciones de seguridad y
gobernabilidad.
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Con un solo click llegará a la solución idónea. Y eso de muchas maneras:  
Se puede buscar una aplicación, un número GPN o cualquier palabra clave.  
Click. Listo.

Descubra lo que hay detrás en 
www.poeppelmann.es

Pöppelmann Ibérica S.R.L.U. Plaça Vicenç Casanovas, 11–15 · 08340 Vilassar Mar (Barcelona) · Tel. 93 754 09 20 
Fax 93 754 09 21 · kapsto-es@poeppelmann.com · www.poeppelmann.es
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La UB y Microsoft impulsan la innovación en
el ámbito universitario

La Universidad de Barce-
lona y Microsoft han fir-
mado un acuerdo cuyo
objetivo es acercar la
potencialidad de las nue-
vas tecnologías a toda la
comunidad educativa de
la Universidad de Barce-
lona. Esta colaboración
surge de la necesidad de
situar tanto al personal
docente e investigador y
al personal administrativo

y de servicios como a los estudiantes en una posición aventajada en la
actual sociedad del conocimiento.
El rector de la Universidad de Barcelona, Dídac Ramírez, y la presidenta
de Microsoft Ibérica, María Garaña, rubrican este acuerdo, que prevé
varias líneas de actuación que abarcan la dotación completa de infraes-
tructura tecnológica, la inversión en proyectos y experiencias innovado-
ras para la comunidad académica de la universidad, el acceso a las herra-
mientas más avanzadas y a las últimas versiones de software de Micro-
soft, así como el desarrollo de programas específicos de formación en
tecnologías de la información y la comunicación (TIC) cualificada o la
participación en iniciativas mundiales de la compañía. Todo ello benefi-
ciará a más de 7.000 miembros del personal docente e investigador y del
personal administrativo y de servicios, y a más de 90.000 alumnos.

Mahringer Consultores de Ferias Internacionales, S. L., Tel. +34 91 713 01 4 6 , info@hf-spain.com

¿De qué manera pueda optimizar sus 
procesos de producción?

La Feria Industrial Automation le 
ofrece la visión completa del mercado:

   Innovaciones para la 
automatización de producción, 
procesos y energía

   Los desarrollos más novedosos 
entre otros en los sectores de 
robótica y automatización, control, 
procesamiento de imágenes, 
tecnología de sensores y seguridad.

   Tendencias como eficiencia 
energética o TI de la industria

Visite el mayor evento tecnológico 
mundial. Más información en:
hannovermesse.com

NEW TECHNOLOGY FIRST
23–27 April 2012 · Hannover · Germany

THINK TECH,
ENGINEER
SUCCESS
New technologies 
New solutions 
New networks

23-27. Abril. 2012

Acuerdo entre la Universidad de Barcelona y Microsoft.

Un programa itinerante da
a conocer la
automatización del futuro

La Asociación Española Profibus/Profinet y
el Centro de Competencias homologado
por la asociación con sede en Logitek ini-
cian el próximo 22 de febrero un programa
itinerante con el objetivo de dar a conocer
a los profesiones del sector industrial (inge-
nieros, consultores tecnológicos, formado-
res, etc.) las claves y ventajas del nuevo
estándar en automatización Profibus/Profi-
net, el bus de campo con mayor imple-
mentación en el mundo.
Hasta el 19 de abril, el roadshow recorrerá
10 ciudades (Santiago de Compostela,
Sevilla, Barcelona, Valladolid, Madrid, Bil-
bao, Oviedo, Valencia, Murcia y Zaragoza)
con el objetivo de mostrar a los profesio-
nales del sector cómo pueden mejorar las
implementaciones que ya tiene en marcha
con este estándar de automatización y
cuáles son las vías para estructurar un plan
coherente de desarrollo de los nuevos pro-
yectos para sus plantas y dispositivos.
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* Oferta válida hasta el 31.03.2012. Creador Web Básico por sólo 2,90 €/mes durante el primer año. Después, 4,90€/mes. Periodo mínimo de contratación: 12 meses. Sin costes de instalación. Precios sin IVA.

Crea la web ideal para tu empresa al mejor precio

 Miles de plantillas de diseño para más de 350 sectores

 Con todo lo que necesitas: 1 dominio (.es o .com), 
 espacio web, trá! co ilimitado y cuentas de correo

 Fácil edición, sin conocimientos de programación

 Sin costes de instalación

Serxu Solares

Hay muchas plantillas para   

 crear webs. Yo he encontrado 

   la ideal para mi sector.

www.serxusolares.es

Creador Web
Aumenta la visibilidad de tu negocio 
y diferénciate de la competencia

Oferta válida hasta el 31.03.2012

Creador Web Básico

€/mes *Durante 1 año solo

Soporte gratuito: 900 800 458

Pídelo ahora: strato.com/es/creador-web
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¿Cuáles serán las tareas del
robot en el planeta rojo?
Las tareas científicas se centrarán
en el estudio del entorno marciano
de Gale, un cráter de más de 100
kilómetros de diámetro y con una
característica que lo hace muy inte-
resante.

¿Cuál?
Una elevación en su centro, a
modo de monte, que se eleva 5
kilómetros. Se sabe que estuvo
ocupado por un lago en el pasado
ya que quedan rasgos mineralógi-
cos que indican presencia de agua.
Este hecho lo convierte en un can-
didato ideal desde el punto de vista
del potencial de habitabilidad.

Felipe
Gómez,

investigador
del Centro de
Astrobiología

Este robot supone un paso sustan-
cial en la exploración marciana por-
que cuenta con una notable auto-
nomía, tamaño y capacidad de des-
plazamiento sobre la superficie del
planeta rojo.

Además, va equipado con REMS
(Rover Environmental
Monitoring Station), una
estación ambiental desarrollada
por el Centro de Astrobiología
(INTA-CSIC) de Madrid.

Sí, es la primera vez que un instru-
mento completamente español, y
con el investigador principal espa-
ñol, el doctor Javier Gómez-Elvira,
vuela hacia Marte.

El 5 de agosto de 2012 una nave enviada por la NASA hace apenas
unas semanas se posará sobre la superficie de Marte con el objetivo
de determinar si hay o ha habido agua líquida, y de paso responder
o tratar de hacerlo a una de las grandes preguntas de la humanidad:
¿Estamos solos en el Universo? La misión, bautizada como Mars
Science Laboratory, prestará especial interés en el estudio del
potencial de habitabilidad de la superficie del planeta rojo. De ello
se encargará Curiosity, un robot equipado con tecnología española,
la desarrollada por el Centro de Astrobiología (INTA-CSIC) de
Madrid a lo largo de los diez últimos años. El robot, adelanta Felipe
Gómez, investigador del Centro de Astrobiología e integrante del
equipo español del proyecto, invertirá en esta labor por lo menos
un año marciano: 686 días terrestres.

E
N

T
R

E
V

IS
T

A “Encontrar rastros de vida en
Marte supondría un avance
científico sin precedentes

en la historia de 
la humanidad”

Javier García

16|
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mita calcular el potencial de un sitio
para soportar o albergar vida, siem-
pre refiriéndonos a vida sencilla
bacteriana y presente de forma
natural.

Afirman que el robot cuenta con
la última tecnología disponible
para conocer en profundidad el
planeta rojo. ¿Qué esperan
encontrar en Marte?
Fundamentalmente, rastros de pre-
sencia de agua al menos en el pasa-
do. Determinar esos minerales que
son indicativos de la presencia de
agua. Por otro lado, la presencia de
materia orgánica es otro de los
puntos científicos que se persi-
guen con esta misión y, por supues-
to, la caracterización medio
ambiental de la superficie utilizan-
do REMS.

¿Y usted cree que hay agua
líquida?
Agua líquida se sabe que sí que
hubo en el pasado y hay una gran
controversia entre distintos auto-
res sobre la posible presencia del
líquido elemento. Los estudios con
la estación REMS serán determi-
nantes para zanjar esta cuestión.

Y la de si hay o no vida en
Marte…
Sí. Según nuestra experiencia en
ambientes extremos en el planeta
Tierra, es necesaria la presencia de
agua líquida para que se dé la apa-
rición de la vida. Los resultados
que obtengamos con esta misión
serán importantes para poder
empezar a comprender algo tan
difícil de definir como es ese pro-
ceso físico-químico que conoce-
mos como ‘vida’. Encontrar rastros
de vida supondría un avance cien-
tífico sin precedentes en la histo-
ria de la humanidad.

¿En qué condiciones trabajará
Curiosity?
Trabajará en condiciones muy res-
trictivas de presión, temperatura y
radiación ambiental. La presión en
la superficie de Marte es de apenas
7 milibares, es decir, varios órdenes
de magnitud inferior a la terrestre.
La temperatura oscila enormemen-
te del día a la noche y de una esta-
ción a otra, pudiendo ser de 70 °C
bajo cero hasta próxima a los 0 °C.
Las dosis de radiaciones son muy
elevadas: pueden deteriorar mate-
riales en la superficie y son muy
dañinas con los rastros de vida.

|17

Curiosity estudiará ese entorno
geológico en busca de rastros de
materia orgánica. Este robot va
equipado con un brazo robótico
que permite el contacto con rocas
del entorno marciano para su estu-
dio. Tiene la posibilidad de tomar
muestras para introducirlas el ins-
trumental que va situado sobre el
robot para la búsqueda de materia
orgánica.

¿Y qué hará REMS?
Estudiar el entorno ambiental, es
decir, la temperatura, la velocidad y
la dirección del viento, la tempera-
tura del suelo, la dosis de radiación
ultravioleta que baña la superficie
del planeta Marte y la humedad
ambiental. Será la primera vez que
se midan estos parámetros en la
superficie de Marte con la preci-
sión de que es capaz REMS. Ade-
más, nos permitirán integrar mode-
los de cálculo con los que determi-
nar el potencial de habitabilidad de
la superficie del cráter Gale.

¿A qué se refiere con potencial
de habitabilidad? ¿Es que se
pretende vivir en Marte?
No, no. Estoy desarrollando un
modelo, una ecuación que nos per-

El robot rastreará Gale, un
cráter de más de 100
kilómetros de diámetro.
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serán recogidas por las estaciones
de comunicación de Goldstone
(California), de Canberra (Austra-
lia) y de Robledo de Chavela.
Dependiendo del momento del
día, se recibirán en una de las tres,
que las enviarán directamente al
Jet Propulsion Laboratory (JPL) en
California.

¿Y en esa fase de recogida y
evaluación de datos
participarán usted y su equipo?
Sí, claro. Se trata no sólo del desa-
rrollo del instrumento sino de una
colaboración científica con la
NASA. Seremos nosotros, los cien-
tíficos españoles, quienes analice-
mos los datos procedentes de
Marte.

¿Qué otras aplicaciones puede

tener REMS?
Este instrumento tiene la caracte-
rística de ser compacto, sin partes
móviles para poder usarlo en
misiones espaciales, por tanto,
cualquier aplicación, también en la
Tierra, que requiera de estas carac-
terísticas. De forma directa, es
decir, con su diseño actual, en futu-
ras misiones espaciales para la
monitorización de este tipo de
parámetros.

¿Por qué cree que la NASA ha
contado con la colaboración de
su centro?
La razón fundamental ha sido la
experiencia científica que atesora
el Centro de Astrobiología en
estudios e interpretación de datos
astrobiológicos. El Centro de

18|

Región de Schiaparelli de Marte.

¿En qué consiste el instrumento
REMS?
Consta de dos booms y un medi-
dor de radiación ultravioleta. En
los booms se sitúan las sondas que
medirán los parámetros ambienta-
les. También lleva una unidad cen-
tral de comunicación entre las
sondas de medición y el ordena-
dor del Rover.

¿Desde cuándo trabajan en esta
tecnología?
Se ha trabajado en este instrumen-
to durante la última década. La
misión MSL estaba programada
para 2009, aunque finalmente se
retrasó para 2011. Por tanto, el ins-
trumental estaba ya desarrollado
para ese año.

¿Qué recursos han invertido en
ella?
La inversión humana ha sido consi-
derable. Aunque nosotros, el Cen-
tro de Astrobiología (CAB, CSIC-
Inta), hemos liderado el proyecto,
hemos contado con la colabora-
ción con otras instituciones como
con la empresa EADS/Crisa, la Uni-
versitat Politècnica de Catalunya, el
Instituto Meteorológico Finlandés
(FMI), la Universidad de Alcalá de
Henares y diversas instituciones
norteamericanas.

¿Cómo tomará los datos de la
superficie?
A través de unos sensores desarro-
llados para la medición de los pará-
metros ambientales. El sensor de
humedad es una patente del insti-
tuto de meteorología finlandés
mediante tecnología que aplica
técnicas de higroscopia. En el caso
de la temperatura utiliza infrarrojos
para la lectura de este parámetro
sobre la superficie. Los sensores
están expuestos directamente a la
atmósfera marciana para la motori-
zación de estos parámetros medio
ambientales.

¿Qué tipo de tecnología
incorpora?
Fundamentalmente, sensores de
infrarrojos, de viento y de hume-
dad. Aquí no puedo ser muy explí-
cito por motivo de patentes.

Los datos que recoja el robot,
¿cuándo se recibirán? ¿cómo?
Se empezarán a recibir una vez se
haya posado sobre la superficie, es
decir, el día 5 de agosto de 2012. A
partir de ese momento se empeza-
rán a enviar comunicaciones que

“Curiosity estudiará el entorno geológico de
Marte en busca de rastros de materia orgánica.

Para ello, va equipado con un brazo robótico
que permite el contacto con rocas 

para su estudio”
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Astrobiología (CAB) es un centro
asociado a la NASA a través del
NASA Astrobiology Institute o Cen-
tro de Astrobiología de la NASA.
Cuando este centro se creó en el
año 1998, se presentó un proyecto
para integrar el Centro Español en
el NAI que, dada su calidad científi-
ca, fue aceptado. Fue el primer cen-
tro fuera de las fronteras de Esta-
dos Unidos integrado en el NAI.

¿Qué supone para la
investigación en nuestro país el
hecho de que la NASA haya
contado con nuestra
tecnología?
La corroboración de la valía y la
calidad de la ciencia española. A
veces, somos demasiado críticos
con nosotros mismos y con nues-
tro país y no vemos ese prestigio
internacional que la ciencia espa-
ñola posee. Dada la inversión que
España ha dedicado a la ciencia en
estas últimas dos décadas tene-
mos un desarrollo tecnológico
que puede competir internacio-
nalmente. Espero que esto conti-
núe siendo así. �

La misión ‘Mars Science Labo-
ratory’ partió el pasado 26 de
noviembre de 2011 desde el
Kennedy Space Center de Cabo
Cañaveral, en Florida (Estados
Unidos) a bordo de un cohete
Atlas V. El próximo 5 de agosto
de 2011, poco más de ocho
meses después, se posará sobre
la superficie de Marte, el cuarto
planeta del Sistema Solar,
donde permanecerá, por lo
menos, un año marciano, es
decir, más de lo que tarda el
planeta rojo en dar una vuelta
alrededor del Sol, eso es, 686
días terrestres. El proyecto con-
siste en llevar a Marte un robot,
el Curiosity, con el objetivo de
realizar sobre el terreno análisis
de tipo físico, químico y mete-
orológico para identificar trazas
biológicas e interpretar proce-
sos geológicos y climáticos.

El lugar de destino escogido ha
sido el cráter Gale, de unos 150
kilómetros de diámetro, y con
un montículo central de cinco
kilómetros de altura. Los inves-
tigadores creen que pudo haber
sido un lago.
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La importancia del diseño de un sistema de seguridad inteligente

Cómo mejorar 
el rendimiento 
en la fabricación

Históricamente, la industria ha conside-
rado las prácticas de seguridad como
acciones punitivas o actividades de

cumplimiento normativo. Actualmente, sin
embargo, los fabricantes entienden que un
sistema de seguridad bien diseñado puede
ayudar a mejorar la eficiencia y la productivi-
dad y los fabricantes de máquinas reconocen
cada vez más cómo los sistemas de seguridad
pueden mejorar el rendimiento comercial y
de la máquina.
La combinación de estándares de seguridad
funcional, las nuevas tecnologías de seguri-
dad y las estrategias de diseño innovador
están situando a la seguridad como una fun-
ción básica del sistema que puede brindar un
importante valor comercial y económico.
Para lograr un mayor nivel de seguridad fun-
cional y disfrutar de las ventajas resultantes,
los diseñadores de sistemas deben tener un
entendimiento profundo del proceso de
fabricación, de los límites y funciones de la
maquinaria y un conocimiento detallado de
las maneras en que el personal interactúa con
la maquinaria. También deben estar dispues-
tos a considerar y aplicar nuevas tecnologías y
técnicas de seguridad.
El ciclo de vida de la seguridad funcional,
según lo definido por los estándares IEC
61508 e IEC 62061, proporciona la base para
este proceso de diseño detallado y más siste-

mático para aplicaciones de máquinas. Un
objetivo clave del ciclo de vida de la seguri-
dad es considerar la causa de los accidentes.
Para ello, los diseñadores apuntan a crear un
sistema que ayude a reducir y minimizar ries-
gos, cumpla con los requisitos técnicos apro-
piados y ayude a asegurar las aptitudes del
personal. Los estándares anteriores utilizaban
medidas prescriptivas que definían protec-
ción específica. Los nuevos estándares funcio-
nales se basan en el rendimiento, lo cual hace
que sea fácil para los diseñadores cuantificar y
justificar el valor de la seguridad, dando a los
usuarios la capacidad de adaptar a la aplica-
ción funciones de seguridad específicas. Esto
ayuda a reducir el coste y la complejidad,
mejora la sustentabilidad de la máquina y
ayuda a lograr un nivel más óptimo de seguri-
dad para cada función o circuito de seguridad
definido.

Pregunte a cualquier gerente de línea de producción cuál es la impor-
tancia de la seguridad y probablemente mencionará el papel crítico
que ésta desempeña en la protección del personal, la reducción de
lesiones físicas y el cumplimiento normativo. Estos son objetivos
válidos, pero los fabricantes de maquinaria, según afirma Rockwell
Automation en este artículo, están perdiendo oportunidades si sólo
se concentran en evitar las consecuencias negativas en lugar de
esforzarse por lograr un mayor rendimiento.
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Un diseño de
sistema pasivo

eficaz realiza su
función

automáticamente
y ayuda a

aumentar la
productividad

Sobre la compañía

Rockwell Automation, con sede central en Milwaukee, Wiscon-
sin, es especialista en información y automatización industrial,
y cuenta en la actualidad con más de 19.000 empleados para
atender a clientes en más de 80 países.
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Fases del ciclo de vida de la
seguridad
Una evaluación de riesgos es la primera fase
del ciclo de vida de la seguridad ya que pro-
porciona la base del proceso general de
reducción de riesgos, que incluye los pasos
siguientes:
• Ayudar a eliminar los peligros de diseño

usando conceptos de diseño inherente-
mente seguros.

• Emplear medidas de protección con guar-
das duras y dispositivos de seguridad.

• Implementar medidas de seguridad com-
plementarias, inclusive equipo de protec-
ción personal (PPE).

• Ayudar a implementar prácticas de trabajo
más seguras con procedimiento, forma-
ción y supervisión.

Al diseñar un sistema de seguridad, una eva-
luación de riesgos ayuda a determinar qué-
riesgos potenciales existen, y qué mecanis-
mos de seguridad deberían implementarse
para ayudar a garantizar una protección ade-
cuada contra ellos.
El ciclo de vida funcional proporciona el
marco para varios conceptos de seguridad
“incluidos en el diseño” altamente eficientes.
Estos incluyen diseños de sistemas pasivos,
configurables y enclavables.

Los sistemas de seguridad, según sostiene Rockwell Automation,
deben ser fáciles de usar y no deben afectar a la producción.
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Más fácil y más intuitivo
Una estrategia pasiva concuerda con la filo-
sofía de diseño que afirma que los sistemas
de seguridad deben ser fáciles de usar y no
deben afectar la producción. Un diseño de
sistema pasivo eficaz realiza su función auto-
máticamente y ayuda a aumentar la produc-
tividad.
Por ejemplo, en muchas operaciones de pro-
ducción, los fabricantes a menudo usan cor-
tinas de luz para ayudar a evitar el movimien-
to de la máquina cuando un operador ingre-
sa al área peligrosa. Otras estrategias, como
una compuerta de enclavamiento de seguri-
dad, requieren que los operadores realicen
una tarea para iniciar la función de seguridad.
Incluso si sólo se requieren 10 segundos para
abrir y cerrar la compuerta por cada ciclo, ese
tiempo se acumula durante el transcurso de
un día de 200 ciclos. Con una cortina de luz,
el operador simplemente rompe la barrera
infrarroja al ingresar el área peligrosa y la
operación se detiene de manera segura. Con
el transcurso del tiempo, este diseño pasivo
ayuda a aumentar la productividad y crea un
retorno positivo.
Otra estrategia que ayuda a limitar la exposi-
ción a peligros y reduce el incentivo de eludir
el sistema de seguridad, es un diseño confi-
gurable que permite a los operadores alterar
el comportamiento del sistema de seguridad
según la tarea que deban realizar.
Por ejemplo, un operador puede necesitar
acceder a una máquina y necesitar alguna
forma de alimentación eléctrica. La evalua-
ción inicial de riesgos identifica y define
todas las tareas que deben realizarse en la
máquina con o sin alimentación eléctrica,
inclusive estas. La evaluación ofrece informa-
ción para crear un diseño configurable que
satisfaga requisitos de seguridad globales,
ayude a aumentar la productividad y a redu-
cir los incentivos para eludir el sistema. En la
mayoría de casos, todo lo que se necesita son
componentes de poco coste tales como

botones pulsadores, selectores y luces, para
lograr un nivel de seguridad aceptable.

Cómo convertir la seguridad en 
productividad
Usar un diseño de sistema enclavable para
reducir sistemáticamente el tiempo medio
de reparación (MTTR) puede ayudar a
impulsar la productividad. Permite a los
operadores seleccionar una configuración
de seguridad y luego enclavarla en el punto
de entrada. Un diseño enclavable también
ayuda a lograr mayor productividad al usar
el sistema de seguridad en lugar del blo-
queo/etiquetado de seguridad (LO/TO) para
muchos procedimientos de mantenimiento
de rutina y configuración. Por ejemplo, en
una situación de bloqueo/etiquetado de
seguridad (LO/TO), los operadores pueden
necesitar seis bloqueos para desactivar una
línea de manera segura. Si el sistema de
seguridad cumple con el nivel de seguridad
objetivo, y cumple con el estándar ANSI
Z244-1, el sistema de seguridad puede usar-
se para inhabilitar los peligros. En este caso
no se requiere LO/TO. En lugar de bloquear
el desconectador, los operadores sólo blo-
quean el sistema de seguridad. Los ahorros
potenciales en costes asociados con reducir
el tiempo improductivo LO/TO, incluso 
por unos minutos, generalmente son sus-
tanciales.
Las ventajas económicas a todo nivel de un
sistema de seguridad bien diseñado son
demasiado importantes para pasarlas por
alto. Gracias a una tecnología de seguridad
con excelente fiabilidad y la estrategia rigu-
rosa definida en el ciclo de vida de seguri-
dad, los fabricantes y los constructores de
máquinas pueden aprovechar el valor inhe-
rente de los diseños de sistemas de seguri-
dad inteligente para ayudar a aumentar la
productividad, reducir los costes de mano
de obra y en última instancia aumentar las
utilidades netas. �
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GE presenta en Milán un nuevo icono de las calles

WattStation,
el nuevo sistema
de recarga de
vehículos eléctricos

La estación WattStation se presentó oficial-
mente en Europa durante la celebración de
Power-Gen Europe, en el marco de la Fiera

Milano City. Todd Johnstone, director general de
GE Energy-Industrial Solutions en Europa, explicó
que “los fabricantes más importantes están lan-
zando coches eléctricos al mercado; sin embargo,
para que aumente la aceptación por parte de los
usuarios, la red eléctrica debe modernizarse y los
puntos de recarga tienen que ser accesibles, rápi-
dos y fáciles de usar”. Para ello, prosiguió, “GE
Energy está lanzando al mercado europeo una
red de estaciones de recarga que ofrece a los
usuarios domésticos y comerciales una gama de
sistemas flexibles, fáciles de usar y con diseño,
que hacen que los vehículos eléctricos sean ya
una realidad diaria”.

GE Energy eligió Milán, capital
italiana del diseño, para el lan-
zamiento europeo de su carga-
dor de vehículos eléctricos
WattStation. La estación, reali-
zada por el diseñador industrial
Yves Behar, combina funciona-
lidad con diseño y disminuye
notablemente el tiempo que el
vehículo necesita para recar-
garse, y es sin duda un paso ade-
lante para lograr que la adqui-
sición de un vehículo eléctrico
sea una opción viable.
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WattStation reduce el tiempo potencial necesario de recarga de unas 8 horas
(con sistemas convencionales) a menos de una hora aproximadamente,
estimando una batería de 24 kWh y una recarga a ciclo completo.
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El diseñador Yves Behar afirma:
“Un buen diseño lo es cuando una

tecnología nueva entra a formar
parte de nuestra vida y nos la hace

más fácil, bonita y saludable”.

La estación WattStation mejora enormemen-
te la eficiencia de la recarga del vehículo eléc-
trico. Disminuye el tiempo potencial necesa-
rio de recarga de unas 8 horas con el uso de
sistemas de carga convencionales a aproxi-
madamente menos de una hora, estimando
una batería de 24 kWh y una recarga a ciclo
completo. La estación WattStation soporta
una carga más rápida gracias a la integración
de tensión y corriente más elevados que
requieren un equipo y unos conectores espe-
cializados.
La estación WattStation está disponible en dos
versiones: una versión de pedestal indepen-
diente para usar en ciudades y empresas, y
una versión de montaje en pared para uso
doméstico. Su diseño fácil de utilizar también
está preparado para futuras actualizaciones a
medida que se disponga de tecnologías más
modernas, como por ejemplo la comunica-
ción y las opciones de facturación.
GE es un auténtico entusiasta de los vehículos
eléctricos. El año pasado la empresa anunció
planes para la compra de 25.000 coches eléc-
tricos en 2015, que se utilizarán como coches
de empresa y de alquiler para clientes a través
de su negocio Fleet Services.

El director general de GE, Jeff Immelt dijo que
esperaba que la compra supusiera “hacer
mover los coches eléctricos de la anticipación
a la acción”. La estación WattStation es otro
paso importante hacia adelante para convertir
esa visión en realidad.
Además de una gama de cargadores cada vez
amplia, GE proporciona toda una variedad de
soluciones de sistemas eléctricos y la tecnolo-
gía de red eléctrica inteligente necesaria para
desarrollar y gestionar completamente la
infraestructura del vehículo eléctrico. Gracias a
sus negocios de Capital y Fleet Services, GE
también proporcionará la financiación y el
conocimiento de la gestión de flotas de vehí-
culos para reforzar la adopción generalizada
de la tecnología del coche eléctrico.�

La estación WattStation disminuye el tiempo de
recarga de 8 horas a menos de una hora
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El comportamiento no egoísta y la selección de parentesco

Robots que
muestran 
la evolución 
del altruismo

En la naturaleza existen muchos genes
que provocan altruismo en animales y
que se pasan de generación en genera-

ción. Un ejemplo muy ilustrativo es el de las
hormigas obreras, que son estériles y de este
modo realizan el sacrificio altruista de no
transmitir sus genes para así garantizar la per-
vivencia de la composición genética de la
hormiga reina. La selección de parentesco
consiste en que un individuo haga un sacrifi-
cio para asegurar la supervivencia del código
genético de un pariente.
El biólogo W. D. Hamilton propuso a media-
dos de la década de los años sesenta una serie
de condiciones que permiten la evolución del
comportamiento altruista. Estas normas son
lo que en la actualidad se denomina en térmi-
nos científicos selección de parentesco. A
grandes rasgos, cuando un individuo com-
parte alimentos con parientes, se reducen sus
probabilidades de supervivencia, pero al

mismo tiempo se incrementan las de que sus
parientes trasmitan sus genes a su descen-
dencia. Según esta regla, la proximidad gené-
tica entre organismos determina que un indi-
viduo comparta el alimento con otro.
Hasta la fecha, las dificultades para que la
comunidad científica desentrañase la evolu-
ción del altruismo han sido formidables, prin-
cipalmente por la falta de experimentos y
porque entran en juego demasiadas varia-
bles.
Darío Floreano, profesor de robótica de la
Escuela Politécnica Federal de Lausana (EPFL,
Suiza) y uno de los autores del estudio referi-
do, empleó funciones simuladas de genes y
genomas en robots de rápida evolución, lo
que ofrece los medios necesarios para calcu-
lar los costes y los beneficios derivados de
esta característica.
“Este estudio simula excepcionalmente bien
la norma de Hamilton para explicar qué con-
diciones permiten o impiden que un gen
altruista se transmita de una generación a la
siguiente”, explicó Laurent Keller, del Departa-
mento de Ecología y Evolución, Biophore, de
la Universidad de Lausana.

En Suiza, un equipo de científicos ha aclarado aspectos sobre la evolución del comporta-
miento no egoísta. Tras simular una evolución genética a lo largo de centenares de genera-
ciones empleando robots sencillos, obtuvieron pruebas de la selección de parentesco, tam-
bién llamada selección familiar, según informa Cordis, Servicio de Información en I+D de
la Comisión Europea. Su estudio, publicado en la revista PLoS Biology, fue financiado en
parte por los proyectos europeos Ecagents y Swarmanoid, cuyos presupuestos suman en
total 6,8 millones de euros.

I
+
D

Cordis, Servicio de Información 
en I+D de la Comisión Europea
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El algoritmo del altruismo
En estudios anteriores, los profesores Flore-
ano y Keller ya habían demostrado que
robots recolectores capaces de realizar tare-
as sencillas evolucionan a lo largo de múlti-
ples generaciones. En el estudio referido,
emplearon un robot de este tipo capaz de
efectuar tareas más complejas, entre ellas
decidir si quiere compartir o no un objeto.
Los autores aseguran que los resultados
obtenidos hasta el momento ya están resul-
tando de utilidad para el campo de la robó-
tica de enjambres. “A partir de este experi-
mento hemos logrado formular un algorit-
mo útil para simular la evolución de la coo-
peración en cualquier clase de robots”, indi-
có el profesor Floreano. “Empleamos este
algoritmo del altruismo para mejorar el sis-
tema de control de nuestros robots volado-
res y hemos constatado que les permite
colaborar con eficacia y volar en formación
de manera más precisa”.
Ecagents (‘Agentes incorporados y comuni-
cativos’) recibió 4,3 millones de euros
mediante el área temática ‘Tecnologías de la
sociedad de la información’ (TSI) pertene-
ciente al Sexto Programa Marco (6PM) de la
Unión Europea. Este proyecto, que cuenta
con la participación de investigadores de Bél-
gica, Francia, Alemania, Hungría, Japón,
España, Suecia y Suiza, investigó de qué
manera surge la comunicación, qué tipos de

sistemas de comunicación existen o pueden
existir y la influencia en tales sistemas de la
topología de la red de comunicación.
Por su parte, Swarmanoid (‘Hacia enjambres
robóticos humanoides’) recibió 2,5 millones
de euros en virtud del programa de Tecnolo-
gías Futuras y Emergentes (Fet Open) del
6PM. El objetivo de los investigadores belgas,
italianos y suizos es la creación de robots
capaces de vivir en y adaptarse a entornos
creados por el ser humano. �
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Atención Técnica
Durante más de 60 años, WEICON ha sido sinónimo de la más alta 
calidad, incluso en condiciones extremas. En todo el mundo.

WEICON es especialista con una gran gama formada por
más de 300 productos. Productos que se utilizan en más de 
75 países cada día.

WEICON desarolla, produce y vende adhesivos, selladores
especiales, sprays técnicos, pastas y grasas lubricantes de 
alto rendimiento para todas las zonas de producción 
reparación y mantenimiento.

http://www.lidering.comhttp://www.weicon.ca 

Especialistas en productos para 
la reparación y mantenimiento
de equipos

Distribuidor Oficial
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Ocho ferias clave para el desarrollo industrial en un mismo espacio, 
del 23 al 27 de abril

El pensamiento 
en verde mueve
Hannover Messe 2012

Los motores de Feria de Hannover están calentando. Si Hannover Messe fuera un vehí-
culo, quizás sería un híbrido, o un eléctrico, porque el ahorro energético, el pensa-
miento en verde, es el eje en torno al cual se articula lo que sus organizadores defi-
nen como “el más destacado evento tecnológico del mundo”. A ello contribuye la cele-
bración simultánea de ocho ferias: ‘Industrial Automation’, ‘Energy’, ‘Mobilitec’, ‘Digi-
tal Factory’, ‘Industrial Supply’, ‘CoilTechnica’, ‘Research & Technology’ e ‘Industrial
Green Tec’ —que se estrena en esta edición—. Responsables del encuentro y compa-
ñías participantes —entre las cuales las de China, país asociado—, parecen tener claro
que entre los grandes desafíos de la industria para competir en el mercado mundial,
los productos y procesos deben ser sostenibles, ecológicos y eficientes. De ahí el lema
de la feria: ‘Greentelligence’ (‘Inteligencia Verde’).

Mar Martínez

Fo
to

: 
H

an
no

ve
r 

M
es

se
.

C62 28_32 Hannover  22/02/12  10:35  Página 28



|29

Ese concepto de inteligencia verde
impregna todas las secciones de oferta
de Hannover Messe 2012, y ha desem-

bocado en novedades, como una nueva
incorporación: la feria IndustrialGreen Tec.
Hannover Messe celebra con esta edición
sus 65 años de existencia. Y sus organizado-
res le auguran una larga vida, a pesar de la
crisis, como han manifestado en la reciente
presentación de Hannover Messe 2012 en
Barcelona. Su director, Oliver Frese valora
como “muy positiva” la evolución de esta
cita anual. Considera que la de 2012 “es la
feria más importante de los últimos diez
años” y que, incluso, “va a emitir señales
positivas para la economía”. Se espera que
en el recinto ferial desembarquen 120 dele-
gaciones políticas nacionales e internacio-
nales, y 2.000 periodistas. Volviendo al lema
del encuentro, Frese concreta que en dos de
las exposiciones, Energy y Mobilitec “en 7
años se ha multiplicado por 10 la oferta en
energías renovables”.
Hannover Messe, será de nuevo un pulso a
la economía. Para el gerente de la división
de Automatización de la asociación alema-
na ZVEI-Frankfurt am Main, Reinhard Hüppe,
la industria eléctrica y electrónica también
notó los efectos de la crisis iniciada en 2008.
“Luego lo superamos, con vaivenes, hasta
volver a los niveles de 2008”. Hüppe destaca
que la cifra de ventas en Alemania ha crecido,
“pero hemos perdido dinero y, por eso, los
precios han caído entre un 10 y un 15%. En
2012 esperamos crecer, teniendo en cuenta
las excepciones, un 5%”.

Soluciones metropolitanas para
‘megaciudades’
En sus debates y reflexiones, Feria de Hanno-
ver 2012 hará hincapié, entre otros temas en
la metrópolis del futuro, altamente urbaniza-
da y poblada. ‘Metropolitan Solutions’, una de
las siete presentaciones , abordará cómo
mediante la modernización de las infraes-
tructuras existentes y las redes inteligentes
se puede hacer frente a la evolución de las
ciudades. Se hablará, así, de infraestructuras
de abastecimiento energético, de agua y
desagües, movilidad y de protección del
clima.

IndustrialGreen Tec (pabellón 26)

Tecnologías medioambientales ligadas a la economía del reciclaje y
la eliminación de residuos, la protección del agua, suelos y contami-
nación acústica, procedimientos de reducción de polución atmosfé-
rica, uso eficiente de materiales y recursos, y servicios desde el ase-
soramiento hasta la certificación.

El director de Messe Hannover
2012, Oliver Frese, intervino en la

presentación de la feria en
Barcelona, el pasado 19 de enero.

Según el director de
Hannover Messe en 7 años

se ha multiplicado por 10 la
oferta en energías

renovables

“Esperamos que 1 de cada 
10 empresarios proceda de China”
Las que preceden son las estimaciones del
director de Hannover Messe, quien comenta
que “por primera vez, dos gobiernos, el chino
y el alemán, han firmado un acuerdo para dar
apoyo a una feria”. China, segunda mayor
economía mundial y país invitado, abordará,
por medio de sus expositores, soluciones
para la generación de energía inteligente, la
creación de redes energéticas inteligentes o
la electromovilidad.
La investigación y el desarrollo son un punto
central en el rumbo de la República Popular
China hacia el futuro. Los organizadores de la
feria alemana exponen, como ejemplos, la
inversión del gobierno chino en navegación
espacial o la apuesta de Pekín por la electro-
movilidad —con el objetivo de que hasta
2020 rueden en el país hasta 5 millones de
vehículos eléctricos o híbridos—. Hablan
también del apoyo estatal a turbinas eólicas,
que aún no logrado imponerse en el merca-
do internacional, cosa que sí han conseguido
algunos fabricantes de paneles solares, con
premios en el extranjero.
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España en Hannover
En 2011, recuerda Frese, España fue uno de
los quince países visitantes más importantes,
de un total de 80 nacionalidades, y el octavo
en superficie ocupada en la exposición. El
director explica que, para la próxima edición,
de momento las empresas españolas han
contratado 1.500 metros cuadrados de
superficie, y que gran parte de éstas lo hacen
para presentar tecnologías energéticas y
suministro industrial.

Digital Factory (pabellón 7)
Acoge soluciones de software industrial para la producción y desa-
rrollo de productos y su integración en los procesos empresariales.
Uno de sus focos de atención será ‘Technology Cinema 3D’, una pre-
sentación especial donde se mostrará que la visualización 3D es cada
vez más la base de los procesos de decisión industriales.

Industrial Automation
(pabellones 7-9, 11,
14-17)

Ocho pabellones consagrados a la
automatización industrial: soluciones
e innovaciones en red para los secto-
res de construcción de maquinaria e
instalaciones y de robótica; temas de
automatización eléctrica; hardware y
software. En el marco de esta feria se
celebra el Foro TI Industrial.
Las empresas muestran nuevas solu-
ciones robóticas móviles (robots
voladores, sistemas de limpieza auto-
máticos para instalaciones fotovoltai-
cas y sistemas de transporte sin con-
ductor).

MobiliTec 
(pabellón 25, recinto descubierto)

Es la plataforma intercomunicativa de fabricantes de tecno-
logías motrices híbridas y eléctricas, productores de baterías
y proveedores de tecnologías de movilidad alternativas. En el
recinto descubierto los visitantes podrán probar vehículos
eléctricos.

Foto: Hannover Messe.

Las exportaciones de las empresas
españolas de material eléctrico y electrónico

agrupadas en Amelec se incrementaron el
año pasado en un 17%
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del Caucho, u organismos y entidades como
la Cámara de Comercio, Industria y Navega-
ción de Bilbao y la Asociación Española de
Exportadores de la Fundición.

A la izquierda, el gerente de la Asociación Automation de ZVEI-Frankfurt am Main, Reinhard Hüppe. A la derecha, el director de Promoción Internacional de Pla
Metall, Josep M. Campanera. Ambos han estado en la presentación de la feria en la capital catalana.

En la presentación en Barcelona de la feria ha
estado presente Amelec (Asociación Españo-
la de Fabricantes Exportadores de Material
Eléctrico y Electrónico), integrada a su vez en
la asociación multisectorial Amec. La directo-
ra de Amec-Amelec, Angela Lalatta, destaca
el incremento global de las exportaciones de
las empresas de Amec en un 17% durante los
nueve primeros meses de 2011. Amec-Ame-
lec será uno de los 54 expositores españoles
de Hannover Messe. En esa representación
española están también empresas como Cir-
cutor, Fanox Electronic o Ruymar Derivados

CoilTechnica (pabellón 25)
Plataforma de exposición e información sobre fabricación de bobi-
nas, electromotores, generadores y transformadores.
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Pla Metall, organización compuesta por 4
patronales del sector del metal, organiza la
participación de empresas catalanas en la
feria Industrial Supply 2012. El director de
Promoción Internacional de Pla Metall, Josep
M. Campanera pone de relieve la importancia
de la subcontratación industrial en Cataluña,
sobre todo en ramos como automoción,
maquinaria, aeronáutica o ferrocarril. Según
Campanera, el subsector de subcontratación
industrial engloba una cuarta parte de las
empresas, lo que supone un 26 % del empleo
industrial. Asimismo habla de cifras estima-
das, tomando como base las estadísticas del
Estudio de Subcontratación en Europa (París,
2011), según el cual este subsector reúne
49.430 empresas españolas, que emplean a
560.273 trabajadores. �

Industrial Supply (pabellones 3-6)
Esta feria cuenta con 9 parques temáticos, que acercan al
visitante a toda la cadena de procesos de la subcontratación
industrial y la construcción ligera, con especial atención a
los materiales inteligentes y las tecnologías sostenibles —se
mostrarán tendencias innovadoras como los CFK, materiales
compuestos reforzados con fibra —. Uno de los parques que
se estrenan en 2012 es ‘Tecnologías Adhesivas’.

Research & Technology (pabellón 2)

Reúne a desarrolladores y ejecutivos de toda la industria que busquen tecnologías de
vanguardia. El encuentro ‘Tech transfer-Gateway2Innovation’ reúne a ofertantes y
demandantes de ideas, ejecutivos y creadores. Algunos de los temas centrales de esta
feria son: adaptrónica, biónica, investigación energética y medioambiental, investiga-
ción de materiales, nanotecnología, etc.

Energy (pabellones 11-13, 27)
En la feria de la energía se dan cita las tecnologías de producción ener-
gética convencionales y renovables, así como su transporte y distribu-
ción. También es el lugar de presentaciones y foros. En el foro ‘Life needs
power’, por ejemplo, expertos de la política, la investigación y las indus-
trias de la energía discuten temas y tendencias de actualidad. Por otra
parte, proveedores de soluciones de hardware y software muestran solu-
ciones para renovar y ampliar infraestructuras de redes existentes. Otro
de los puntos de interés es el stand ‘Hidrógeno y pilas de combustible’.
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Pequeñas partículas de grandes efectos

La nanotecnología
continúa su expansión

Durante las dos últimas décadas se ha
producido una explosión de las activida-
des de investigación y desarrollo en el

ámbito de la nanotecnología con una conside-
rable inversión y esfuerzo por parte de universi-
dades, empresas (desde pequeñas organizacio-
nes de reciente creación hasta corporaciones
líderes en todos los segmentos de la industria
de los procesos químicos) y organizaciones de
investigación gubernamentales y militares de
todo el mundo.
En la actualidad, muchos creen que la nanotec-
nología es la tecnología clave del siglo XXI. Los
materiales nanoescalados y las técnicas de pro-
ducción nanotecnológicas ya se emplean en la
producción de materiales compuestos que pre-
sentan una mejora de propiedades como la
electroconductividad, la actividad catalítica, la
dureza, la resistencia a los arañazos o la auto-
limpieza, y productos de consumo (como los
cosméticos y los filtros solares) con una estética
y eficiencia optimizadas.
También se están desarrollando aplicaciones
nanotecnológicas para aumentar el rendimien-
to de los sensores de gas y otros dispositivos de
control industriales, para potenciar la actividad
de distintos catalizadores, y para producir célu-
las de combustible mejoradas y baterías más
ligeras y duraderas. En el ámbito de la medici-
na, se está investigando un imaginativo con-
junto de partículas nanoescaladas que permiti-
rán aumentar la eficacia de potentes medica-
mentos contra el cáncer en el cuerpo humano.
Dichas partículas pueden hacer que estos
agentes se acumulen preferentemente dentro
de los tumores y otras células cancerígenas, sal-
vaguardando así el tejido sano circundante y

Hoy en día, la mayoría de las innovaciones se centran en los materiales
y superficies. De hecho, el progreso en estos campos ha hecho posible
la aparición de infinidad de productos con novedosas funciones: desde
los aditivos para barnices o plásticos hasta los catalizadores, pasando por
las membranas, los agentes terapéuticos y las aplicaciones de diagnós-
tico. Este tipo de innovaciones beneficia a un amplio espectro de secto-
res donde la nanotecnología, que marca la pauta de estos nuevos desa-
rrollos, está desempeñando un papel decisivo.

minimizando los devastadores efectos colate-
rales que a menudo conllevan la quimioterapia
y los tratamientos contra el cáncer que emple-
an radiaciones.

La mejora en las propiedades de los
materiales aumenta el rendimiento
Dada la relación inversa que existe entre el
tamaño de la partícula y la superficie, las dimi-
nutas nanopartículas disponen de una superfi-
cie extraordinariamente amplia, haciendo que
muchos materiales (incluidos los metales, los
óxidos metálicos, varias formas de silicio, arci-
llas y nuevos compuestos del carbono) mejo-
ren numerosas propiedades y características
físicas con respecto a su formulación en partí-
culas macroscópicas.

Nanotubos de carbono
Un tipo de estructura a escala nanométrica
concreta que está suscitando bastante interés
es el nanotubo de carbono. Aplicados por pri-
mera vez a principios de los noventa por los
investigadores de ingeniería química de la Uni-
versidad Rice, Houston, los nanotubos de car-
bono son en la actualidad objeto de estudio en
innumerable universidades y empresas: Hype-
rion Catalysis International, Carbon Nanotech-
nologies, Showa Denko K.K., Mitsui & Co., el Ins-
tituto Nacional de Ciencia y Tecnología Indus-
trial Avanzada de Japón, el Instituto de Tecno-
logía de Tokio y un largo etcétera. Estas organi-
zaciones están trabajando en el desarrollo y
perfeccionamiento de formas comercialmente
viables de producir nanotubos de carbono, y de
nuevas aplicaciones que aprovechen sus pro-
piedades estructurales, mecánicas y electróni-
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cas únicas. No obstante, es una empresa ale-
mana la que probablemente producirá por pri-
mera vez nanotubos de carbono (CNT) con
fines comerciales a gran escala: Bayer Mate-
rialScience y Bayer Technology Services han
logrado una producción de CNT más rentable.
Ahora se encuentran en proceso de escala-
miento de este procedimiento (véase
www.baytubes.com). Por su parte, el grupo
francés Arkema produce aproximadamente 5
toneladas de nanotubos de carbono multipa-
red al año.
Los nanotubos de carbono son cilindros per-
fectos, compuestos por átomos de carbono
hexagonalmente dispuestos, cerrados en
ambos extremos por cofias hemisféricas cuyo
diámetro mide unas decenas de nanómetros.
Se pueden producir nanotubos monopared
(SWNT) o multipared (MWNT). En general, los
nanotubos de carbono disponen de una
superficie de hasta 1.500 m2/g y de una densi-
dad de 1,33-1,40 g/cm3. En función de su
estructura pueden funcionar como conducto-
res o semiconductores de la electricidad y el
calor. Presentan una estabilidad térmica y quí-
mica extraordinariamente elevada, son extre-
madamente elásticos (con un módulo de elas-
ticidad de aproximadamente 1.000 GPa) y pue-
den soportar una elongación del 10-30% antes
de romperse.
Pero quizás su característica más valiosa es su
fuerza tensil, que puede superar los 65 GPa
(con un valor previsto de hasta 200 GPa). Para
ilustrar su capacidad, se suele decir que los
nanotubos de carbono tiene una fuerza tensil
100 veces superior a la del acero con tan solo
una sexta parte de su peso. Este destacado
conjunto de propiedades materiales abre la
puerta a un sinfín de aplicaciones industriales.
Los investigadores también están estudiando
nuevas formas de obtención, y desarrollando y
escalando los procesos ya probados para que
la producción de los nanotubos de carbono
sea rentable (y pueda llevarse a cabo en masa).
La clave radica en lograr producir nanotubos
con dimensiones constantes y predecibles,
niveles de pureza aceptables y defectos estruc-
turales mínimos (dado que estos pueden
modificar radicalmente el comportamiento
previsto de las partículas nanoescaladas).
En la actualidad, los nanotubos de carbono se
están integrando en distintas matrices, inclui-
dos los fluoropolímeros, como el etileno-tetra-
fluoroetileno (ETFE) y el fluoruro de polivinili-
deno (PVDF). De este modo se busca producir
compuestos ultraligeros con una fuerza excep-
cional y otras ventajas funcionales con respec-
to a los materiales convencionales, que permi-
tan crear avanzadas membranas de película
delgada, fibras, espumas y revestimientos.
Estos innovadores compuestos ya se están uti-
lizando en numerosas aplicaciones del sector
del automóvil, la electrónica y la manipulación
de materiales: concretamente en aquellas que
requieren un control preciso de la electricidad
estática, una mejora de la resistencia química,

una barrera para la permeación química supe-
rior, propiedades de lubricación inherentes y
una mayor resistencia frente al deslizamiento
con respecto a los materiales convencionales
que no están reforzados con nanotubos. Ade-
más se están estudiando como componentes
clave en los avanzados sensores, dispositivos
electrónicos y ópticos, catalizadores, baterías y
células de combustible del futuro. En este últi-
mo caso, por ejemplo, se ha demostrado que el
uso de nanotubos de carbono mejora el rendi-
miento de las células de combustible industria-
les y al mismo tiempo reduce en gran medida
la cantidad de catalizador de platino necesaria.
Los investigadores de la NASA también están
desarrollando nanocompuestos de poliimida
que incorporan SWNT para mejorar la resisten-
cia a la radiación y la rotura, y la conductividad
térmica y eléctrica, características estas impor-
tantes para la construcción de aviones y naves
espaciales.

Aplicaciones comerciales de la 
nanotecnología

Compuestos poliméricos
Además de los nanotubos de carbono, las
nanopartículas de otros muchos materiales se
están utilizando como aditivos funcionales en
la producción de varios compuestos avanza-
dos. La mezcla de pequeñas cantidades de
estas diminutas partículas en varias resinas
poliméricas da lugar a innovadores compues-
tos que presentan importantes mejoras en sus
características materiales: conductividad eléc-
trica, actividad catalítica, dureza y la resistencia
a los arañazos, propiedades ignífugas, caracte-
rísticas de barrera de difusión, e incluso funcio-
nes de autolimpieza (o facilidad de limpiar) y
propiedades antimicrobianas. DuPont, BASF,
Degussa, Toyobo y otros se encuentran a la
vanguardia en este campo.
El uso de partículas nanoescaladas como aditi-
vos funcionales permite utilizar cargas mucho
más bajas que con los aditivos convencionales.
Por ejemplo, un nanocompuesto normalmen-
te contiene un 3-5% de su peso en nanoarcilla
u otras nanopartículas, mientras que los com-
puestos reforzados convencionales suelen
requerir la adición de un 20-40% de su peso en
relleno micrométrico, como el talco, la mica, el
carbonato de calcio, el amianto, el grafito y
varios óxidos. Estos índices de carga relativa-
mente altos tiene algunas desventajas, como la
reducción de la claridad del polímero (las inclu-
siones micrométricas hacen que se pierda
transparencia porque dispersan la luz), el
aumento de la fragilidad y una mayor densi-

La producción de cerámicas con polvos
compuestos por partículas de 100 nanómetros 

de diámetro o menos ha demostrado 
mejoras notables

C62 33_39 Nanotechn  22/02/12  10:37  Página 34



|35

dad. En cambio, estos efectos no se producen
cuando se utilizan proporciones de partículas
nanoescaladas relativamente diminutas.

Cerámicas avanzadas
Las cerámicas de alto rendimiento tradiciona-
les se producen con polvos cuyos constituyen-
tes poseen un diámetro inferior a un micróme-
tro o 1.000 nanómetros. Sin embargo, si bien
los productos cerámicos acabados suelen ser
resistentes a las altas temperaturas y la corro-
sión, son frágiles y difíciles de trabajar. La pro-
ducción de cerámicas con polvos compuestos
por partículas mucho menores (de 100 nanó-
metros de diámetro o menos) ha demostrado
mejoras notables.
Por ejemplo, los polvos nanoescalados de cir-
conio (ZrO2) y aluminio (Al2O3) se utilizan como
componente de cerámicas estructurales con
una mayor dureza y resistencia a la fractura y el
astillado. El uso de estas cerámicas optimiza-
das es cada vez más frecuente en equipos
industriales que normalmente experimentan
altas temperaturas, condiciones de funciona-
miento duras y un desgaste excesivo, como
por ejemplo los componentes de las bombas,
las herramientas de corte y extrusoras, los coji-
netes y juntas, los filtros y membranas de alta
temperatura, los materiales refractarios, los
catalizadores, los sensores avanzados, los com-
ponentes electrónicos, y los componentes del
motor de los automóviles.
El uso de polvos cerámicos nanoescalados pre-
senta una ventaja adicional. Dado que existe

una fuerte relación entre la temperatura de sin-
terización y el tamaño de la partícula, se ha
demostrado que la posibilidad de reducir el
tamaño de la partícula del material inicial a
aproximadamente 20 nanómetros reduce la
temperatura de sinterización del circonio de
1.400 °C a 1.110 °C.
Degussa ha mejorado la seguridad de las bate-
rías de ión de litio gracias a Separion. Cuando
las baterías de ión de litio convencionales se
rompen, pueden incendiarse. En cambio,
Separion reduce en gran medida esta posibili-
dad, ya que de la batería solo puede salir una
nube muy pequeña, bastante inofensiva, evi-
tando que se genere un calor extensivo. Ade-
más, Degussa ha desarrollado un revestimien-
to cerámico para las paredes en su centro
Nanotronics que saldrá al mercado dentro de
poco.

Productos de consumo
Los fabricantes de filtros solares, cosméticos y
otros productos de cuidado personal han des-
cubierto que el uso de versiones a escala nano-
métrica de aditivos comunes puede mejorar la
efectividad y aspecto de muchos productos en
comparación con las fórmulas convencionales.
Por ejemplo, existen nuevos métodos asequi-
bles para producir y utilizar partículas nanoes-
caladas de las sustancias que comúnmente se
utilizan para bloquear los rayos ultravioleta, el
óxido de titanio (TiO2) y el óxido de cinc (ZnO),
que permiten a los fabricantes de filtros solares
emplear estos agentes de bloqueo de amplio
espectro en la elaboración de lociones trans-
parentes, estéticamente superiores a las cre-
mas de óxido blancas y opacas que son la seña
de identidad de surferos y socorristas. Del
mismo modo, las nanopartículas de TiO2 se uti-
lizan para añadir características de bloqueo de
los rayos ultravioleta a los barnices, fibras texti-
les y películas de los envases. Merck produce
nanopartículas que mejoran el aspecto de la
piel arrugada. Estas reflejan la luz, y cuando se
aplican a una arruga, iluminan su interior. De
este modo da la sensación de que arruga no es
tan profunda como antes (o incluso de que ha
desaparecido).

Productos de pulido 
para semiconductores
Uno de los usos de las nanopartículas más con-
solidados es el que se hace durante la planari-
zación mecánica química (CMP): un proceso de
pulido extremadamente preciso que se utiliza
durante la producción de circuitos integrados
en chips semiconductores. Durante la CMP, las
partículas nanoescaladas de materiales abrasi-
vos (normalmente óxidos de aluminio y circo-
nio, silicio coloidal o pirógeno, y cerio con diá-
metros de 20-300 nm) se formulan en un agen-
te de pulido que se utiliza para alisar y perfec-
cionar las capas metálicas y dieléctricas de los
circuitos integrados de silicio. Las superficies
de pulido para aplicaciones ópticas con nano-
partículas es uno de los campos de investiga-
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ción del German Competence Center for Ultra
Precise Surfaces, en Brunswick (www.upob.de).

Sensores de gas y otros dispositivos
analíticos
La comunidad científica también trabaja con
ahínco en el aprovechamiento de la extraordi-
naria superficie y aumento de las propiedades
catalíticas y reactividad de muchos materiales
nanoescalados para desarrollar sensores de
gas altamente sensibles y otros dispositivos
analíticos (por ejemplo, los que utilizan para
comprobar la calidad de los alimentos, mejorar
la detección de enfermedades, y controlar
posibles riesgos químicos, biológicos, radioló-
gicos y nucleares).
Los sensores de gas de óxido de metal resistivo
(que utilizan, por ejemplo, óxidos de cinc, esta-
ño, titanio e hierro) basan su funcionamiento
en un cambio en la conductividad eléctrica en
la superficie del sensor cuando este entra en
contacto con el gas objetivo. El uso de partícu-
las nanoescaladas de materiales clave puede
aumentar en gran medida la sensibilidad para
detectar el gas, la selectividad y el tiempo de
respuesta, ya que aumenta considerablemen-
te la superficie reactiva en la punta de la sonda.
En el campo de la cromatografía de gases se
están logrando avances similares. Por ejemplo,
hasta ahora los módulos de cromatografía de
gases (GC) miniaturizados para los analizado-
res de gas se habían limitado a aplicaciones
que implicaban la medición de compuestos
orgánicos. Recientemente, SLS Microtechno-
logy GmbH y los investigadores de la Universi-
dad Técnica de Hamburgo-Harburgo han
desarrollado columnas de GC en miniatura (del
tamaño de una tarjeta de crédito) que están
dotadas de nanotubos de carbono monopa-
red en un circuito integrado de silicio. Según
los investigadores, el nuevo sistema posibilita
la descomposición de gases inorgánicos como
el CO2, NOx y O2.

Aplicaciones catalíticas y 
fotocatalíticas
El desarrollo de catalizadores de alta eficiencia
también aprovecha la enorme superficie que
ofrecen las partículas nanoescaladas. Por ejem-
plo, las nanopartículas de oro se utilizan para
mejorar los procesos de oxidación a baja tem-
peratura, incluida la oxidación del monóxido
de carbono en una corriente de hidrógeno, la
oxidación selectiva del propeno en propileno,
y la oxidación de sustancias químicas que con-
tienen nitrógeno.
Del mismo modo, cuando se exponen a la luz
ultravioleta (UV), las sustancias fotocatalíticas,
como la forma anatasa del dióxido de titanio
(TiO2), absorben en gran medida la radiación
UV. En presencia del agua, el oxígeno y la luz
UV, estas sustancias generan radicales libres
que descomponen las sustancias químicas no
deseadas y reducen las fuerzas adhesivas que
unen la suciedad y las algas a distintas superfi-
cies. Este efecto fotocatalítico se está aprove-

chando en varias aplicaciones comerciales,
como la purificación del agua y el aire, o para
dotar distintas superficies de propiedades
autolimpiables, antimicrobianas y antialgas.
Por ejemplo, se ha aplicado para descomponer
el hollín en las paredes de los túneles de las
autovías en Japón.

Mecanismos para la administración de
medicamentos y tratamientos
Hoy en día, los avances en nanotecnología
aplicados a la medicina y la sanidad pueden
revolucionar este campo. En la actualidad, se
está buscando una gran variedad de nanoma-
teriales biocompatibles que permitan desarro-
llar tejidos y órganos artificiales, y prótesis de
cadera y de rodilla mejorados. Por ejemplo, los
investigadores de GfE Medizintechnik GmbH,
Núremberg, Alemania, han desarrollado un
proceso de revestimiento basado en la nano-
tecnología que mejora la biocompatibilidad de
los materiales de los implantes a base de polí-
meros convencionales (que tienden a las infla-
maciones o rechazos) añadiendo una capa de
titanio de tan solo 30-50 nm de espesor.
En esta misma línea, los investigadores de la
Universidad Purdue han descubierto una
forma de revestir las articulaciones artificiales
de titanio con una espesa capa de nanotubos
formados por anillos de ácido desoxirribonu-
cleico (ADN) autoensamblados, que hace que
los implantes médicos, como las prótesis de
cadera, sean menos irritantes para el cuerpo
humano. Estos nanotubos están compuestos
de guanina y citosina, dos de las moléculas
básicas de los genes.
Por otro lado, uno de los avances nanotecnoló-
gicos más prometedores del entorno médico
es el uso de materiales y dispositivos nanoes-
calados para mejorar el diagnóstico del cáncer
y crear nuevas formas de dirigir la administra-
ción de los potentes, y a menudo tóxicos,
medicamentos quimioterapéuticos, reducien-
do así sus efectos de limitación de la dosis.
En oncología se sabe que, cuando se detectan
de forma temprana, muchos tipos de cáncer se
pueden tratar, y una pronta intervención ofre-
ce mejores resultados. En consecuencia, el
diseño de estrategias más efectivas en la
detección del cáncer (a escala molecular, antes
de que se formen tumores en un estadio avan-
zado) también es un campo de interés para los
investigadores de la nanomedicina en la actua-
lidad.

Diagnóstico médico
Durante las dos últimas décadas, la evolución
de los nanocristales semiconductores fluores-
centes, conocidos como puntos cuánticos, ha
marcado el comienzo de una nueva era en el
diagnóstico médico y en el laboratorio. Estos
nanocristales normalmente están compuestos
por seleniuro de cadmio, sulfuro de cadmio o
telururo de cadmio, y cuentan con un revesti-
miento de polímero inerte. Dicho revestimien-
to salvaguarda las células humanas de la toxici-
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dad potencial del cadmio, y al mismo tiempo
permite a los desarrolladores de los medica-
mentos unir distintas moléculas que facilitan la
asimilación preferencial de puntos cuánticos (y
otras nanopartículas) por parte de las células
objetivo.
Al modificar el diámetro de los puntos cuánti-
cos, estos pueden absorber y emitir luz con dis-
tintas longitudes de onda, pudiéndose así
codificar mediante colores. En consecuencia,
los puntos cuánticos se pueden utilizar para
codificar con colores y seguir distintos proce-
sos celulares, diferentes tipos de cáncer o dis-
tintas fases del mismo cáncer. Por ejemplo, los
investigadores de la UCLA y la Universidad
Stanford etiquetaron los puntos cuánticos con
un isótopo que emite positrones y los inyecta-
ron en ratones. Después, mediante el escáner
de tomografía por emisión de positrones (TEP),
los investigadores pudieron observar cómo los
puntos cánticos avanzaban por el sistema vas-
cular hasta el hígado con el tiempo. El Profesor
Weiler, de la Universidad de Hamburgo, Alema-
nia, ha sintetizado nanopartículas y está pro-
bando una amplia gama de aplicaciones.
Por otro lado, los investigadores de la Universi-
dad de Texas, en Austin, y el MD Anderson Can-
cer Center de Houston han desarrollado una
fórmula soluble en agua que contiene puntos
cuánticos fluorescentes etiquetados con un
anticuerpo monoclonal que se adhiere al
receptor del factor de crecimiento epidérmico
(RFCE). Este, según se cree, es un marcador pre-
dictivo precoz del cáncer de cuello de útero.
Gracias a estos puntos cuánticos etiquetados,
que se iluminan cuando reciben la luz, los
investigadores de Texas pudieron distinguir las
células cultivadas que producían un exceso de
RFCE de aquellas que no lo hacían.

Los investigadores de la Universidad de Van-
derbilt han descubierto una forma de modifi-
car puntos cuánticos uniendo pequeños trozos
del polietilén glicol (PEG) biocompatible para
reducir considerablemente la vinculación no
específica con varios tipos de células. Entre las
empresas que participan en la producción y el
uso de los puntos cuánticos se incluyen Evident
Technologies e Invitrogen Corp. (que reciente-
mente ha adquirido Quantum Dot Corp. y la
unidad de negocio BioPixels de BioCrystal,
Ltd.).
Cuando trataban de aumentar la eficiencia de
la imagen por resonancia magnética (IRM), los
investigadores de la Universidad Yonsei, en
Seúl, Corea del Sur, descubrieron que inyectan-
do una fórmula de nanocristales magnéticos
etiquetados con un anticuerpo concreto (uno
que se fija firmemente en las células del cáncer
de mama) en ratones, esta viajaba rápidamen-
te hasta la ubicación de los tumores, permitien-
do detectar la células cancerígenas mediante
un escáner IRM una hora después de la inyec-
ción. Alnis Biosciences también ha desarrollado
una fórmula de nanopartículas magnéticas
para mejorar la detección de tumores median-
te IRM.
Los investigadores de la Universidad Purdue
están utilizando diminutos “nanobastones” de
oro, que son casi 200 veces más pequeños que
un glóbulo rojo, para crear una técnica de ima-
gen médica ultrasensible para las células. Al
inyectar los bastones en el torrente sanguíneo
de los ratones, e iluminarlos con láser a través
de la piel, estos investigadores fueron capaces
de producir imágenes casi 60 veces más bri-
llantes que las que se obtienen con los tintes
fluorescentes convencionales.
Por otro lado, los científicos de la Universidad
Rice han insertado gadolinio en nanotubos de
carbono para producir agentes de contraste
mejorados para la IMR de alta resolución. Sche-
ring está comercializando su agente de con-
traste Gadomer, que contiene gadolinio com-
plejado con dendrímeros (nanopartículas orgá-
nicas con forma de árbol creadas de la nada).

Administración de medicamentos 
dirigida
Los pioneros en nanotecnología trabajan en la
actualidad para sintetizar y desplegar una
variada gama de estructuras nanoescaladas
cuyo objetivo es mejorar la forma de adminis-
tración de agentes terapéuticos de alta eficacia.
Estas incluyen nanopartículas poliméricas y
dendrímeros biodegradables y biocompati-
bles, así como nanocápsulas de silicio-oro, que
pueden pasar diminutas cargas de medica-
mentos contra el cáncer o agentes de imagen a
las células cancerígenas. El profesor Kreuter, de
la Universidad de Frankfurt/Main, ha desarro-
llado un medicamente nanoencapsulado para
el tratamiento de los glioblastomas, un tipo de
cáncer cerebral. Los glioblastomas no se pue-
den eliminar mediante cirugía porque forman
una especie de tela de araña en el cerebro. Por
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lo tanto, en la actualidad los glioblastomas
son 100% letales. Dado que los productos
farmacéuticos para el cáncer normales no
pueden atravesar la barrera hematoencefáli-
ca, el tratamiento con estos medicamentos
convencionales no funciona. En cambio, si se
introduce el medicamento en una cápsula de
“alimento para el cerebro”, el organismo cree
que solo está transportando nutriente al
cerebro cuando también lleva el agente tera-
péutico.
En la mayoría de las aplicaciones de adminis-
tración de medicamentos a nanoescala, el
encapsulado del tratamiento contra el cáncer
o el agente de imagen tan solo permite ganar
la mitad de la batalla. Para conseguir que las
diminutas partículas se acumulen preferen-
temente en las células objetivo, los investiga-
dores están intentando vincular distintos
ligandos selectivos, como los péptidos, las
proteínas o los anticuerpos, a la superficie de
las nanopartículas.
También se están llevando a cabo estudios
para diseñar mecanismos de activación efica-
ces que permitan a estos diminutos caballos
de Troya, una vez acumulados en las células
cancerígenas, liberar su carga en función de
las necesidades, bien de una sola vez o de
forma gradual.
Según su fabricante, los pacientes tratados
con Abraxane asimilan de forma segura un
50% más de paclitaxel por dosis que aquellos
que solo toman este medicamento. Además,
un ensayo clínico llevado a cabo entre 454
pacientes con cáncer de mama metastásico
demostró que aquellos que tomaban Abra-
xane lograban un índice de respuesta frente
al tumor de casi el doble que aquellos que
solo tomaban paclitaxel.
A diferencia del Abraxane, que emplea nano-
partículas a base de albúminas, los investiga-
dores de la Universidad de Rutgers, Insert
Therapeutics, la Universidad Nacional de Sin-
gapur, la Universidad de Cardiff en Gales, el
Centro Médico de la Universidad de Nebras-
ka, Alnis Biosciences, Access Pharmaceuti-
cals, pSivida, MIV Therapeutics Limited, Elan
Corp. y EntreMed, entre otros, están desarro-
llando nanopartículas a base de polímeros
biocompatibles para mejorar la administra-
ción de potentes medicamentos contra el
cáncer.
Otro tipo de innovadora estructura nanoes-
calada aparecida durante la última década es
la de los dendrímeros arborescentes, cuyo
uso para la administración intracelular de
medicamentos también está siendo objeto
de una activa investigación. Sintetizados a
partir de monómeros, los dendrímeros pose-
en una configuración arborescente tridimen-
sional de tamaño aproximado de una proteí-
na media, y sus múltiples ramas ofrecen una
extraordinaria superficie que posibilita la
adhesión de medicamentos para los tumo-
res, agentes de imagen y moléculas selecti-
vas.

Starpharma Holdings Ltd. ha desarrollado
VivaGel: supuestamente la primera aplica-
ción a base de dendrímeros que se ha pre-
sentado a la Administración de Alimentos y
Medicamente (FDA) estadounidense para su
autorización normativa. VivaGel es un micro-
bicida tópico vaginal diseñado para prevenir
la transmisión del VIH, el herpes genital y
otras enfermedades de transmisión sexual.
En la actualidad se han iniciado los ensayos
clínicos de la Fase II del producto.
Hace algunos años, la FDA puso VivaGel en la
“vía rápida”, una designación que permite
superar el proceso de autorización normativa
con mayor rapidez a los productos que tratan
condiciones graves o que suponen una ame-
naza para la vida.
Los investigadores de Dendritic NanoTechno-
logies (DNT), la Universidad de Michigan y
Avidimer Therapeutics también están desa-
rrollando tratamientos contra el cáncer basa-
dos en dendrímeros.

Cómo conseguir que los 
nanoportadores liberen su carga
En la actualidad se está estudiando un imagi-
nativo conjunto de mecanismos de activa-
ción que proporcionan mayor control sobre
el momento y la forma en que un vehículo
nanoescalado libera su carga de medicamen-
to dentro de una célula. Los investigadores
de la Universidad Northwestern, del Instituto
de Tecnología de Massachusetts (MIT) y de la
Universidad de Tokio, por ejemplo, han desa-
rrollado nanopartículas sensibles al pH que
se disuelven cuando entran en contacto con
el pH ácido del interior de las células cancerí-
genas.
Los investigadores de la Universidad de Mel-
bourne están utilizando revestimientos de
oro para ayudar a sus nanopartículas de polí-
meros a liberar su carga de enzimas o medi-
camento en función de las necesidades.
Mediante un impulso de luz láser de un
nanosegundo (que las nanopartículas de oro
absorben rápidamente), los investigadores
pudieron romper sus paredes y liberar el con-
tenido.
Por otro lado, los investigadores de la Facul-
tad de Medicina de la Universidad de Was-
hington han demostrado que, cuando se
someten a ultrasonido durante cinco minu-
tos, las células de melanoma cultivadas asi-
milan diez veces más nanopartículas de per-
fluorocarbono líquido que cuando no se apli-
ca ultrasonido. Los investigadores creen que

La innovadora estructura nanoescalada de los
dendrímeros arborescentes, objeto de una activa

investigación en la actualidad, se usa para la
administración intracelular de medicamentos 
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la exposición al ultrasonido mejora el inter-
cambio de moléculas entre las nanopartícu-
las solubles en la grasa y los lípidos (molécu-
las grasas) que conforman las membranas
celulares.

Ablación térmica
Si bien las nuevas plataformas de administra-
ción de medicamentos resultan muy prome-
tedoras, otro método para el tratamiento del
cáncer basado en la nanotecnología que se
está afianzando entre los investigadores es el
tratamiento no invasivo de las células cance-
rígenas (no mediante medicamentos, sino
con calor) para destruir las células malignas
desde su interior. A pesar de que cada uno de
los enfoques varía, todos se basan en un
mismo concepto: en primer lugar, se introdu-
ce algún tipo de nanopartícula magnética en
las células cancerígenas o tumores, y des-
pués, se aplica una fuente de energía externa
(es decir, activación a través de luz láser o
exposición a un campo magnético oscilante)
para generar un calor que destruye las célu-
las enfermas. Los investigadores están eva-
luando el uso de nanotubos de carbono,
nanopartículas de óxido de hierro magnéti-
co, nanocápsulas y nanoceldas de oro que
actúan como “escalpelos térmicos”.
Las instituciones científicas y empresas que
estudian estas aplicaciones incluyen, entre
otras, la Universidad Rice, Nanospectra Bios-
ciences, el MD Anderson Cancer Center, Oak
Ridge National Laboratory, la Universidad de
California - San Francisco (UCSF), el Instituto
de Tecnología de Georgia, la Universidad de
París, Triton Biosystems, MagForce Nanotech-
nologies GmbH, la Universidad de Stanford,
la Universidad de Delaware y el Kimmel Can-
cer Center de la Universidad Thomas Jeffer-
son.
En lo que respecta al cáncer, la nanotecnolo-
gía no debería considerarse la panacea, ya
que solo el tiempo dirá si los prometedores
avances actuales en este campo pasarán con
éxito las pruebas de concepto para llegar a
los ensayos clínicos en seres humanos a gran
escala y finalmente convertirse en prácticas
clínicas y terapias autorizadas y comercial-
mente disponibles. No obstante, la ingeniosa
aplicación de conceptos, materiales y siste-
mas nanotecnológicos constituye un soplo
de aire fresco que está llevando mucha espe-
ranza al campo del diagnóstico y el trata-
miento oncológico.

Los sectores más críticos con la 
nanotecnología instan a la 
precaución
Los nanomateriales presentan propiedades
modificadas como consecuencia del aumen-
to de la relación superficie/volumen, una
mayor energía superficial y un tamaño de la
partícula reducido. La alteración de estas
características podría dar lugar a distintas
propiedades toxicológicas y ecotoxicológicas

de la masa interior del material. Estos posi-
bles cambios en las propiedades de la sustan-
cia suscitan en la actualidad un debate a
escala internacional sobre la idoneidad de las
tecnologías y metodologías de medición de
la exposición y estrategias de ensayo toxico-
lógico existentes para valorar los posibles
peligros, y en consecuencia analizar los ries-
gos potenciales de los nanomateriales. Los
nanomateriales tienen que ser seguros para
el ser humano y el medio ambiente. Para
garantizar un uso responsable de estos, es
preciso que las instituciones de investigación
públicas y privadas de todo el mundo prosi-
gan con el intenso estudio sobre su seguri-
dad que están llevando a cabo en la actuali-
dad. �

Formas de producción
En la actualidad ya existen o se están desarrollando varios métodos para pro-
ducir nanopartículas de distintos materiales. En general, son seis los méto-
dos más utilizados para la producción de partículas nanoescaladas (de apro-
ximadamente 1-100 nanómetros de diámetro) de distintos materiales:
- Los métodos del arco de plasma y la hidrólisis de llama (incluida la ioni-

zación de llama) suponen el uso de plasma a alta temperatura o de un reac-
tor de ionización de llama (ambos implican métodos de gas a partícula y
de gotita a llama)

- La deposición química de vapor (CVD), en la que el material de partida se
vaporiza y después se condensa sobre una superficie, normalmente en
vacío

- Las técnicas de electrodeposición, por las que se aíslan especies con un
control preciso a partir de una solución hasta formar un película de super-
ficie nanoescalada

- La síntesis sol-gel, un método húmedo-químico que permite sintetizar
materiales nanoescalados de alta pureza y homogeneidad a bajas tempera-
turas y en condiciones más suaves que con métodos de alta temperatura
similares (el método inorgánico o “coloidal“emplea sales metálicas en una
solución acuosa, como el cloruro, oxicloruro o nitrato, como materias pri-
mas; el método metal-orgánico o”alcóxido” emplea alcóxidos de metal en
disolventes orgánicos)

- l aplastamiento mecánico mediante molino de bolas, que pulveriza mate-
riales de partida convencionales (como los óxidos metálicos) a través de
molinos de bolas de alta energía convencionales

- El uso de nanomateriales que se producen de forma natural; algunos mate-
riales que se producen de forma natural, como las ceolitas, se pueden sin-
tetizar y modificar mediante la química convencional para generar partí-
culas de dimensiones nanoescaladas

Además de las técnicas demostradas que se han mencionado anteriormente,
existen otros métodos prometedores para producir partículas nanoescaladas
de varios metales. Estos incluyen:
- Los reactores de llama o llama de chorro, que introducen una llama adi-

cional detrás de la zona de reacción para transformar los agregados en par-
tículas esféricas de forma más eficaz

- Procesos de plasma mejorados, diseñados para favorecer una refrigeración
más rápida y producir menos aglomerados

- Los métodos de procesamiento sonoquímicos, en los que un proceso de
cavitación acústica genera una zona caliente localizada transitoria con un
gradiente de temperatura y presión extremadamente alto

- Los procesos de cavitación hidrodinámica, en los que se generan nanopar-
tículas mediante la creación y emisión de burbujas de gas dentro de una
solución sol-gel

- Las técnicas de microemulsión, que prometen sintetizar silicio semicon-
ductor metálico, sulfato de bario, nanopartículas magnéticas y supercon-
ductoras

- Tecnologías de perlado
- Química molecular
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En la empresa industrial moderna se presentan actualmente nuevos desafíos en la con-
secución de un marco de trabajo abierto y colaborativo para la automatización de pro-
cesos y la gestión de la energía de la planta y sus instalaciones. Éstos, junto a los siste-
mas de gestión de la producción proceden, tradicionalmente, de varios orígenes y no
convergen en un único entorno. Combinar las aplicaciones de control a tiempo real,
la gestión de la energía y la capacidad de gestión de la producción haría posible un
entorno industrial eficiente y rentable.

El proceso industrial se enfrenta a
cuestiones como la sostenibili-
dad, la preservación de los bienes

y su mantenimiento, el incremento del
uso de los bienes disponibles, la maxi-
mización de la efectividad operacional
y la reducción de los costes fijos y
variables.

C62 40_42 Schneider  22/02/12  10:39  Página 40



AUTOMATIZACIÓN

Esta situación ocurre normalmente en
un entorno donde los sistemas, soft-
ware y dispositivos controlan a tiempo
real los procesos de producción, mien-
tras que los sistemas que producen y/o
gestionan la energía necesaria para
hacerlos funcionar se han considerado
durante mucho tiempo por separado,
como un aspecto no relativo al tiempo
real, al igual que las funciones de ges-
tión que dictan la preparación de las
tareas de producción, los programas
de gestión u otras áreas de planifica-
ción.

Barreras entre la gestión de la
energía, la automatización y la
gestión de operaciones
Incluso las áreas de diseño de planta e
ingeniería, que pueden proporcionar
información valiosa para los sistemas
de producción, han sido consideradas
como un aspecto separado. Uno de los
mayores retos, por lo tanto, es superar
las barreras que aún existen entre
estos múltiples sistemas y crear un
único entorno donde la gestión de la
energía y la automatización puedan
interactuar con las aplicaciones de
gestión de las operaciones.
Un primer y significativo paso para
acabar con estas barreras es la adop-
ción de redes de control basadas en
Ethernet y de plataformas abiertas de
hardware, componentes y sistemas
operativos. La adopción de estándares
ha jugado también un rol importante
en la apertura de los sistemas. OPC UA,
ISA95, ISA88 o IEC 61131.3, entre otros,
han mejorado mucho la manera de
comunicación de los sistemas y han
proveído a los usuarios de flexibilidad,
libertad de elección y predicción.
De hecho, el fin de estas barreras entre
la gestión de la energía, la automatiza-
ción y la gestión de operaciones ha ido
evolucionando desde hace algún
tiempo, pero los proveedores deben
moverse hacia un entorno único
donde las aplicaciones de gestión de
la producción puedan enlazarse fácil-

mente en la misma infraestructura
como la gestión básica de la energía y
el sistema de control.

Colaboración
Para ello es necesario un enfoque cola-
borativo entre las empresas de IT, los
grupos de automatización y otras dis-
ciplinas, como ingenierías y operacio-
nes. La clave es vincular la gestión de
la energía y los sistemas de gestión de
manera inteligente en el sistema de
información del negocio usando el
CPS (Collaborative Process System),
modelo que ilustra las interrelaciones
entre varios dominios de una manera
no jerárquica.
Crear un sistema totalmente integrado
de gestión de la organización puede
ser considerado una tarea compleja,
pero actualmente es posible hacerlo
de manera relativamente fácil con sis-
temas que operan mediante una jerar-
quía de comunicaciones estándar.
Combinando datos de cada sistema
operativo en una infraestructura
común, el negocio tendrá mejor con-
trol y visibilidad, una comprensión
más clara del uso de la energía y la pro-

ductividad, así como un mejor y más
fácil mantenimiento.

Sistema PlantStruxure, 
de Schneider Electric
Como proveedor que puede ofrecer
todos los requisitos para la CPS de una
sola fuente, Schneider Electric ha
introducido PlantStruxure, el sistema
de automatización de procesos que
incluye un suite de soluciones de pro-
ducción de software de gestión. La
solución incluye redes y comunicacio-
nes construidas con Ethernet para faci-
litar la comunicación transparente
entre los dispositivos de campo, los
procesos, las plantas y la organización.
Con PlantStruxure, los usuarios se
benefician de la alta disponibilidad de
sistemas en todos los niveles del pro-
ceso, ayudando a satisfacer las deman-
das de reducción a tiempo mínimo de
inactividad ante paro inesperado,
bajar los costes de producción, asegu-
rar que se cumplan los objetivos y
aumentar la seguridad de equipos y
personas.
Focalizándose en la prestación de con-
tinuidad de servicio de las operacio-
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PlantStruxure incluye un suite de soluciones de producción de software de gestión,
con redes y comunicaciones construidas con Ethernet.
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nes, el aumento de capacidad de man-
tenimiento de las plantas y la eficien-
cia, el resultado es la reducción del
consumo de energía y la reducción de
pérdidas de producción. Además, este
tipo de soluciones permiten a los pro-
ductos y a los sistemas colaborar,
usando estándares abiertos y tecnolo-
gía de terceros. Esto permite a las per-
sonas colaborar facilitando el acceso a
cualquier información que pueda
necesitarse para optimizar la toma de
decisiones. Los beneficios resultantes
de esta colaboración incluyen el
aumento de la productividad en la
fase de ingeniería y la reducción del
tiempo para acelerar los períodos de
ejecución de proyectos.

Transparencia
Otro beneficio es la transparencia. Con
una única estructura se pueden desig-
nar varios usuarios autorizados que
acceden a la información desde cual-
quier lugar. La transparencia reduce los
costes de diseño e instalación y optimi-
za los costes de operación.
También se dirige a los requerimientos
de la industria de procesos en cuanto a
la gestión de la energía con un procedi-
miento que incluye auditoria y medi-
ción del proceso para establecer una
línea base e identificar áreas de mejora
en relación al consumo de energía. Éste
es un proceso que empieza fijando los
conceptos básicos mediante la instala-
ción de los dispositivos necesarios para
registrar y medir el uso de la energía,
optimizar el factor de potencia y
aumentar la fiabilidad de la misma. Lo

siguiente es optimizar la automatiza-
ción para mantener las ganancias de
eficiencia energética a través de dispo-
sitivos tales como variadores de veloci-
dad, centros de control de motores
inteligentes, controladores y procesos
automatizados. Finalmente, la monito-
rización, el mantenimiento y la mejora
se consiguen con una continua visión y
control de los procesos.
La protección y distribución de la ener-
gía frente al control y la automatización
han sido tradicionalmente mundos
separados. Pero hoy, el usuario final del
proceso sólo puede optimizar la efi-
ciencia energética y reducir los costes
operativos implementando estrategias
que combinen procesos e información
energética en un único sistema para
todo el proceso y control y gestión de la
energía. �
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La alta disponibilidad de sistemas en todos los
niveles del proceso que permite PlantStruxure
ayuda, por ejemplo, a reducir el tiempo de
inactividad ante paro inesperado.

Sobre Schneider Electric

Con operaciones en más de 100 países, Schneider Electric ofrece soluciones integrales para diferentes segmentos de merca-
do: energía e infraestructuras, procesos industriales, automatización de edificios y centros de proceso de datos, así como
una amplia presencia en el sector residencial. En línea con el desarrollo sostenible y la lucha contra el cambio climático, Sch-
neider Electric ha adquirido el compromiso mundial de cumplir más allá de su ámbito de aplicación con la reglamentación
europea REACH (Registration, Evaluation, Authorization and restriction of Chemical substances) y la directiva europea
RoHS (Restriction of Hazardous Substances) para todos sus productos, servicios y soluciones.

En España, Schneider Electric cuenta con 9 centros de producción y un centro logístico de 58.000 metros cuadrados. Desde
su sede de Barcelona, Schneider Electric dirige la actividad del grupo en el territorio Emeas, que comprende Europa, Orien-
te Medio, África y América del Sur.
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En los últimos tiempos el núme-
ro de entidades de certifica-
ción ha crecido considerable-

mente y también el nivel de com-
petencia entre ellas. Pero además,
es bien sabido que al amparo de
estas entidades también ha germi-
nado un grupo importante de con-
sultoras asociadas, que asesoran
durante el proceso de implanta-
ción de los sistemas de calidad, de
forma no del todo independiente
de la empresa certificadora.
En esta situación, con un mercado
limitado y una oferta creciente, la
competencia casi podría calificarse
de feroz, de suerte que la relación
entre las empresas que desean cer-
tificar su sistema y la entidad que
las audita, se ha convertido en una
relación clientelar, y prácticamente
en un paso por caja.
La certificación hoy en día es cara,
pero de escasa exigencia. En
muchas ocasiones, los requisitos se
relajan, sobre todo los relaciona-
dos con control de calidad del pro-
ducto, y se presta atención casi
exclusivamente a aspectos forma-
les (firmas, fechas, etc.), que tras un
determinado número de intentos
cualquier empresa puede llegar a
cumplir.
Como consecuencia inevitable,
todo el esquema ha caído en el
descrédito y los servicios de con-
sultoría han sufrido un notable
desprestigio. El término calidad ha
perdido su connotación positiva,
para pasar a ser sinónimo de buro-

cracia, papeleo y poca eficiencia.
Hoy en día casi nadie implantará un
sistema de calidad por voluntad
propia y creyendo que realmente
hace una apuesta por la calidad en
su más estricto sentido.

La certificación hoy en
día es cara, pero de
escasa exigencia. En
ocasiones, los requisitos
se relajan y se presta
atención casi
exclusivamente a
aspectos formales

Es más, las empresas que realmente
están interesadas con aportar valor
a sus productos han emprendido
otras vías, como trabajar con princi-
pios de Lean Manufacturing, siste-
mas TPM, etc.
Pero, ¿tiene esto que ser necesaria-
mente así?, ¿los sistemas de calidad
implantados no tienen ninguna uti-
lidad?, ¿son incompatibles con las
filosofías de optimización de la pro-
ducción?, y lo que es más importan-
te, ¿qué se puede hacer para obte-
ner beneficios reales al trabajar con
un sistema de calidad y enfocarlo a
la mejora y optimización de la pro-
ducción o la empresa?

Hace algunos años muchas
empresas y organizaciones
implantaron sistemas de
calidad como elemento de
distinción frente a la
competencia, entendiendo
que aportaba valor a sus
productos y servicios.
Además, en algunas de estas
empresas, aunque no en
todas, se creyó que los
sistemas adoptados eran una
herramienta para mejorar
su forma de trabajo y
establecieron un
compromiso para funcionar
conforme a ellos y sus
principios. En estas
circunstancias empezaron a
proliferar organizaciones
para verificar el
cumplimiento de los
requisitos de las normas de
calidad y otorgar
reconocimiento de tal
cumplimiento, mediante el
correspondiente certificado.
Empezó a ser famoso el
perseguido ‘sello’ de
calidad.

CONFIRMA 

¿Cuándo 
perdieron su valor
los sistemas de
calidad?
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Mercedes García Durán. Ingeniero Industrial. 
Responsable de Grupo de Investigación de la Universidad 
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Para poder responder a estas pre-
guntas debemos identificar cuáles
son las principales deficiencias de
los sistemas actuales. Entre ellos
cabría citar:
- Muchos sistemas de calidad no

responden realmente a la forma
de trabajo y las características de
la empresa en que se implantan,
o bien responden a una idealiza-
ción de la empresa y son dema-
siado complejos, extensos o
ambiciosos, o bien responden a
un manual de calidad elaborado
mediante corta y pega.

- La trazabilidad se asegura o con-
trola de forma ineficiente, sin
acotar parcelas de responsabili-
dad. Así se llega a situaciones, en
el sector aeronáutico principal-
mente, en las que el volumen de
la documentación generada
puede llegar a supera en varias
veces el del producto.

- Se ha olvidado el control eficien-
te de la calidad del producto. Los
esfuerzos y el dinero se invierten
en control de documentos, per-
seguir al cliente para que rellene
encuestas y en generar registros
ficticios antes de las auditorías,
etc.

Los aspectos mencionados impli-
can la realización de actividades
que tienen un coste, como todas,
pero que no aportan valor al pro-
ducto, por lo que el cliente no
pagará por ellas, y además, son evi-
tables, por lo que podemos califi-
carlas directamente como despil-
farros.
Sin embargo, no debe entenderse
la búsqueda de la calidad como
algo negativo. Es evidente que no
puede serlo. Incurrir en fallos de
calidad implica pérdidas severas
para la empresa, en términos eco-
nómicos y en términos de presti-
gio, fiabilidad y cuota de merca-
do. Así pues, el despilfarro no es
el aseguramiento de la calidad,
sino la gestión deficiente que en
ocasiones se hace de ella.
La gestión de la calidad debería
ser reestructurada de una forma
meditada, entendiéndola como
un proceso más, que debe apor-
tar valor al producto o servicio y
buscar la satisfacción del cliente.
El objetivo de un sistema de cali-
dad debe estar alineado con el de
la empresa: ganar dinero, a lo que
contribuirá enfocando sus traba-
jos a entregar al cliente exacta-

El cliente difícilmente valorará más un producto
únicamente porque el proveedor disponga de
determinado certificado, si esto no se ve traducido en
la calidad real de lo adquirido

mente el producto o servicio que
desea, y por el que estará dispues-
to a pagar. Con este objetivo en el
punto de mira, algunas prácticas
actuales resultan curiosas. Los
recursos empleados en la realiza-
ción de encuestas a clientes, tras la
realización de los trabajos, serían
más útiles en la investigación pre-
via de qué características tiene el
producto que desea.
El cliente difícilmente valorará más
un producto únicamente porque el
proveedor disponga de determina-
do certificado, si esto no se ve tra-
ducido en la calidad real de lo
adquirido. Un producto de calidad
es, para el cliente, el que es correc-
to técnicamente y además se ajusta
a sus necesidades y deseos. Esto es
lo que el cliente paga y, por tanto,
reportará beneficios a la organiza-
ción.
Conseguir este esquema de funcio-
namiento no es complicado,
requiere únicamente reflexión y
convencimiento. A partir de esos
principios, se trata de integrar el
control de calidad en cada uno de
los procesos, realizando controles

de calidad tras cada operación,
para detectar los fallos cuando
suceden, o incluso prescindiendo
de los controles al diseñar las ope-
raciones a prueba de fallo. Los
recursos asignados a calidad, que
hasta ahora se han estado destinan-
do, en buena parte, a trámites, se
orientarán al diseño de procesos
robustos y eficientes.
La gestión de la calidad eficiente
debe basarse en la estandarización
de prácticas y procesos, una vez
que han sido mejorados y optimi-
zados hasta asegurar que producen
lo que el cliente desea y paga,
cuándo lo desea, sin incurrir en
actividades sin valor y con el nivel
de calidad asegurado a la primera.
Pese a todo lo expuesto, no se debe
caer en el desánimo y pensar que
todo lo invertido en los actuales
sistemas de gestión de la calidad no
sirve, al fin y a la postre, para nada.
Muchos de los aspectos considera-
dos en los sistemas de gestión tra-
dicionales pueden ser de enorme
utilidad para la mejora de la pro-
ductividad en la empresa, si se les
da un cambio de enfoque.
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CONFIRMA 

etc.), pero pueden establecerse
otros de carácter bien distinto:
nivel de calidad (porcentaje de
productos con defectos frente al
total de la producción), producti-
vidad, rendimiento de las máqui-
nas (tiempo en el que operan
correctamente frente al tiempo
de funcionamiento), nivel de
stock, tiempo total de entrega de
los pedidos, etc. Si el sistema de
indicadores se desarrolla correc-
tamente, puede hacerse un
seguimiento diario de los mis-
mos, en reuniones de 15 minu-
tos, sin preparación o maquillajes
previos. Ahora no se persigue
obtener buenos valores de los
indicadores, si no que informen
de aspectos importantes y detec-
ten los problemas para proceder
a su resolución. El balance entre
el tiempo invertido y la relevan-
cia-vigencia de la información
obtenida aumenta de forma
notable.

-La trazabilidad es importante
para identificar los procesos y
equipos o personas por los que
ha pasado un determinado pro-
ducto, pero si los procesos están
convenientemente estandariza-
dos los registros que la eviden-
cian pueden y deben reducirse.
Además, el sistema de revisión
de actividades (normalmente
realizado mediante firmas) debe
replantearse y estructurarse en
un esquema de responsabilida-
des delimitadas. Supervisar una
tarea requiere una cualificación y
es un aspecto remunerado por-
que conlleva una responsabili-
dad. Cada supervisión asume la
responsabilidad de las anterio-
res, así, una verificación que
adjunta una serie de firmas suce-
sivas es innecesaria e ineficiente.

Vemos que los sistemas de gestión
de la calidad sí son útiles y benefi-
ciosos en nuestras organizaciones,
pero, para que esto sea así, deben
enfocarse a la obtención de benefi-
cios mediante la satisfacción del
cliente. Esto se consigue realizando
de forma continuada las activida-
des de forma óptima, sin despilfa-
rros y por lo tanto con la calidad del
producto asegurada a la primera.
No se trata pues de desechar los
sistemas de gestión de la calidad,
sino de darles un enfoque más ade-
cuado y rentable. �

producto, su calidad y el cumpli-
miento de las especificaciones
del cliente, y no en aspectos for-
males o de documentación del
sistema. Es fundamental que los
problemas se hagan palpables y
se analicen en profundidad, con
las técnicas adecuadas, para
garantizar que no se repitan. El
fin de las no conformidades y
acciones correctivas es única-
mente resolver los problemas y
garantizar que no se repitan. Esto
es mucho más importante que el
informe en sí o su tratamiento.

- Se debe evolucionar hacia una
auditoría continua de funciona-
miento y no a inspecciones pun-
tuales. Las auditorías internas, tal
como se vienen realizando, con-
sumen gran cantidad de tiempo,
para la realización de la misma y
para su preparación previa. El
resultado de las mismas es una
evaluación parcial y puntual del
funcionamiento de la organiza-
ción. El balance coste-beneficio
no es por tanto favorable. Todo
este esquema es fácilmente
mejorable mediante la definición
de unos indicadores que nos den
la información que necesitamos
acerca de la evolución de la
empresa. La adecuada selección
de tales indicadores será pues de
elevada importancia. Algunos de
los indicadores utilizados en oca-
siones dan información de esca-
sa utilidad (número de no con-
formidades detectadas en con-
trol de la documentación, índice
medio de satisfacción del cliente,
número de equipos que incum-
plen el plan de mantenimiento,

- Los procedimientos de trabajo
deben ser instrucciones simples
que recojan la forma óptima de
actuar. Es decir, ser pautas estan-
darizadas que reflejen las activi-
dades a realizar, una vez que se
han eliminado despilfarros y acti-
vidades sin valor. Incorporarán
los controles sobre el producto
que se deban realizar y los datos
de los tiempos en que deban rea-
lizarse. Serán escuetos y fáciles
de entender, puesto que su fin es
asegurar que se realicen las tare-
as de la forma óptima y no ocu-
par espacio en carpetas y estan-
terías y ser leídos únicamente el
día de la auditoría.

- El sistema de difusión, control y
actualización de procedimientos
será ágil y sencillo, para lo que se
utilizará la tecnología adecuada.
Se debe huir de la burocracia y el
papeleo, despilfarros evidentes.

- Los ‘informes de no conformi-
dad’ y ‘acciones correctivas y pre-
ventivas’ deben pasar a ser un
elemento básico para la resolu-
ción real de los problemas desde
su causa. Se centrarán, por tanto,
en los problemas que afectan al

Se debe evolucionar hacia una auditoría continua de
funcionamiento y no a inspecciones puntuales
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I Jornada GMV de Robótica

Cuando la industria
y la universidad se
dan la mano

Aunque la robótica es hoy una realidad,
que encontramos en aparatos que coti-
dianamente usamos, como el móvil, las

tabletas electrónicas o los automóviles antes
de aplicarla hay que estudiarla, investigarla y,
sobre todo, mejorarla, porque es una necesi-
dad inevitable. Por ello, GMV pretende pro-
mocionar y potenciar la robótica en el ámbito
europeo.
La exhibición se dividió en dos partes: una
primera en la que se realizaron demostracio-
nes de robots del mundo de la industria, así
como de la universidad, para lo cual contaron
con el terrario marciano de GMV, y una segun-
da parte, en la que tuvieron lugar exhibicio-

nes de robots creados por estudiantes entre 8
y 16 años, apoyados estrechamente por GMV.
El primer robot en realizar su demostración
fue el Avatar One EODTM, un robot móvil,
diseñado por Robomotion, para realizar
misiones militares tácticas de reconocimien-
to, vigilancia y manejo de objetos peligrosos
en entornos de alto riesgo. Posteriormente,
entró el MoonHound, un vehículo autónomo
eléctrico especialmente diseñado para misio-
nes de exploración espacial, diseñado por
GMV y la Universidad Politécnica de Madrid.
Gracias a un sensor láser 3D es capaz de reco-
nocer el terreno y navegar de forma autóno-
ma mediante técnicas de control robusto pre-

GMV, multinacional tecnológica española, presentó el pasado 1 de
diciembre su I Jornada GMV de Robótica, en la que se mostraron
las últimas investigaciones que se están realizando con robots móvi-
les, así como las múltiples aplicaciones de esta tecnología. Este
evento se desarrolló dentro de la European Robotic Week (del 28
noviembre al 4 diciembre de 2011), una semana que contó con más
de 300 eventos relacionados con la robótica en toda Europa.
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La jornada contó
con las últimas
innovaciones en
robots móviles.
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dictivo que controlan directamente los
motores de las ruedas y aplican en cada
momento el par óptimo requerido conforme
a la trayectoria libre de obstáculos planifica-
da. A continuación, el Guardian, de Robotnik,
una plataforma móvil idónea para labores de
investigación, seguridad e inspección.
La primera sesión de robots de la industria y
la universidad finalizó con una demostración,
presentada por la Universidad Politécnica de
Madrid, del WSNDeployer, una plataforma
robótica, compuesta por un vehículo terres-
tre autónomo (UGV) especializado en misio-
nes exteriores y un sistema que permite des-
plegar nodos sensores alrededor del mismo.
El vehículo UGV imita el comportamiento de
un rover de exploración planetaria, reprodu-
ciendo una posible trayectoria sobre el suelo
de Marte de manera precisa y fiable.

Nuevas generaciones
La robótica tiene un fuerte atractivo para las
nuevas generaciones, entre los que se
encuentran los futuros científicos y líderes de
nuestra sociedad. Entre las diversas iniciati-
vas, programas y actividades educativas y
formativas que se desarrollan en la actuali-
dad, la I Jornada GMV de Robótica recogió
dos de ellas con las que GMV se halla espe-
cialmente ligado a través de acciones de
patrocinio.
Complubot es el nombre con el que se iden-
tifican los alumnos del aula de robótica del
APA del C.P. Miguel Hernández, creada en el
año 2003. La palabra Complubot une el nom-
bre romano (Complutum) de la ciudad
donde está este colegio (Alcalá de Henares)
con la terminación de la palabra 'robot'. Es la

forma de indicar de donde son y lo que
hacen. Las actividades que desarrolla en el
aula de robótica están orientadas a niños de 8
a 16 años. Aparte de presentar su plataforma
educativa, sus robots futbolistas de la serie
Nexus hicieron un despliegue de cómo pue-
den meter un gol o realizar una parada.
Les siguió el equipo Go4It, que ha participa-
do en numerosas ocasiones en la First Lego
League, una competición internacional de
robótica para escolares, que comenzó en
1988 y en la que los niños, con la ayuda de un
entrenador, deben construir y programar un
robot con los equipos tecnológicos de Lego y
un número ilimitado de piezas del conocido
juego de construcciones, además de preparar
y presentar un proyecto científico.

Un punto de encuentro
La I Jornada GMV de Robótica finalizó con la
presentación del rover LRM, una plataforma
de gran robustez utilizada para investigar téc-
nicas de teleoperación y autonomía en el
espacio (con orientación específica hacia los
casquetes polares de la Luna), creado por
GMV y por la Agencia Europea del Espacio
(ESA).

Mariella Graziano, directora de Sistemas
Espaciales de GMV, calificó esta primera edi-
ción como “una excelente oportunidad para
dar a conocer el trabajo que se realiza a dis-
tintos niveles en el mundo de la robótica”.
“Esta primera jornada ha resultado un éxito,
lo que nos anima a que este evento se con-
vierta en punto de encuentro de los principa-
les actores de esta línea de investigación y
desarrollo”, finalizó. �

En la jornada se
realizaron

demostraciones de
robots en el terrario
marciano de GMV.

GMV presentó
robots equipados

con un sensor
láser 3D capaz de

reconocer el
terreno y navegar

de forma
autónoma

mediante técnicas
de control
predictivo

GMV es un grupo tecno-
lógico español fundado
en 1984, de capital pri-
vado y con presencia
internacional. Opera en
los sectores aeroespa-
cial, defensa y seguri-
dad, transporte, sanidad,
telecomunicaciones y
tecnologías de la infor-
mación para AAPP y
grandes empresas.
Obtuvo unos ingresos en
2010 de más de 100
millones de euros, con
una plantilla de más de
1.000 profesionales. La
estrategia de crecimien-
to de la compañía está
basada en la innovación
continua, por lo que
dedica un 10% de su
facturación a I+D+i.
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Procesamiento directo de códigos G en la unidad de control del
robot gracias al núcleo CNC integrado

Sin rodeos:
Kuka.CNC

Si bien es cierto que existían y existen
muchos sistemas para la programación
offline de robots basados en CAD/CAM,

lo que faltaba era la homogeneidad de los
datos hasta la unidad de control del robot. El
requisito básico para el procesamiento de los
programas era, hasta el momento, la conver-
sión de los programas CNC al lenguaje res-
pectivo del robot con ayuda de un posproce-
sador adaptado. La pérdida de información
no era nada inusual, dado que siempre había
funciones del programa CNC que no eran
compatibles con los distintos lenguajes del
robot.

Con KukaUKA.CNC, las limitaciones
pasan a ser historia
Gracias a Kuka.CNC ya no existen limitacio-
nes. La integración directa del núcleo CNC en
la unidad de control del robot permite dotar
al sistema de mecanizado robotizado de fun-
ciones adicionales, directamente de fábrica.

Kuka.CNC permite procesar programas CNC
directamente con la unidad de control del
robot según DIN 66025. Kuka.CNC interpreta
el rango completo de códigos estándar y el
robot los lleva a la práctica (funciones G, fun-
ciones M/H/T, subprogramas locales y globa-
les, estructuras de instrucciones de mando,
bucles, etc.). De este modo, el campo de apli-
cación del robot industrial se ve ampliado,
sobre todo, con las siguientes funciones:
• Fresado de piezas de conformación de

material blando/semiduro como, por ejem-
plo, madera, plástico, aluminio, materiales
compuestos, etc.

• Pulido y rectificado de piezas de conforma-
ción.

• Recubrimiento y tratamiento de superficies
complejas.

• Ribeteado y corte de piezas y contornos
complejos.

• Corte por láser, plasma y chorro de agua de
piezas complejas.

Gracias a la integración directa del núcleo
CNC en la unidad de control del robot, el
robot se convierte en una máquina de meca-
nizado con cinemática abierta, que combina

Kuka.CNC permite procesar programas CNC directamente con la
unidad de control del robot según DIN 66025. Gracias a la integra-
ción del núcleo CNC en la unidad de control del robot, el robot
industrial se convierte en una máquina de mecanizado con cine-
mática abierta, que combina las ventajas de un robot industrial con
las de un control CNC. El empleo de robots industriales para el meca-
nizado es una práctica muy corriente. La flexibilidad del robot indus-
trial permite emplearlo en un amplio rango de aplicaciones que
hasta el momento abarcaba el posmecanizado de productos de serie.
Los robots se ocupan, por ejemplo, del rectificado y pulido de gri-
fos y valvulería, del ribeteado y corte de piezas de moldeo por inyec-
ción o del posmecanizado, la limpieza y el desbarbado de piezas de
fundición.
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Alexander Bay, director de 
productos, Kuka Roboter GmbH
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las ventajas de un robot industrial (amplio
campo de trabajo, elevada flexibilidad, bajos
costes de inversión, mecanizado con 6 ejes)
con las de un control CNC (programación de
códigos G, interfaz de usuario CNC, compen-
sación del radio de la herramienta, vista pre-
via de los puntos, cálculo spline de la trayec-
toria y cómoda administración de las herra-
mientas).
La integración del núcleo CNC permite ade-
más procesar el programa CNC directamente
en la unidad de control del robot. Así, tanto
programadores de CAD/CAM como opera-
rios de CNC serán capaces, con sus conoci-
mientos, de programar y manejar un robot
industrial.

Kuka.CNC: mecanizado robotizado 
y automatización de 
máquinas-herramientas
Aparte de la posibilidad de procesar progra-
mas mediante el núcleo CNC integrado en la
unidad de control del robot, Kuka sigue ofre-
ciendo la gama completa de funciones pro-
pias de la unidad de control del robot. Así es
posible, en función de la aplicación, conmu-
tar entre funcionamiento CNC y funciona-
miento de robot convencional y seleccionar
el entorno de control, programación y mane-
jo idóneo para el proceso en cuestión.

Ventajas para procesos de trayectoria
El modo CNC conlleva grandes ventajas
especialmente para procesos de trayectoria.
Gracias al núcleo CNC y sus subfunciones, los
programas de mecanizado con gran número
de puntos de trayectoria pueden procesarse
con mayor exactitud y ciclos más cortos. La
mejora de la precisión y la reducción de los

tiempos de ciclo son el resultado de las fun-
ciones ampliadas de que dispone el núcleo
CNC para planificar la trayectoria. La posibili-
dad de obtener una vista previa de hasta 500
puntos durante la planificación de la trayec-
toria permite al robot mantener constante la
velocidad durante el mecanizado y planificar
las rampas de aceleración y frenado de forma
óptima. También la precisión de trayectoria
se ve mejorada por diversas interpolaciones
spline llevadas a cabo en el núcleo CNC. Los
métodos Akima y B-Spline garantizan que el
robot efectúe el seguimiento preciso de la
trayectoria programada. Las funciones CNC
típicas se combinan con las funciones con-
vencionales de la unidad de control del
robot, permitiendo obtener un resultado de
mecanizado óptimo.

Ventajas para el operario de la
máquina gracias a la integración 
simplificada del robot
El hecho de poder procesar códigos G impli-
ca también una redefinición del empleo de
robots en el entorno de máquinas de meca-
nizado CNC convencionales. En instalaciones
de mecanizado automatizadas podrá emple-
arse, junto con la máquina-herramienta, tam-
bién un robot cuya programación y manejo
podrá realizarse conforme al código DIN
66025. Esto facilita la integración del robot y
ofrece ventajas esenciales para el operario de
la máquina, dado que ya no tendrá que dis-
poner de conocimientos de programación
específicos de robot, sino que sus conoci-
mientos de CNC serán suficientes para mane-
jar también el robot.

La máquina de mecanizado y la
instalación de automatización se
fusionan formando una unidad
Un caso especial del mecanizado automati-
zado es aquel en el que el robot se ocupa del
mecanizado de las piezas. La combinación de
mecanizado y manipulación hace que este
tipo de proceso sea especialmente eficiente.
Dado que el robot se ocupa de recoger las
piezas, transportarlas a su lugar de mecaniza-
do y transferirlas a un sistema de almacena-
miento, es posible prescindir de cinemáticas
de transporte y manipulación en la automati-
zación del proceso. La máquina de mecaniza-
do y la instalación de automatización se
fusionan formando una unidad, lo que reper-
cute de forma decisiva en la rentabilidad.
Gracias a la programación CNC, se abren nue-
vos sistemas de programación para el robot.
El mercado de sistemas CAD/CAM ofrece
soluciones especiales para numerosas aplica-
ciones de mecanizado. Esto va a llevar, en el
futuro, a una multiplicación de las posibilida-
des de programación y aplicación de los
robots. Cada vez más sistemas CAD/CAM
reconocen esta tendencia y dotan a los siste-
mas de software de módulos especiales para
la programación de robots y la simulación. �

La integración
directa del

núcleo CNC en
la unidad de

control del
robot permite

dotar al
sistema de

mecanizado
robotizado de

funciones
adicionales,

directamente
de fábrica

C62 48_49 Procesamiento  22/02/12  10:41  Página 49



Alma no utiliza una
única antena para
observar, sino 66
receptores
controlados de forma
precisa e
interconectados para
formar un gigantesco
telescopio. El
posicionamiento
exacto de las antenas,
que pesan varias
toneladas, es de una
importancia
determinante, y ello
es garantizado por los
sistemas angulares de
medida de
Heidenhain, entre
otros factores. Foto:
ESO/José Francisco
Salgado
(josefrancisco.org).

Sistemas angulares de medida de Heidenhain para el telescopio más potente
del mundo

Máxima precisión
para una nueva mirada
al universo

El observatorio Alma, en el desierto de
Atacama al norte de Chile, es el radiote-
lescopio más potente, y el observatorio

terrestre más complejo del mundo. Con el
Alma, abreviación de ‘Atacama Large Milli-
meter/Submillimeter Array’, los astrónomos
tienen como objetivo investigar galaxias
remotas y buscar los componentes básicos
de sistemas solares y planetas habitables. La
construcción del observatorio aún no ha
finalizado, y las primeras imágenes, de una
precisión inesperada, han causado ya furor a
nivel mundial.
Hasta la fecha se han erigido sobre la desér-
tica meseta a 5.000 metros de altura aproxi-
madamente un tercio del total de 66 radio-

El proyecto internacional Alma es una fuente de prestigio para todas las partes implicadas.
A pesar de que el observatorio no estará finalizado hasta el año 2013, el pasado 3 de octu-
bre de 2011 suministró ya imágenes del profundo universo que quitan la respiración. 25 del
total de 66 antenas provienen de Europa y están equipadas con sistemas angulares de medida
de Heidenhain, haciendo posible el posicionamiento exacto de las antenas, con un peso
cada una de ellas de varias toneladas, dado que es necesaria una máxima precisión para
observaciones astronómicas de la próxima generación.
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Representación esquemática de una graduación circular Heidenhain con marcas de referencia
codificadas en distancia (ejemplo para ERA 4480 con 20.000 líneas).
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antenas previstas. Alma no utiliza una única
antena para observar el cosmos, sino diver-
sos receptores posicionados de forma preci-
sa e interconectados entre sí para formar un
único telescopio. El Alma-Correlator, uno de
los supercomputadores especializados más
rápido del mundo, procesa los datos de las
imágenes de las antenas para producir una
imagen global.

Nitidez exacta, y a años luz de distancia
El acoplamiento de las antenas para produ-
cir un gigantesco telescopio permite a Alma
capturar imágenes de cuerpos celestes que
se encuentran a varios millones de años luz
de distancia. Para ello es determinante el
posicionamiento preciso de las antenas que
pesan varias toneladas. La más mínima
imprecisión falsea el resultado y conduce a
imágenes no nítidas.
Para las 25 antenas europeas, los responsa-
bles se decidieron por sistemas angulares
de medida de Heindenhain. Esta compañía
de Traunreut, en la Alta Baviera (Alemania),
desarrolla y produce sistemas angulares de
medida desde hace casi 60 años, y es por
ello pionera en este campo. Su extraordina-
ria precisión de medición y su elevada esta-
bilidad a largo plazo garantizan en Alma la
precisión requerida para el alineamiento de
las antenas.
El punto fuerte especial de los sistemas
angulares de medida de Heindenhain reside
en su excelente precisión dentro de un
periodo de señal. Estos sistemas trabajan sin
contacto, estando por ello especialmente
indicados para su empleo en aparatos de
precisión.

Medición precisa de ángulos hori-
zontales y verticales
Para la alineación exacta del ángulo hori-
zontal (azimut) las antenas europeas del
Alma utilizan el nuevo sistema angular
incremental de medida ERA 7480C con
247.800 líneas sobre la regla y un diámetro
de 3155 milímetros. El ERA 7480C fue con-
feccionado específicamente para su uso en

el Alma, y la longitud de la cinta fue adapta-
da de forma precisa al diámetro requerido.
La precisión alcanzable fue simulada con
antelación como parte del desarrollo del
proyecto. Los sistemas angulares de medida
de la gama ERA 7000 se componen del
cabezal captador y una cinta de acero de un
tramo como soporte de la graduación.
El ángulo vertical (elevación) lo ajustan los
investigadores en Chile con ayuda del siste-
ma angular de medida Heindenhain ERA
4282C. El especialmente preciso sistema
angular de medida de la gama ERA 4000 con
tambor de graduación de acero tiene 32.786
líneas de graduación y un diámetro de 209
milímetros.
Las electrónicas de interfaz de Heindenhain
adaptan las señales de los sistemas de medi-
da a la interfaz de la electrónica subsiguien-
te. La nueva caja externa de interfaz EIB 749
interpola y compensa las señales de salida
de los cabezales captadores. Los valores de
posición son emitidos a través de Ethernet
al ordenador de control de la antena.�

Sistemas angulares de medida

Se denomina típicamente sistema angu-
lar de medida a aparatos de medida con
una precisión mejor de ±5 segundos
angulares y con más de 10.000 líneas.
Estos sistemas angulares de medida se
emplean en aplicaciones que requieren
una medición altamente precisa de
ángulos en el rango de pocos segundos
angulares, como por ejemplo en mesas
rotativas y cabezales basculantes de
máquinas herramienta, ejes C de tornos,
y también en dispositivos de medición
y en telescopios.

El sistema angular de medida ERA 7480C se compone de cabezal captador y una cinta de acero
de un tramo como soporte de la graduación. Heidenhain suministra la cinta de acero de forma
estándar hasta una longitud de 30 metros, y a requerimiento incluso en longitudes muy por
encima de este valor. Para aplicaciones en las que no se disponga de un círculo completo, o en
las que sólo haya que medir parte de los 360º, están disponibles soluciones en forma de segmento
circular. El sistema angular de medida modular ERA 4282C se compone de un tambor graduado
y un cabezal especialmente compacto.

Principio de medición

Los sistemas angulares de medida Heindenhain utilizan soportes de medi-
ción a base de estructuras regulares llamadas graduaciones. Como mate-
rial de soporte para estas graduaciones se emplean substratos de cristal o
de acero.
En el método de medición incremental, utilizado también en el telescopio
espacial Alma, la graduación se compone de una estructura reticular regu-
lar. La información de la posición se obtiene contando los incrementos
individuales (pasos de medición) a partir de un punto cero situado a
voluntad. Dado que para la determinación de posiciones se requiere una
referencia absoluta, el soporte de medición dispone de una segunda pista
con las llamadas marcas de referencia codificadas en distancia. La posición
absoluta de la regla, establecida mediante las marcas de referencia, está
asignada exactamente a un paso de medición.
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El fabricante de maquinaria para la industria del plástico apuesta
por la automatización y el ahorro energético

Luxber incorpora
la tecnología
totalmente
eléctrica de B&R

El hecho de que la máquina sea totalmen-
te eléctrica implica que la energía consu-
mida en los movimientos de la máquina

se pueda reducir hasta un 70% en compara-
ción con una máquina hidráulica. En términos
de energía consumida media en la máquina
(incluyendo los movimientos de la misma, el
servoaccionamiento del extrusor y la disipa-
ción de calor), se puede alcanzar un ahorro
del 30%.

Control de ‘parison’
El control de ‘parison’ es el control dinámico
de la anchura del tubo de plástico para obte-
ner un contenedor uniforme en la máquina
de extrusión-soplado. La flexibilidad del soft-
ware Automation Studio de B&R ha permitido
a Luxber implementar sus propios algoritmos
introduciendo nuevas funcionalidades, así
como desarrollar una visualización muy ver-
sátil y sencilla de manejar.

Control de la temperatura
El perfecto funcionamiento del control de
temperatura en las máquinas de extrusión-
soplado es de especial importancia. Las libre-
rías proporcionadas por B&R incluyen todas

Con la introducción en su funcionamiento de la tecnología B&R,
Luxber ha conseguido responder a diferentes demandas del mer-
cado: reducción de los costes de la energía, más funcionalidades y
más flexibilidad en el software. Prueba de ello fue la presentación
en la feria K de Düsseldorf (Alemania), “con gran éxito”, según la
firma, de la extrusora sopladora ‘D105 SE’, totalmente eléctrica.
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las funcionalidades requeridas, como el autotuning. Se trata
de un interface muy adaptado para las necesidades del usua-
rio, que mejora las posibilidades de diagnóstico y hace posible
controlar el sistema y mantener los elementos de calenta-
miento y enfriamiento.
Por otra parte, la solución de software implementada por
Luxber está también preparada para diferentes opciones de
máquina, por ejemplo montar una máquina con dos lados
de producción (ciclo de máquina izquierdo y derecho, con
dos moldes de soplado). Automation Studio ayuda a crear
paquetes de software modular que simplifican la programa-
ción de opciones adicionales. El mapeado integrado de
entradas y salidas en el sistema operativo de tiempo real de
B&R hace posible adjudicar variables y entradas y salidas físi-
cas en el controlador.

Una única fuente de código

B&R es el proveedor de todos los componentes necesa-
rios para el control de la máquina: Acoposmulti, variado-
res, servomotores, motores paso a paso, control de tem-
peratura, botoneras, pantalla, etc. Para Luxber fue impor-
tante que el soporte proviniese de un único ingeniero de
B&R, independientemente del ámbito de la consulta.

Máquinas hidráulicas e híbridas
La solución de Automation Studio de B&R para el control de
movimiento hidráulico está basada en la carpeta de produc-
tos estándar que no se limitan a ningún hardware en parti-
cular. Las estructuras de código que se pueden asignar a
diferente hardware hacen posible el uso del mismo interface
de software para las máquinas hidráulicas y eléctricas. Esto
permite que las máquinas híbridas (como, por ejemplo, las
máquinas con guía de carro eléctrico) puedan ser fácilmen-
te implementadas.�

Extrusora sopladora ‘D105 SE’.
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ASPIRACION INDUSTRIAL DE 

HUMOS, NEBLINAS, POLVO.

Aspiración localizada de vapores y 

olores.

Extensa gama de brazos articulados, filtros móviles, fijos para aspiración 

localizada y filtración de humos, neblinas o polvo en trabajos de 

soldadura, mecanizados, manipulación de materias en polvo, 

dosificaciones, etc. Instalaciones individuales o centralizadas, diseño e 

instalación.

IBERCLEAN, S.A.

IBERCLEAN, S.A.

Pol.Industrial Les Ginesteres c.D s/n.

08293 COLLBATO (Barcelona)

Tel 93 777.01.31 Fax. 93 777.07.14

Http:www.iberclean.com

Aspiración localizada en mecanizado 

de piezas.

Equipo móvil de extracción provisto de 

brazo articulado y filtro.

Brazo telescópico con alcance entre 

1 y 1,4 mts,

Brazo articulado de aspiración unido a 

prolongación para alcance de hasta 8 m.

Aspiración  de  humos  y   su filtrado 

posterior.
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Apropiados para los sectores médico, de automoción y militar,
reducen el coste de fabricación y el peso de la pieza final y son
respetuosos con el medio ambiente

Plásticos 
que conducen 
la electricidad

Plásticos que contribuyen a evitar interferencias en equi-
pos electrónicos, reducen el coste de fabricación y dis-
minuyen el peso de la pieza final en un 60% además de
ser respetuosos con el medio ambiente. Este tipo de polí-
meros se han dado a conocer en la presentación del libro
‘Redit 14 razones para innovar’, que el Instituto Tecnoló-
gico del Plástico (Aimplas) ha presentado recientemente
en Bruselas.

Los plásticos desarrollados en
el proyecto Polycond cuentan

con nanotubos de carbono y
otros aditivos conductores

que mejoran sus propiedades
eléctricas y físicas.

Los plásticos presentados suponen ade-
más una reducción en el coste de fabri-
cación, disminuyen el peso de la pieza

final en un 60% y son respetuosos con el
medio ambiente.
Este tipo de plásticos, obtenidos a través del
proyecto Polycond, gracias a la mejora reali-
zada respecto a los tradicionales, podrán
destinarse a industrias en las que abundan
los productos eléctrico-electrónicos, como
es el caso del sector médico, de automoción
y militar.
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Mejora de las propiedades eléctricas
Los aparatos de radio, ordenadores, televisio-
nes o equipos médicos quirúrgicos se carac-
terizan por ser dispositivos que generan
campos electromagnéticos y, por tanto,
interferencias. Dichas interferencias pueden
llegar a interrumpir, distorsionar o limitar el
rendimiento de aquellos equipos que están
en funcionamiento simultáneamente.
El objetivo del proyecto Polycond ha sido el
de mejorar las propiedades eléctricas y físi-
cas de los materiales plásticos empleando
nanotubos de carbono y otros aditivos con-
ductores, para mejorar las propiedades
antiestáticas y de apantallamiento electro-
magnético de los plásticos, al tiempo que
mantiene densidades bajas propias de los
materiales plásticos.
A lo largo de este proyecto, Aimplas se ha
desarrollado la formulación del material y pos-
teriormente las empresas Fapermin —Alican-
te—, Molespol —Barcelona— e Intermedic —
Barcelona— lo han trasladado a la fabricación
de aplicaciones industriales finales.
En concreto, la empresa Fapermin, se ha
centrado en componentes metálicos de los
retrovisores del automóvil que se sustituye-
ron por un compuesto plástico formado por
polipropileno, polímeros intrínsecamente
conductores y nanotubos de carbono para
reducir el peso del mismo, aumentar su reci-
clabilidad y dotarlos de buenas propiedades
antiestáticas.
Además de estas piezas, el proyecto ha dado
como resultado otros componentes de equi-
pamiento médico, carcasas para radio militar
y tomas de tierra para enchufes eléctricos.
En esta investigación cofinanciada por la
Comisión Europea han participado además
de las citadas empresas españolas y Aimplas
otros 16 partners.

Sustitución de las partes metálicas
El desarrollo de estos nuevos compuestos
termoplásticos conductores, aparte de evitar
los fenómenos como las descargas electroes-
táticas o el apantallamiento electromagnéti-
co, han mostrado “una mejora funcional en
las aplicaciones en las que se han integrado
además de un importante ahorro energético
y de costes de fabricación respecto a las exis-
tentes”, explica Valentín Polo, responsable de
proyectos internacionales de Aimplas y el
encargado de presentar este tipo de plásti-
cos en Bruselas.
En este sentido, Valentín Polo destaca que
“este nuevo compuesto plástico puede tener
una gran cabida en sectores como la auto-
moción —en los dispositivos internos de
control del vehículo—, médico —en la moni-
torización de la presión sanguínea—, militar
—en la protección de equipos de radiotrans-
misión portátil—, eléctrico —en sustitución
de parte metálica en conector elétrico, o
electrónico —en carcasas de recubrimiento
para consolas de control—“. �

www.biemh.com

Machine-Tool Manufacturers’
Association of Spain (AFM)
Asociación Española de Fabricantes
de Máquinas-herramienta

www.afm.es
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DE MÁQUINA-HERRAMIENTA

La 27ª edición de la BIEMH será un punto 
de encuentro de alto nivel tecnológico y de 
innovación en el sector:
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C62 54_55 Plasticos  22/02/12  10:43  Página 55



Automatica 2012 muestra la interacción segura entre hombre y
máquina

Codo con codo
con el robot

El perfeccionamiento de los ‘robots segu-
ros’ permite, por un lado, diseñar áreas
que ocupan poco espacio, sin barreras

fijas. Por otro lado se abre la puerta hacia nue-
vas aplicaciones humano-robot, por ejemplo
en el montaje, en la tecnología médica o en el
sector servicios. Diversas universidades y cen-

tros de investigación llevan años sentando las
bases necesarias para combinar los sensores
con la técnica de control y regulación y la
mecánica, para crear nuevas opciones de
automatización.
El camino hacia la práctica industrial se allanó
definitivamente con la norma ISO 10218-1

Desde hace muchos años no es posible imaginarse una industria sin robots. Sus ven-
tajas: fuerza, rapidez, resistencia. La limitación: Por motivos de seguridad, casi siem-
pre pueden trabajar sólo en áreas independientes. El futuro: las barreras de seguridad
irán cayendo ya que la moderna técnica aporta una seguridad tal que permite al ser
humano y al robot trabajar codo con codo. Los visitantes de Automatica 2012, Salón
Internacional de Automatización y Mecatrónica que tendrá lugar del 22 al 25 de mayo
en las instalaciones de la Nueva Feria de Múnich, podrán hacerse una idea de las gran-
des posibilidades que ofrece la ‘interacción segura humano-robot’.
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Desde hace años, los fabricantes
de robots y otros oferentes de
técnicas de automatización han
centrado su foco en los
múltiples requerimientos de
estos sectores.
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referida a una interacción segura en las apli-
caciones industriales humano-robot. Contie-
ne los requerimientos de seguridad que
deben cumplir los robots industriales para
que el ser humano y el robot puedan trabajar
juntos en un área de trabajo definida, sin
separación física mediante barreras de segu-
ridad o rejillas fotoeléctricas.

Las investigaciones mejoran los pro-
cesos automatizables
El Instituto Fraunhofer de Técnica de Produc-
ción y Automatización (IPA) de Stuttgart es
uno de los centros de investigación más
comprometidos con los sistemas seguros.
Martin Hägele, jefe de departamento de Sis-
temas Robóticos, cree que hay un enorme
potencial que ahora puede aprovecharse
gracias a la normativa: “La interacción huma-
no-robot permite combinar las ventajas del
ser humano y del robot y automatizar proce-
sos que hasta ahora no podían automatizarse
de forma rentable. El ser humano posee
capacidades cognitivas superiores, es creati-
vo y puede adaptarse rápidamente a situa-
ciones complejas. Los robots, por su parte,
poseen una incansable exactitud de repeti-
ción, aun cuando las cargas son elevadas. La
interacción permite configurar más ergonó-
micamente los puestos de trabajo y reducir el
coste total gracias a un grado más alto de
automatización”.

La cooperación entre el hombre y el
robot
Muy cerca de la práctica trabaja también el
Centro Alemán de Aeronáutica y Astronáuti-
ca (DLR) en Wessling. El Instituto es uno de
los líderes mundiales en el campo de la inte-
racción segura humano-robot. Allí se han
llevado a cabo por primera vez estudios bio-
mecánicos y médicos de lesiones, cuyo
objetivo es desarrollar —de forma similar a

Robot antropomorfo del Centro Alemán de Aeronáutica y Astronáutica (DLR).
Foto: Messe München GmbH - Automatica 2010.
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como se realiza en el sector del automóvil—
un “método de prueba de choque estandari-
zado" para robots. Un producto destacado
del Instituto es el robot de construcción
ligera, sinónimo del éxito de la transferencia
tecnológica, ya que ha sido perfeccionado
por Kuka y se ha convertido en el producto
para el mundo de la investigación. También
en el entorno industrial ha podido demos-
trar la utilidad de sus cualidades en una apli-
cación piloto de Mercedes-Benz en el mon-
taje de engranajes de los ejes. La particulari-
dad del robot de construcción ligera, dice
Sami Haddadin, director del grupo ‘Human-
Robot Interaction’ en el DLR: “Al desarrollar
el robot de construcción ligera, Kuka y el
DLR no se han basado en la técnica robótica,
sino que han partido del escenario ‘el hom-
bre y el robot trabajan juntos’. De esta forma
hemos definido nuevos requerimientos al
robot, y la mejor forma de llevarlos a la prác-
tica es con construcción ligera y sensores de
fuerza integrados”.

Alto grado de seguridad
Kuka está convencido de que para el futuro
de los robots deberán superarse con nuevas
soluciones las limitaciones de seguridad
usuales hoy en el mercado con hardware
específico y propietario. En particular, todo
ello afecta a la técnica requerida para el con-
trol de la seguridad. En definitiva, una trans-
misión segura de estructuras complejas de
datos como valores de sensores y posiciones
abre posibilidades insospechadas en compa-
ración con la seguridad tradicional, cableada
paralelamente.
Otro pionero en el campo de la interacción
segura humano-robot es Reis Robotics de
Obernburg. Ya a finales de la década de los

Foto: Messe München
GmbH - Automatica 2010.

noventa, la empresa registró una patente
cuyo contenido era que a través de funciones
de software era posible garantizar con segu-
ridad la reducción de la velocidad y la limita-
ción segura para las personas de las áreas de
trabajo sin la necesidad de instalar resguar-
dos móviles. A lo largo de los años se han rea-
lizado los más diversos proyectos que tratan
esta temática. También Reis Robotics atribu-
ye al control una gran importancia en la inte-
racción segura humano-robot.

Automatica 2012: plataforma de inno-
vación para el sector de la robótica
El hecho de que la ‘interacción segura huma-
no-robot’ no sólo es un simple lema estableci-
do podrá verse en los stands y en los actos
especiales de Automatica 2012. Para los visi-
tantes, la CEO Round Table promete ser un
acto especialmente interesante al que invita la
International Federation of Robotics (IFR) el 23
de mayo de 2012. Aquí se presentarán los pri-
meros resultados al mercado mundial de los
robots industriales. Además, directivos líderes
de fabricantes y usuarios de robots de Europa,
Asia y América hablarán sobre los retos de la
industria robótica mundial.
También se espera con gran expectativa que
se dé a conocer el ganador del IERA Award
2012. El premio, concedido hasta ahora ocho
veces en todo el mundo, lo entregarán en
Automatica  el 23 de mayo de 2012 las dos
grandes organizaciones de robots: Internatio-
nal Federation of Robotics (IFR) y la IEEE Robo-
tics and Automation Society (IEEE/RAS). Los
finalistas nominados de la técnica de robots y
automatización presentarán en una serie de
conferencias sus soluciones innovadoras que
ya han conseguido madurez de mercado y se
han acreditado en la práctica.�
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La noticia también llamó la aten-
ción sobre otro punto importante:
que en lugar de mirar hacia los
mercados locales y de Europa occi-
dental, ambos sujetos a estrictos
planes de austeridad y recortes,
algunas firmas españolas pioneras
están ampliando sus horizontes
hacia mercados emergentes como
el norte de África, Oriente Medio,
India, China y, por supuesto, la
zona donde cuentan con la mayor
ventaja competitiva, Latinoamérica.
Es una estrategia sensata: el FMI
estima que el comercio global cre-
cerá en casi un 9% durante 2011 y
que las llamadas economías emer-
gentes serán las responsables de
entre el 60 y el 90% de ese aumen-
to, de modo que las posibilidades
son infinitas para cualquier nego-
cio lo suficientemente atrevido e
inteligente como para ir allí y apro-
vecharlas.
El aumento de la globalización en
el mundo de la electrónica supone
también que el entorno en el que
se mueven las compañías electró-
nicas es mayor y más complejo que
nunca. En muchas regiones, espe-
cialmente en las regiones en desa-
rrollo con mercados emergentes,
abundan las oportunidades y las
previsiones de crecimiento son
mayores que en los mercados

nacionales, ya sea como resultado
de contratos de fabricación, una
cadena de suministros global cada
vez mayor o la obtención de nue-
vos contratos y colaboraciones. Sin
embargo, estos nuevos mercados
también pueden ser entornos
inciertos, afectados por una serie
de eventos económicos, políticos y
naturales difíciles de predecir
como pueden ser las recientes
inundaciones en Tailandia.
En el caso de las telecomunicacio-
nes, los llamados ‘smartphones’ y la
demanda de datos han hecho sur-
gir la necesidad de invertir en infra-
estructuras, desde redes 3G hasta
datos. Según un estudio de investi-
gación ABI, Latinoamérica es la
opción a elegir ya que ha superado
a otras regiones en crecimiento de
ingresos en el sector de telefonía
móvil entre el primer trimestre de
2010 y el primer trimestre de 2011.
Los ingresos totales por servicios
agregados en Latinoamérica crecie-
ron un 17% mientras que, en com-
paración, Norteamérica creció solo
un 8,9%. Esto se refleja en muchos
otros mercados emergentes, que
se prevé que sean los motores de
crecimiento de las telecomunica-
ciones móviles a nivel global.
De modo que las oportunidades de
implicarse en nuevos mercados

Fortaleza y
competitividad en un
mercado de
ingeniería globalDavid Fernández,

country manager 
España y Portugal de
Microlease

El alquiler de equipos de test y medida,
necesarios para los proyectos, es un modo de
reducir los costes operativos y de poder
realizar ofertas viables para nuevos negocios

La noticia reciente de que
un consorcio español ha
logrado un contrato en
Arabia Saudí para construir
un enlace para el tren de
alta velocidad que cruzará
el desierto entre La Meca y
Medina ha llamado la
atención sobre el hecho de
que, a pesar de los malos
tiempos económicos que se
viven en España en general,
las compañías de ingeniería
españolas son una fuerza
verdaderamente potente en
el panorama mundial. El
contrato, otorgado al
consorcio por delante de la
oferta francesa, es uno de
los mayores de este tipo que
se ha firmado nunca e
incluirá la construcción de
450 kilómetros de vía férrea
y la instalación de
señalizaciones,
comunicaciones y sistemas
de control. Las
implicaciones económicas,
no solo para los
participantes en el
consorcio sino también para
las compañías de ingeniería
más pequeñas que los
acompañan, son enormes.

MEDICIÓN Y CONTROL
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son grandes, pero también lo
es la competencia. Con sus
propias economías deprimi-
das en este momento, otros
países europeos también
ponen sus miras más allá del
viejo mundo, por lo que las
compañías de ingeniería
españolas están compitiendo
a nivel mundial con algunos
oponentes formidables. Por
supuesto, las firmas españo-
las no tienen nada que envi-
diar a sus competidores inter-
nacionales, como ilustra el
ejemplo del contrato del tren
de alta velocidad en Arabia
Saudí pero, no obstante, es
sumamente importante que man-
tengan la ventaja competitiva en
todo momento.
La innovación creativa y una cante-
ra de ingenieros cualificados no
son suficientes por sí mismos para
lograr esa ventaja. La competitivi-
dad reside, fundamentalmente, en
una cuestión de costes y precios.
Como en cualquier línea de nego-
cio, una compañía que sea capaz
de mantener un control férreo
sobre sus costes operativos y, así,
repercutir ese ahorro en el cliente,
podrá garantizar de un modo razo-
nable no solo que su propuesta de
proyecto tenga muchas posibilida-
des de estar entre las elegidas sino
que, además, si gana el contrato
podrá esperar beneficios sustan-
ciosos al tiempo que garantiza la
calidad del trabajo.
Evidentemente, existen diversos
modos en que un negocio puede
ejercer el control sobre sus costes
operativos, pero quizás en las com-
pañías de electrónica e ingeniería
uno de los más obvios se encuen-
tra en el área de la adquisición y el
mantenimiento de los equipos. La
adquisición de equipos de test y
medida, por ejemplo, puede repre-
sentar una carga notable sobre el
capital operativo de modo que
tiene sentido que muchas compa-
ñías analicen las ventajas de la
alternativa más viable a la posesión
de equipos: el alquiler y el leasing.
El alquiler o leasing de los equipos
puede ahorrar a la compañía en
torno al 30% del coste total de pro-
piedad, al evitar el desembolso de
capital que supone la compra y los
costes de mantenimiento asocia-
dos, por no mencionar la garantía

que les ofrece de acceder a las tec-
nologías más avanzadas. Un ahorro
tan notable supone una gran ayuda
para las compañías de electrónica e
ingeniería a la hora de reducir el
precio en sus propuestas de pro-
yectos para potenciales clientes y
de mantenerse lo más competitivas
posible al tiempo que garantizan al
cliente unos resultados de la máxi-
ma calidad gracias a los equipos de
test y medida más modernos.
De todos modos, optar a proyectos
en mercados emergentes sigue
siendo un ejercicio arriesgado. A
menudo, una vez asegurado el con-
trato, la logística suele suponer un
desafío y es necesaria una gran fle-
xibilidad ya que los proyectos cam-
bian o pueden interrumpirse por
los efectos de desastres naturales,
inestabilidad y tensiones políticas.
La situación actual con el levanta-
miento de la Primavera Árabe es un
ejemplo excelente de cómo los
proyectos pueden verse interrum-
pidos o incluso suspenderse. Está
claro que alquilar equipos de test y
medida vitales en lugar de adquirir-
los puede reducir notablemente el
impacto de tales situaciones. La
posibilidad de limitarse a devolver
los equipos e interrumpir el pago
cuando los proyectos se quedan en
espera reduce enormemente el
impacto financiero global que este
tipo de situación tenga sobre la
compañía. Gracias a esto podrán,
en último término, ser lo suficien-
temente fuertes desde el punto de
vista económico como para reanu-

dar las operaciones una vez supera-
da la inestabilidad política del país
o las secuelas de un desastre natu-
ral, o incluso optar por hacer nego-
cios en otros mercados más esta-
bles, como Europa del Este.
El factor clave para el éxito en todo
esto es, por supuesto, asociarse
con una compañía internacional de
alquiler y leasing de equipos con
una presencia global y una capaci-
dad operativa importantes, capaz
de suministrar equipos de test y
medida modernos, de gran rendi-
miento, a corto plazo y a una
amplia red de ubicaciones geográ-
ficas en todo el mundo.
De modo que para que las compa-
ñías de electrónica e ingeniería
españolas puedan operar en el
nuevo panorama internacional que
ofrece tantas oportunidades,
deben ser lo más competitivas
posible en cuanto al precio, pero al
mismo tiempo deben tener en
cuenta los riesgos y las incertidum-
bres inherentes. El alquiler de equi-
pos de test y medida, necesarios
para los proyectos, es un modo de
reducir los costes operativos y de
poder realizar ofertas viables para
nuevos negocios, al tiempo que se
minimizan los riesgos gracias a la
flexibilidad de devolver los equipos
si las circunstancias cambian y vol-
ver a solicitarlos de nuevo cuando
sea necesario. Este tipo de flexibili-
dad genera además, a cambio, una
ventaja competitiva mayor sobre
otras compañías que hayan inverti-
do todo en capital.�
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Ensayos no destructivos

Calidad y seguridad
industrial

En los ensayos no destructivos (END) se emplean técnicas no inva-
sivas para la determinación de la integridad de un material, com-
ponente o estructura. Se trata de una serie de ensayos cuya fina-
lidad es conocer y evaluar el estado de materiales, soldaduras,
estructuras, puentes, edificios, medios de transporte o plantas
industriales, sin que ello afecte las propiedades y funcionalidad
de los materiales examinados.

José Luis Díaz de Entresotos y
Fernando Peña, Intertek

Los ensayos no destructivos (END) más
comunes, reconocidos y clasificados por
la ASNT (The American Society for Non-

destructive Testing) en la práctica recomen-
dada SNT-TC-1ª, se dividen en superficiales
(examen visual, líquidos penetrantes y partí-
culas magnéticas) y en volumétricos (ultraso-
nidos, corrientes inducidas y radiografía).
También existen otros END menos comunes
como la emisión acústica, la termografía, el
ensayo láser, las pruebas de fugas (burbujas,
presión, helio y espectrometría de masas), las
vibraciones, el electromagnetismo de campo
remoto (RFEC), el electromagnetismo de baja
frecuencia (LFET) y la onda ultrasónica guiada
(GUL-LRUT).

Principales aplicaciones
Los END pueden emplearse para localizar
defectos (faltas de penetración, erosión-
corrosión, faltas de fusión y poros), detección
y evaluación de grietas, detección de fugas,
determinación de posición, medidas dimen-
sionales (por ejemplo, espesores ultrasoni-
dos), mantenimiento preventivo y predictivo,
ensayo sustitutorio de otras pruebas, inspec-
ción de nuevas construcciones e inspección
en servicio.

Examen visual
En los seres humanos, gran parte de la infor-
mación que percibimos se produce a través
del sentido de la vista. A pesar de que en END
encontramos hoy en día tecnología muy sofis-
ticada con enormes posibilidades de detec-
ción, posiblemente no hay ninguna máquina
comparable en capacidad al ojo humano. Es
por ello que se debe poner en valor este méto-
do de ensayo, en ocasiones, no apreciado sufi-
cientemente por su sencillez y que permite
valorar el estado del objeto de examen de
manera rápida y económica.
Cuando tenemos acceso al objeto a examinar
realizamos una observación directa. En caso
de que no tener acceso, deberemos recurrir a
la observación remota. Para la observación
remota nos ayudaremos de espejos, endosco-
pios, fibroscopios, robots motorizados, video-
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Los beneficios de los END

La aplicación de los END puede tener diferentes motivaciones para las
empresas, pero, sin duda, deben basarse principalmente en sus múltiples
beneficios:
• Alerta temprana
• Aumento de la disponibilidad y horas de servicio de componentes y uni-

dades
• Disminución de fallos y paradas no programadas en unidades en servicio
• Garantizar en origen y destino la calidad de los productos
• Asegurar que las construcciones cumplen con lo requerido por las nor-

mas y las leyes.

endoscopios o cualquier otro medio que per-
mita disponer de la información necesaria
con una resolución suficiente. El hecho de
que se trate de un examen sencillo, provoca
que en ocasiones no se valore suficientemen-
te la calificación y experiencia del operador.

Líquidos penetrantes
Se trata de un método manual, aunque se
puede automatizar cuando se aplica en
series de fabricación. Resulta costoso para
inspecciones masivas de componentes o uni-
dades en servicio.
Pasos:
• Limpieza previa
• Se aplica el líquido
• Limpieza del excedente
• Aplicación del revelador
• Observación final
Se emplea para detectar discontinuidades
abiertas a la superficie de cuerpos sólidos y
esencialmente no porosos. Podemos ajustar
el nivel de sensibilidad y por tanto la capaci-
dad de detección, seleccionando entre pene-
trantes coloreados (luz natural) o fluorescen-
tes (luz ultravioleta). Es el método más sensi-
ble para la detección de defectos superficia-
les cuando las condiciones de limpieza son
óptimas (sobre todo en materiales no ferro-
magnéticos) y en ocasiones se utiliza como
complemento de métodos volumétricos (RT
o UT). En geometrías difíciles (por ejemplo,
roscas) se deben considerar otros métodos.

Partículas magnéticas
Este método se lleva a cabo induciendo un
campo magnético a un material ferro-magné-
tico, y entonces espolvoreando en la superfi-
cie partículas de hierro (ya sea seco o en una
suspensión). Las imperfecciones superficiales
modifican el campo y las partículas de hierro
se concentran en los defectos. Sólo aplicable
en materiales ferro-magnéticos.
Los defectos deben ser perpendiculares a las
líneas de campo, por lo que deben generarse
campos que permitan la localización en
todas las direcciones. Es el método más sen-
sible para la detección de defectos superfi-
ciales cuando las condiciones de limpieza no
son óptimas. En ocasiones, se utiliza como
complemento de métodos volumétricos (RT
ó UT). Asimismo, debe comprobarse que dis-
ponemos de suficiente campo magnético
para apreciar las posibles discontinuidades
en el material, para ello se utilizan los indica-
dores de campo.
El método es de operación rápida y simple y
las indicaciones aparecen directamente
sobre la pieza, y son un dibujo magnético de
las discontinuidades reales. Permite el exa-
men masivo de componentes con un costo
contenido.

Ultrasonidos
Examina todo el volumen a examinar y la
energía del sonido reflejado se representa en

función del tiempo/distancia. Hasta ahora la
técnica más utilizada era el impulso-eco
basado en el efecto de eco que una hetero-
geneidad o reflector produce al ser alcanza-
do por un haz de ultrasonidos. Destaca por
su sencillez de aplicación e interpretación.
En este método el oscilador, receptor, separa-
do o formando una única unidad (palpador)
con el emisor (cristal único), recoge el eco del
reflector transformándolo en la indicación
correspondiente. Los ensayos manuales son
del tipo de contacto y el operador traslada el
palpador sobre la pieza por deslizamiento o
contactos sucesivos. Ante una indicación de
defecto u otras causas, el operador puede
detenerse y explorar más detenidamente la
zona sospechosa, registrando toda la infor-
mación (amplitud, forma del eco o posición).
Otro aspecto positivo es la rápida puesta en
marcha y sencillez de equipo: aparato de
ultrasonidos, palpador, acoplante y pieza
patrón. Como principales desventajas presen-
ta: lentitud de operación, variaciones en el
acople por diferente presión o falta de aco-
plante, y necesidad de un operador calificado.
Antes de iniciar un ensayo es preciso calibrar
el equipo de forma que pueda obtenerse
información de la posición y tamaño de los
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defectos detectados en la pieza sometida a
ensayo. Para ello es preciso disponer de blo-
ques de calibración acordes con las normas y
códigos que aplican a la inspección. El desa-
rrollo de los ultrasonidos permite en la actua-
lidad disponer de técnicas como “Phased
Array” o “TOFD” (Time of Flight Diffraction)
que abren nuevas posibilidades como el
registro digital del examen o la sustitución de
la radiografía.

Corrientes inducidas
El ensayo por corrientes inducidas (también
suelen llamarse corrientes parásitas o corrien-
tes de Foucault) se basa en los principios de la
inducción electromagnética y se emplea
generalmente para examen tanto pre-servicio
como servicio para ver el estado de materiales
y componentes.
Un principio general en END es que, el mate-
rial objeto del ensayo se somete a la acción de
ciertos fenómenos físicos que hacen que la
energía fluya a través del material. Las hetero-
geneidades y discontinuidades provocan ano-
malías en el flujo de esa energía (distorsión,
reflexión, absorción, etc.) que se detectan
desde el exterior de la muestra.
En el caso de las CI la energía que se pone en
juego es electromagnética y, por tanto, no se
necesita ningún tipo de contacto ni de agente
de acoplamiento entre el generador y la mues-
tra, lo que le convierte en un método muy rápi-
do y apto para procesos continuos.
Las CI son corrientes eléctricas originadas en
un material conductor por un campo magnéti-
co variable y que fluyen en líneas cerradas
paralelas a la superficie de la muestra y su sen-
tido de circulación es tal que producen un
campo magnético opuesto siempre al que las
genera.
El campo magnético inductor procede, la mayor
parte de las veces, de un solenoide por el que
circula una corriente alterna, y que se puede
aplicar tanto en superficies accesibles como no
accesibles mediante sondas interiores.
Las CI se aplican en componentes no ferro-
magnéticos y nos permiten localizar y dimen-
sionar la discontinuidad localizada. Para mate-
riales ferro-magnéticos debemos recurrir a
una variable denominada electromagnetismo
de campo remoto (RFET) cuya capacidad es
únicamente cualitativa. Una de las principales
aplicaciones actuales de las CI está en equipos
con haces tubulares, que permiten identificar
tubos dañados y predecir la vida remanente
(preventivo/ predictivo). El examen de haces
tubulares, permite detectar los diferentes
tipos de daño y decidir el momento adecuado
para ejecutar las acciones requeridas (taponar,
encamisar o reentubar).

Radiografía
Es un método que utiliza la radiación ionizan-
te de alta energía que al pasar a través de un
material sólido, parte de su energía es atenua-
da debido a diferencias de espesores, densi-

dad o presencia de discontinuidades. Las
variaciones de atenuación o absorción son
detectadas y registradas en una película radio-
gráfica, con la que se obtiene una imagen de
la estructura interna de una pieza o compo-
nente. El principio básico de la inspección
radiográfica se fundamenta en la propiedad
que poseen los materiales de atenuar o absor-
ber parte de la energía de radiación cuando
son expuestos a ésta.
La radiografía puede usarse en materiales
metálicos y no metálicos, ferrosos y no ferro-
sos, y proporciona un registro permanente de
la condición interna de un material. Además,
es fácil poder evaluar el tipo de discontinuidad
que se detecta.
Limitaciones de la radiografía:
• Difícil de aplicar en piezas de geometría

compleja o zonas poco accesibles.
• La pieza o zona debe tener acceso en dos

lados opuestos y no detecta discontinuida-
des de tipo laminar.

• Se requieren medidas de seguridad para la
protección contra la radiación de las perso-
nas.�
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Indicaciones y evaluación:

Indicación: respuesta o evidencia de una discontinuidad resultante de la
aplicación de un END.
Evaluación de indicaciones: proceso en el cual se decide la severidad del
estado de la parte o pieza, luego de que la indicación ha sido interpretada.
De la interpretación surgirá que la indicación es irrelevante o es una dis-
continuidad, y en este último caso surgirá que es un defecto o no. Dicha
evaluación lleva a decidir, entonces, si la parte o pieza debe ser rechazada,
reparada o aceptada para su uso. Normalmente se evalúa por comparación
con defectos conocidos y siguiendo los criterios de normas y códigos apli-
cables durante el examen (ASME / UNE-EN ISO).

El presente artículo forma parte de la
ponencia que pronunciaron José Luis
Díaz de Entresotos y Fernando Peña, de
la compañía Intertek, especialista en
servicios de inspección, certificación y
análisis, en una reunión técnica organi-
zada por ISA Sección Española el pasado
mes de octubre, bajo el título Certifica-
ciones en instrumentación.
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alta calidad; el secreto está en seleccio-
nar la bomba adecuada para cada apli-
cación”. Así pues, la optimización en la
selección de la bomba además de redu-
cir los costes de operación contribuye al
cuidado del medio ambiente por la
reducción de las emisiones de CO2. El
ahorro de la energía es un reto que nos
afecta a todos. La nueva legislación está
obligando a las empresas industriales a
adoptar mejores estándares de eficien-
cia para los motores eléctricos, una
reducción en torno al 2%. Es evidente
que hay una gran oportunidad cuando
el ahorro de energía puede alcanzar
hasta el 50% con la optimización en la
selección de las bombas. �

La buena noticia es que hoy en día casi
todas las empresas pueden hacer
ahorros sustanciales optimizando la

selección de las bombas que se utilicen en
sus plantas. Elegir el tamaño adecuado
para una máxima eficiencia en cada proce-
so es clave. El consumo de energía tam-
bién puede variar mucho entre las bombas
dependiendo del proceso al que estén
sometidas, por lo que una buena elección
mejora el rendimiento y puede disminuir
la factura energética de forma considera-
ble.
Según Russell Jones, responsable de pro-
ducto Bombas de Alfa Laval, “la reducción
de los costes de energía no se consigue
simplemente comprando una bomba de

64|

Un bombeo eficiente en los procesos industriales puede ahorrar
energía y reducir la contaminación

La correcta
selección de las
bombas se traduce
en importantes
ahorros y reducción
de CO2

Un 10% del consumo de electricidad en los procesos indus-
triales se debe a las bombas (BPMA 2009). Bastante más com-
parado con cualquier otro tipo de equipamiento. En algu-
nos procesos este porcentaje puede ser de hasta el 50%.
Además, tal y como explica Alfa Laval en este reportaje, la
optimización en los procesos de bombeo, así como una ade-
cuada selección de bombas, sirve también para reducir las
emisiones de CO2.
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Alfa Laval es proveedor global de equipos
para procesos industriales. La compañía
proporciona soluciones para calentar,
enfriar, separar y transportar aceite, agua,
productos químicos, bebidas, sustancias
para alimentación, almidón y productos
farmacéuticos. Cuenta con más de 11.800
empleados, desarrolla operaciones en 95
países y tiene unos ingresos anuales de
2.600 millones de euros.

Factores clave

Se puede afirmar que hay cuatro factores
clave para reducir los costes energéticos:

• 1 Diseño general del sistema y de la
bomba. Incluso con bombas de alta
calidad, el rendimiento real puede
variar drásticamente de una aplica-
ción a otra.

• 2 Accionamiento de velocidad variable.
El uso de un variador de frecuencia
para ajustar la velocidad de la bomba
puede proporcionar un ahorro ener-
gético directo de entre el 30-40%.

• 3 Poder elegir entre una gama amplia y
contar con una herramienta de opti-
mización de tamaño y modelo. Una
amplia oferta para elegir, y disponer
de herramientas de selección automa-
tizadas, ayudan a elegir la bomba más
adecuada para obtener un rendimien-
to óptimo.

• 4 Maximizar la eficiencia (BEP - Best
Efficiency Point). Para cada tamaño
de bomba centrífuga existe una carga
y caudal óptimos, con los que una
bomba es más eficiente. Cuanto más
alejada trabaje la bomba de su BEP, la
eficiencia energética será menor.
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La revolución de los cierres de acceso rápido

Hace tres años, la com-
pañía que inventó el cie-
rre de un cuarto de vuelta
de apertura rápida, Dzus
Fasteners, llevó este tipo
de cierres a un nuevo
nivel con el desarrollo del
modelo D8. Incorporan-
do una avanzada y única
tecnología de fabrica-
ción, al utilizar un proce-
so de laminado exclusivo
de la empresa matriz
Southco, este cierre de
acceso rápido ha visto incrementar sus ventas globales en un 28%,
incluyendo un 60% de crecimiento en los EE UU sólo en el año
pasado.
“La gama D8 es la culminación de más de 80 años de experiencia
en tecnología y fabricación de cierres de un cuarto de vuelta, dise-
ñados para ofrecer una alternativa mucho más efectiva que un tor-
nillo. Durante todo este tiempo, nuestros cierres de un cuarto de
vuelta han servido a un amplio rango de industrias, incluyendo la
industria aeroespacial, del automóvil, de maquinaria industrial y de
bastidores.

Chauvin Arnoux cuenta ya con el sistema
Ecodiseño en todo su proceso de fabricación
Cumpliendo con la normativa ISO 4000
estándar, el grupo Chauvin Arnoux es
“pionero” en contar con el sistema Eco-
diseño en todo el proceso de fabrica-
ción de sus productos, según explica la
compañía en un comunicado. La meta,
afirma, es reducir el impacto medioam-
biental del grupo, desde el diseño de los
productos hasta su reciclaje, cumplien-
do con la utilización de materiales reu-
tilizables y reciclables, con productos
de bajo consumo energético, y la
reducción de la dimensión de los cir-
cuitos impresos, que, en consecuencia,
implica reducir la cantidad de materias
primas usadas.
“La responsabilidad medioambiental del grupo Chauvin Arnoux se agrega a
la lista de compromisos corporativos junto a otros aspectos como la funcio-
nalidad, calidad, seguridad y aspectos metrológicos de los equipos diseña-
dos”, sostiene.

SKF España
nombra a Canalejo
su presidente
Miguel Canalejo es el nuevo
presidente de la filial espa-
ñola de SKF, multinacional
sueca especializada en la
fabricación y distribución de
rodamientos, retenes y pro-
ductos afines. Canalejo, que
sustituye en el cargo Alejan-
dro Fernández de Araoz, ha
sido vocal del consejo de
SKF, además expresidente de
Alcatel en España y actual
presidente de Redtel, la
patronal de las operadoras
de telecomunicaciones con
red nacional.

Lidering renueva su imagen

La compañía Lidering, experta en sellos
mecánicos y productos asociados, ha reno-
vado su imagen como uno de los objetivos
que se ha marcado para proyectarse confor-
me a su nueva estrategia. “La nueva imagen
—explica Lidering— es reflejo de nuestra
realidad actual y de nuestro comportamien-
to como equipo”.
Por esa razón, la compañía ha adoptado
como lema ‘Lidering Safe Industry’. “La
seguridad de cumplir con los estándares de
calidad, suministrando productos y servicios
fiables y sostenibles. En definitiva, queremos
contribuir con nuestra aportación a mejorar
el entorno industrial, allí donde estemos”,
sostiene.

Nuevo logo de Lidering.

El nuevo cierre ofrece una alternativa a “las
limitaciones de los cierres fabricados de forma
tradicional”.
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Keyence es la empresa más
innovadora en automatización
industrial, según Forbes
La compañía Keyence ocupa el puesto 17 del Ranking
Mundial de Empresas más Innovadoras, según Forbes,
importante grupo de comunicaciones, muy reconocido
por sus rankings y listas de empresas. Para ello, se ha basa-
do en un estudio de los últimos ocho años realizado por la
Harvard Business School.
Además, Keyence es la primera empresa del sector de
automatización industrial que aparece en este ranking,
muy por delante de otras empresas de robótica y automa-
tización.
“Pertenecer a este grupo selecto de empresas es un reco-
nocimiento a la innovación constante de Keyence, que
continuamente desarrolla nuevos productos para solucio-
nar las necesidades actuales y futuras de la industria”,
explica la compañía.

Mettler Toledo crea una guía web
gratuita sobre cómo mejorar la
precisión del recuento de piezas

En un contexto en el que la competitividad es cada vez
mayor y los costes de los materiales son cada vez más
altos, la mejora en la precisión del recuento de piezas
puede ayudar a proteger los márgenes de beneficio.
Por ello, Mettler Toledo, proveedor de instrumentos y
servicios de precisión, ha creado un nuevo recurso web
(www.mt.com/count) que ayudará a los fabricantes a
optimizar sus tareas de recuento de piezas y de control
de la calidad.
La nueva herramienta online está disponible en 12 idio-
mas para poder atender a empresas de todo el mundo,
es completa y fácil de usar. Además, analiza métodos
contrastados basados en básculas para mejorar la preci-
sión en el recuento de piezas. Entre las funciones espe-
ciales del sitio se incluyen la implementación de casos
prácticos, calculadoras que demuestran los ahorros
obtenidos gracias a los recuentos exactos de piezas y un
formulario para solicitar una guía gratuita en CD-ROM
sobre el recuento de piezas.

La precisión en el recuento de piezas se ha convertido en una de las
principales preocupaciones de los directores de calidad en todo el mundo.

Fanuc nombrada ‘Top Global
Innovator’ por Thomson Reuters
Fanuc Corporation, fabricante de sistemas de CNC,
robótica y máquinas-herramienta, ha sido incluido
recientemente por Thomson Reuters en su clasifica-
ción de las 100 empresas más innovadoras del
mundo: 2011 Top 100 Global Innovator. Este nuevo
programa de Thomson Reuters es una iniciativa que
identifica a las empresas que lideran la innovación a
nivel global, basándose en los análisis de datos de
patentes y otras métricas relacionadas con la propie-
dad intelectual.
El programa Top Global Innovators de Thomson Reu-
ters evalúa los resultados en materia de innovación de
empresas que inventan a gran escala, que trabajan en
desarrollos reconocidos como innovadores en todo el
mundo, así como de aquellas cuyos inventos están
protegidos a nivel mundial debido a su importancia. 
La metodología de ‘Thomson Reuters 2011 Top 100
Global Innovator’ se basa en cuatro criterios principa-
les: el ratio de éxito en la aprobación de patentes, su
alcance global, la frecuencia con que son citadas en
publicaciones y el volumen total de patentes.

Beko Technologies lanza nuevos
secadores frigoríficos para aire
comprimido que “enfrían, secan y
ahorran”
Beko Technologies,
especialista en técni-
cas de condensado y
soluciones para el tra-
tamiento del aire y
gases técnicos compri-
midos, ha desarrollado
una nueva generación
de secadores frigorífi-
cos Drypoint RA, que
proporcionan una
mejor eficiencia ener-
gética gracias a una
combinación de inter-
cambiadores de calor
de gran superficie y
muy eficaz, y a un diseño que minimiza los desvíos del cau-
dal y las resistencias adicionales al flujo. En esta serie, equi-
pada con un nuevo controlador DMC18 o DMC 24, para
asegurar la vigilancia de los parámetros de funcionamien-
to del secador y del purgador de condensados Bekomat, el
líquido refrigerante R404A se ha remplazado por el refri-
gerante ecológico R407C que no ataca a la capa de
ozono. Se trata de unos equipos de “excelente relación
calidad-precio y máxima rentabilidad gracias a los bajos
costes de funcionamiento y a un mantenimiento mínimo”,
explica la compañía.

Nueva línea de secadores frigoríficos
Drypoint RA.
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SAP cierra 2011 con los mejores
resultados de su historia

Los ingresos de SAP AG por ventas de software en
2011 han crecido un 25% en moneda constante
hasta los 4.000 millones de euros, mientras que el
beneficio operativo no IFRS ha alcanzado los
4.800 millones de euros en moneda constante,
según se desprende de los resultados financieros
preliminares correspondientes al cuarto trimestre y
al ejercicio completo 2011, concluido el pasado
31 de diciembre. El informe refleja también un
aumento de un 23% en las ganancias por acción
no IFRS en 2011 y un récord en el cash flow ope-
rativo, con un incremento del 29% hasta los 3.780
millones de euros
“SAP ha obtenido unos resultados excepcionalmente
buenos en 2011, superando claramente sus previsio-
nes de ingresos y beneficio. Este rendimiento récord
ha estado impulsado por el crecimiento de doble
dígito de las ventas de software en todas las regiones,
lo que ha redundado en un aumento interanual de los
ingresos totales de 1.700 millones de euros y una
cifra récord de cash flow”, explica Werner Brandt,
director financiero de SAP. “Estamos muy bien situa-
dos para superar el objetivo de 20.000 millones de
euros de ingresos y alcanzar un margen operativo del
35% en 2015”.

Circutor prepara sus seminarios
gratuitos para 2012

La compañía Circutor, especialista en tecnología para la
eficiencia energética, presenta el nuevo ciclo de semina-
rios para 2012, con el objetivo de ofrecer de manera total-
mente gratuita una completa formación técnica a todas las
personas interesadas.
Entre otros temas, se abordará la compensación de ener-
gía reactiva en BT, armónicos y soluciones de filtrado,
analizador de redes AR.5-L / Cire-3 / Cire-Q, analizador
de redes AR.6 y el software Powerstudio / Powerstudio
Scada. La programación puede consultarse en www.cir-
cutor.es o en el teléfono 937452920.

Tecnología Schneider Electric a 300 metros
bajo el nivel del mar

Schneider Electric, especialista en gestión de la energía, diseñará e insta-
lará para Aker Solutions las unidades de control de distribución de ener-
gía (CPDU) para el fondo del mar de la estación submarina de compresión
de Asgard, localizada en la costa de Noruega a una profundidad de 300
metros. Statoil es la empresa que opera Asgard.
La solución propuesta por la compañía responde a todas las especificacio-
nes y desafíos planteados por los clientes, entre ellos las exigencias en cuan-
to a las arquitecturas de distribución eléctrica, las restricciones concernien-
tes a los envolventes submarinos y los estándares de fiabilidad estrictos.

Asgard está ubicada en
Halten Bank, a unos 200
kilómetros de la costa, en el
Mar de Noruega, a una pro-
fundidad que va desde los
240 a los 310 metros. Es
uno de los grandes proyec-
tos en la plataforma conti-
nental de Noruega, con un
total de 52 pozos perfora-
dos en 16 plantillas sub-
marinas.

La estación submarina de
compresión se encuentra en
la costa de Noruega a una
profundidad de 300 metros.
Foto: Statoil.

RS Components nombra a
Ana María Belda directora
para España y Portugal
RS Components (RS), la marca comercial
de Electrocomponents plc y distribuidor
de productos de electrónica y manteni-
miento, ha incorporado a Ana María
Belda Martín como nueva directora para
España y Portugal. Ella será la responsable
del desarrollo de las ventas y de mantener
la posición de liderazgo de RS como dis-
tribuidor en estos dos mercados estratégi-
cos. “Ella podrá aportar su amplia expe-
riencia al mayor distribuidor del mundo
para productos de electrónica y manteni-
miento”, explica la compañía.

Los seminarios ofrecen una completa formación técnica a todas las
personas interesadas.
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Weg Iberia se incorpora a la sección
española de ISA

Desde principios de año,
Weg Iberia forma parte del
grupo de patrocinadores de
ISA, sección española, orga-
nización que fomenta las
ciencias, el conocimiento y
la difusión de nuevas tecno-
logías. Se trata de una inicia-
tiva que conecta con el espí-
ritu de Weg de apoyar a ins-
tituciones tecnológicas, uni-
versidades y comités tecno-
lógicos.
“Deseamos firmemente que
nuestra participación pueda
ayudar al fomento y expan-
sión de esta asociación”,
explica la compañía. Weg

invierte un importante porcentaje de sus beneficios en I+D,
y dispone de más de 800 ingenieros para el diseño de nue-
vos equipos, estableciendo la calidad, eficiencia, y fiabili-
dad como uno de los parámetros a cumplir.
La compañía, afincada en más de 110 países, diseña, pro-
duce y suministra productos y sistemas como motores de BT
y MT, arrancadores y variadores BT y MT, elementos de
mando y control, generadores y transformadores.

Weg cuenta con motores de baja
tensión, motores de media
tensión, generadores, variadores
de velocidad, arrancadores
electrónicos, elementos de
control y transformadores.

Lantek promociona a Raúl Chopitea a
la dirección de I+D+i de la compañía
El especialista en el desarrollo y comercialización de solu-
ciones software CAD/CAM/MES/ERP para la industria del
metal Lantek ha nombrado a Raúl Chopitea como nuevo
director de Investigación y Desarrollo de la compañía. 
Ingeniero Informático por la Universidad de Deusto, y
miembro del programa de formación Lantek Management
Training Program (LMTP), Raúl Chopitea inició su carrera
profesional en Lantek en 2004 en calidad de programador.
Desde entonces, su progresión en la compañía ha sido
constante, desempeñando labores de analista programador
y llegando a ser responsable del área ERP, siendo éste su
cargo previo al nombramiento actual. Además, participó en
el equipo coordinador de
la apertura e implantación
del centro de I+D de Lan-
tek en India. Todo ello le
convierte en un profundo
conocedor de los sistemas
de Lantek y un experto
constructor de equipos de
desarrollo de alto rendi-
miento. 

Raúl Chopitea se encargará
de dirigir el Centro de I+D+i
de Lantek y de coordinar la
gestión técnica de producto
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Cisco UCS supera los 10.000 clientes
Cisco, especialista en redes para Internet, ha anunciado que más de
10.000 organizaciones de todo el mundo —3.000 en el continente euro-
peo— han desplegado ya la plataforma de servidores Cisco Unified Com-
puting System (UCS), la primera de la industria que unifica la informáti-
ca, las redes, la virtualización y toda la gestión en un mismo sistema
estándar y modular. Algo más de dos años después de su lanzamiento,
Cisco UCS ha captado la atención de jefes de informática y responsables
de centros de proceso de datos debido principalmente a sus contrastados
beneficios económicos y de negocio en todo tipo de segmentos de mer-
cado. Así y desde su lanzamiento en Julio de 2009, UCS ha obtenido 53
récords mundiales de rendimiento y ha logrado una docena de premios
de la industria por su capacidad de innovación.

EMPRESAS

Schneider Electric y
Cisco lanzan soluciones
para la gestión
energética de centros de
datos y edificios
El especialista en gestión de la energía
Schneider Electric ha anunciado
durante Cisco Live, la principal confe-
rencia de nuevas tecnologías y comu-
nicaciones de Cisco en Europa, que
ampliará la colaboración ya existente
con esta empresa para enriquecer las
soluciones de gestión de la energía de
ambas compañías. La empresa ha rea-
lizado una demostración de prueba de
estas nuevas soluciones durante el
Cisco Live Show.
La colaboración entre Schneider Elec-
tric y Cisco se apoya en el servidor de
aplicaciones Schneider Electric Torana
que integra la arquitectura EcoStruxure
de Schneider Electric con la oferta
Cisco EnergyWise. Gracias a la red
inteligente de Cisco, estas nuevas solu-
ciones incrementarán los ahorros ener-
géticos operacionales en el ámbito IT y
reforzarán los objetivos empresariales
de gestión energética.

Omron desarrolla terminales NQ con conexión
Ethernet
Omron mejora la funciona-
lidad y versatilidad de su
gama de terminales progra-
mables compactos NQ con
el lanzamiento de nuevos
modelos con conexión
Ethernet, para conectarlos a
sus autómatas programables
y dispositivos de Motion
Control en distancias de
hasta 100 metros. De este
modo, resulta sencillo inte-
grarlos en sistemas automa-
tizados de todos los niveles,
desde los más sencillos
hasta los más complejos.
Los puertos Ethernet de los nuevos terminales no sólo permiten comuni-
cación con los autómatas programables CP1 de Omron, sino que también
se pueden usar para carga y descarga de datos de proyecto. Mediante el
protocolo Ethernet FINS de Omron es incluso posible que aplicaciones
externas de PC lean y escriban en la memoria de datos que se encuentra
en el terminal NQ, lo que favorece aún más el uso compartido de datos.

Wika desarrolla un
manómetro digital
compacto de alta precisión
El nuevo manómetro digital CPG500 de Wika
es una construcción para aplicaciones indus-
triales universales y ofrece una elevada preci-
sión y corto tiempo de respuesta. El manóme-
tro reúne las ventajas de la precisión de la téc-
nica digital con la sencillez de los instrumen-
tos analógicos. La alta tasa de captación de
100 mediciones/segundo permite el registro
de picos de presión y fluctuaciones rápidas.
Además alcanza una precisión de 0,25 % del
span. Con estas características el instrumento
es adecuado no solo para la medición con-
vencional de la presión sino también para la
calibración de los
manómetros ana-
lógicos habitual-
mente en uso.

Los III premios universitarios Saft Baterías
abren su ámbito a la Eficiencia Energética
Saft Baterías ha convocado la III edición de los Premios a la Innovación
en Eficiencia y Almacenamiento Energético destinados a estudiantes uni-
versitarios y licenciados de toda España, con el fin de estrechar el víncu-
lo entre la universidad y la empresa, para el desarrollo de soluciones
innovadoras que promuevan la eficiencia energética.
Los estudiantes y licenciados de Ciencias Ambientales, Físicas, Químicas
e Ingenierías que se presenten podrán optar a una beca para trabajar en
la compañía, además de premios en metálico de hasta 3.000 euros.
La convocatoria está abierta a alumnos de Ciencias Ambientales, Físicas, Quí-
micas e Ingenierías de todo el territorio nacional, así como a postgraduados,
doctorandos y estudiantes de master hasta dos años después de terminar la
carrera. Los participantes deberán presentar antes del 15 de septiembre de
2012 sus trabajos, que han de ser originales e inéditos, enmarcados dentro de
una categoría individual y otra de grupo (hasta tres participantes).

Manómetro
digital CPG50
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Soluciones Stego para la protección de cuadros eléctricos

Los envolventes de los equipa-
mientos inteligentes contie-
nen elementos eléctricos y

electrónicos que permitirán el fun-
cionamiento y control de los semá-
foros hasta los cada vez más nume-
rosos paneles de servicios estilo
bicing o el innovador sistema de
recarga para coche eléctrico, los
modernos parquímetros, control
de accesos y cajeros bancarios
entre otros.
En el interior de estos equipos se
encuentran componentes eléctri-
cos y electrónicos que han de man-
tenerse a una temperatura constan-
te entre 15 y 35 °C para evitar los
fallos motivados por la condensa-
ción y corrosión provocada por la
humedad y el polvo, causando la
reducción de la efectividad y alte-
rando el funcionamiento, con el
consecuente coste económico que
genera.
Se ha de tener en cuenta que las
dimensiones de las cajas de cua-
dros eléctricos son cada vez más
pequeñas y que requieren compo-
nentes que den la absoluta garantía
de funcionamiento, a la vez han de

Gestión térmica 
y eficacia para 
la electrónica urbana

solucionar los posibles cambios de
temperatura y humedad que se
genera en su interior contrastado
con el exterior.

La solución
Para ello y desde hace años, Stego
cuenta con los productos necesa-
rios para asegurar el buen estado y
el servicio continuado de los cua-
dros eléctricos expuestos al clima,
siendo sus productos la solución
más eficaz y más barata para evitar
caídas en el servicio.
Stego tiene un amplio catálogo de
resistencias convencionales en PTC
donde su potencia de calefacción
puede variar de entre 3 hasta 150 W
y resistencias calefactoras en PTC
donde su potencia de calefacción
va de entre 150 hasta 1.200 W. La
gama de termostatos mecánicos o
electrónicos, aptos para el uso más
exigente, son adecuados para
aquellos equipos donde apremia el
espacio.
La potencia de su gama de ventila-
ción o extracción va de 21 a 550
m3/h y con un grado de protección
que podremos escoger de entre

IP54 o IP55. Para controlar la con-
densación, Stego recomienda el
higrostato mecánico serie MFR 012,
regulable, o su serie EFR 012,
higrostatos electrónicos regulables
o pre-ajustados al 65% RH, contro-
laran la humedad relativa en el
interior, activando la resistencia
según el ajuste efectuado.
Hay cuadros eléctricos con un alto
grado de protección, IP65 o más
alta. Stego ha desarrollado un dis-
positivo compensador de presión
serie DA 284 con un alto grado de
protección IP66 para evitar estas
diferencias de presión en la envol-
vente. 
Este dispositivo, de fácil instala-
ción, compensa la presión del inte-
rior de la envolvente con la presión
del exterior evitando que tenga-
mos en el interior de la envolvente,
condensación. Está disponible en
dos medidas: M-40 y M-12. �

T E C N I R A M A

Hoy en día, la electrónica está más presente
que nunca en nuestras ciudades, en forma de,
por ejemplo, equipamientos inteligentes
expuestos a la intemperie. Estos deben estar en
perfecto funcionamiento para una correcta
interacción con el usuario. Para ello, Stego
cuenta con una gama de productos que asegura
el buen estado y el servicio continuado de los
cuadros eléctricos de este tipo de sistemas.

Si no se mantiene una temperatura constante entre 15 y 35 °C, los
cuadros eléctricos expuestos a la intemperie pueden ocasionarse
fallos por condensación y corrosión.

STEGO
Tel.: 938066026

stegotronic@stegotronic.es
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Cortinas fotoeléctricas de seguridad Sick

Los terminales disponen de
persianas que se abren cuan-
do el usuario accede a ellos.

En esta máquina se buscaba una
solución adecuada que pudiera
detectar la presencia de manos
cerca de la persiana para evitar que
ésta se cierre durante la devolución
o retirada de los soportes. Otros
requisitos incluían un diseño com-
pacto, un montaje y concepto de
conexión que facilitara la integra-
ción, alta inmunidad a la luz
ambiental y disponibilidad de ser-
vicio internacional. Sick suministró
una solución idónea y, al mismo

MiniTwin: la cortina fotoeléctri-
ca más pequeña del mundo
Minivation constituye una innova-
ción en carcasas miniaturizadas:
por vez primera, los elementos
emisor y receptor se han integra-
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Protección del usuario en
terminales automáticos
para bibliotecas

Los nuevos sistemas de gestión de documentos en bibliotecas para, por ejemplo, la entrega, devolución
y clasificación de libros y otros soportes están compuestos por cintas transportadoras, módulos de
clasificación y terminales de entrega y devolución tanto dentro como fuera de la biblioteca. En ellos,
las cortinas fotoeléctricas de seguridad de Sick garantizan un uso seguro y sin momentos de sobrecarga.

Las cortinas fotoeléctricas se instalan detrás de
las persianas y detectan de forma fiable incluso

las manos de niños pequeños.

El sistema cuenta con sensores con un diseño
muy pequeño y una resolución perfecta para la
protección de los dedos.

tiempo, se hizo cargo de las funcio-
nes de automatización en otras
partes de la tecnología de estos sis-
temas.
Para evitar el cierre imprevisto de
las persianas, se integraron corti-
nas fotoeléctricas de seguridad
compactas (MiniTwin2) de Sick. Se
trata de sensores con un diseño
muy pequeño y una resolución
perfecta para la protección de los
dedos. Esto significa que las corti-
nas fotoeléctricas pueden integrar-
se sin ocupar casi espacio o moles-
tar al usuario. Se instalan detrás de
las persianas y detectan de forma
fiable incluso las manos de niños
pequeños.
Una vez el cliente ha accedido al
terminal, la persiana se abre de
forma que el libro o soporte pueda
ser devuelto a través de la ranura.
Esto interrumpe varios haces de
luz, lo que evita que la persiana se
cierre demasiado pronto. Su extra-
ordinaria inmunidad a la luz de
ambiente previene las falsas alar-
mas y garantiza la máxima disponi-
bilidad. El sistema de sensores es
inmune incluso a la luz solar inten-
sa. Por esta razón tanto el proceso
de devolución como la función de
monitorización no se ven afectadas
y el usuario no tiene que preocu-
parse de que la persiana se cierre
demasiado pronto.
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do en una carcasa extremadamen-
te compacta en la cortina fotoe-
léctrica MiniTwin. La miniaturiza-
ción optimiza la integración de
máquinas, permite la estandariza-
ción para reducir costes y simplifi-
ca la manipulación.
La cortina fotoeléctrica permite
monitorizar de modo fiable el fun-
cionamiento de la persiana en los
terminales para bibliotecas. El
concepto de la misma referencia
tanto para el emisor y el receptor,
junto con el uso de tecnología de
conexión industrial estándar,
reduce los gastos de adquisición,
almacenamiento y logística y de
servicio. La respuesta inmediata a
las preguntas suponen un atracti-
vo más. Otra ventaja es la presen-
cia mundial de Sick. Hay dispositi-
vos adecuados disponibles casi en
cualquier lugar en unas pocas
horas, un servicio que nuestros
clientes finales valoran especial-
mente. Esta máquina también
incluye otros sistemas de sensores
Sick, como sensores inductivos,
sensores fotoeléctricos compac-
tos, rejillas fotoeléctricas para
automatización y sensores de
cable de fibra óptica. �

Sick Optic Electrònic, S.A.
Tel. 934803100

E-mail: info@sick.es

Sus ventajas

- Resolución e inmunidad a la luz
ambiente que garantizan una
monitorización fiable del fun-
cionamiento de la persiana

- Diseño y tecnología de conector
que aseguran una integración,
puesta en funcionamiento y
suministro de componentes
asequibles

- Soporte y servicio rápido in situ
que optimizan la disponibilidad
de los sensores y la asistencia al
cliente final

- Soluciones de sensores de una
única fuente; también para otras
tareas 
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Vídeo registrador sin
papel
Con un número máximo de
señales de entrada de hasta 18
canales

El vídeo registrador gráfico de Control-
temp, tiene una pantalla de 6” TFT a color
con resolución 640x480 pixeles.
De arquitectura modular expandible con
un número máximo de señales de entrada
de hasta 18 canales aislados para señales
de termopar, RTD, corriente y tensión.
Soporta hasta 6 slots de entradas/salidas.
La configuración de las tarjetas de I/O se
hace extremadamente sencilla mediante
jumper. El convertidor interno A/D es de 18
bits para las entradas por lo que las lectu-
ras de las medidas son de una gran preci-
sión además de la gran velocidad de
muestreo de 200 milisegundos para todos
los canales. El convertidor D/A para las
salidas de retransmisión es 15 bits, con lo
que se asegura una alta precisión.
La programación es muy fácil e intuitiva y
está disponible en idioma español. Dispo-
ne de teclas de programación con diálogo
interactivo. Las representaciones gráficas
disponibles son gráficos en vertical, hori-
zontal, barras, numérico y mixto. Dispone
de detector infrarrojo de presencia para el
apagado automático del LCD para cuando
no se detecta presencia cerca del equipo
proporcionando así un ahorro energético
prolongando así la vida útil del LCD. 
El equipo cumple con los requisitos de la
norma FDA 21CFR parte 11 en cuanto a
registro y firma electrónica.

Controltemp, S.L.
Tel.: 935741320
controltemp@controltemp.net
www.interempresas.net/P54377
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Manómetros OEM
Permiten configurar el punto cero a cualquier presión

Keller AG für Druckmesstechnik presenta su manómetro electrónico
Eco1. Se trata de un instrumento que cumple con todas las caracterís-
ticas de las medidas estándar con un precio excepcionalmente bajo. 
El display dual del Eco 1 se actualiza dos veces por segundo, mostran-
do el valor medido, así como el valor mínimo o máximo. Como caracte-
rística especial, el Eco 1 ofrece al usuario la posibilidad de configurar
el punto cero a cualquier presión. Así, el manómetro siempre mostra-
rá las desviaciones del valor de la tara del cero como el valor actual.
El sistema es fácil de usar y mediante dos teclas de operación ofrece
acceso a una amplia gama de
funciones: los valores máxi-
mo/mínimo se pueden borrar y
resetear a cero, o se puede
conmutar el instrumento a un
modo de funcionamiento con-
tinuo. En modo de funciona-
miento continuo, la batería
tiene una capacidad de hasta
1.400 horas.

Catsensors
Tel.: 934508777
info@catsensors.com
www.interempresas.net/P69944

Robot de mecanizado
Incorpora un electromandrino de alta velocidad

El robot RX170 hsm de Stäubli
ha identificado un conjunto de
aplicaciones como fresado, des-
barbado, corte, roscado, recan-
teado o taladrado. Incorpora un
electromandrino de alta veloci-
dad integrado directamente en
el propio antebrazo otorgándole
unas características iniguala-
bles en términos de velocidad,
precisión y flexibilidad, asegu-
rando una extremadamente alta rigidez y facilidad de operación. 
Gracias a sus 1.835 mm piezas de gran tamaño son fáciles de trabajar.
Cuando se utilice en combinación con ejes lineales, la área de trabajo
se puede ampliar casi sin límite – una ventaja que abre el potencial a
nuevas aplicaciones, por ejemplo, el procesado de componentes lige-
ros de gran tamaño. 
Otro punto a considerar es su capacidad de trabajar sobre varias su
estaciones de trabajo, eliminando los tiempos improductivos produci-
dos por la carga / descarga de las piezas.

Stäubli Española, S.A.
Tel.: 937205408
connectors.es@staubli.com
www.interempresas.net/P69722
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Robot industrial
De 4 ejes con sistema de cinemática paralela

El robot Delta de Yaskawa-Motoman
cuenta con una alta capacidad de
carga, amplia área de trabajo y una
velocidad excepcional. El robot Delta
MPP 3 para tareas exigentes de pic-
king complementa la gama de produc-
to Motoman de Yaskawa. Este desarro-
llo significa que la implementación de
líneas completas para el embalaje es
ahora posible utilizando exclusivamen-
te productos de este fabricante.
Sus dimensiones compactas permiten
un ahorro de espacio en las instalacio-
nes pudiendo ser colocado encima de
las cintas transportadoras. la muñeca

estándar es compatible con una amplia gama de pinzas
diferentes. Además, con la protección de clasificación IP65,
es fácil de limpiar.
En este robot de cuatro ejes con sistema de cinemática
paralela, el cuarto eje, llamado eje de la muñeca, es signi-
ficativamente más fuerte que en los demás modelos. Esto le
permite mover cargas de hasta 3 kg a una velocidad sin pre-
cedentes: el robot puede alcanzar un máximo de 230 ciclos
por minuto (el más rápido de su categoría) con un alcance
de 1.300 mm. Los transportadores pueden trabajar a una
velocidad de hasta 120 m/min. 
El rendimiento de los robots MPP 3 se maximiza en relación
con los robots de embalaje de final de línea. Como miembro
de la familia de productos Motoman, puede ser ideal en
combinación con otros productos de la gama para formar
soluciones completas con la tecnología integrada a la per-
fección. El resultado es una línea completa de envasado de
un solo proveedor: desde la recogida del producto hasta la
preparación final de los palés para su transporte.

Yaskawa Ibérica S.L. - Motoman
Tel.: 936303478
info.es@yaskawa.eu.com
www.interempresas.net/P68810

Equipo dosificador de
precisión
Perfecto para microdosis precisas

El equipo dosificador de
precisión eco-PEN de
Dotest consiste en un
husillo rotatorio de des-
plazamiento positivo,
totalmente estanco y con
sistema de auto sellado
entre rotor y estator. El
movimiento controlado
del rotor transfiere el
producto por desplaza-
miento al interior del estator. En esta transferencia el
producto permanece inalterable y con solo cambiar el
sentido de giro del rotor, preeflow asegura un correcto y
limpio final de dosis.
Características:
- Auto sellado a 2 Bar con productos acuosos
- El efecto de auto sellado aumenta con la viscosidad
- Posibilidad de dosificar a alta presión (16 - 20 bar)
- Alta presión permite trabajar con diámetros de aguja
pequeños.
- Se puede aplicar una succión para media y alta visco-
sidad.
- Para productos autonivelantes no se necesita tanque
de presión
El controlador que incorpora un micro procesador es
muy fácil de operar (no submenú) y ofrece soporte grá-
fico. El kit de presión se monitoriza y se presenta digi-
talmente en pantalla (Bar o Psi). También se monitori-
zan los mensajes sobre el motor o el nivel de rellenado.
Se pueden conectar señales externas a un PLC median-
te los puertos E/S (I/O) para el control de líneas auto-
máticas de proceso. Se pueden almacenar una gran
variedad de programas de dosificación.

Dotest, S.L.
Tel.: 934905560
dotest@dotestsl.com
www.interempresas.net/P54725

Tel. 936 473 950   Fax 936 473 951
Lu.- vi. 8h a 18h

.es/inmediatamente

A medida. Garantizado.
®

Cables de accionamiento confecciona-
dos desde 24 h ... sistemas de cadenas
portacables confeccionadas en 1 a 10
días ... configurables en línea.

readychains® confecccionables a partir de la primera cadena o en serie ... como sistema
completo: cadena, cables, piezas montadas ... planificamos in situ ... con garantía de
sistema ... desde 24 horas ... servicio técnico en 30 filiales propias en todo el mundo.
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Interfaces modulares con relé
Electromecánicos y de estado sólido

La serie 39 MasterInterface fabricada por
Finder Eléctrica, S.L.U.  incorpora interfaz de
nueva concepción, ultrafina qué Finder pro-
pone en 5 distintas versiones, aptas para la
interconexión con sistemas automáticos
controlados por PLC.
El tipo MasterBASIC que garantiza un empleo
universal en cualquier tipo de sistema. Ade-
más, incluye portafusibles, exclusiva de Finder
en la categoría de las interfaces de 6,2 mm de
ancho. El uso principal es el de salvaguardar
la salida del relé de posibles sobreintensida-
des o cortocircuitos accidentales.
Los modelos tipos MasterINPUT y Maste-
rOUTPUT permiten la conexión directa a la
interfaz sin tener que emplear bornes adicio-
nales que ocupan innecesariamente espacio
en el cuadro.
El tipo MasterTIMER, es un temporizador multifunción y mul-
tiescala. Los cinco modelos están disponibles con dos ejecu-
ciones de relé: relé electromecánico con 1 contacto de 6A y
Relé Estado Sólido con salida de 2A a 24V DC

Finder Eléctrica, S.L.U.
Tel.: 962725272
finder.es@findernet.com
www.interempresas.net/P70180

Reductores y
motorreductores
inoxidables
Para aplicaciones industriales

Como distribuidores de
Hydro-Mec en España,
Sistemas y Accionamien-
tos Mecánicos presenta
la gama de reductores y
motorreductores inte-
grales en acero inoxida-
ble.
Están diseñados para
aplicaciones en indus-
trias donde las agresivas
condiciones ambientales
o de trabajo destruyen

prematuramente las series estándar, normalmen-
te construidas en aluminio o fundición; asimismo,
cumple las normativas, tanto europeas como ameri-
canas, aplicadas en la industria alimentaria.
La gama está constituida por 4 modelos, con un par
máximo de 320 N.m, y reducciones entre 18 y 35 mm.

Sist. y Accionamientos Mecánicos Europeos, S.L.
Tel.: 935860302
sismec@sismec.com
www.interempresas.net/P66709

Cables calefactores
Diseñados para refrigeración

Ako cuenta con una extensa gama de
cables calefactores, especialmente
diseñados para refrigeración. Así, pue-
den adaptarse a tuberías, armarios y
vitrinas, subsuelos de cámaras frigorí-
ficas, puertas de cámaras frigoríficas y
entradas de cámaras.

AKO Electromecànica, S.A.L.
Tel.: 938142700
smartinez@ako.com
www.interempresas.net/P45598

Interfaz esclavo
Acepta hasta 64 módulos de E/S de periferia

El módulo interfaz esclavo Profinet I/O de la
exitosa serie SLIO de Vipa acepta hasta 64
módulos de E/S de periferia con una veloci-
dad de transmisión de 100 Mbit/s. Incorpora
dos conectores RJ45 para la comunicación
Profinet y soporta un rango máximo de direc-
cionamiento entradas y salidas de 512 Bytes.
Además integra un módulo de alimentación
24V dc, con protección contra polaridad
inversa, que alimenta, además de la electró-
nica, las salidas de los módulos de la perife-
ria, con lo que no es necesario pedirlo por
separado. 
Los Leds indicadores de estado ofrecen
amplia información del módulo (alimenta-
ción, servicio, errores); soporta además:
interrupciones, alarmas de proceso, funcio-
nes de diagnóstico e interrupciones con
diagnóstico configurables mediante parame-
trización.

Vipa Automation, S.L.
Tel.: 935831504
vipa@vipa.es
www.interempresas.net/P70452
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Hornos de calibración
portátiles 
Para calibrar in situ

El horno de calibración Transcal, comercializado por
Entesis Technology,  proporciona precisión, fiabilidad y
facilidad de uso. Rango de 50 a 1.100 ºC.
Cada día es más necesario verificar periódicamente la
calidad y la precisión de las sondas de temperatura.
Esta verificación debe poderse realizar sin afectar la
producción. De ahí la necesidad de un equipo ligero,
manejable y portátil que permita realizar una calibra-
ción de calidad cerca del emplazamiento de las sondas
a calibrar.
Los hornos incorporan resistencia eléctrica y regulador
PID incorporado y tienen una profundidad importante
(180 mm) de penetración de la sonda. Cuentan, ade-
más, con un ventilador para disminuir el tiempo de
enfriamiento y permitir realizar diferentes calibraciones
en un breve periodo de tiempo. Disponen también de un
asa que facilita el transporte de estos hornos. Opcio-
nalmente se puede adquirir una maleta de transporte.

Entesis Technology, S.L.
Tel.: 934105454
info@entesis.net
www.interempresas.net/P70119

Juntas, ejes y casquillos
En acero inoxidable
Lasiom S.L. ofrece una gama de productos en acero
inoxidable. Tienen más durabilidad y son menos con-
taminantes. Disponen de juntas universales, eje
estriado y casquillos brochados, así como husillos
roscados, cabezas de rótula, horquillas a charnela,
anillos elásticos DIN 471 – 472 – DIN 6799 y dispositi-
vos de fijación para cilindro y chavetas.

Lasiom, S.L.
Tel.: 937937557
comercial@lasiom.com
www.interempresas.net/P66625

c/. França, N° 20 Nave 2 
Pol. Ind. Las Comas 
08700 Igualada (Barcelona) España 
Tel. +34 (0)93 80660 26 
Fax +34 (0)93 80660 57 
E-Mail: stegotronic@stegotronic.es
http://www.stegotronic.es
Blog: http://gestion-termica.com

0 Nav  

Luminaria de LED 
con sensor de movimiento

Nuevo Termostato, más preciso
a los cambios de temperatura

Secador frigorífico
Para sistemas de aire comprimido

Drypoint RA es un secador
frigorífico desarrollado por
Beko que enfría, seca y
ahorra.
El Drypoint RA cuenta con
una combinación de inter-
cambiadores de calor de
gran superficie y con un
diseño que minimiza los
desvíos del caudal y las
resistencias adicionales al
flujo. Además, incluye el
controlador DMC 18 o DMC 24, según elmodelo de Drypoint
RA, para asegurar la vigilancia de los parámetros de funcio-
namiento del secador y del purgador de condensados Beko-
mat.
El secador frigorífico tiene una máxima rentabilidad gracias a
los bajos costes de funcionamiento y a un mantenimiento
mínimo. El líquido refrigerante R 404 A se ha remplazado por
el refrigerante ecológico R 407 C que no ataca a la capa de
ozono.

Beko Tecnológica España, S.L.
Tel.: 936327668
ana.gracia@beko.de
www.interempresas.net/P70193
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Retenes en versión simple
labio o doble labio
Pueden ser de varios materiales

La empresa Euro Bearings
Spain, S.L. distribuye para toda
Europa la gama de artículos
técnicos industriales de las fir-
mas TTO y KOK:
Retenes para ejes 
Anillos rescadores
Anillos V-Rings
Los retenes se presentan en
color negro, versión simple labio
(SC) o doble labio (TC) y pueden
ser de varios materiales:
De Nitrilo “NBR”, que soportan unas temperatu-
ras entre -40º C y +120º C y presentan una buena
resistencia a aceites minerales y grasas sin adi-
tivos.
De Viton “VI”, con excelente resistencia a las
altas temperaturas (hasta +200º C)
De Silicona “SI” cuya característica es la gran
resistencia a temperaturas extremas ( -60º C  y
+200º C)
Poliacrílico “PA” idóneo para altas temperaturas
pero con escasa resistencia al agua o soluciones
acuosas.

Euro Bearings Spain, S.L.
Tel.: 933037860
miriam.abad@eurobearings.net
www.interempresas.net/P66231

Pinza eléctrica por impulsos
Hasta 250 ciclos por minuto

Las pinzas GEP9000 reciben corriente solamente durante
25ms, y este corto impulso de corriente es suficiente para
cerrar de forma rápida y precisa. Por ello es muy eficiente, ya
que en estado abierto o cerrado, la pinza no consume energía.
La pinzas son Plug & Play, ya que integran su control y detec-
ción de posición. Solo hay que conectar el cable para alimenta-
ción de 24 V y la transmisión de señales, y puede empezar a tra-
bajar. El accionamiento es a través de bobina móvil libre de con-
tacto, con un desgaste inapreciable. La transmisión de fuerza
es a través de palanca acodada, siendo las piezas funcionales
de acero nitrurado a gas. La detección está integrada, de 3 pun-
tos, y es libremente programable, con visualización mediante
LED de indicación de estado

Sommer Automatic Spanien, S.L.
Tel.: 918822623
info@sommer-automatic.com
www.interempresas.net/P68500

Freno de parada estándar para servomotores 
En caso de fallo del suministro de corriente eléctrica

Binder Magnete cuenta con el freno de parada estándar para servomotores
High-Torque, diseñado para ‘mantener’ cargas, así como para ‘parar’ grandes
cargas en caso de fallo del suministro de corriente eléctrica.
En el transcurso de trabajos de perfeccionamiento Kendrion Binder Magnete
consiguió desarrollar una nueva generación de frenos magnéticos permanen-
tes.  Este modelo presenta una ampliación del momento de parada aún en
espacios reducidos, una ampliación del margen de temperatura ambiental de -
40 a +120 ºC, y tolerancias de tensión mundialmente permitidas.
Para este sistema ya no se aplica como imán permanente un disco  magneti-
zado de forma axial, sino un anillo de paredes finas magnetizado de forma
radial, es decir segmentos de anillo. Gracias a ello y en comparación con la
construcción anterior es posible realizar un flujo magnético mayor con el
mismo diámetro exterior del freno.
Debido a la configuración más estable del sistema magnético se evita el efecto de arriostramiento al incorporar el freno,
que en mayor o menor medida ocurría con los frenos magnéticos permanentes convencionales.
También se ha conseguido suavizar en gran medida la hasta ahora bastante crítica consideración, en el caso de los frenos
de imán permanente, del margen de desbloqueo,  es decir del margen de tensión en el cual el freno está desbloqueado, en
cuanto a tolerancias de tensión así como margen de temperatura ambiente.

Binder Magnete Ibérica, S.L.
Tel.: 977206937
binder@binder-es.com
www.interempresas.net/P36872
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VIPA: Sistemas de control para todas las aplicaciones!!

                                82                                      93 583 17         

       aplicaci       a       p       l       i       c       a       c       i

 

ecoPanels

ecoPanel   604LC & 607LC

„El nuevo camino hacia la 

visualización e#ciente“

Conexiones Ethernet, RS232, RS422/485 y USB                                                                                                     

Puerto MPI opcional                                                                                          

Windows ® Embedded CE 6.0 Core 

Runtime Movicon 11 Basic integrado               

Displays de 4,3“ (480x272) y 7“ (800x480) TFT 65K colores LED 

Conexión de teclado y ratón externos vía USB                     

128Mb Flash (amp. opcional), 128Mb hasta 256Mb RAM
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Banco de ensayos
Para pruebas de inmunidad de RF conducida

La empresa Telpro ofrece el servicio de ensayos de inmunidad de
RF conducida, dentro del apartado de ensayos de compatibilidad
electromagnética (EMC) para verificar el cumplimiento de las nor-
mativas tanto europeas como de terceros países para poder efec-
tuar el marcado CE de sus productos.
El banco de trabajo que es móvil puede ubicarse en el interior de la
cámara semianecoica del laboratorio. Además dispone de filtros de
red, monofásica y trifásica, de alimentación de corriente continua,
así como para el filtrado de líneas de señalización y control.
Además se dispone anexo a esta cámara de un banco de trabajo
con todos los instrumentos de laboratorio necesarios para poder
realizar las medidas que exigen las normativas.
Todo este instrumental del banco de trabajo anexo está controlado por ordenador mediante bus IEE488, permitiendo así
poder disponer de una gran flexibilidad cuando es necesario ver el comportamiento de los equipos bajo ensayo en condi-
ciones especiales y extremas, además permite ser programado para el cumplimiento de normativas especiales tanto de ter-
ceros países como las determinadas por el propio cliente.
Se dispone de un circuito cerrado de TV para ver el comportamiento del equipo bajo ensayo. El rango de frecuencias de tra-
bajo es de 9 kHz a 220 MHz.

Telpro - TelproCE
Tel.: 935893569
xgarcia@telproce.com
www.interempresas.net/P6585

Motores asíncronos
Diseñados de acuerdo con la
legislación europea

Gama de motores asín-
cronos fabricados por
Vernis Motors, S.L., han
sido diseñados ecológi-
camente de acuerdo a la
legislación europea que
fija los criterios de dise-
ño ecológico para la
comercialización y pues-
ta en servicio de moto-
res eléctricos,  Vernis
Motors S.L ha desarro-
llado lA gama de motores IE 2 que cumplen con la
mencionada legislación.
Con esta gama de motores de alta eficiencia Vernis
Motors sigue apostando por la sostenibilidad y con-
tribuye a mejorar la  relación con el entorno.
Esta gama de motores asíncronos que se ha desa-
rrollado sin incrementar las dimensiones exterio-
res, lo que los hace completamente intercambia-
bles con los motores de menor eficiencia que están
actualmente en servicio

Vernis Motors, S.L.
Tel.: 937105268
info@vernismotors.com
www.interempresas.net/P70436

Sensor de visión
Con menú de configuración simple e intuitivo

Incluso con los objetos más comple-
jos, la nueva gama de sensores de
visión FQ de Omron captan imágenes
nítidas, proporcionando una instala-
ción y parametrización muy sencilla.
Estos innovadores sensores, se carac-
terizan por un menú de configuración
simple e intuitivo, eliminando la nece-
sidad de instrucciones y know-how
especializado.
Los sensores de visión de Omron FQ
son los primeros sistemas de su clase

en emplear tecnología ‘high dynamic range’ (HDR). Estos sen-
sores incorporan procesamiento en color real (16 millones de
colores), filtros de polarización e iluminación LED de alta
intensidad integrada. Éstas características permiten inspec-
ciones estables incluso de objetos altamente brillantes y de
bajo contraste.
Los nuevos sensores de visión FQ están disponibles en ver-
siones con campo de visión de 7,4mm a 300 mm, de ésta
forma puede seleccionar el sensor que más se adapte a las
necesidades de su aplicación. Todos los modelos cuentan con
grado de protección IP67, por lo que resultan adecuados en
entornos adversos.

Omron Electronics Iberia, S.A.U.
Tel.: 913777900
omron@omron.es
www.interempresas.net/P59751
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ediciones de uno o varios sectores, marque la casilla o casillas de su interés.

Nombre y Apellidos del titular

Fecha de caducidadNúmero tarjeta

DATOS PERSONALES
Empresa N.I.F.

Nombre Apellidos

Dirección

Población C.P.

Teléfono Fax

E-mail

FORMA DE PAGO

Nombre y Apellidos del titular

La suscripción se renovará anualmente salvo orden en contra del suscriptor

Entidad Agencia DC Nº de Cuenta

Fecha / /20

FIRMA DEL TITULAR

Código de cuenta de cliente (C.C.C.)

DOMICILIACIÓN BANCARIA

TARJETA DE CRÉDITO

Puede enviar este boletín por fax al 93 680 20 31 o por e-mail: suscripciones@interempresas.net
O bien por correo postal a nova àgora, s.l. C/ Amadeu Vives, 20-22 • 08750 MOLINS DE REI (Barcelona)

BOLETÍN DE SUSCRIPCIÓN

REVISTAS INTEREMPRESAS
PRECIO
ESPAÑA

(precios sin IVA)

PRECIO
EXTRANJERO
(precios sin IVA)

72 €

48 €

32 €

32 €

32 €

32 €

32 €

32 €

32 €

32 €

32 €

32 €

72 €

32 €

32 €

32 €

32 €

88 €

32 €

32 €

32 €

32 €

81 €

48 €

32 €

32 €

48 €

165 €

109 €

73 €

73 €

73 €

73 €

73 €

73 €

73 €

73 €

73 €

73 €

165 €

73 €

73 €

73 €

73 €

202 €

73 €

73 €

73 €

73 €

186 €

109 €

73 €

73 €

109 €

COMPRAR

EDICIONES
AL AÑO

COMPRAR

9

6

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

9

4

4

4

4

11

4

4

4

4

9

6

4

4

6

AGRICULTURA

HORTICULTURA

PROFESIONALES Y CENTROS DE JARDINERÍA

VITIVINÍCOLA

GANADERÍA

PRODUCCIÓN ALIMENTARIA

INDUSTRIA DEL ACEITE

DISTRIBUCIÓN ALIMENTARIA

DISTRIBUCIÓN DE FRUTAS Y HORTALIZAS

HOSTELERÍA

ENVASE Y EMBALAJE

EQUIPAMIENTO INDUSTRIAL

OBRAS PÚBLICAS

URBANISMO Y MEDIO AMBIENTE

CONSTRUCCIÓN

CERRAMIENTOS Y VENTANAS

INSTALADORES

INDUSTRIA METALMECÁNICA

INDUSTRIA DE LA MADERA

FERRETERÍA

TALLERES MECÁNICOS Y ESTACIONES DE SERVICIO

QUÍMICA Y LABORATORIOS

PLÁSTICOS UNIVERSALES

ARTES GRÁFICAS

ENERGÍAS RENOVABLES

AUTOMATIZACIÓN Y COMPONENTES

NAVES INDUSTRIALES
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BARCELONA tel.: 936003620 · ingenieria@tempel.es MADRID tel.: 915054592 · madrid@tempel.es VALENCIA tel.: 

963698156 valencia@tempel.es BILBAO tel.: 944635099 · bilbao@tempel.es SEVILLA tel.: 954252788 · sevilla@tempel.es

GRANDES SOLUCIONES, 
HARDWARE COMPACTO!

Los sistemas PC embebidos permiten un  ahorro de energía, 

espacio y costes.

Advantech presenta un sistema fanless embebido de bajo consumo, alto rendimiento energético 

y medidas compactas que cabe en la palma de una mano.

Soporta tanto HDD como CompactFlash, lo que amplia los usos en aplicaciones embedded. 

Además, con la tecnología SUSIAccess, permite una gestión remota, del estado, control y 

recuperación del sistema.

Una buena solución a un coste asequible para aplicaciones de automatización industrial, 

ticketing, maquinas de vending y kioscos entre otras.

Gestión Remota Inteligente  

Centralized Device Monitoring
 !"#$%&"#'()#*+"#(,+!-($.%&"/+!
One-Click System Recovery

ARK-1120

Intel® AtomTM N455 Processor
0.11+%"2(3(,456(7(8096(:(;<=
One-half Mini PCIe Socket
=>1&!2/+!(?+%(@/%#A#22(B11A/C&"/+!
4!AD(:EFE(>(7FE(>(GF7(C*
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