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Ultimas Noticiasde laRamade Estudiantes
IEEE-UNED

German Carro Fernandez

Presidente Rama de Estudiantes |IHE¥ED
Presidente del Capitulo Estudiantil de la IEEE Education Society en la IEEEsb UNED
Universidad Nacional de Educacién a Distancia
A Corufig Espafia
germancf@eee.org

V https://sites.google.com/site/actividadesieeeuned/Hom
. PROYECTOS ENCURSQ e/mo

Como sabéis, durante los dltimos meses nuestra Rama ha \, http://www.motostudent.com/
estado inmersa en proyectos colaborativos con otras
instituciones educativas. En nuestro afan por promover la Si queréis participar en el proyecto solo tenéis que
ingenieria entre los estudiantes, varios de nuestros miesmbrenviarle un email a Jose Carlogasecarlosfg@ieee.ory él
estan coordinando estos proyectos que avanzan paso a pasootoindicara que pasos seguir para empezar a trabajar en el
gue sigue a continuacién es un resumen de los mismos con fogsmo. Sede Central en MaiftJNED.

responsables de éstos. -Proyecto Tunel de Vienta Antes del verano otro de
-Proyecto MotoStudent 20112012 En Mayo de este nuestros miembros se puso manos a la obra para potenciar las

afio nuestra Rama en la UNED ha firmado un convenio delaciones de nuestra rama con otros Centros Formativos. Para

colaboracién con la UPM (Universidad Politécnica de Madrid)ello y bajo las actividades del Proyecto IEEE TI8&pf//ieee

para participar con ellos en el citado evento. En nuestro casmed.org/2011/01/publicaddes-sesiones/-fotosdelpasade

han sido dos de nuestros miembros los que de manera oficieéestisp-workshopde-porto-portugalj se empez6 a colaborar

nos representaran en esta actividad: Jose Carlos Fernandegon el Instiito Ramiro de Maeztu en Madrid. La colaboracion

Jose Antonio Caara. La labor asignada a nuestra Rama see centra en ofrecer ayuda para la realizacion de un Tunel de

reparte en dos vias de trabajo: Viento a escala que permita realizar experimentos de control de

L, ., . ) ., superficies y aerodinamica en los talleres de ese centro
f Fabricacion y programacion del sistema de inyeccioRqycativo. Se potenciarasi la interaccion de los jévenes

para la moto en concurso. estudiantes con aspectos de la fisica como la dindmica de

fluidos, aerodindmica, rozamientos, resistencia, etc.

1 Disefo del sistema 'kers' para la moto en concurso.
Todos aquellos que estéis interesados en participar en
este proyecto solo tenéis que enviar umad a Manel
Blazquez  Merino  rpanuel.blazquez.merino@gmail.com
coordinador y responsable del mismo. El os dird que pasos
moto debéis realizar para participar en esta actividad. Sede Central
student en Madrid UNED.

Ni que decir tiene que estamos ya manos a la olaeyen
breve os pondremos al corriente de lo que se va a realizar a |
partir de Octubre. Tenéis mas informacién sobre todo el
proyecto en nuestro Blog ht{p://ieee
uned.org/2011/06/proyectootostuden?011-2012en
colaboraciorconla-upm)) y en nuestra Web
(http://ewh.ieee.org/sb/spain/unediax.php/actividades/44
concursos/98notostuden0112012upm), asi como en las
siguientes direcciones:

ISSN: 19892195 © 2011 IEEE UNED Student Branch
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-Comité Etico: Desde hace ya varios meses estamos
trabajanlo en la constitucion de un Comité Etico que seguira
las directrices basicas del existente en la propia IEEE
internacional. Creemos firmemente que la tecnologia debe
llevar implicito un compromiso con la ética que ayude a
defender criterios como la sosteilidad, la igualdad e
oportunidades, la justicia, la equidad y otros valores morales
gue garanticen la convivencia en nuestra sociedad. La
coordinadora de este Comité es Nuria Girbau
(nuriag88@hotmail.con A lo largo de los proximos meses se
irAn asentaao las bases del mismo, asi que si queréis aportar
vuestras opiniones o sugerencias, no dudéis en poneros en
contacto con ella viamail.

Il.  ACTIVIDADES REALIZADAS ENCENTROSASOCIADOS DE
LA UNED:

1 C.A. de Calatayud Este C.A. empieza tener
actividad. Ayudad por los miembros de Terrasa,
han estrenado su participaciéon activa en nuestra
Rama con wun evento internacional. Su
participacion en el congreso FINTDI 2011 ha
supuesto un afianzamiento de la colaboracion que
nuestra Rama tiene con la IEEducation Socity
en Espafia. Jose Angel Mateo y Miguel Latorre;
con la ayuda de Albert Prieto y Nuria Girbau
desde Terrasa; lo han hecho posiblendie m&

datos en este enlace: http:lieee
uned.org/2011/05/nuestamaen-el-fintdi-2011-
enteruel/.

COLABORACION CON ELMUSEONACIONAL DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA(MUNCYT):

Como plato estrella de estos Ultimos meses queremos

A lo largo de estos meses hemos venido realizand@estacar el inicio de la colaboracion con la nueva sede central

actividades en los respectivos Centros Asociados en los q@ Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia (MUNCYT,
tenemos mas actividad. Muchas de éstasestado vinculadas Ntto://www.muncyt.e Gracias a la publicidad que el C.A. de

han ido orientadas a promocionar nuestra Rama y el IEEE, d4MNCYT se puso en contacto con nosotros a medialtds

como qué es lowg haemos dentro de la UNED. @rvision
general de las mismas sigue a continuacion.

1 C.A. de A Corufia Hemos continuado realizando
actividades de presentacién de actividades y
promociéon de la Rama. Este afio se ha impartido
el Taller: 'Desarrollo Web con el Framerk
CakePHP', tenéis mas informaciébn en nuestro
Blog (http://ieeeuned.org/2011/06/finalizadel-
taller-de-cakephpena-coruna/). Con un total de
25 alumnos ha s un éxito que debemos
agradecer a Alfonso Nishikawa, que lo impartid
magistralmente y soporté con paciencia nuestral
preguntas, hasta el final. jGracias Alfonso!

1 C.A. de Madrid: Las actividades se han centrado
en los proyectos ya citados. El objetivo hdos

mes de Julio.

MUNCYT

MUSED NACIOMNAL DE
CIENCIAY TECNOLOGIA

Tras varias reuniones hemos llegado a un acuerdo de
colaboracion en el que ellos nos permiten utilizar una zona del
museo para exponer y desarrollar nuestras actividades y
- mostrarlas al publico. Nosotros a cambio realizaremos aquello
ara lo que estamos trabajando en el IEEE promocionar la
ciencia y la tecnologia entre la sociedad. Y que mejor lugar
para hacerlo que desde el propio museo. Si bien en nuestro
Blog
Mmuncytmuseenacionalde-cienciay-tecnologia) y a través

(http://ieeeuned.org/2011/08/colaboracimon-el-

potenciar las relaciones institucionales con otros
centros educativos (institutos y universidades).
1 C.A. de Terrasa Como en el caso de Coruia se.
ha promocionado la Rama y las actividades qu
realizamos. Dentro de las actividades del Dia de Ia
UNED seha realizado una exhibicion de robética
que ha sido dirigida por Nuria Girbau y Cecili
Expésito. Tenéis mas informacién, asi como una
imagen de la repercusion en prensa de este acto,
en nuestro Blog http://ieee
uned.org/2011/07/demostraciooboticaenla-
uneddeterrassg/ Asi mismo, una representacion
de nuestra Rama se present6 a la CampuaRid
celebrada en Valencia. Podéis ver el reportaje
gréico del eventoen este enlacehttp://ieee
uned.org/2011/07/jornae#e-clasificacion
campusbot-valencia2011/.

del los emails que periédicamente recibis, habéis tenido ya
cumplida informacién de este tema, no esta&erecalcar la
importancia que esto tiene de cara a nuestras actividades
Suturas. De hecho ya estamos preparando actividades una vez
Se realice su inauguracion oficial; prevista para el proximo 17
de Noviembre en A Corufia. Entre ellas podemos destacar:

1 Promocion de las actividades IEEE TISP con una

sesion de presentacion orientada a Centros Educativos
de Galicia y en colaboracion con la IEEE Education
Society. Esta actividad, organizada por Ramoén
Carrasco y Germéan Carro, contara con la participacion
Inmacuada Plaza (Presidenta de la IEEE Education
Society en Espafia) y de responsables IEEE TISP de la
Regién 9 (América Latina).

Colaboracion interramas. Ya hemos realizado un
llamamiento para compartir el espacio que el Museo
nos ha cedido, entre las diferenteRamas de

ISSN: 19892195 © 2011 IEEE UNED Student Branch
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Estudiantes del IEEE de Espafa. Nuestro objetivo es Siempre intentamos mejorar las actividades que
realizar jornadas itinerantes con la exhibicion ynuestra Rama puede ofreceros y estamos abiertossirasi
presentacion de proyectos de las distintas Ramapyopuestas, sugerencias y opinionesuajuier colaboracién
contando para ello como representantes de las citadasra bien recibida. Si no sabéis a quién debéis dirigiros para
Ramas que expliquen sus actividades p®mocionen hablar o comentar algun proyecto, podéis enviarme a mi un e
a nivel institucional. mail (germancf@ieee.org) y yo os pondré en contacto con el
1 Realizacion de Talleres, Cursos, y actividades lGdicasoordirador o la persona responsable del mismo.
dirigidas al publico en general, interesado por la Quiero agradecer también el trabajo de todos aquellos
tecnologia, realizando especial hincapié en jévenes giembros de nuestra Rama que robando horas a sus estudios,
estudiantes. trabajo, suefio o familia estdn, o han estado, colaborando
activamente con nuestras actividades. Ng sonombrarlos
Queremos agradecer desde aqui al C.A. d¢NED  todos porque no quiero olvidarme de ninguno, pero a todos
en A Corufia, y en especial a Ana Novo y a José Manugbsotros os debemos el incremento de actividades y proyectos
Varela, el que nos hayan facilitado el poner en marcha esge nuestra Rama ha ido teniendo desde su fundacion en el
colaboracién. Os mantendremos informados de esta nueZ@04. {GRACIAS!
aventura.
Como veis; y como viene siendo habitual; estevo
Boletin viene cargado de noticias y actividades en las que
IV. " OTRAS ACTIVIDADES, LOGROS Y AGRADECIMIENTOS: nuestra Rama ha participado o va a participar activamente. Por
Existen otras activida que estan en marcha en osmotivos de espacio no estan todas, pero quiero recordaros los
diferentes Centros Asociados de la UNED y que en s@nlaces en los que podéis encontrar informacion mas completa
momento se iran notificando y explicando. Solo citar que en &l exhaustiva:
C.A de Terrrasa se esta trabajando para realizar un Taller de  -Blog de la Ramahttp://www.ieeeuned.org
robdtica dirigido a nifios de entre 8 y 12 afios@aboracion -Pagina web de la Rama:
con algunas empresas locales. Asi mismo nuestra Rama esta http:/ewh.ieee.org/sb/spain/uned
trabajando en aunar fuerzas con la IEE Education Society para -Pagina web en el DIEEC en la UNED:
presentar proyectos en un futuro a la IEEE International http://www.ieec.uned.es/index_|IEEE.htm
Foundation lfttp://www.ieee.org/organizations/foundatipn/ Por supuesto, nuestros correos electronicos estan
En la misma linea estamos intentando preparar nuev@diertos a cualquier pregunta que tengais sobre las actividades
proyectos para presentar a la seccion de los IEEE EPIGBle estamos realizando en la Rama. Tenéis actualizados los
(http://www.ieee.org/education_careers/education/preunivers@@os de la Junta directiva en este enlace:
y/epics_high.htnl ). http://www.ieec.uned.es/ieee/investigacion/ieee_dieec/sb/Dire
Recordad también que nuestra Rama ha conseguidiiva.htm y os recuerdo que el acceso a los Boletines
su primer Capitulo Estudiantil (Student Chapter). Hemog@nterioreses publico y podéis descargarlos desde aqui:
afianzado nuestra colaboracion con la B ucation Society http://www.ieec.uned.es/ieee/investigacion/ieee_dieec/sb/Bole
con el Student Chapter de la misma en nuestra Rama. Estig.htm
primera vez que conseguimos uno, y no esta de mas indicar Podeéis realizar propuestas, sugerencias, comentarios
que no son muy habituales entre las ramas de Estudiantes. Y estar informados de las ultimas novedades, en nuestro blog:
Indicar, también que uno de nuestros Coordinadorelttp://www.ieeeuned.org/dénde si queréis podeis convertiros
de Actividades; Jose angel Matewa sido nombrado nuevo en editores de noticias en cualquier momento.
Representante de Estudiantes del IEEE en Espafia (SSR). iMuchas Gracias a todos y nos vemos en ékipro
iEnhorabuena!. El acto de nombramiento se celebr6 en Bpletin!.
CNR 2011 que este afio se organizo por las Ramas de la UPM

y la URJC en Madrid y al que asisti6 una nutrida German Carro Fernandez
representacio de nuestra Rama htfp://ieee Presidente de la IEEEsb UNED
uned.org/2011/03/resatm@sel-cnr-isbc2011). Presidente del Student Chapter IEEE Education Society

en la IEEEsb UNED
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Patentes en Informatica Industrilal,P-opiedad del
Softwarea Debate

German Carro Fernandez
Presidente Raande Estudiantes IEEENED
Presidente del Capitulo Estudiantil de la IEEE Education Society en la IEEEsb UNED
Universidad Nacional de Educacién a Distancia
A Corufig Espafia
germancf@ieee.org

Una vez expuestas las posibilidades, el articulo se centra en
Abstract Este articulo, analiza la situacion actual de lasmtentes o que se considera software industrial, su situacién actual y la
en informdtica industrial, centrdndose en la problematica importancia de su patente como herramienta empresarial.

especifica del software. Expone otras opciones de registro de C lusic h hi . la aifoode |
propiedad, como la propiedad intelectual, realizando una omo conclusion se hace hincapié en la atfopde las

comparacion entre los efectos de ambas alternativas a nivel juridico?Uevas tecnologias y medios telematicos para agilizar los
y econémico. Profundiza en la situacion actual de las patentes deProcedimientos de registro y la adecuacion de la legalidad
software y el entorno tecnolégico de hoy en dia en el que predoming0bre patentes al cambiante mundo tecnologico actual. Se
la informacién como herramienta de diferenciacién. Recomienda; recomienda siempre que sea posible el uso de la patente como
siempre que sea posible; el empleo, por parte de la empdesana  garantiade proteccion del software como activo comercial y
herramienta; legalmente justificada; que proteja los derechos deempresarial, y solo en los casos en que su financiaciéon no sea
uso como garantia temporal de la explotacion individual del posible, el recurso al registro de la propiedad intelectual como
software como activo empresarial. Finalmente, explica la necesidadopcién alternativa. Finalmente, se plantea una modificacién en
de modificar el concepto actual de patente para garzatj al autor el concepto tdicional de patente que adecle ésta al caso del
de la misma, el derecho de uso del capital intelectual invertido ensoftware aqui tratado.

aquella, y permitir su aprovechamiento para el desarrollo social y

tecnoldgico de la humanidad Il.  PATENTE DE SOFTWARE

La Oficina Europea de Patentes (OER)] define
generalmente una invencién implementada en computadora
l. INTRODUCCION como"expresion destinada a cubrir solicitudes que involucren

. . . . . computadoras, redes informaticas u otros aparatos
Desde el puim de vista industrial y comercial cualquier P P

ropiedad de la empresa representa un activo para su fjuturop rogramablesconvencionales por las cualpsima facie las
prop . P pr P »: caracteristicas novedosas de la invencibn apropiada se
su protecadn forma parte inherente de la garantia d

funcionamiento de ésta a largo pla&s por ello habitual que anifiesten a traves de uno o varios prograrfls’La citada
g0 plaes p  na AUE * Yefinicion; por su generalad; abarca desde algoritmos hasta
la empresase plantee patentarregistrar cualquier innovacion

: spftware implementado para determinado hardware anejo.
o0 avance gestado en su seno productivo. En el caso de’la

informatica industrial, el software serd; en este articulo; la EIl debate sobre la patentabilidad del software ha provocado
clave en torno a la cual gira la opcion de patente. gue existan diferentes opiniones y normativas al respecto en
diferentes lugares del mundo. Dentro de lapm Union

as ilc:tglsencodrggFr()re?iZsladénfgcr)m%tr:i:c?acl:?odnues;naﬁwsltrr]l(,tllrjrzleer?taciEurOpea; y pese a que en el articulo 52, apartado c) de la
pec . ) . ’ Cl8snvencion de la Patente Europea se excluye expresamente de
robotica, sistemas expertos, todos ellos tienen una caractenst,

comin v es que utilizan el software como ndcleo de s gapatentabilidad [3]; se ha cambiado varias veces de opinion al
y R Pespecto [4] hasta que finalmente en el afio 2005 se rechazé,

funcionamiento. Es por ello que este articulo se centra en lag " | \nanimidad, una propuesta para la patentabilidad del
patentesle software y el andlisis de las diferentes opciones AY&Gismo 2]

permitan garantizar y proteger el uso de éste como activo
empresarialEste trabajo empieza explicando qué se considera El mayor problema radica en que una empresa puede
patente de software. interactuar comercialmente a nivel mundial, por lo que debe

No obstante,d proteccion nsolo pasanecesariamentgor tener presentes los derechos y obligaciones de aquellos lugares
Aap P n los gie desarrolla su actividad, y en algunos de ellos si es

la patente, tambien ems}en o_pcmrzjes alter_ngtn(/jag y Ino polr elﬁo cesario utilizar la proteccion de la patente como herramienta
Menos seguras como el registro de propiedad intelectua O & diferenciacion en el mercado. Paises como EEUU o Canada,

nggggg éltizgggsdes%aggfeie uddeareac?oomi? Igu(;gli;gﬁlgscu érdlnefienden el derecho a la patente de software [2] como uno
P y y de los dereol de proteccion en el mercado industrial.

la mejor opcion en cada caso.

Keywords: industrial; patentepropiedad software
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Es en este punto cuando una empresa debe plantearse qogercialmente durante los afios que la legislacion pertinente
acciones iniciar para proteger su patrimonio intelectual yos permita explotarla.
cuando se debe empezar a evaluar la inversién que supone es

proceso juridico %Es por ello quesi se tiena los suficientes recursos

financieros es recomendable iniciar el proceso de registro de

. PATENTE FRENTE AREGISTRO DEPROPIEDAD patente evitando asi posibles problemas futuros por parte de
INTELECTUAL empresas competidoras interesadas en el praducto
La tramitacion de un registro de pateifeva consigo el IV. SITUACION ACTUAL DE LAS PATENTES DESOFTWARE

pago de numerosas tasas: registrales, de solicitud, de

o ; o . ; ” .~ Como ya se handicado, no todos los paes gestionan
comprobacion, de inscripcion y éstas varian en funcion de |sdual los d)érechos sobre patentes de softvgwden?os hblar
este registro esta orientado a nivel nacional,opro o

internacional. Aln con todo, la citada inscripcion solo consta;g:t e%atlzgﬁi dg?j”é% rrlgsg aErgrL]Jt:,Ja’ doéolr;dﬁ] dlsfc,t r%usﬁgstgaéf‘ Bﬂﬁ?cr) cliz
ﬁgg?gztedeulrsg;% dlénnutéf,gg?asg@tado debiéndose - renov reclanjar normas juridicas e;specificas para ello [9]; frente a la
UE dénde, como hemos visto, hoy en dia el software no es
Este procedimiento encarece sobre manera el registropatentable;aunque si registrable. Japén seria otro caso a
muchas pequefias empresasidan muchale acudir a él a resefiar, incluso en paises como China se ha llegado sugerir la
no ser gue sea estrictamente necesario. No obstante; comonggesidad de patentar el software utilizado para actividades de
se indicd; es necesaria alguna proteccion de cara al usomercio electronico [10].
indebido e indiscriminado por parte de otros competidores de
un producto disefiado por una empresa. Por todo ello uaa de
opciones que se plantean como alternativa es el registro de
propiedad intelectual del software [5].

Es dificil actualmente mantener un criterio objetarm lo
r%irente a las patentes de software. Las opciones de paises
cOmo los anteriores se deciden por motivos econémicos y
politicos y, habitualmente, tras la excusa de proteger una
Este procedimiento tiene un coste reducido en comparacigmopiedad industrial se escuda un deseo de proteccion del
con el del registro de patentes [6]; en algunos casos [7] no llegzercado interigrconocimiento sobre nuevas tecnologias que

alos 13 000 ; y tiene una val i ¢uwdan ysaise endcontra del madgr dominamte b aimplenzehte
primero hasta el punto de proporcionar las siguientes ventajgsmo un argumento a esgrimir ante los accionistas para
afiadidas [5]: garantizar la rentabilidad de una empresa a medio plazo.

1 Su sencillez: Una mera presentacion en un registro L0 que es innegable es que cuando hablatedadustria y
publico destinado al efecto es suficieptga que tenga por ende del software industrial, debemos dejar claros dos
validez juridica. conceptos importantes: por qué el software es diferente, y cual

) ) } ) _es la relacion del software y la industria.
1 Suinmediatez: En los paises firmantes del Convenio

de Berna [8] ni siquiera hace falta una presentacioR. El software es diferente a cualquier otro producto
fehaciente en el registro publico para que se admita a industrial

tramite un derecho de propiedad sobre software. La En la indugria, tradicionalmente, se ha unido a la palabra
presentacion como publicacion-bne del mateal, 0 patente todo un ciimulo de procesos accesorios susceptibles de
la distribucion del software mediante un sistemanventarse. Un determinado nimero de piezas, conexiones,
comercial (lucrativa o gratuita) o incluso la soldaduras, ajustes, estructuras, disefios, en definitiva "algo"
presentacion del mismo en Internet o mediante el usgue podria muy bien seepresentado como una imagen mental
de otros dispositivos multimedia capaces de ofrecer1] susceptible de trasladarse a un papel y que definiria dicha
una fecha y una relacion directa con el propiefase  innovacion. En el caso del software esto no es asi, estamos
considera suficiente prueba a nivel juridico. hablando de un resultado inmaterial que esta siempre asociado
| conocimiento y a la informaaid Y ese es precisamente el
tras su fallecimiento entre 50 y 70 afios mas, e roblema. Muchos de los calculos matematicos, desarrollos o

determinadas condiciones y variando segun paises. pfocesos algoritmicos utilizados por un softwa.re, ho pueden
registro de patente; en cambio; tiene una duraciofc!. Patentados porque pertenecen a la humanidad. Incluso el
media de 20 afios variando segun la legislacion de Ca&gﬁware en sl mismo como producto ,de_ la mﬁngmn y Qada
pais. Su importancia en la e’\/_0|UCIC,)n_ tecnologica, seria equivalente a
estas "artes" (matematica, l6gica, algoritmia, etc.) y su destino
Visto lo anterior podriamos preguntarnosé qecesidad seria darse a conocer por el bien comdn. En este caso no existe
tiene entonces recurrir a upatente La respuesta es simple: el un determinado disefio estructural diferencia®rpodemos
registro de autor protege la literalidad de la obra; en nuesttmblar de funcionalidad [11], y en el estudio de ésta sera dénde
caso el 6digo fuente; pero no la idea que subyace en ella. Esasida el disefio final del software a crear y con ello su
idea puede, en un momento dado, ser la tesorera del verdadposibilidad de patentarlo o naln determinado uso para un
valor comercial del software desarrollado en torno a ella y alfeterminado hardware industrial o un determinado uso para
es donde entra en juego el registro de patente. Solo medianiea determinada aplicacién comercial. Esa es la justificacion
ese registropodremos proteger la idea y aprovecharlaque defienden los que desean su patentabilidad. La

consideracion del software como conocimiento, es la

1 Su mayor duracion: Durante toda la vida del autor f‘
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justificaciébn que esgrimen aquellos que le reconocen una V. ADAPTABILIDAD Y FLEXI BILIDAD UN CAMINO HA CIA
propiedad intelectual al mismo, peral igual que con las UNA NUEVA "PATENTE DE SOFTWARE
matematicas, defienden el derecho universal y libre; no se debe

confundir libre con gratuito; de acceso al mismo. Es necesario flexibilizar el concepto de patente hablando del

capital productivo. En el caso del softwaiadustrial
B. Industria del software frenta software industrial directamente considerado, éste en si mismo se convierte en un

Cuando nos encontramos ante una industria automatizaBgeducto final realizado con horas de trabajo, una organizacion
que emplea esoftware como complemento a la fabricacién,y disposicion de medios adecuada y un proyecto definido. Se
puede ser facil escudarse en la complementariedad softwapuiede decir que el uso de todos los recursos indicados
hardware para patentar conjuntamente ambos productos; aunaavierte al software en el Gnico capital del programador. Pero
pesar de sus evidentes diferencias. No obstante cuandbproblema radica en lo que reside en las lineas de codigo de
entendemos industria  como un “"todo" pEsarial y ese producto final.
empezamos a hablar de la industria del videojuego, la industria . . :
de los efectos especiales, la industria del comercio electrénico, ! dérecho a la propiedad intelectual, como se ha visto en
la industria financiera, etc. se ve claramente que la necesida@@€ articulo, no es discutible. El programador dficador es
habn’a que decir e| "interés" en |aS patente$dftware es el autor y nad|e |e puede qUItaI’ el merito de e||0. El d|lema
cuestién de algo mas que de registrar un nuevo desarrollo. Fefae sobre el derecho de los seres humanos al conocimiento en
estos casos no es que se busque patentar el producto final, séivamismo. Ya se han citado las exclusiones patentables
un paso mas alla y lo que se intenta es patentar componentekicionadas con la matematica, fisica, etc. y en el caso de los
qgue puedan ser reutilizables en otras industrias. eAsia  algoritmos, lineas de cddigo, y productos de software que
industria del software. Protocolos que soportan herramientascnolégicamente proveen a la humanidad en general de un
JAVA, aplicaciones propietarias de Microsoft, programaciormejor desarrollo y evolucion, hablamos de lo mismo.
de entornos intranet que utilizan determinados "frameworks" y . . .
que a su vez se sirven de partes de cdigo de software que La patente limita esos derechos internacionaksssgor ello _
permiteenlazar diferentes programas y aplicaciones a lo largB°" |0 que en algunos casips paises o los Estados son reacios
y ancho de una red industrial en una empresa. El uso de e&JRermitiria en el software.

herramientas, de manera habitual, y la necesidad de darles unCuando hablamos del software industrial quien se beneficia
mantenimiento y actualizacion adecuados, es o que; segditectamente de la patente no suele ser el empleado o equipos
algunos; puede requede la patentabilidad para garantizar sude empleados que han codificado ese software. Normalmente
pervivencia [12], y por supuesto su desarrollo Yes una epresa la que adquiere los derechos de ese trabajo
aprovechamiento econdmico. En industrias como la dejnulando asi el capital intelectual [15] que sus trabajadores han
desarrollo web se ha llegado a sugerir el uso de eSténdareaépositado en un proyecto y evitando que; sSi estos dejan la
patentes para proteger el software frente aetesc[13], empresa; puedan seguir utilizando su inventiva y aprendizaje

generando asi la posibilidad de aplicar royalties o licencias p@cumulado al desatar ese software, al estar éste protegido
el uso de los mismos y escudandose en la necesidad gér |a patente.

proteccion del software desarrollado, intentando controlar el ) ) )

mercado al mismo tiempo. Conceptos éstos que poco tienen EN la actualidad las propias empresas gestionan de manera
que ve con la definicion de patente ya vista. eficiente el trabajo que los equipos de desarrolladores pueden

realizar fuera de la empresa o incluso en sus domicilios fuera
En la actualidad la unica solucion admitidade horas detrabajo, porque saben que la resolucién de

internacionalmente respecto a la patentabilidad o no dgkoblemas en el desarrollo de software esta muy vinculada a la
software es la de la independencia nacional, entendiendo €g@itud mental del trabajador y a su experiencia acumulada,
como la posibilidad de decidir en cada region o,psiisse  hasta el punto de que se recomiendan revisiones constantes de
permite o no. El motivo es que, a dia de hoy, no esta claro sigg ideas o aportaciones aada trabajador que, una vez
puede patentar el software. Los argumentos [14] para haced@alizadas, puedan ser planteadas al conjunto de los
su_elen venir moti_vadas por razones comerciales, a la hora figbajadores de ese proyecto para que esa realimentacion
evitar que se copien productos de otras empresas del mercagiilite el éxito del mismo para el bien de la empresa [16]. Esta
y habitualmente han venido defendidas por grandes firmas dguacién se agrava ain mas si los desarrolladmresiel tipo
la industria del software. El caso es que las leyesfreelance". Ellos ya pierden el derecho desde el momento en
internacionales de copyright llevan afios encargandose de esgue firman el contrato con una empresa y no importa que el
protegiendo los derechos de propiedad intelectual y el trabajoyecto haya durado un mes, o dos afios, sus conocimientos,
de desarrollades, disefiadores de codigo y programadores. sy esfuerzo y su trabajo quedaran para siempre en manos de su

Es precisamente la defensa del esfuerzo de Idgiente por gracia de la patente.
programadores, y la importancia que el software tiene para S;j bien es cierto que los tribunales han dado la razén en
ellos como producto final comercializable, lo que obliga aalgunos casos a la parte mas débil; el trabajador; también es
considerar la patente de software como algodghe adaptarse verdad que iniciar una accién judicial no esta al alcance de
a la situacién concreta en que se desarrolla este dilema. Cua|quiera, y mucho menos si el adversas una empresa de
renombre internacional. Es mas, habitualmente el posible
beneficio futuro se ve nublado por la lentitud judicial que, en
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un mundo como el del software, es un importante argumentopaopieda de la industria y vinculado al contrato que el autor ha
tener en cuenta a la hora de plantearse realizar @ralqufirmado con la empresa.
accion. Hoy nace un posible estandar, mafiana se implementa y

generaliza, pero pasado mafiana ya esta siendo sustituido Eag\c/';nlt;asmgsgrnorjt'“e'ii?; esu;ecg?ecrgjzbleagsara ;?a?\?cperelsaa
otro sin ni siquiera haber llegado a estar normalizad yor p que, pais, g

internacionalmente. rentabilidad d.e su inversion, y atin es mas recom_enda.\bke! que
desarrollador; aprovechando el bajo coste de registro; utilice la

Hasta tal punto llega el afan de convertir el softweme propiedad intelectual siempre que pueda, para defender la
patentable que; dado que el proceso requiere una presentacidmoria de su proyecto; recordando que aunque no lo haga asi,
previa del objeto a patentar, y la Oficina de patentesso no le quita el derecho a reclamarlo como suyo.
responsable puede emitir una resolucién negativa o positiva a
este respecto; se sugiere que, siempre que sea posible, se REFERENCIAS
realice una agnacion directa entre lo que el software realiza y{1] European Patent Office. Web oficial [en linea]. Disponible en:
el efecto material que produce [17], a través de descripciones hitp://www.epo.orgAccesible el 7 de Mayo de 2011.
vinculadas a efectos eléctricos, cambios en puertas |6gicdg], Wikipedia "Patente de Softwdte [en linea]. Disponible en:
activacion de determinados servos, etc. Todo ello buscando que http://es.wikipedia.org/wiki/Patente_de_softwarkccesible el 7 de
se cumplan critéos de aceptacién, como patente, mas cercangs  &° de 201L. _ _
a la idea tradicional de ésta via hardware que atendien European Petent OfficéEuropean Patent Convention (EPC 1978

. linea). Disponible en: http://www.epo.org/lawpractice/legal

realmente al verdadero contenido de lo que se presenta, que iexis/htmiiepc/1973/e/ar52.httcesible el 7 de Mayo de 2011.
realmente es software. [4]

McLaughlin, L.; , "European union struggles with new rules for software

: : : patents,"Software, IEEE, vol.21, no.5, pp. 161104, SeptOct. 2004
Licencias, royalties, y patentes, a veces se mezclan para ;. 10.1109/MS.2004 1331313 URL:

epturbiaraun mas la rela_-Cion d.e los autores con su CreaCioln- Si http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=1331313&isn
bien en el caso de la industria y del mercado empresarial la umber=29396

preocupacion es evidente, tambien en el caso de universidag®§s Escrow Spain SL, "¢Software, propéed intelectual o patente?" [en
se hace necesario delimitar cual es el mecanismo mas adecuado linea]. Disponible - en: http://www.slideshare.net/Imtolmos/software
para garantizarla repercusién de las investigaciones y patenteo-propiedadintelectualAccesible el 7 de mayo de 2011.
desarrollos de software, incluso aquellos vinculados pdp] European Petent Office’ Fees for international applications (as of

; 1.4.2010)[en linea]. Formato PDF. Disponible en:
contrato a empresas privadas [18]. http://documents.epo.org/projects/babylon/eponet.nsf/0/A918A7C43E87

La propiedad intelectual en cambio, no deja lugar a dudas. 1960C12576F20043AB81/$File/international _fees 04_104pdEsible
: ’ - el 7 de Mayo de 2011.
Protege, para su autor, cualquier pensamiento, desarrollo 0

i 2 ; ; . ] Ministerio de Cultura. Tasas del Registro Central" [en linea].
expresion realizada en cualquier lenguaje; los de softwarl Disponible en-

incluidos [19]; a nivel internacional, y al mismo tiempo http://www.mcu.es/propiedadint/CE/RegistroPropiedad/Tasas. html
permite el uso de esos conocimientos para el desarrollo de la Acesible el 7 de Mayo de 2011.

sociedad. El modelo de patente es muy restrictivo, mientrag organizasn Mundial de la Propiedad Intelectual. "Convenio de Berna
que el de la propiedddtelectual es ambiguo, y las licencias y para la proteccién de obras liteesriy artisticas” 9 de Septiembre de
copyright estan demasiado sujetas a contratos y renovaciones 1886 _len lineal. Disponible _ en:
de éstos. La solucién pasara por establecer una "patente de http://www.wipo.int/treaties/es/ip/berne/trtdocs_wo001.htrAlccesible

software" que responda a las caracteristicas intrinsecas de el 7 de Mayo de 2011.
q P [SJ]O , "IEEE-USA Pleasedhat Supreme Court's Ruling Preserves Software
gue debe proteger.

Patents,"Antennas and Propagation Magazine, IEER/0l.52, no.3,
_ pp.184, June 2010 doi: 10.1109/MAP.2010.5586621 URL:
VI. CONCLUSIONES: http:/ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=5586621&isn
El andlisis anterior lleva a concluir que es necesasiridr 20, :‘:‘b%wf?’? " o the Proection faben
unas regis de patentabilidad especificas para el softwaee ing Xu; Jie Jiang; , "Research on the Protection merce
traten t(%sas sups facetas anali?:en todasplas consecij\qaencias deBusiness Method PatentsComputational Intelligence and Software
L . Yy . ; Engineering (CiSE), 2010 Internation@onference on vol., no., pp.1
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Abstrac® En este articulo se hace un recorrido por diferentes
sistemas de comunicaciones utilizados para la interaccién con
modelos robotizados. Se analizan sistemas con cableagt
sistemas sin hilos, y se explica que ventajas tienen estos ultimos
cuando se utilizan robots con finalidad educativa; tanto a nivel
ludico como industrial. A continuacién se realiza un recorrido
por los entornos virtuales de simulacion para procesos
robotizados en entornos industriales que existen en la
actualidad, cual es su utilidad y su funcionamiento general.
Finalmente se hace hincapié en la importancia de la formacién
en los entornos industriales y el beneficio que el uso de los
mecanismos desarrtbados en este articulo puede aportar si se
utilizan adecuadamente.

Keywords:comunicaciones educacion; robotica simulacion
industrial.

l. INTRODUCCION

La automatizacion y el desarrollo industrial esta ligado a
los entornos robotizados. No obstante esquiere decir que
se prescinda del componente humano sino todo lo contrario.
Para que estos entornos funcionen y se rentabilicen al
maximo, es necesario que el ser humano sepa en todo
momento como funcionan y que puede conseguir de las
nuevas herramientagjue esta utlizando. Para ello es
necesario que las conozca y se acostumbre a utilizarlas. Eso
solo es posible a través de un adecuado proceso de
formacion.

En este articulo realizamos un recorrido, en primer lugar,
por los sistemas de comunicacién makzatilos con robots.
Veremos las diferencias entre los puertos233, DB-25,
puerto USB, para pasar posteriormente a la comunicacion
'sin hilos' y dentro de ésta los puertos IRDA, sistemasMVI
Bluetooth y NFC. Todo ello nos permitira analizar la
importancia que un entrono comodo Y libre de cables puede
suponer a la hora de agilizar la formacion en robotica a
través del uso de kits y prototipos.

Mediante comunicaciones inalambricas se mejora la
seguridad, autonomia, y atencion del estudiante centrdndose
mas en el propio robot a estudiar y su comportamiento y
evitando distracciones provocadas por la inadecuada gestién

del material de conexion. La reduccion de costes de
instalacion y la posibilidad de interactuar mediante
terminales remotos, son bazas aeteen cuenta cuando
reducimos la dependencia del cableado tradicional en este
tipo de entornos.

9 Por otro lado, y como proceso de asentamiento de
los conocimientos adquiridos en la practica, se
presenta un listado de entornos de simulacién que
permitiran qe; sin riesgo; el estudiante pueda
configurar procesos industriales en los que estan
involucrados robots, para disefiar plantas productivas
mas eficientes y seguras. El funcionamiento, costes,
utilidad y disponibilidad de estos sistemas terminara

de cerrar el itinerario: importancia de las
comunicaciones en un entorno industrial =>
Aprendizaje como herramienta base para

familiarizarse con robots y su entorno => Simulacion
como paso previo para la puesta en marcha o
interaccion con entornos robotizados indatds
Permitiendo, todo ello, la formacién de profesionales
cualificados conocedores de su entrono de trabajo
antes incluso de entrar en él.

II.  CABLES Y CONEXIONES'CON HILOS

La comunicacién entre hardware y software en robética
es la base de un buen fumtamiento del sistemaSe
enumeraran algunos de los sistemas tradicionales de
comunicacién bidireccional humamodenador/consola
robot que la tecnologia nos facilita para realizar esta
actividad. El nexo comin en todos ellos sera la necesidad de
una congion fisica, o 'con hilos', y su configuracion. En
cada caso daremos por hecho que se esta utilizando una
version comercial, un kit de robdtica estandar o una tarjeta
con zocalo de microprocesador incorporado, que posee el
hardware y software necesario @aealizar la comunicacion
mediante el sistema a estudiar. Eso facilitard su adquisicion
en el mercado y reducira tiempo y costes.
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A. Comunicacién mediante puertos COM (SerieZB3 y
puerto Paralelo (DB25).

Entre los sistemas mas habituales en comunicawén
encontramos con el que utiliza los puertos COM y Paralelo.
Desde mddems, impresoras, escaneres, etc. han utilizado
tradicionalmente este sistema por sus caracteristicas
estructurales y facilidad de uso. Ambos puertos proporcionan
una interfaz que degma una norma para el intercambio serie
y paralelode datosrespectivamentesntre dos dispositivos,
como dos ordenadores o un ordenador y otro tipo de
dispositivg un robot en nuestro casAnalizaremos ambos
puertos y veremos ejemplos de cada unolds.el

1 Puerto COM (Serie R332):

La Norma R&232 fue definida para conectar un
ordenador a un modefi]. Ademéas de transmitirse los
datos de una forma serie asincrona son necesarias un
conjunto desefiales adicionales, que se definen en la
norma. Las tensi@s empleadas estan comprendidas
entre +15/15 V, representandel5V el "1" légico y
+15V el "0". Asi mismo & citadainterfaz esta disefiada

para distancias cortas, de unos 15 metros 0 menos, y para

unas velocidades de comunicacion bajas de no mas de 20
Kb pudiendotrabajar en los modos simplex, half duplex
o full duplex[2]. En la actualidad lo mas normal es gue
para implementarlose use un conectdiembra de 9
contactos tipo DB9 cola siguienteasignacion de sefiales
[3]:

1- DCD (Data Carrier Detect)

2- RX (Reception signal)

3- TX (Transmision signal)

4- DTR (Data Terminal Ready)

5- GND.

6- DSR (Data Sheet Ready)

7- RTS (Request To Send).

8- CTS (Clear To Send).

9- RI (Ring Indicator)

En la mayoria de las aplicaciones ser& suficiente con
utilizar las sefiales de Recepcion (RX), TrasmigibX)
y masa (GND). El resto de ellas sirven para controlar el
flujo de informaciéne, histéricamentese utilizaban
cuando se conectaban dispositivos especialmente lentos.

En la tarjeta del kit comercial Ham BoeBot
distribuido por Parallax [4] contamos con un puerto serie
habilitado a tal efecto (Fig.1). A través de él podremos
conectar nuestro PC mediante el pertinente cable de
comunicaciones (Fig.2), al cerebro del robot y proceder a
comunicarnos con él ediante el software disefiado a tal
efecto.

« BASIC Stamp® HomeWork Board &

Figura 1. Placa base Home Work; BasicStamp; del kit Home BoeBot con

el puerto serie instalado

Cam

Figura 2. Conexién del cablserie al puerto COM. El otro extremo del
mismo se enchufarfa al PC.

En nuestro caso el propio kit traensigo un lenguaje
de programaciébn que nos facilitarda la citada

comunicacion, el PBasic. Un ejemplo del uso de este
software (Fig.3) nos permitira comprobar
instalacion se ha realizado correctamente.

que la

A
Desdd 2 8 +»2ain B & #2275 40 DREAPS SAAK ©
Rf[ETest ] HolsBosbotb2 |

#) SmatDrawb A ' EL Robot Eome Boe-Eot - HelloBoeBot.bs2 -
mensaje de texto al PC.

# () SystemVohume Infarmation
() Temp ! (SSTANP BSZt
1 Templ ! ($PBASIC 2.5)

I WINITWS DEBUG "Hola, esto es un mensaje desde el Home Boe-Bot.”

£ ¥ END

TrreeSeconds ts2 ~

oP12bs2

P13 s b v

[BASIC Stamp fles (*s2:" baec* baw bsp*bre v ] |€ J >

133 Modilied | INS

' El BASIC Stanp cnvia un

&

Figura 3. Prueba de comunicacion con el robot del kitriéoBeBot.

En un entorno educativo o formativo puede suceder
que los conocimientos del usuario no sean lo
suficientemente avanzados como para trabajar con un
determinado lenguaje de programacion. En esos casos
siempre es adecuado poder contar con unafaatete
comunicacion grafica que facilite este proceso. En el kit
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Home BoeBot existe la posibilidad de utilizar este
sistema que reduce a un simple ‘click'’ el proceso de
interaccion con el robot. Dicho entorno se denomina GUI
Bot y su uso se limita a eledas acciones que queremos
gue nuestro robot realice (Fig.4).

Pantalla en el modo basico Lista de
Acciones =~ BAALAX 7 mssnsn acciones
)
\ Aetions 1o be Performes:
Panel de
control

—
e

Figura 4. Interfaz grafica de GUI BoSu uso es completamente intuitivo
pero tan efectivo como la programacién en PBasic.

El uso de este tipo de puerto, dado su normalizacién y su
antigiiedad, permiteedcargar al usuario de todo el proceso
de comunicacién y hacer que éste se centre en el objetivo, en
este caso enviar datos al robot o recibirlos desde los sensores
de éste.

1 Puerto Paralelo (DR5):

Un puerto paraleld5] es una interfaz entre una
computaora y un periférico, cuya principal caracteristica
es que los bits de datos viajan juntos, enviando un
paquete dein byte a la vez. Es decir, se implementa un
cable o una via fisica para cada bit de datos formando un
bus. Mediante el puerto paralelo podesmcontrolar
también periféricos como focos, motgremtre otros
dispositivos, adecuados para automatizacié8u
diferencia frente al puerto serie radica principalmente en
gue este Ultimo emitia los bits uno a uno.

El puerto paralelo tuvo su mayor uso nuD
alternativa rapida para el uso de impresoras. El estandar
IEEE 1284 lo defini6 y extendié su comercializacion
generalizando su uso en los ordenadores. Si bien existen
varias versiones, nos centraremos en la version ya citada
en lo que respecta a nuestirabajo, que es la que
comunmente conocemos todos como ‘puerto de
impresora’ que ejemplifica el Tipo A del estandar
anterior.

Como en el puerto serie, el puerto paralelo tiene sus
respectivas asignaciones en pines (Fig.5) que nos
permitirin comunicarnoson el periférico a utilizar, en
nuestro caso de nuevo un robot. La distribucién que éstos
ofrecen permitirA combinaciones personalizadas. Esa
caracteristica es una de las mas interesantes a la hora de
trabajar con este puerto, y es la que ha permitido en
muchas empresas adaptar interfaces de comunicacion de
datos disefladas para problemas concretos en entornos
especificos.

17

1,

D”t,iTEDBE , 14] AUTOFD out
a8 15| EFROR in
Data 1 |3 —

Tota o |4 16| INIT  eout
ata 17| SLCTIN out
Data 3 |9 -

out.< 13
Dlata 4 |& 1a
Data & |7 -

Data B |2 21
| Data 3 - - GHO

in  BCE [10 o

in  BUSY [11 o4

in PE |12 o

in  SLCT [13 -

Figura 5. DB-25 con las funciones respectivdescada pin.

Desde el punto de vista del software, el puerto paralelo
son tres registros de 8 bits cada uno, ocupando tres
direcciones de 1/0O consecutivas de la arquitectura x86.
Desde el punto de vistdel hardware, elpuerto es un
conector hembra DB25 con doce salidas (que tienen
memoria/buffer intermedio) y cinco entradas, con 8 lineas de
masa. Como ya se ha indicadoa Ifuncién normal es
transferir datos a una impresora a través de las 8 lineas de
datos, usando lasfsaes restantes como control de flujs.
ideal para ser usado como herramienta de cordeol
motores, relés, LED's, etc. [6]y por ello para las
aplicaciones de automatizacion en general.

Recurriremos de nuevo a un kit comercial. En este caso
el uso dekable para conectar el puerto paralelo del PC vy el
robot, puede pasar por un adaptador; caso del Home BoeBot;
0 bien ser directo como en el caso del kit Créd8h que lo
usa por defecto. En este caso tanto la interfaz como el
software a emplear seran lgs indicados en el puerto serie.

No obstante y debido a la versatilidad de este puerto, es
mas comun personalizar los adaptadores en base a las
caracteristicas del robot que queremos controlar. Si esto es
asi, se deben tener en cuenta los limites de e@tgjortados
por este tipo de puertos a la hora de implementar el circuito
personalizado. De no hacerlo, corremos el riesgo de inutilizar
el puerto y dafiar el PC en el proceso. Se puede disefar un
circuito especifico para control de un brazo robotiZad@]
(Fig.6), motores [9] (Fig.7), etc. A dia de hoy este puerto o
se personaliza 0 no se utiliza y se sustituye por nuevos
puertos disponibles en los PC's, mas modernos, fiables y que
permiten una mayor flexibilidad; como veremos mas
adelante en este misntiabajo. En cualquier caso hay que
tener en cuenta que en instalaciones industriales la tendencia
es aprovechar al maximo los equipos informaticos existentes,
y eso incluye adaptar las necesidades de formacion a éstos.
Con lo que no seria tan extrafio emtcarnos todavia con este
tipo de puerto en algunos entornos.
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Figura 6. Circuito que representa la interfaz con el puerto parpkaia
control de un brazo robotizado, con regulador de tensién a 5V.
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Figura 7. Circuito que representa la interfaz con el puerto parpkia

B. Comunicacién mediante puerto USB

control de un motor

El USB puede conectar varios tipos de dispass
como pueden serratén teclados, escaneres, camaras

digitales,

teléfonos moviles,

reproductores multimedia,
impresoras, discos duros externos entre otros ejemplos,
tarjetas de sonido, sistemas de adquisicion de datos y

componentes de red. Para disiiwos multimedia como

escaneres y camaras digitales, el USB se ha convertido en el

método estandar de conexifi®]. Para impresoras, el USB

ha crecido tanto en popularidad que ha desplazado a un
segundo plano a los puertos paralelos porque hace mucho
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mé sencillo el poder agregar mas de una impresora.
Ademas, siempre se pueden encontrar adaptadores USB para
los antiguos puertos COM o paralelo. Sus ventajas, menor
coste, sus multiples tipos (Fig.8), y facilidad de uso, lo han
convertido en la alternatiygerfecta para su uso en robotica.

§ -

o

5cm

Figura 8. Diferentes tiposle USB del mercado

Las sefiales del USB se transmiten en un cable de par
i mpedanci a
cuyos hilos se denominan D+ y.[Estos, colectivamente,
utilizan sefializacion diferencial en half duplex excepto el
USB 3.0 que utiliza un segundo par de hilos para realizar una
comunicacion en full daplex. La razén por la cual se realiza
la comunicacion en modo diferencial es simple, reduce el
efecto del ruido electromagnético en enlaces largos. D+ y D
suelen operar eronjunto y no son conexiones simples. Los
niveles de transmision de la sefial varian de 0 a 0'3 V para
bajos (ceros) y de 2'8 a 36 V para altos (unos) en las
versiones 1.0y 1.1, y en £400 mV en alta velocidad (2.0).

trenzado

con

car

Entre los kits de robdtica y mlas disponibles en el
mercado, ya es habitual encontrarlas con el puerto USB
instalado (Fig.9). Las de tipo de Arduino [11] fueron de las
primeras en incorporar este dispositivo y generalizarlos en la
robotica de consumo.
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Figura 9. Placa de Arduino con puerto USB incorporado
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La ventaja del puerto USB es que también permite la

instalacion de dispositivos inaldmbricos como lafVb el

Bluetooth, con logue facilita la versatilidad a la hora de
establecer comunicaciones con el robot

C. Limitaciones fisicas:
El mayor inconveniente de los dispositivos antes citados

es precisamente su dependencia fisica del cable. En todos

ellos la propia longitud decable puede llegar a ser un

.
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problema importante. En el caso del cable serie su limite se
sitia en los 15 metros [2]; aunque recomiendan no superar
los 10; en el cable paralelo se cifra entre 5y 15 metros en
funcién del blindaje y caracteristicas delpoocable, y en

el caso del USB se considera que el maximo es de 5 metros
[10]. La longitud Imitarg de manera importantls garantia

de seguridad en la transmision de dathstodo ello le
debemos afiadir la propia incomodidad de llevar los propios
cabks al laboratorio o aula dénde se impartiran las sesiones,
y el tiempo dedicado al proceso de instalacion de los
mismos. Es por ello que la tendencia es recurrir a sistemas de
tipo inaldmbrico.

Son numerosas las alternativas queca# el mercado en
lo que a los sistemas inalambricos se refiere. Generalmente
utilizan la tecnologia USB para conectarse a los dispositivos
gue vamos a comunicar. Por ello se aprovecharan de la
comodidad de contar con un puerto de estas caracteristicas
paa dedicarlo a la tecnologia 'sin hilos'. Vamos a describir
los mas usuales.

COMUNICACION 'SIN HILOS

A. Comunicacion mediante puertdA:

Infrared Data Association (IrDA) define un estandar
fisico en la forma de transmisién y recepcién de datos por
rayos infrarroje [12] Esta tecaologia est4 basada en rayos
luminosos que se mueven en el espectro infrarrojo. Los
estandares IrDA soportan una amplia gama de dispositivos
eléctricos, informaticos y de comunicaciones, permite la
comunicacioén bidireccional entre dos extremos a velocidades
gue oscilan entre los 9.600 bps y los 4 Mbps. Esta tecnologia
se encuentra en muchos ordenadores portatiles, teléfonos
mdéviles,asi como dispositivos tan comunes como televisores
y los mandos a distancia de éstos.

El mecanismo en el caso de la robéticalesismo que

en un mando a distancia. De hecho un Home BoeBot con
sensor de infrarrojos puede responder perfectamente a los
impulsos recibidos por un mando a distancia y ser controlado
por él. La distancia de emision suele ser de 1 metro y su
ventaja inmdiata es que para realizar la tradicional carga de
datos o programas en un robot, suele ser mucho mas cémodo
gue la transmision por cable. Los transmisores/receptores son
de bajo coste, muy comunes, y pueden adaptarse
perfectamente a cualquier placa corian@d-ig.10).

Figura 10.Transmisor/receptor IrDA

El emisor/receptor conectado al PC suele tener forma de
dispositivo USB tradicional (Fig.11). Si fuera nsago y la
placa lo permite, no suele haber problema para instalar un
dispositivo de este mismo tipo también en la placa del.robot
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Figura 11 Emisor/Receptor para puerto USB

B. Comunicacion WFI:

El estdndar de comunicacion Wl viene definido por
el IEEE 802.11 [13]Su alcance es mayor que el IrDA; hasta
100 metros; y esto & permitido que uso se haya
generalizado a nivel industrial como sistema de
comunicaciébn en entornos dénde existen redes de
computadores, evitando asi el uso de incomodos cables de
conexién. Esta misma labor se puede realizar facilmente en
aulas de robata o en entornos de aprendizaje industriales.
Su mayor inconveniente es la existencia de interferencias en
el espectro de emisiéon y la dificultad de recepcién en
entornos con elevada presencia de obstaculos fisicos (muros,
paredes, etc.). Externamente,dépositivo responde a las
caracteristicas de una llave USB (Fig.12), y como en el caso
anterior, puede perfectamente ser usada en los puertos USB
de los PC's y las placas utilizadas para robdética.

Figura 12.Tarjeta WiFi con forma de llave USB

C. Comunicacion Bluetooth:

El sistema Bluetooth [14] es un protocolo de
comunicaabnes disefiado especialmente para dispositivos de
bajo consumo, con una cobertura baja y basados en
transceptores de bajo cosgu distancia efectiva oscila entre
1y 100 metros dependiendo del tipo que se utilieding un
canal de comunicacion de maxini@0 kb/s (1 Mbps de
capacidad bruta) coan rango 6ptimo de 10 no(de hasta
100 m con repetidoresha frecuencia de radio con la que
trabaja est4 en el rango de 2,4 a 2,48 GHz con amplio
espectro y saltos de frecuencia con posibilidad de transmitir
enfull duplex con un maximo de 1600 saltos/s. Los saltos de
frecuencia se dan entre un total de 79 frecuencias con
intervalos de 1Mhz; esto permite dar seguridad y robustez.
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La potencia de salida para transmitir a una distancia maxima
de 10 metros es de 0 dBfh mW), mientras que la version
de largo alcance transmite entre 20 y 30 dBm (entre 100 mW
y 1 W).Eso lo convierte en un sistema con un consumo muy
bajo. Kits de robdtica como los ofrecidos por Lego soportan
este protocolo de comunicaciones (Fig.13).

~

/3

Figura 13.Conjunto emisor/receptor Bluetooth paraehtrolde robots
via PC.

D. Comuicacion via NFC y uso deda:

Consideradeel paso siguiente ela evolucion de la
tecnologia el sistemaNFC (Near Field Communicatign
[15] es una tecnologia de comunicacion inalambrica, de
corto alcance y alta frecuencia que permite el intercambio de
datos entre dispositivos menos de 10cmde distancia.
Funciona medianténduccién en un campo magnético, en
donde dos antenas de espira son colocadas dentro de s
respectivos campos cercanos. Trabaja en la banda de lo
13,56 MHz, esto hace que no se aplique ninguna restriccion
y no requiera ninguna licencia para su uSoporta dos
modos de funcionamiento, todos los dispositivos del estandar
NFCIP-1 deben soportar ambos modos:

-Activo: ambos dispositivos generan su propio campo
electromagnético, que utilizaran para transmitirdaies.

-Pasivo: s6lo un dispositivo genera el campo
electromagnético y el otro se aprovecha de la modulacién de
la carga para poder transferir los datos. El iniciador de la
comunicaciébn es el encargado de generar el campo
electromagnético.

El protocolo NFEEIP-1 puede funcionar a diversas
velocidades como 106, 212, 424 o 848 Kbit/s. Segun el
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Figura 14 Kibot. Uno de los primeros bots con tecnologia NFC

La utilidad de este tipo de robots ludicos o de ocio, no
deja de ser una manera mas de extender esta nueva
tecnologia. Los sistemas de comunicacion sin hilos son mas
vulnerables que los sistemas tradicionales via cable. En
cambio bs sistemas inalambricos permiten una mayor
flexibilidad y comodidad a la hora de realizar una instalacion

us Puntual para sesiones de formacion o de demostracion del
g Uso de robots. Es habitual que, incluso, se lleguen a

combinar diferentes sistemas para iga@l una misma
actividad. No obstante la tecnologia tiende cada vez mas a la
eliminacién del hardware innecesario. Se busca facilitar al
usuario la utilidad, frente a los arduos montajes que antafio
requerian las presentaciones de robots. El cableado se
redringe a lo estrictamente necesario y, dado que la
formacion debe de centrarse en el aprendizaje del uso de un
determinado equipo robotizado, se prima la practica directa
frente a todo lo demas.

FLEXIBILIDAD DE LO IN ALAMBRICO EN LAS
TECNOLOGIAS DEL APREIDIZAJE

Una vez expuestos los sistendes comunicacion mas
habitualesya estamos preparados para abostianso como
herramientasformativas en entornos de robética. Son varios

V.

entorno en el que se trabaje, las dos partes pueden ponerse dejps aspectos que vamos a tratar, desde los costes, la

acuerdo de a @welocidad trabajar y reajustar el parametro
en cualquier instante de la comunicaci8nouso se concreta
en la utilizacién de tarjetabalizas, uso de tags, etc... en sus
modalidades activa y pasiva.

Si bien sus aplicaciones estan aun en fase de maduracion,
ya existen robots educativos con esta tecnologia. El caso de
Kibot [16] (Fig.14) nos maestra lo que estos nuevos sistemas
pueden ofrecer. Incluye un dispositivo NFC oculto en su
nariz y que, al acercarle etiquetas (también llamadas 'tags’) ,
teléfonos maviles, o tarjetas con tecnologia NFC, reacciona
cargando el software que éstas portam lo que Kibot se
activa realizando diferentes actividades de interaccién con el
usuario.

comodidad de uso, la prapseguridad, o la autonomia que
pueden proporcionar al material utilizado.

A. Costes de instalacién y material en entornos de
aprendizaje sin hilos:

Una de las mayores dificultades de la formacion
presencial es precisamente la seleccidn y adecuacion de aulas
o del entorno en el que se va a desarrollar el aprendizaje.
Cuando hablamos de robédtica este aspecto tiene aun mas
importancia. El uso de cables, herramientas y médulos de
montaje, la existencia o no de instalaciones previas, el
espacio para cada alummg., todos estos parametros deben
estar definidos antes de iniciar una actividad de este tipo. El
alumno tiene que centrarse en el aprendizaje vy
despreocuparse del entorno. Si no es asi las distracciones
echaréan por tierra una gran parte del esfuerzccdddi En
este tipo de actividades se recurre al uso de materiales de
bajo coste o a la reutilizacion de elementos que pueden
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encontrarse facilmente en un entorno de trabajo. Pero
también se hace hincapié en el ahorro con los sistemas de
comunicaciones. s posible utilizar puntos Wi [17] para
conectar los PC's al robot o incluso para comunicar entre
ellos a los propios robots, el ahorro de costes puede
multiplicarse. Una instalacién cableada supone la instalacion
de regletas para acomodar los cablessaninterior, la
existencia de tantos conectores como equipos y robots a
utilizar, los cables necesarios para cada PC, o bien los
'swicthes' necesarios para intentar ahorrar tiempo en la
instalacion. Todo el sistema requiere una adecuada
supervision y un antrol de las longitudes de cable y de
posibles pinzamientos de éstos, buscando el buen
funcionamiento de los equipos.

Una instalacion sin hilos se reduce a decidir que puntos
de comunicacién utilizar (Wi, bluetooth, NFC, IrDA) e
instalar los respectiwreceptores/emisores en los PC's y los
robots. No existe necesidad de cableado afadido, y los
controles de interferencias son tan faciles de implementar
como la simple discriminacion mediante canales, por poner
un ejemplo.

En un aula fisica, es habitualatizar grupos para trabajar
con un solo robot [18]. Si a un grupo de tres personas le
afiadimos los cables del equipo, podemos incrementar el
riesgo de accidentes involuntarios. Enganches con los cables,
arrastres por descuido, tirones, etc. todo ello @uksdiar el
equipo a utilizar y, lo que es mas importante, distrae y
provoca riesgos para los propios alumnos. La comunicaciéon
inalambrica reduce en buena medida esos riesgos,
permitiendo que el alumno se centre en su objetivo de
aprendizaje.

B. E-learning sh riesgos:

Pero no solo encontraremos beneficios en la formacién
presencial. El uso de laboratorios remotos facilita la
interaccion del alumno con materiales en laboratorio
utilizando Internet como sistema de comunicacién. En un
entorno de pruebas prepdoapara la interaccion a distancia
mediante control remoto, es esencial evitar los obstaculos. Si
bien, en algunos casos, es posible contar con la presencia de
un supervisor que evita posibles accidentes, eso limita la
flexibilidad en el uso de estos sisi@s y los reduce a un
tiempo de operacion que depende de la disponibilidad, o no,
de un tercero para dirigir la actividad.

Prescindiendo del cableadofaeilitara la interaccion del
alumno desde terminales remotos sin necesidad de presencia
fisica en elhulao entorno de pruebaBesaparecido el riesgo
de enganches con los cables, el Unico parametro a garantizar
es una buena conexion inalambrica en el lugar y, por
supuesto, un buen acceso a Internet. La independencia del
alumno [19] a la hora de utilizastas herramientas, es lo que
va a marcar la diferencia en la evolucion de su aprendizaje.
Una adecuada disponibilidad de wun entorno seguro
aumentard el uso de éste y redundard en un mayor control del
alumno hacia el objeto de experimentacion. En el caso d
robots y dentro de un entorno industrial, este tipo de
comunicacion remota puede ser la diferencia entre una
importante reduccién de errores por parte del operador a la
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hora de trabajar con un nuevo equipo, o largas horas de
entrenamiento presencial enl éugar de trabajo que
redundaran en una pérdida de tiempo y una disminucion en
la produccién. En un entorno educativo generalista el alumno
puede anticipar posibles experimentos en base a lo estudiado,
aumentandasu curiosidad sobre el uso del robot dia#i o
desarrollando nuevas utiides para éste, fuera de la
presencialidad y tutorizacién del aula tradicional, o
complementando ésta.

Todo ello serd mas seguro en entornos con comunicacion
sin hilos y reduciendo al méximo el cableado necesario para
corrunicar el equipo con el robot a utilizar en su entorno de
préacticas.

C. Incremento de la motivacion del alumno:

Asi mismo, el uso de sistemas que facilitan Ila
comunicacion repercute directamente en el numero de
experimentos a realizar. La incomodidad que saptener
gue conectar y desconectar un equipo al robot cada vez que
gueremos cargar un nuevo software en éste, desaparece si
tenemos una conexién inalambrica. Con ella podemos hablar
de una carga de datos con un solo click, y eso aumdatara
carga de dawde prueba por parte del alumno en el robot
utilizado, lo que a corto plazo facilita deedback o
realimentacidnla correccién de errores se hace mas agil y se
aumenta la motivacion del alumno al recibir un estimulo de
respuesta mas inmediato.

No podenos olvidar que el disefio de nuevos retos para el
robot es la base del aprendizaje [20]. De hecho los kits
educativos mas usuales tienden una y otra vez a potenciar la
facilidad de uso y entornos de comunicacion rapidos y
amigables para sacar el mayor mhrtiposible a sus
productos. Lego Mindstorm se ha convertido en la punta de
lanza para; respetando las directrices del Plan Bolonia;
disefiar seminarios con una base practica, instructiva y de
rapida aplicacion [21].

El entorno de software es otro de lostfaes a tener en
cuenta a la hora de valorar la utilidad de este tipo de
formacion. Los kits comerciales proporcionan su propio
software de interaccion, pero cuando no es asi, herramientas
como LabView facilitan la comunicacién con el robot v;
dada su cwa de aprendizaje; permite que el alumno se haga
rapidamente con el control del mismo.

El uso de software especifico (Fig.15) o general (Fig.16),
depende de la flexibilidad que se desee tener con el equipo.
Un software de caracteristicas generales con drage/C++
puede adaptarse y personalizarse en el sistema que queremos
utilizar como base de aprendizaje [22]. De hecho alternativas
como LabView son utilizadas como base del software
especifico que acompafia a los kits comerciales de Lego
Mindstrom. La elecién es solo cuestién de tiempo y ahorro
de costes. Si nos interesa mas el proceso de formacion, que
los mecanismos para llegar a él, entonces sera mas rapido y
econdémico cefiirnos al software indicado por el fabricante
que estara debidamente probado pasakits comerciales a
utilizar. Si lo que necesitamos es realizar un proceso de
formacion sobre un determinado tipo de robot que se va a
utilizar en un entorno industrial concreto, entonces sera mas
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adecuado personalizar el software a emplear para ebtontr
del mismo. El proceso nos llevara mas tiempo, pero, dado
que la formacion sera continuada en el tiempo y los alumnos
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en exclsiva a los aspectos esenciales. A partir de ahi sera el
propio alumno el que; con las herramientas adecuadas;
experimente con el conocimiento adquirido y saque el mayor

se sucederan durante varias fases, a la larga, acabaremos partido de él.

ahorrando dinero y rentabilizando con creces el desembolso
inicial. .

Figura 15.Interfaz del software utilizado para Lego Mindstorm

O |

Figura 16.Interfaz personalizada disefiada con LabView

En algunos casos la version educativa del software
personalizado, ser4 una variante del software concreto
utilizado para manipular ese robot en el entorno de trabajo.
Con ello su coste estara amortizado en rapip cadena
industrial.

La facilidad con la que el alumno puede ver trasladada su
'orden' via software al robot, serd uno de los factores que
ayuden a utilizar el sistema 'pruedyaor’ para motivar el
aprovechamiento méximo de todas las herramientasejlee
proporcionan. Uno de los errores mas habituales en lo que a
la formacién de este tipo se refiere, es que, un exceso de celo
en proporcionar conocimientos previos sobre el software a
utilizar puede nublar el objetivo principal del curso; el uso
del rdbot; y desmotivar al alumno desde el principio del
proceso de aprendizaje.

En entornos didacticos debe primar lo practico como
instrumento para captar la atencion del sujeto. Es necesaria
una formacion teodrica; evidentemente; pero ésta debe cefiirse

Si fuera necesario un mayor conocimiento del software a
utilizar, entores, es preferible realizar un curso formativo
especifico sobre esas herramientas y no usar la formacion
con robots para impartirlo.

Cuando se habla de motivacién se esta pensando en un
entorno agradable, que cuente con el refuerzo de docentes
cualificadosy que fomente la colaboracion y el trabajo en
equipo. Estas caracteristicas son validas con independencia
del nivel formativo al que vaya dii@p y resultan adecuadas
para los estadios formativos de primaria, secundaria,
graduado o postgraduado. Lo Ungpee variara sera la mayor
o menor profundidad con la que se aborden los conceptos y
el area concreta a la que vaya dirigida. Si la formacion es
presencial es recomendable no superar los veinte o treinta
alumnos por aula y distribuir adecuadamente losaygn
base a los materiales con que se va a contar. Si a esto le
afladimos un adecuado equilibrio entre teoria y practica;
haciendo hincapié en esta Ultima; y lo aderezamos con
demostraciones preparadas por los propios estudiantes,
estaremos sembrando lassbs para un curso o seminario de
dos o tres dias de duracién en el que la motivacién sera el
hilo conductor para conseguir el objetivo de aprendizaje
deseado [23].

No se debe olvidar la propia experiencia de los docentes
en este tipo de actividades y lealimentacion que puede
proporcionar una encuesta, al final de las mismas, para
mejorar posibles aspectos en posteriores convocatorias. Es
esencial mantener la atencién del alumno en lo que esta
haciendo. En algunos casos ese aprendizaje le servira para
adgmilar conceptos tedricos aprendidos durante las clases
tradicionales, pero en otros estaremos ante una audiencia
industrial en la que el objetivo sera cualificar a los
trabajadores en la realizacién de una nueva actividad. En
ambos casos la mayor claridaabjetividad sobre la meta a
conseguir debe estar siempre presente, y solo una atencion
constante y una adecuada comprension, facilitaran al alumno
exponer las dudas y preguntas que vayan apareciendo a lo
largo del curso o seminario.

Hablamos de roboti¢gero la motivacion es esencial en
todos los aspectos formativos dentro del ambito de la
ingenieria y mas aln en el ambito industridd debemos
olvidar que al fin y al cabo la roboética esta formada por
electronica, mecénica, automatica, sistemas deatpetc.

[24]. Todas ellas son materias que unidas y debidamente
coordinadas nos conducen al disefio, implementacion y
control de un robot.Y, si bien, no es necesario ser
especialista en ellas, si es esencial poseer una vision conjunta
de para qué sirvenque aporta cada una de estas disciplinas.
Para ello nada mejor que una motivacion adecuada y un
proceso de practica y aprendizaje que permita demostrar con
el efecto pruebarror que camino debemos tomar, o qué
debemos corregir, en cada momento.
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D. Aumentade la autonomia del robot:

Es evidente que el uso de sistemas de comunicacion
inalambrico no solo facilitara la carga del software en el
robot, tambiérfacilitara el movimiento del robot que se vera
limitado solamente por el alcang&ximode la frecuencia
esa misma programacion cargada previamentén un
entorno de pruebas los cables entorpecen el movimiento,
ralentizan el desplazamiento y en muchos casos evitan

determinados giros o traslaciones del robot que puede acabar

enganchado entre ellos. Ese misproblema puede acarrear
accidentes y, como ya vimos, afectar a la seguridad del
entorno de trabajo.

Una mayor autonomia del robot nos permitira probar su
funcionamiento en actividades lo mas parecidas al uso diario
en que se va a utilizar y para el queeesta formando al
alumno. Si el objetivo es incorporarlo a una cadena de
montaje, la no existencia de cables puede ayudar a probar el
robot, y su manipulaciéon, desde una distancia segura o a
través de cristales o habitaciones alejadas del entorno
principd de manipulacion. No debemos olvidar que aunque
estamos en un curso de formacion, el objetivo es utilizar esos
conocimientos en la practica real, y eso obliga a que el
alumno se familiarice con un entorno lo mas cercano posible
al real.

Si no es posibleeliminar por completo los cables
(Fig.17), se intentara reducirlos en la medida de lo posible
(Fig.18). Un mayor cableado también generara inseguridad
en el alumno y dificultara la manipulacion del propio robot.

Figura 17.Robot con excesivo cableadaificulta su movilidad.
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Figura 18.Robot con el cableado minimo necesario

Si contamos con robots bipedos la importancia de
prescindir de cableado innecesario y de facilitar el
desplazamiento y la movilidad, alin es mayor. En estos casos
el punto crucial es edquilibrio del robot [25]. Un cable mal
situado, o tensado, puede generar problemas en la
configuracion de la carga de los servos. Eso a su vez puede
afectar a la programacion y finalmente provocar fallos en las
pruebas de movilidad.

En entornos ludicos elso de robots educativos se prueba
en actividades como los partidos de futbol entre robots [26]
(Fig.19), o carreras de velocidad y equilibrio, que entre
robots bipedos son bastante espectaculares.

Figura 19.Robots Nao en plena RoboCup

Pero la importancia de la comunicatisin hilosva méas
alld. Gracias a ella se pueden implementar la comunicacion
entre los propios roboi$ig.20) Mediarte herramientas de
este tipo se puede llegar a conseguir que varios robots
funcionen en equipo, mejorando su productividad al actuar
de manera colaborativa.
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Figura 20.Robots Nao simulalo una comunicacion entre ellos.

La flexibilidad que aporta la conexién 'sin hilos' es un
argumento mas para la interactividad, mejora y
aprovechamiento del aprendizaje con robots.

Ya sea para una formacion aviada al uso industrial, en
primaria y secundaria, grado, postgrado, o simplemente
como parte de la instruccion en ingenieria de cara a preparar
a los alumnos para el mercado laboral, este tipo de
actividades facilita la orientaciéon practica y proporciona
herramientas para que el estudiante se habitie a un entorno
de trabajo tecnoldégicamente avanzado pero controlado y
adaptado a sus necesidades formativas.

V.  SIMULA CION DE ENTORNOS VIRUALES PARA
CONTROL DE PROCESOROBOTIZADOS

Los robots a utilizar se caracizan por su especificidad
para realizar determinadas tareas repetitivas. No obstante en
una empresa industrial el entorno y su distribucién tiene
tanta importancia como los robots que la integran. Para
aumentar la eficiencia en un entorno automatizadailézan
los programas de simulacion industrial. Estos nos permiten
estimar una primera aproximacién sobre la efectividad o no
de nuestro sistema de automatizacion.

A. Software de simulaciéon de entornos industriales.

Si bien en el mercado existen multitud gdaquetes de
software para simulaciéon en determinadas areas industriales,
es mas dificil encontrar suites completas dedicadas por
entero al disefio de plantas industriales en su conjunto. Esto
es asi porque cada factoria suele estar disefiada de una
maneramuy concreta. Es dificil generalizar y mas aun tener
en cuenta todos los factores productivos que en un momento
determinado necesitara considerar una empresa. De hecho, lo
mas habitual es que, si existe un software de simulacion, éste
haya sido disefiado deanera personalizada para cubrir las
necesidades de una factoria en concreto; y sus sedes satélite,
o franquicias. No obstante expondremos las caracteristicas de
algunos paquetes disponibles en el mercado. Describiremos
alguno de estos productos:

I COSIMIR [27]: Es un sistema de simulacion eiD3
desarrollado en el periodo de 1992 a 2005 por el
Instituto de Investigacion en Robética de la
Universidad Tecnolégica de Dortmund (Alemania).
Permite el disefio, y la edicién de celdas de trabajo.

La interfaz que peee permite introducir los datos
mas caracteristicos de los robots a utilizar (tamafio,
grados de libertad, distancias de alcance, etc.) y los
muestra por pantalla mostrando la evolucion de los
mismos durante el proceso de trabajo simulado. Se
pueden introdcir otros robots y elementos
diferentes, con sus propias caracteristicas, en la
misma celda y la simulaciébn mostrara la actividad
entre ellos de manera conjunta con todos los
elementos de la misma funcionando al unisono. Su
versatilidad permite utilizar ste software para
disefar robots individuales (Fig.21) o cadenas de
montaje completas (Fig.22) trabajando de manera
coordinada.

[ COSIMIR Professional [-[0]
Datel Beahsiten Ansicht Ausfibven Estes Fenster Hifs

D|SE@] $|m|E(e] 8] Slnafa ©0 7] Sk o b6 o] s 2] e
2 C:ACOSIMIRSS amples\nitsubishi\RY-E2\e2labor.mod x|
i |Position Drientienng Ko
1 488.6, 20.7, 520|180, 0, -90 ﬂ
2 488.6, -64.8, 290 180, 0, -90|

4g8.6. -64.8. 5200 180, 0. -90|

3l
& [RV-E2] C:ACOSIMIR\SAMPLES\MITSUB __ [MI[s] B3

1640 GC A
1645 1C 88

Achsel 42,0 Grad | #-Fos: 2296 mm|
Achss2 15.6 Grad | 1 Fos 206.8  mam|
Achse3 144.5 Grad | Z-Pos: 4398 mm.
Achsed -0.0 Grad | Ral: 0.0 Grad
Achseh 51.1 Grad | Mick: 0.0 Grad|
Achseh 42.0 Grad | Gier: 180.0 Grad
Riight, Above, NoFiip

[ Einganae M [=] | | mAusganges =] 3|
MixerEin <0 | Grefen 1

FH_Fetig <@ || atach 1

Wartten 0 || Pipette 0

Nagchsles 0 | ien 0
0 || PH_Messen 0

Spuclen 1

T W Il

|Gestoppt | 28245 (155303 Copyright® 1992-2000- EFR - IRF - GERMANY

Figura 21.Interfaz COSIMIR con un unico robot simulado

i8] COSIMIR Professional - [C:\COSIMIR\samples\FA-SiCo\Models\FA-SICO - DEMONS TRATOR.MOD]
U3 Dalei Beatbeit ft Ausfibven Exias Fenster Hife

DlzlEla] L [Blele] 5] piolold zlelE] 2l

283485 110030 [Copyright © 1992-2000 - EFR.* IRF - GERMANY

Figura 22.Interfaz de COSIMIRmostrando una cadena de montaje

completa

Teniendo en centa su temprana introduccién en el
mercado y la experiencia adquirida a lo largo de los
afios, fue durante mucho tiempo uno de los entornos
de simulacién mas comunes, utilizado incluso para
simulaciones sobre transporte [28]. Desde hace unos
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Figura 23.Interfaz de CIROS en pleno proceso de depuratgéoddigo

afios y buscard una mejora, ain mayor, en las
caracteristicas ofertadas fue sustituido por CIROS
como veremos a continuacion. No obstante hoy en
dia todavia es posible encontrar licencias educativas
de este software y por supuesto se sigue dando
mantenimiento y soporte las versiones distribuidas
desde el 2008.

CIROS [29]: Desde el afio 2008 se plantea como
sustituto de COSIMIR. Entre sus nuevas
caracteristicas se incluye una interfaz mas avanzada
(Fig.23), nuevas funcionalidades para los entornos
robotizados y una may compatibilidad con otro
software y sistemas CAD existentes en el mercado;
lo que facilita su integracion. Ademas, posee una
mayor flexibilidad para disefiar los propios
elementos a incluir en cada célula de simulacién , lo
gue facilita una mayor persoirmcién del entorno.
Todo ello permite disefiar simulaciones més realistas
gue proporcionan una mayor optimizacion del
entorno de trabajo mejorando su productividad. En
su pagina oficial [30] se explican las diferentes
opciones de este software que abasgaulacion
industrial, realidad virtual, o entornos educativos de
aprendizaje en robodtica, mecanica, mecatrénica o
producciéon industrial. Conseguir simulaciones en
entornos realistas (Fig.24) es més sencillo cuando se
cuenta con un software de esta pot@nci

RRO R AR N X7 s [T w3

P
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Figura 24.Interfaz CIROS en plena simuladi de cadena de produccion

ARENA Simulation [31]: Es un producto disefiado
por Rockwell Automation. Lleva mas de diez afos
en el mercado y su carta de presentacion se resume
en la flexibilidad y adaptabilidad a cualquier tipo de
empresa 0 industria. Posediferentes paquetes
afiadidos para facilitar esa personalizacién. Su mayor
inconveniente es que llega a ser tan generalista que
es dificil sacarle todo el partido esperado para una
industria en particular. Para solucionar eso se
imparten; previo pago; sendrios y cursos que
ayudan a profundizar en el software y conocerlo mas
a fondo. Arena Simulation utiliza el lenguaje
SIMAN (SIMulation ANalysis) [32]. Este lenguaje
combina, tanto eventos discretos como continuos, y
compendia algunas de las caracteristidasotros
sistemas de simulacion como GASP, GPSS,
SIMSCRIPT, SLAM, entre otros. Originalmente fue
implementado en FORTRAN, por lo que su uso se
vuelve mas arido y complejo a la hora de realizar
paquetes nuevos o intentar personalizar éstos. Algo
que con @ C++ resultaria mas facil y abordable. Su
interfaz resulta, al igual que en los casos anteriores,
muy adaptable a la simulacién a realizar, abarcando
desde instalaciones de almacenaje (Fig.25) hasta
circuitos de cintas transportadoras con robots de
ensamlaje (Fig.26).
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Figura 25.Interfaz de ARENA mostrando la distribucién de una instalacion
industrial

e
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Figura 26.Interfaz de ARENA con circuito de cintas transportadoras y
robots

1 FleXsim [33]: Se remonta a 1993 y a lo largo de la
Ultima década se ha ido adaptando a lasvamie
tecnologias introduciendo un IDE para C++ y
tecnologia OpenGL para el entorno gréafico y
realidad virtual. Es un software de simulacién de
propésito general y trabaja en la misma linea que los
anteriores y, como ellos, nacié para trabajar en
entornos rkacionados directamente con la ingenieria.
En este caso su evaluacion se centra en los entornos
virtuales lo mas cercanos posibles a la realidad y la
flexibilidad para adaptarse a cualquier actividad
susceptible de ser simulada. El abanico es tan amplio
gue se podria decir que este software permite tratar
optimizacion de situaciones tan dispares y extremas
como la atencion a pacientes en un hospital (Fig.27)
y la gestion de una linea de empaquetado
automatizada (Fig.28).

| 72 Durwnetn Vv - ik

ouen Fosdon (414, 9.9, 0.000

Figura 27.Interfaz de FleXm para gestion de pacientes hospitalizados

st

Figura 28.Interfaz de FleXsim en una cadena de empaquetado

Los paquetes de software analizado son solo una muestra
de los que existen, pero son representativos del estado actual
de la simulacidn industrial. Cada empresa debe evaluar qué
es loque realmente necesita y en base a ello seleccionar la
opciébn mas econdmica, manejable y adaptable. No se debe

* olvidar lo importante que ser& la formacion sobre el software

a usar, para conseguir un mejor aprovechamiento de éste.

B. Coémo funciona un softwe de simulacion.

El funcionamiento es sencillo. Debemos emplear las
herramientas que se nos proporcionan para disefiar, de la
manera mas realista posible, el entorno de trabajo donde
queremos introducir los cambios deseados. Para ello
tendremos que contaon la existencia de uno o multiples
tipos de robots (de recogida, de sellado, de pintura, etc.),
diferentes sistemas de transporte (cintas transportadoras,
robots mdviles, elevadoras, etc.), y elementos accesorios
necesarios para que funcione todo elesist correctamente
(sistemas de almacenaje, gestion de envases, seres humanos
gue interactien en el proceso, etc.). Todo ello desde un punto
de vista de seguridad, eficiencia y ahorro de tiempo y costes.

Si tomamos como ejemplo el software CIROS podemos ir
analizando paso a paso este proceso:

V  En primer lugar se debe delimitar la célula de trabajo
en el espacio. Eso implica incluir en el software las
coordenadas de ésta. Su longitud, anchura y demas
caracteristicas tridimensionales.
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V En ese espacio procedem@sra incluir los elementos
necesarios. Pero antes tenemos que seleccionar los
robots a utilizar y; al igual que con el entorno de
trabajo; deberemos asignarles una altura, radio de
movimiento, y coordenadas en el espacio. Podemos
seleccionar los robots das librerias instaladas al
efecto o bien disefiar nuevos modelos personalizados
si fuera necesatrio.

La ventaja de este tipo de software es que suele traer
librerias predefinidas. Esto nos ayudara; una vez
definidos espacio y robots; a que la célula se
distribuya automaticamente de una manera
determinada. Por ejemplo, las librerias para robots de
'pick and place' o recogida, ya nos distribuirian de una
determinada manera ese entorno; aunque luego
nosotros podamos introducir modificaciones en él.

En las libreias asignadas a cada célula también se
incluyen actividades por defecto. Manipulacién,
procesamiento o paletizacion, estan predisefiadas para
facilitar el trabajo de simulacién. Aln asi, requieren
de un ajuste previo para situar los procedimientos en
el ertorno real a modelar.

Otro de los elementos a tener en cuenta es el producto
a procesar. Cajas, muelles, un proceso de ensamblaje,
etc. todo ello existe predefinido a la espera de que lo
seleccionemos para nuestra célula de prueba.

Con todos los elementosseleccionadas vy
programados estaremos preparados para iniciar la
simulacién.

En esencia estos pasos son habituales en cualquier
software de simulacién. Los procesos de programacion de
cada robot suelen ser mediante una interfaz gréafica en la que;
de unosparametros precargados desde las librearias; se
seleccionan las opciones que mas se ajustan a nuestro
modelo. Un proceso visual e interactivo que permite al
usuario olvidarse de la complejidad de los algoritmos y
centrarse en la simulacién propiamentehdicLa precision
en el modelado llega a tal extremo que se pueden seleccionar
componentes del propio robot y decidir el movimiento o
desplazamiento de éstos. Igualmente se puede controlar la
luz del entorno de simulacion, etc., todo para dar una imagen
lo més realista y cercana posible a la simulacion del entorno
de trabajo real.

En algunos casos este proceso de modelado solo sirve
para el propio entorno de simulacion [34], pero en otras
ocasiones el software permite exportar estos datos al robot de
trabajo en el entorno real, ahorrando asi el proceso de
reprogramacion de la planta y permitiendo aprovechar al
maximo las capacidades del proceso de simulado.

C. Importancia de la simulacion previa en la industria.

La exhaustividad y concrecién de los elementos a
considerar en una simulacion, es la clave para el mejor
aprovechamiento de este tipo de software. Es la importancia
de la gestion de tiempos, control de colisiones, seguimiento
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de producto en la cadena de montaje o ensamblado, uso de
sensores y adecuacidel nUmero de éstos a instalar, lo que
permitira trasladar con éxito la simulacién al entorno real de
trabajo.

Las tecnologias 3D y el uso de sistemas de comunicacion
inalambrico que desarrollamos al principio de este trabajo,
facilitan mucho ese procesk&n ocasiones una simulacién
previa puede conseguir la informacion necesaria para
gestionar y ajustar parametros de produccion desde un
iPhone [35], sin necesidad de estar fisicamente en la propia
planta de produccion.

En procesos intensivos en accionesno puede ser el
procesado de productos téed, en el que estan implicados:
fabricacion,lavado, planchado, empaquetado, almacenaje
marcado para distribucién [36] un pequefio desajuste en el
sistema puede crear un cuello de botella capaz de retrasar la
produccion incrementando costes y haciendo peligrar la
rentabilidad. Una simulacion adecuada nos permitird conocer
estos riesgos y nos ayudara a evitarlos mediante acciones
preventivas.

De la misma forma, existen mdltiples secciones de
produccion, transpte y control de una factoria que actdan
de manera interrelacionada. Cada proceso debe seguir al
anterior o incluso corregirlo si es que se detecta algun fallo.
La simulacién nos permite evaluar cual es la mejor manera
de jerarquizar esas relaciones entrigerdntes plantas
productivas dentro de una misma fabrica [37]; incluso
teniendo en cuenta lugares de trabajo en el que exista
interaccion hombrenaquina; racionalizando éstas.

En definitiva, una buena simulacién inicial del entorno de
trabajo nos facilitéd el disefio de la planta para que su coste
sea minimo y su funcionamiento sea 6ptimo

VI. CONCLUSIONES

La importancia de un adecuado sistema de
comunicaciones pasa por factores tan importantes como la
seguridad, el coste de instalacién, la facilidad de
manipuacion y la usabilidad. La comunicacién inalambrica
posee estas cualidades y evita incomodidades en la gestion
del cableado, reduccion del coste de instalaciones y un
mantenimiento menos exhaustivo de la instalacion.

Si ademas queremos habilitar un entofarmativo; ya

sea en un medio industrial o educativo; centrado en la
robdtica, el evitar cableado innecesario redundard en un
aumento de la seguridad en la manipulacién de los equipos
robotizados y una mayor interacciéon de los alumnos con
éstos. La motiacion y la sensacion de avance en el
aprendizaje se veran facilitados si se permite una mayor
interaccion pruebarror con los equipos robotizados. El uso
de sistemas inaldmbricos facilita este proceso.

El paso siguiente egn el que el profesional o el
edudiante se enfrenta a entornos industriales robotizados,
primero mediante el uso de software de simulacion al efecto
y finalmente comprendiendo correl buen aprovechamiento
de éstospuede incrementar la eficiencia y reducir los costes
de puesta en marahde una planta industrial robotizada
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evitando errogs

de disefio previo mediantestas

simulaciones.

Se ha buscado el
comunicaciones en un entorno industrial => Aprendizaje

itinerario: importancia de las

como herramienta base para familiarizarse con ropats

entorno => Simulacién como paso previo para la puesta en
marcha o interaccién con entornos robotizados industriales.
Son tres aspectos de un proceso que recorre la ingenieria
industrial desde su parte mas técnica hasta su vertiente

econdmica pasandmr su aspecto practico mas lidico como
fuente de motivacion y utilizando la curiosidad y el estimulo

en el aprendizaje como herramientas indispensables en este

desarrollo.
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El Vehiculo Béctrico desde dPunto de Vista de la
Sostenibilidad y la iciencia e la Ingenieria
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Abstracd Este articulo, profundiza en la repercusién de la alcanzando una velocidad de 105,88 Km/h (Fig.1) con un
introduccion del vehiculo eléctrico en la sociedad actual desde el coche eléctrico

punto de viga de la sostenibilidad y la eficiencia en la ingenieria.
Se analiza el impacto local y global de este tipo de vehiculos y se
exponen los retos tecnoldgicos y normativos que supone una de
sus piezas basicas: sus baterias. Para ello previamente se realiza
un breve andlisis histérico de los coches eléctricos y finalmente se
indican los retos actuales a los que se enfrentan estos vehiculos.

Keywords:vehiculo eléctrico bateria; sostenibilidad; eficiencia

. INTRODUCCION

Recientemente los medios de comunicaciamos
bombardean con la introduccién en el mercado de los nuevos
coches eléctricos. Se habla; incorrectamente; de "nuevos" pero
el vehiculo eléctrico lleva afios sobre las carreteras, si bien no
de forma generalizada ni de una manera tan eficiente como la
guehoy en dia podemos disfrutar. Han existido motivos para el . o _
retraso en la introduccion de estos vehiculos en el mercado )Iflgura 1. Camille Jenatzy en ebche eléctrico "La Jamais Contente", que
poderosas razones econdmicas y politicas para que asi haya supero los 100Km/h en1899
sido. Resumiremos éstas, en un contexto histérico, para situar
adecuadameateste trabajo.

Son solo algunos ejemplos de la antiglledad del coche
eléctrico. Pero eso no es todo. Los coches eléctricos fueron
Igualmente veremos cual es el impacto sobre ldderes en ventas a finales del siglo XIX. En Chicago, Nueva
sostenibilidad, y el medio ambiente, de la generalizacién d¥éork, Washimgton o Boston circulaban taxis eléctricos de
estos vehiculos en nuestro entorno. Analizaremos, de mandr@nera habitual [2]. Fue a raiz de la mejora del encendido
general, en qué consiste 0 que implicaciones tiene un cocBEctrico a principios del siglo XX, cuando debido al menor
eléctrico. Veremos que tecnologia utiliza, como son sudiesgo de explosiones, empezd a generalizarse el uso de los
baterias, que normativa deben cumplir para estar en el mercad@iculos de gasolina y dies&so, unido a un avance mas
y nos pararemos finalmente en las bondades y perjuicios gi@pido en las mejoras de éstos y la produccion en cadena
pueden, o no, ocasionar para el entorno, el usuario final y #ltroducida por Ford, hicieron que el coche eléctrico fuera
coste econémico que sumorgeneralizar swso para el desapareciendo progresivamente hasta dejar de comercializarse
ciudadano de a pié en 1930.

. EL COCHE ELECTRICOUN ANTIGUO COMPARERODE Cuando hoy en dia se habla de 'novedadesstamos mas
VIAJE gue mejorando el pasado. Ya en aquel entonces los vehiculos
eléctricos alcanzaban la nada desdefiable velocidad de 32 Km/h

_ Entre los afios 1830 y 1840 se disefiaron y construyergnja mayor preocupacion era precisamente; la actual; la mejora
diferentes modelos de coches eléctricos. De hecho, fue @b |as baterias y su autonomia.

motor eléctrico el que posteriormente utitian Benz y Diésel _ . o . ] _

como base para sus respectivos motores de gasolina y diese|Si ya existia la tecriogia, si se conocia la funcionalidad de
afios mas tarde [1]. En 1881 Gustave Trouvé presentd @$te tipo de vehiculos, la pregunta clave es: ¢Por qué se ha
automovil de tres ruedas en la exposicion internacional de RSPerado tanto a fabricarlos de nuevo?, ¢qué se ha hecho hasta
electricidad en Paris. Y si hablamos de los registros d@hora con todo ese conocimiento?, y ¢por qué ahora?, ¢por qué

velocidad, en 1899 se rompi6 la barrera de los 100Km/iHle repente los .coches eléctis son la solucién?. La respuesta
es tan inmediata como las preguntas: No ha interesado
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econémicamente recurrir a los sistemas eléctricos en lasicial del vehiculo dctrico puede suavizar esta transicion,
automoéviles. El caso mas sonado en la reciente historjzero esta claro que el propio mercado automovilistico aun tiene
americana se dio en California [3][4]. En 1990 se pidgd  reticencias al uso de estos vehiculos. Posiblemente se
una Ley que obligaba a todas las marcas a vender un vehicuidentizara la instalacion de 'electrolineras' o se incrementara el
de emision cero. La respuesta por parte de los fabricantes nomecio por consumo de elecidad de éstas. Se intentara
hizo esperar. Por un lado empezaron la produccién de l@spercutir estos costes en las baterias, o se intentara frenar su
citados vehiculos y por otra iniciaron una encarnizada luchdistribucion masiva. El problema es que la sociedad actual no
contrala propia Ley. General Motors sac6 al mercado el primees la que existia a finales del siglo XX. Hoy la sociedad esta
coche eléctrico moderno, el EV1 (Fig.2). Los primerogglobalizada y en muchas zonas; coarola Unidon Europea;
modelos tenian una autonomia de 130 Km. y otros fabricantesiste libre circulacion de mercancias. Hoy Internet te permite
lo siguieron, Toyota, Ford, etc comprar dénde quieras lo que quieras, y eso puede ser el
empujon que el coche eléctrico necesite para desbancar de una
vez por todas a la dependencia de combustible gimera
durante décadas por el motor de combustion

I1l.  UN UNICO TALON DE AQUILES: LAS BATERIAS

El mayor problema de un vehiculo eléctrico esta centrado
en sus baterias. Aspectos como la velocidad de carga, la
autonomia, la sustitucion de éstas, su peso, etc.,lason
argumentos utilizados para retrasar la introduccion de estos
vehiculos en el mercado de consumo para el cliente final.

El factor peso es uno de los primeros factores a evaluar. En
un vehiculo convencional, el combustible representa el 5% del
peso toth de éste, mientras que en un coche eléctrico, las
baterias pueden llegar a constituir cerca del 40% por ciento de
Su peso.

l%?)‘g:x

Figura 2. EV1 Producido por General Motors desde 1996 a 1999

El sistema de alimentacién esta formado por las baterias de

Todo parecia ir bien hasta que las petroleras; y los propidsccion y el cargador. Las primeras son esenciales para definir
fabricantes; comenzaron a presionarapamodificar la citada |& autcomia y la potencia del vehiculo e influyen en las
Ley. Evidentemente lo consiguieron y ésta se flexibilizaPrestaciones del mismo con su peso y volumen. Por otro lado el
condicionando su cumplimiento a la demanda existente. E§&rgador, puede ser incorporado al vehiculo o no, dependiendo
fue su mayor error, la premisa era "Si no hay concesionarios §§! sistema elegido.
puede haber clientes. Si no hay clientes ya no haynittangue Una bateria de traccién se diferencia de la tradicional
cubrir’, con esa filosofia General Motors empieza a cergfaeria de arranque en que estaran solicitadas de forma distinta,
puntos de venta de manera que en ese momento comenz6 el solicitacién es mas capacitiva y no tan intensa o de choque

de unos afos de ilusion que se vieron aln mas ennegreci¢Qing |as de arranque. Pensemos que el objetivo de una bateria
con la decision de George W. Bush de primar la investigaciofe traccion es optimizar la autonomia de servicio y la

en el hdrégeno como combustible del futuro para los vehiculogonsianciade la velocidad en los desplazamientos. Los

a motor. Algo. i_ncomprensibl_e si no fuera por los intere§es AU mponentes de una bateria de traccion (Fig.3) son [5]:
su propia familia ha tenido siempre en empresas petroliferas

5 3 L. - Tapones: Impiden el derrame del electrolito, facilita la
Y de_ nuevo, afos mas tarde aparece el coche eléctrico otra expulsion de gases, cierre perfecto, dotados de sistema

vez; mejor dlchodejqn gue aparezca otra vez. L_as razones son  |aperinto por lo que retiene asf las gatazlectrolito.

evidentes: calentamiento global, elevado precio del petréleo,

enfriamiento de las relaciones entre EEUU y Oriente Medio, y  Recipiente y TapasEl disefio se realiza en funcion de la

a todo esto hay que afiadir las revueltas en los paises arabes queduracion de los elementos y la capacidad de los elementos

estan llevando los gos petroliferos a manos del pueblo y con  (adecuado volumen de reserva de electrolito). Dependen

ello dificultan ain mas el control y la produccion de  del modelo (que a su vez depende de la aplicacion) y

combustible por parte de terceros. Todo ello ha facilitado que generalmente séabrican en polipropileno y ebonita, de

el coche eléctrico tome de nuevo las calles y se vuelva a calidad especial artmpacto.

gomer?a:jhzar.l VEG p”n,%'p'o rt|_rn|danjr<?ntq Vcon rp(rjemiosn do o Conexiones:Dan rigidez a la bateria completa, y evitan
emasiado €levados aun, pero, Segun se vaya reauciendo €l gy, ag por vibraciones. Su seccién se sobredimensiona

stock de antiguos vehiculos; su precio se ajustara cada vez mas. para poder ofrecer una conductividad maxima y garantizar

Eénggggﬁgﬁ)sahot;?ler?s grl;elaeéonr:‘alﬁgagenﬁgg'o r(;jtﬁer:?ass minimas pérdidapor el efecto Joule. Las conexiones entre
y Pl€) y P elementos se realizan fundidas en plomo.

gue o@sionaban los motores de combustion tradicionales. Con
el coche eléctrico el motor se simplifica y su fiabilidad- Separadores:Garantizan el perfecto aislamiento entre

aumenta. Eso provoca a medio plazo una caida en los ingresos placas, evitando la formacién de cortocircuitos, suponen
econémicos generados por las reparaciones. EI mayor precio un soporte eficaz de la materia activa negativa, deben
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poseer cualidades de duracion y rendimiento en las 2.- El motor: Ya sea de alterna o de continua, mueve el eje
condiciones mas duras, estan formadas por laminas de la transmision que a ¥&s del grupo reductatiferencial,
plastico microporoso, inalterable por la accién quimica dehace llegar el movimiento a las ruedas. Si no existe grupo
acido sulfurico. reductordiferencial, las ordenes que envia la unidad de control
dosifican la energia para cada uno de los motores, haciendo la

- Cofres Metalicos: Agrupan a los elementos, estan ¢, ién de diferencial.

protegidos por pintura epoxi aworrosion de acido

sulfarico. 3- La bateria: Generara la energia necesaria para el
Pl NegativasReiilla fundid leacion de ol vehiculo. Sustituye al combustible y su mayor reto es ser capaz
) acas Negalivasiejifia fundida en aleacion de plomo en ae realizar el trabajo que éste hacia, a un menor coste pero con

ngﬁgrsifg%ﬁ?blrgﬁgﬂgea?gva grl:j? dgel’;je;acgfoarg%da%d {0%al eficiencia. La mas habitual es la de traccién: como se ha
P P ihdicado ya; per@eremos otros tipos

recuperar después de la recarga la porosidad del plomo
esponjoso. El entramado de la rejilla esta estudiado para

servir de soporte de la materia activa y conducir la

corriente con minimas pérdidas. Eizpa ==

amplifizadora
Unidad de cantrol i Matar

Placas Positivas:Contienen en los tubos mas materia
activa que las baterias convencionales (poseen por tanto may — #e=e=i j

Reductor

1

M

densidad energética (capacidad/unidad de volumen)). Las @ :>

rejillas de las placas positivas estan formadas por unos vastagos fenw
de aleacién de plomo que hacen de ejes de los tubos, cuya Diferencil
mision es conducir la corriente y servir de soporte a la materia g 1
activa. Son placas normalmente tubulares. El soporte de la — %
materia activa que hay en el interior esta compuesto de dos =
capas, una exterior de plastico perforado y otra interior de fibra

de vidrio tejido y resistente al acido. Al estar totalmente Figura 4. Estructura general de un vehiculo eléctrico
recubiertos de matia activa, quedan protegidos contra la

accion corrosiva del electrolito y se evita la migracion de Dadala importancia que tiene la batedabemos conocer
antimonio a la placa negativa cdn que se reduce la quétipos de éstas existencydlescaracteristicas tienen. Hoy
posibilidad de autodescarga en dia podemos distinguir entre:

A) Baterias electroquimicagFig.5): Su funcionamiento se
4 basa en la produccién de energia eléctrica por medio de
V]
_;«5-
s ‘1‘\ [e}‘
&

reacciones quimicas de oxidaci@uuccion que se dan en su
interior. Sus caracteristicas son:

U Existen diferentes tipos de baterias en funcion del tipo
de par electroquimico ilitado: Plomo/acido, Ni/Cd,
Ni/Fe, Ni/MH, Ni/Zn, Ag/Zn, Felaire, Zn/Br, Na/S,
Li/ FeS2, etc. cada una de ellas tiene determinadas
caracteristicas (memoria, capacidad de recarga,
tiempo de vida, etc.) lo que las convertird en mas o
menos idoneas para ciastvehiculos eléctricos y no
para otros [6].

Figura 3. Componentes de una bateria de traccion . ) )
U Constan de una serie de acumuladores convencionales

Dadas sus caracteristicas se debe tener en cuenta que si en serie, compuestos; generalmente; por dos
habitualmente se descarga mas del 90% de su capacidad, la electrodos inmersos en un bafio electrolitico.
vida atil de la bateria puede reducirse hasta un 40%. La
duracibnméxima se conseguira cuando la descarga habitual de
la bateria esté comprendida entre el 75% y el 80% de su
capacidad nominal U Su generalizacién hace que se abaraten los costes en
gran medida.

Las mas utilizadas en el mercado son las de acido
sulfarico-plomo.

La estructura general de un vehiculo de estas caracteristicas
(Fig.4) viene dada por:

1.- La unidad de control:Tiene como sefiatede entrada;
el acelerador, el freno, y la realimentacion de la velocidad.
Gobierna a la etapa de potencia o amplificacion y a traies d
bateria alimenta al motor
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U Estan formadas por discos de fibra de carbono girando
a elevada velodad.

U Unos imanes montados sobre discos permiten generar
corriente alterna con la que alimentan un motor
eléctrico.

U El coste de los elementos es muy elevado.

U Permite recuperar energia mientras se frena.

FLYWHEEL KERS

FLYWHEEL MODULE

Flywheel in vaccum Flywheel containment
Carbon fibre rim

on a steel hub

Figura 5. Bateria Electroquimica de Litildn.

B) Pilas de combustible (Fuel Cell)(Fig.6): Convierte
directa y continuaente energia quimica en energia eléctrica en
forma de corriente continua. Para esta transformacion sélo se
precisan dos elementos basicos: oxigeno e hidrégeno. El
oxigeno se consigue directamente del aire, el hidrégeno tiene
gue estar almacenado en una ks siguientes formas: @
comprimido en forma de gas, como hidrégeno liquido, en
forma de hidruros. Utilizando un combustible organico que
contenga un alto grado de hidrégeno, como el metano, que se Figura 7. Bateria Flywheel de Volvo para sus vehiculos sostenibles
consigue de gas natural, carbon o biomasa. Sus caracderist

son: Estos tres sistemas son los que han recibido mayor atencion
. . . e por parte de los fabricantes de vehiculscontinuacién los
U Puede facilitar un radio de accion ilimitado. tratamos en mas detalle.
 Potencia suficiente para mover hasta un pesado pp el caso de las batesflectroguimicas su uso tradicional
autobus a velocidades de crucero. ha buscado mejorar en todo lo posible su capacidad de
i Alto grado de eficacia que puede alcanzar hasta uglmacenamiento, reduccion del tiempo de carga y ciclos de
80%. reutilizacion. Hoy en dia una bateria de ese tipo puede kega

) . ) cargarse y descargarse hasta 4.000 veces manteniendo
U Promete una larga vida (duraciones de 50.000 horasficiencia suficiente en cada recarga [7], suele tener un tiempo
de trabaj. de recarga de unas 8 horas y su autonomia oscila entre los 130

i Se debe encontrar un compromiso entre el coste y ikm (Peugeot iOn) y los 200 Km (Tata Indica EV) dependiendo
duracion ya que los costes bajaran cuando haya uft¢! modelo e coche de que estemos hablando.

demanda adecuada. Si hablamos de las pilas de combustible el mercado de la
automocion y de los carburantes se vuelve exageradamente
receptivo. A pesar de que esta tecnologia no llega a alcanzar el
rendimiento de las baterias electroquimiess su relacién
coste/prestaciones, y hoy por hoy queda mucho por recorrer en
su desarrollo, casualmente requieren transportar el combustible
(hidrégeno liquido por ejemplo) hasta los surtidores
tradicionales. Eso hace que se mantengan las condiciones y
costes de transporte, distribucion y parte de los impuestos, que
estan aprovechando hoy en dia las compafiias petroliferas para
distribuir el diesel y la gasolina. Asi mismo el hidrégeno
necesario puede recuperarse de combustibles fésiles como el
C) Baterias "Flywheel" (Fig.7): En lugar de almacenar Metanol, loque convierte a esta tecnologia en; contaminante, si
energia en forma electroquimica, almacenan energia cinétidién no tanto como el uso de combustibles actuales; vy
Un turboalternador girando a una determinada vedocise —dependiente de combustibles fosiles de nuevo. No se prevé su
encarga de suministrar corriente a un motor eléctrico y a Igd!esta en el mercado hasta después del 2015 en el mejor de los
"Flywheel", que luego devuelven la energia a medida que &RSOS [8].
conductor demanda mas prestacién. Sus caracteristicas son:

Figura 6. Esquema de funcionamiento de ynila de combustible y pila de
combustible de membrana de intercambio de protones (PEM)
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Por ultimo elFlywheel Kers esta de plena actualidad por su
aplicacion en la Férmula 1 desde 2010. Es un sistema que ya
fue utilizado en 1993 por los hermanos Rosen [9][10] y que Si bi te trabai | N | ori i
consigue su maxima eficiencia; hoy en dia; actuando de . | bien este trabajo solo Se centra en €l primer po, €s
manera conjunta con los motores @enbustion tradicionales. evlden,te'que la generahzacpn de los HEV y los PHEV sera
Con lo cual su dependencia de otros sistemas de propulsififS rapida en el mercadobitip a que suponen introducir
solo reduciria el consumo de combustible y la contaminaciohcioras en un producto que lleva afios consolidado
pero no lo convertiria en un sustituto inmediato de los
combustibles tradicionales.

bateria) mediante; entre otros medios; el motor de
combustién interna.

No obstante, la ingente cantidad de simulaciones recopilada
en las universidades puede ser enriguecida mediante la
colaboracion directa del profesor junto a otros estudiantes e

gypmento de realizar los talleres. Conseguir un rapido acceso e
Insercion de estos programas en los contenidos basados en
estandares redundaria a su vez en un mejor uso y distribucion

En definitiva, y como resuem, las caracteristicas técnicas
[11] que deberia reunir una bateria para ser eficiente deb
tener en cuenta estos aspectos:

V Alta densidad de energia (para mantener una buermte todos los recursos, garantizando su supervivencia con el
autonomia). paso detiempo.
V' Alta potencia (buena aceleracion y respuesta en |y, | ABUROCRACIA: UN FRENO MAS RIGIDOQUE LOS DE
terreno accidentado) DISCO
V Vida larga (bajos costes de mantenimiento del El uso de las baterias de traccion supone la asuncién de
vehiculo). determinados riesgos de seguridad que estan definidos por Ley.
T ~ = Aunque la venta de los vehiculos eléctricos no se ha
V. Simplicidad y pequefio tamafio. generalizado aun, dentde la Union Europea (UE), existe ya
V Materiales baratos y bajos costes de produccion. normativa internacional que debe cumplirse para garantizar que
V Bajas pérdidas, recarga répida un yehiculo comercializado en ter_ritorio de la UE pueda seqguir
' ' haciéndolo en el futuro. También se esta procediendo a
V Buenas caracteristicas de funcionamiento a baja y algctualizar antigua normativa relagama con baterias
temperatura. eléctricas, baja tensién, ecodisefio, etc., todo ello para
. . conseguir una armonizacién lo mas completa posible del uso
VvV Pequefio sobraentamiento. de estos vehiculos dentro de la UE. Analizaremos la legislacion
V Alto nivel de seguridad en su manejo. actual al respecto [13] que influye més directamenteesioisr
i , vehiculos, la seguridad de éstos y sus baterias, los sistemas de
V  Resistencia a golpes. carga y enchufes a utilizar y avanzaremos los proyectos en
V  Simplicidad en su reemplazamiento. marcha en los que se esta trabajando en este momento:

Normas que afectan al vehiculo en si:
Norma ISO 64691:2009 "Electrically propelled road

Hoy en dia la optimizacion de éstas no se cumple en el cabo
de los coches eléctricos. El reto tecnolégico actual es intentqr

gue se acerquen fnaximo posible a esa optimizacion, pero el
problema es que no sélo existen consideraciones técnicas en
dicho proceso. Por las reticencias expuestas, y los intereses
economicos y politicos existentes en el mercado, es habitual
que; si bien se utiliza cad&x més la tecnologia citada; dadas
las limitaciones que conlleva se tiende a usar de manera hibrida
con el motor de combustion tradicional sometido a diferentes
mejoras en lo que respecta al consumo y contaminacion.
Podriamos hablar de diferentes vehicutdendiendo a las
siguientes categorias [12]:

V Vehiculos Eléctricos (EV), es decir vehiculos de

vehicles -- Safety specifications- Part 1. Orboard
rechargeable energy storage system (RESS)": Especifica
los requerimientos para los sistemas de recarga Yy
almacenamiento de energia (RESS) de vehiculos de
propulsion eléctrica de carreds, incluyendo baterias de
vehiculos eléctricos (BEVs), células de combustible de
vehiculos (FCV) y vehiculos eléctricos hibridos (HEV),
asi como para la proteccion de las personas dentro y fuera
del vehiculo y el entorno del vehiculo. No se aplica a
RESSen motocicletas y ni a los vehiculos que no circulan
habitualmente por carretera como los destinados

principalmente a transporte industrial, tales como
vehiculos para el manejo de materiales o de carretillas
elevadoras. No proporciona informacion paradguridad

traccion eléctrica alimentados por una bateria
recargable.

V  Vehiculos Eléctricos Hibridos Enchufables (PHEV),  integral del personal en la fabricacién, mantenimiento y
es decir vehiculos provistos de un motor eléctrico  reparacion de estos sistemas.
alimentado por una bateria recargable y de un motor
de combustién interna, colaborando ambos en 1§ Norma ISO/DIS 6469.2:20091 St andards For
traccion. Propelled Vehicleso: Especi
medios de seguridad operacional y la proteccdirira los
V' Vehiculos Eléctricos Hibridos (HEV), es decir  fallos relacionados con los riesgos especificos para

vehiculos provistos de un motor de combustion
interna y de un motor eléctrico alimentado por un
dispodtivo recargable de energia (tal como una

vehiculos de propulsion eléctrica, incluyendo la bateria,
vehiculos eléctricos (BEVs), los vehiculos de pila de
combustible (FCV) y vehiculos eléctricos hibridos (HEV),
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para la proteccion de dapersonas dentro y fuera del x
vehiculo y el entorno del vehiculo. Al igual que en el caso
anterior no se aplica a las motocicletas y los vehiculos no
destinados en principio a vehiculos terrestres, tales como
camiones de manejo de materiales o carretliegadoras.

Los requisitos relacionados con el motor de combustion
interna (ICE) de los sistemas de HEV no estan cubiertos
en la norma. Esta se aplica solo si la tensién méaxima de
trabajo del sistema de propulsion eléctrica de a bordo es
menor que el limé de tensiébn B de la clase superior.
Como en el caso anterior No proporciona informacién para
la seguridad integral del personal en la fabricacion,
mantenimiento y reparacion de estos sistemas.

Norma ISO/DIS 64693:2001 (Actualmente en revision)
"Electric road vehicles- Safety specifications- Part 3:
Protection of persons against electric hazards": Regula la
proteccion de personas contra accidentes eléctricos
provocados por los vehiculos tratados aqui. Ha sufrido
varias correcciones; la Ultima de el&sel 2003; y en este
momento esta siendo revisada para una nueva
actualizacién que la adapte al mercado actual de vehiculg(s
eléctricos.

Norma ISO/DIS 64693.2 (En desarrollo) "Electrically
propelled road vehicles. Safety specificatiofart 3:
Protection of persons against electric shock":
Complementa a la anterior y se encuentra bajo desarrollo.
Es muy posible que una vez se termine de redactar pase a
sustituirla completamente, ya que aumenta los niveles de
proteccion desarrollados en el afio 2001.

Norma ISO/CD 8713:2005 "Electric road vehicles.

Vocabulary": Como su nombre indica aglutina el
vocabulario internacional a utilizar en las definiciones yB.
usos de los vehiculos eléctricos y sus componentes.

Norma ISO 23274:2007'Hybrid-electric road vehicles
Exhaust emissions and fuel consumption measurements
Nornrexternally chargeable vehicles": Establece un
procedimiento uniforme de prueba del dinamémetro de
chasis para vehiculos de carretera eléctricos hibridos
(HEV), con motores de combustion interndCK)
clasificados como vehiculos de pasajeros y camiones
ligeros, como se define en cada anexo regional. Propone >I<a
manera de corregir las emisiones y el consumo de
combustible de HEV, con el fin de obtener los valores
correctos cuando la carga de la biatedel sistema de
almacenamiento de energia recargable (RESS) no es la
mismas entre el comienzo y el fin del ciclo de prueba. Se
aplica a los HEV con el ICE de la cual la energia nominal
de las RESS es por lo menos el 2% del consumo total dg
energia del veiculo durante todo el ciclo de prueba. Se
aplica a los vehiculos que obtienen el modo de operaciéh
para extraer energia de propulsion de las siguientes fuentes
de energiacombustible de consumo, y un almacenamiento
de energp de la batéa/sistema de caensador que es
recargable, @o por un sistema generdor eléctrico enel
motor. Los combustibles consumidos cubiertos por esta
norma se limitan a los derivados del petrdleo liquido (por
ejemplo, gasolina y combustible diesel).

X

35

Normativa europea EN 500661992 i Mi-aouplers for

the interconnection of electrical mains supplied equipment
in road vehicles" [14]: Especifica |ddini-acoplamientos
para la interconexion del equipo principal eléctrico de
automoviles eléctricos. Es utilizada para el equipo auxili

de calentamiento del motor, sobretodo en paises del norte
de Europa, aunque también puede ser utilizado para la
recarga de bateria.

Normativa CLC/TS 504572:2008"Conductive charging

for electric vehicles- Part 2: Communication protocol
between offboad charger and electric vehitlg15]: Se
aplica a la relacibn de comunicacion de datos entre el
cargador externo y un vehiculo eléctrico en su proceso de
carga. Esta parte 2 se aplica a la comunicacién de enlace
de datos entre la placa del sistema deacdigecta con el
vehiculo. Los aspectos tratados son la capa fisica, la capa
de enlace de datos y la capa de comunica&iéta norma

esta ampliamente dedicada a la definicion de valores
nominales y procedimientos de ensayo, aunque también
recoge aspectaslacionados con la seguridad.

Mandato Europeo M/470 ENdel 23 de Junio de 2010
"Mandate to CEN, CENELEC and ETSI for
Standardisation in the field of electric motors" [16]: Por el
gue se solicita a los organismos de estandarizacion
indicados que se armaein las caracteristicas de los
motores eléctricos a utilizar en la UE. En concreto regula
los requerimientos de ecodisefio que deben adoptar estos
motores. Para ello obliga a tener en cuenta y revisar si es
necesario varias de las directivas existentes &t en lo

que respecta a motores: EN 6081200903, EN 60034
2-1:200711; EN TS 600341; entre otras.

Normas que afectan a las baterias:

Norma europea EN 62662:201X "Secondary lithium

ion cells for the propulsion of electric road vehicld2art

2: Reliability and abuse testing"[17]: Regula el uso y
caracteristicas de baterias secundarias de-Ibitiopara
propulsion de vehiculos eléctricos. En concreto indica
cuales deben ser los sistemas de prueba y test especificos
para garantizar un uso y funcemiento adecuados de
estas baterias en vehiculos eléctricos, e hibridos.

Norma ISO 12405"Electrically propelled road vehicles.
Test specifications for Lion traction battery systems": Se
encuentra bajo desarroll®egula las especificaciones de
bateriasde traccion Litielon para las aplicaciones en
vehiculos eléctricos de alta potencia y energia. Se prevé
gue esté publicada para Marzo de 2012.

Normas gue afectan al sistema de carga:

Norma IEC 61851 Ed. 2.0"Electric vehicle conductive
charging system"[]: Se aplica a los equipos para la carga
de vehiculos eléctricos. Cubre tensiones de hasta 1000V
AC y 1500V en DC. Estos sistemas sirven también para
proporcionar energia eléctrica para los servicios
adicionales en el vehiculo, si es necesario, cuando se
conecta a la red de suministro. Incluye caracteristicas y
condiciones de funcionamiento del dispositivo de
suministro y la conexion con el vehiculo, los operadores y
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la seguridad de las partes eléctricas asi como las locations. Supply of electrical vehicles": Adapta esta
caracteristicas que debe cumplir elieelo con respecto a normativa inalyendo los vehiculos eléctricos y sus
la acometida de AC/DC cuando el vehiculo eléctrico estd caracteristicas respecto a instalaciones de baja tension.
conectado a tierra. Esta segunda edicién anula y sustitu%e N f la Red:
a la primera edicién publicada en 2001. - Normas gue afectan a la Red:

ISO-IEC 15118 "V2G communication interface": Busca
ofrecer un estandar para el "Vehicle 2 Grid Comunication
|Interface (V2G)", es etir la interfaz de comunicacion de
ualquier vehiculo eléctrico. Existe un proyecto de software
bre llamado OpenV2G que esta colaborando en extender esta
norma fttp://openv2g.sourceforge.net/

x  Norma IEC 61980"Electric equipment for the supply of
energy to electric road hiles using an inductive
coupling"[18]: Regula los equipos eléctricos para e
suministro de energia para vehiculos eléctricos coﬁ
acoplamiento inductivo. !

x Norma IEC/PWI 61981 "On board electric power
equipment for electric road vehicles"[18]: Regula i =

caracteristicas del equipamiento eléctrico a bordo de ;/Q\W

us EU CHINA JAPAN

vehiculos eléctricos. 1 R ) G
., . ., "'-.'L; SAEJ1772M  |EC 62196-2 Type 1 " Typez SAE J1772M*
D. Normas gue afectan a la conexiéon y a la instalacié S
eléctrica: s | oE
. Dhd Sm.%le- IEC 62196-2 Type 2 Rl S,fgc:"’u’:,g:g JARI/ChADEMO
x Norma IEC 62196 "Plug, sockebutlets and vehicle < | i e oo ol
. . . . ' Y control signals
couplers. Conductive charging of electric vehicles sl e
IEC 62196-2 Type 3 physical shape

SAE and IEC
working toward
hharmonization

Complementa la IEC 61851 y define las caracteristic.

de comunicacién entre el vehiculo y la central de ca™ .

externa. En su primera parte, define los pings y sus sef —_—

asi como los modos y tipos de carga. Ha sido utilizadc e >

una serie de implementaciones paigpdsitivos de gran

tamafio en las estaciones de carga, especialmente -

'ndusmale_'s’ los m,o_dos fueron recogidos para el conector™ g, 7ona geografica de uso y su tipo de carga AC/DC. Cortesia de

de Yazaki en América del Norte (estandarizados en SAE hitp://eere.energy.gov

J1772), el eaMOree gapdo (con Chiga die

CC) y el conector Mennekes en Europa (estandarizado en Las anteriores han sido solo algunas de las normas a

la norma VDEAR-E 26232-2). Se utiliza para los disefios modificar, actualiar o crear que permitirdn una

de conectores de los vehiculos con carga eléctrica en la redmercializacién del vehiculo eléctrico bajo un prisma de

de estaciones (Fig.8). seguridad total para el usuario tanto al manipular el propio

coche como al realizar operaciones de carga, descarga, 0

controlgear assemblies Part 7: Assemblies for the sustitucion de las bate_rl'as. Ex_ist(_a multitud demativ_a}s que
' de manera paralela o incluso indirectamente también se veran

allocation of electric energy by systems operated b%\fectadas por estos vehiculos, pero esta muestra proporciona

ordmaf‘)./ persons, intended to pe_ used in private and pUbI|5:na imagen lo suficientemente surtida de la importancia que
places”: Regulg las caracteristicas que deben tener I88nlleva el aplicar estos cambios lo antes posible.
aparatos eléctricos sus mandos, para ser controlados y

operados por personas, sin conocimientos de electrénica, Como seindica en el titulo de este apartado, los tramites
con seguridad. burocraticos ralentizaran la expansion del coche eléctrico.
x  Mandato Europeo M/468 ENdel 4 de Junio de 2010 Sobre todo aquellos relativos a la estandarizacion de las

" o estaciones de recarga (que vulgarmente se esta dando en llamar
Standardisation Mandate to CEN, CENELEC and ETS"eIectroIineras'). Conotlo, es evidente que dado el coste

concerning the charging of Electric Vehicles® [1Bbr el p,a6v0 que supone, y que se esta llevando a cabo, el coche
gue se solicita a los organismos responsables la realizaci Retrico ha vuelto para quedarse

de un estandar que regule los sistemas de carga utilizados
para los v_ehiculos eléctricos. Este estandar es de e_;pecialv_ IMPACTO GLOBAL Y LOCAL' LA SOSTENIBILIDAD DEL
importancia porque, dado que en la UE se utilizan VEHICULO ELECTRICO

diferentes tipos @ enchufes en los paises que la integran, . . .

el nuevo producto debe ir acompafado de adaptadores que Es el argumento que esta motivando el renacer del vehiculo
permitan que el sistema se pueda utilizar en cualquiér€4co, lpero, ¢es reglmented.?sﬁmallzlaremos de manera
lugar de la UE. Se prevé que la nueva norma HD 6G364 Conjunta los aspectos de este dilema y lo veremos.

722, que resumira este trabajo definiendo las pDesde un punto de vista local podemos afirmar que una
caacteristicas técnicas de seguridad, se tenga preparagiite importante de las emisiones de gases contaminantes los
para finales del 2011. genera el transporte en susedites facetas. El trafico urbano

x HD 603647-722 "Low voltage electrical installations. constitgye una parte importante de estas emisjones, pero adn
Part 7722: Requirements for special installations orSON mas las generadas por los transportes publicos y los de

of DC ‘Hybrid"

charge couplers 3

SAE J1772™ IEC 62196-2 Type 2 Mode 3 JEVS G105-1993
“Hybrid" “Hybrid’ (ChADeMO)

* SAE J1772™ AC connector has also been adopted by Korea and Australia

x Norma IEC 614397 "Low-voltage svtchgear and
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mercancias. La introduccion de vehiculos eléctricos, o inclusabstante las cifras iban a tener la misma significacion.
hibridos, reducira esta emisién desgs, pero la sostenibilidad Puntualizar simplemente que si la energia utilizada por las
implica algo mas. El concepto de uso racional de los medios dentrales de generacion es renovable; como la solar; entonces
transporte es una de los pilares de la sostenibilidad. May&ws costes indirectos también serieanoc

aprovechamiento del transporte publico, optimizacion de la

movilidad, buenas infraestructuras de tramenauso del tren El vehiculo eléctrico contamina mucho menos, considerado

para distancias mas largas y metro o tranvia para Icgbjrectao|nd|r'ectam(=fn'te, que el vehiculo trad|C|9naI propulsado
en combustibles fésiles. Del aspecto sostenible decimos lo

movimientos urbanos. Todo eso no lo va a cambiar el vehicu .
ésbmo gue en el caso local. Uno de los componentes mas

electrico. Es mas, puede que incluso frene ese proceso abituales déas baterias es el Litio. Hoy en dia existe una gran
aprovechamiento. Hoy en dia por motivo de la crisis y un - 1oy 9

mayor hisqueda del ahorro, muchas personas han optado _ gpendencia del petréleo y en muchos de los paises donde éste

compartr cocre_ paa sUs desplazamienos” S of vencfle 19, eSSl & aupinients e s derecos
eléctrico nos permite disfrutar de una conduccién autbnoma y

130 Km por solo 0,12 44 de ?r?‘é'ad fj'?al.os ﬁ"dd?d?”%.é RI€ §0\§50% Igg@rgsrfrirgedaé .
calculando el precio [1] por da 100 Km recorridos nos enriquecimiento abusivo e indiscriminado de”sts ggt_) rnantes.
encontramos un consumo medio de 14,38 KWh lo que nos &2 . € Litio solo trasladamos de lugar geografico esas
un coste de 1,730 por <cada ch(ggad%s .S.”SE@"T.‘OE WS ROZPT OB Ia§dr1é|nas ya%aepla b
y diesel podemos conseguir un consumo minimo de 4,7L &24¢! pgr o|r|V|a y rlule. Las dependenciadtftas seguiran
gas-leo cada 100 Km, qgue al (e:x tie'é 2 {1 82.‘){1]08 em?sg ?%al?s C?%P%’%ﬁ{;eapa[?ﬂenz@',
El ahorro, para el usuario, es evidente. Segln se encarezca Q[0 S€ ha dicho anies, fa sostenibiiidad tiene mas de
precio del gaséleo y la gasolina esa diferencia serd cada vegucaciony responsabilidad social que de ecologia.

mayor. Con esos precios se potenciara el uso privado del Las cifras no nos engafian. Estamos ante la posibilidad de
vehiculo y se tendera a despreciar el transporte publico urbanm nuevo cito, pero hay muchas mas razones para la renovada
Es evigente que las ciudades pueden evitar esto haciendo m@sna del coche eléctrico. Citaremos alguna de ellas [20]:

eficiente, puntual y econdmico el transporte publico, pero eso ; 3 . _
queda ya fuera del ambito de este trabajo. V La tecnologia estd lo suficientemente avanzada:

Todavia falta por resolver problemas como la

Por lo tanto podemos decir que si se reduciria la emision de optimizacion del peso y volumen de las baterias, la
gases contaminantes, pero no eatadiaro que se favoreciera redwccion del tempo de carga, la sensibilidad de las
la sostenibilidad. El concepto en si engloba factores morales, baterias a las temperaturas extremas, etc. pero si es cierto
de colaboracion, y de responsabilidad que no estan ligados por que la integracion en los coches de las nuevas baterias de
si solos al vehiculo eléctrico y que estan mas vinculados a la jon-litio que utilizan los teléfonos méviles y ordenadores
educacién que al transporte. Por otdd un vehiculo eléctrico portatiles ha permitido automias de algo mas de 150
reduciria radicalmente la contaminacion acustica, otro de los kilémetros. Esta distancia es suficiente para cubrir los
problemas; mas importante si cabe; de las grandes ciudades. recorridos diarios que hacen mas del 70% de los
Con lo que su beneficio frente a la contaminacion seria doble.  conductores en los paises desarrollados.

Desde un punto de vista global deberiamodizamaque Vv E|l aprovechamiento de las baterias ya existentes
cambios productivos son necesarios para que un vehiculo permite una facil evolucién: Incluso; visto el nuevo
eléctrico consiga esos 14,38 KWh que usabamos antes como mercado; se estan construyendo nuevas fabricas para
referencia. Para ello debemos superar la barrera del enchufe producir de forma masiva las baterias delitim, lo que
doméstico y trasladarnos a través del cable hasta su origen. Si permitira reducir de forma sustancial los costes actuales.
analizanos el fenomeno de la produccion [1] veremos que  Se prevé que la autonomia de las baterias aumente entre un
habria sido necesario producir en la central unos 15,35 KWh  20% y un30% cada cinco afios mientras que los precios se
que descontadas las pérdidas de transporte, etc. nos reduciran en torno al 50% en el mismo periodo. Ademas,
proporcionarian nuestro consumo necesario. Estos 15,35 KWh se estan desarrollando nuevas soluciones, como las
son los datos que las empresas gl utilizan para evaluar baterias de iopolimero, que permitiran superar los 300
las emisiones de kgG@Wh a la atmdsfera. Si nos volvemos kilémetros de autonomia o mas, cuando eatganto.
un poco mas exigentes deberiamos computar un total de 31

66 - . .
KWh como el total de KW necesarios para movernos esos 10p Encarecimiento continuado del petréleo y falta de
Km con nuestro vehiculo eléctrico. Usando la refeice control de los yacimientos:En la fase mas aguda de la

anterior y teniendo en cuenta la distribucién de generacion CriSiS actual el barril de crudo se ha mantenido sobre los 80
eléctrica en el caso espafiol [1], la emisién indirecta; porque la  dolares y en la actualidad, cuando sélo algunos paises han
directa es nula; de gases a la atmosfera habria sido de 6,6 erppezado a reperarse, supera ya de largo lQS 100
kgCO,/100Km frente a las 13,8 kgGROOKm: de las que 12 dolares. El precio del |IEI’0 dg la gasolina y el gaséleo, en
serfan itectas; de nuestro utilitario diesel de referencia. ¢ O0rno -4, dQ®,50ha roto ya |a
Concluimos que el balance ecolégico de un vehiculo eléctrico  2ntiguas pesetas y se puede doblar en los proximos tres a
es favorable. Este analisis se ha realizado tomando cifras de CiNCO afos. Pero aunque no fuera asi, nadistapa
Espafia; para ser mas realista tendriamos que usar datos a nivel POrqué €l petréleo vaya a bajar cuando se confirme la

internacional,0 al menos a nivel de la UE o EEUU. No recuperacion mundial, y menos teniendo en cuenta el
previsible aumento de la demanda en los paises
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emergentes, que se estan desarrollando a toda velocidad.
Eso, unido a la recientes revueltas ydapes en Oriente
Medio agrava los problemas de control de los pozo
petroliferos incrementando la inestabilidad en la oferta 5/
elevando la volatilidad de los precios.

Motorizacion masiva de los paises emergenteEn la
actualidad hay unos 800 millonesaixhes en el mundo y

en 2050 seran unos 2.000 millones. Solo el mercado del
automovil en China crecié en 2010 el equivalente a todos
los coches que se vendieron en Alemania el afio pasado,
casi cuatro millones. China ha superado ya en 2010 las
ventas de athes de EE.UU. y puede seguir creciendo en
tasas anuales superiores al 20%. Ademas, otros paises con
poblaciones significativas se uniran pronto al fenémeno:
India, Rusia, Brasil, México... Nadie podra negar a sus
nuevas clases medias el derecho a alcaizsuwerio de la
motorizacion que ya disfrutan los ciudadanos de los paisQF
desarrollados.

Limitacién de las tecnologias actualed.a evolucién de

las tecnologias actuales basadas en combustibles fésiles,
como gasolina, gaséleo, gas natural e incluso los

biocombustibles, contando incluso con las mejoras de los

modelos hibridos, permitira en el mejor de los casos

reducir los consumos y emisiones hasta un 50% en los
préximos 10 o 15 afios. A partir de ahi las inversiones

necesarias se disparan y sélo aportejoras minimas. Y

No hay suficientes combustibles fésiledo hay petréleo

ni gas suficientes para atender el aumento de la demanda
mundial que provocara la motorizacién de los paises
emergentes. Y la escalada del precio de los combustibles
los convertiriaen inaccesibles para la mayoria. No se
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la autonomia actual es ya mas que suficiente para esos
recorrdos diarios.

El coche como almacén de energidos intereses de las
petroleras y otros grupos de presion lo tendran mas dificil
esta vez para parar al coche eléctrico. Las nuevas
tecnologias y las redes eléctricas inteligentes van a
permitir utilizar elcoche como un almacén de energia. Y
ese es el gran suefio de las compafiias eléctricas, lo que las
convierte en sus mejores aliados. Asi, podran dar salida a
la energia que se produce en las horas valle de bajo
consumo, sobre todo por la noche (lo que alaredéara

mas el precio del KWh consumido por el vehiculo, que se
ha usado como referencia), y; en su caso; hasta aprovechar
la que se haya cargado en los coches cuando no se vayan a
utilizar, para cubrir las puntas de demanda sin tener que
aumentar la prodicion.

Optimizacién de las energias renovablesncluso con un
despliegue masivo del coche eléctrico, el aumento del
consumo de electricidad en Espafia apenas llegaria al 2%
del total y nunca antes de 10 afios, segun expertos de las
compafias nacionales. BEsmayor demanda se podria
cubrir casi en su totalidad sin aumentar la produccion: la
mayoria de las recargas se haran de noche y permitiran un
mejor aprovechamiento y optimizacion de las energias
renovables.

De no producirse este cambio, el planeta no lo
resistiria: Aunque por distintas circunstancias, alguno de
los escenarios anteriores no se cumplieran, el aumento de
emisiones que va a provocar la motorizacion de los paises
emergentes y el crecimiento de la demanda mundial de
transporte es incompatible ot una conservacién

puede seguir quemando petréleo cuando se necesitara para minimamente aceptable del medio ambiente y podria

elaborar otros productos mas importantes, como
determinados plasticos, medicinas y otros, que incluso
aportan un mayor valor afiadido. Igualmente se prevé que
el cambio tecnoldgico del transporte aéreo serd mas len

gue el del transporte por carretera y habra que reservar 18
combustibles fésiles para los aviones hasta que
desarrolle otra alternativa.

llevar la salud del planeta a un punto sin retorno.

Podriamos entrar a considerar el uso de la energia solar en
s puntos de recarga, o la aplicacion de células solares en el
gopio veliculo, y aln estariamos justificando mas si cabe el

pecto positivo de la generalizacion del uso de este tipo de
ransporte. No hay duda del beneficio ecolégico que traera

consigo sustituir progresivamente el parque automovilistico
Inferiores costes de usotos coches eléctricos se puedentradicional por uno deehiculos de este tipo. Pero hoy en dia
cargar en cualquier enchufe doméstico sin ningunastamos solo en el principio.

inversion. Aunque el despliegue de postes de recarga en la
calle estd siendo lento, como pas6 con la gasolina si
plomo, no parece vital desarrollar una red completa has
20132015, cuando se amplie la déerde modelos para
particulares. Los primeros eléctricos que estan llegan
ahora van dirigidos a empresas de flotas y organismag

publicos, que pueden hacer las recargas en sus base5n§ |C

rentabilizar su elevado precio con el menor coste de usB,
Como se ha wto, la electricidad para recorrer 100
kil metros no |l ega a | os
Espafa, fré&ihteuraos oke 5lU0s

turbodiésel més eficientes. Ademas, segun los primer
ensayos realizados en Europa y EE.UU, Igoria de los

usuarios particulares de coches eléctricos los utilizan com
el teléfono movil. Salen de casa con las baterias cargadag
s6lo utilizan los postes en momentos puntuales, con lo g

(0]

prgssagiﬁpés éy aw&wﬁai irgegoges
Vo e

n Actualmente y contando con las ayudas del Ministerio de
!Qdustria,
exageradamente altos para su coste de fabricacion. Los mas
condmicos; entre $0 que estarian el MitsubishiMIEV,

itroén GZero y Peugeot iOn (que comparten la carroceria y

los precios [21] de estos vehiculos son

del
2 7.

ti
sus

8nica
mer o

pri mer o)
895,000

enen

y geme

gama de utilitarios o vehiculos urbanosjael Think City, de

I n oruelgo

e o0 e

%4 “Posf’r.«g.£4<
0S anteriores, si bien

meérito 'de ~ser el primér vehiculo eléctrico

comercializado en Espafia. Esos precios se incrementan si
yamos ad gama alta. no obstante existen nuevos modelos que

pezaran a distribuirse en breve y completaran la oferta

istente en el mercado. Entre estos que llegaran se espera;
procedente dindia; el Tata Indica EV (Fig)%n Julio de 2011
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con un precio; con lerias; de2 4 . 4 0 0 ,eD Rehault o

Fluence ZE. (Fig.J0 por 20. 768,000 que | ar.g a artir de
octubre e 20110 wsos:i! oop Dpleded el sfanbiiug g opibilosel ome,
mes. Pero para bolsillos mas adaptados; y atn sin ayudas Fgﬁfctrico De la misma forma, la tendencial reducir el precio
ahora; en Diciembre de 2011 se espera ladieglel Renault ) '

Twizy Z.E (Fig.1) por un precio; aun sin ayudas descontadadde los antiguos vehiculos tradicionales para ir eliminando

de 6.990,000 con el |VA ya pork ferpganmagestagsBeld, v | nconveni e
como en el caso anterior; es el que sus baterias se alquilaranOtro de los vehiculos a generalizar como eléctricta s
aparte por 45,000 al messu )autobi® paral Padspcrte Ppublicod ndicédrSqueKlay aterad
version mas potente. Suficieneso si, para moverse por eléctricas sufren mucho mas que los motores tradiciones con el
ciudad peso del vehiculo a desplazar. No obstante se espera que a
Frankfurt lleguen en el 2012 los primeros autobuses eléctricos
) . C de la compafiia china BYD. No superaran los 70 Km/h y
‘ llevaran paneles solares instalados en el techo [22]. En Espafia
podemos presumir de que ya contamos con uno de estos

modelos; esta vez de la empresa china Foton Motor y con una
velocidad de hasta 80 Km/h; Blavarra [23].

Lo siguiente es generalizar las estaciones de carga. Por
ahora no supone un problema siempre y cuando tengamos a
mano un garaje/parking con enchufes, un cable lo
suficientemente largo o un trastero cerca de la plaza de
aparcamiento, pero estédlaro que esta solucion es solo
temporal. Se necesita generalizar los puntos de carga, hacerlos
) ) o seguros (en muchos casos el vehiculo estara alli durante ocho
Figura 9. Tata Indica EV. Se espera que sea comercializadc horas), y en nimero suficiente para que todos los usuarios de

Espafia a partir de Julio @011 H Lo -

un vehiculo eléctrico pueda utilitas [24]. Se plantean
opciones como el uso de baterias intercambiables para evitar
tener el vehiculo tanto tiempo en carga. Estas serian sustituidas
por las usadas como cuando compramos una nueva bombona
de butano y la cambiamos por la antigua. Este nsste
agilizaria el proceso, al menos mientras no se reducen los
tiempas de carga necesarios.

La sostenibilidad se define como la caracteristica o estado
segln el cual pueden satisfacerse las necesidades de la
poblacién actual y local sin comprometer la ciget de
generaciones futuras o de poblaciones de otras regiones de
satisfacer sus necesidades. Es evidente que los vehiculos
eléctricos permitiran realizar un consumo mas racional de la
energia, pero por si solos no van a solucionar problemas de
sostenibidad como el consumo desmedido, la deforestacion,
el uso irracional de las fuentes de agua, etc. Se reduciran las
emisiones de gases contaminantes, permitiran el crecimiento de
paises en vias de desarrollo que podian ver limitado éste por
restricciones efa emision de gases contaminantes, pero no van
a solucionar todos los problemas ecoldgicos. Son un paso mas,
en un proceso que aun esta empezando, y como tal dependen
de factores politicos, econdémicos y de interés social. Por
desgracia estos Ultimos; queeberian de ser los mas
importantes; no son los que habitualmente se priman. En este
mismo apartado ya hemos indicado que la sostenibilidad se
hace con educacion y con responsabilidad. Los vehiculos
eléctricos pueden ser una buena excusa para fomentad@stos
aspectos de la lucha para proteger el medio ambiente y

Figura 10.Renault Fluence ZE. Se espera que sea comerciali
en Epafia a partir de Octubre de 2011

Figura 11.Renault Twizy Z.E. Biplaza con los asientos en lin garantizar que pe/rdure dl,"ar_‘te muchos siglos. ESFé en nuestra
y no en paralelo. Se espera su comercializacién en Espafic mano usar el vehiculo eléctrico como una oportunidad, o bien
Diciembre de 2011 convertirlo en un mero sustituto del vehiculo convencional
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VI. CONCLUSIONES El consundor final ser& el que, en (ltima instancia, decida

La historia del automévil nace con el vehiculo eléctrico, yfuando empezar a comprar vehiculos y como comprarios. Sera

éste siempre ha estado ahi. Si bien durante muchos afios su 443 moneda con dos caras: sustituir el vehiculo tradicional por

se ha restringido a la industria 0 a modelos experimentales, Qantarl1te:nar§|va . Tas :je_spetugqsiamcj:ond elh rtr;e:ho r;m:bléanter,] 0
a finales del siglo XX intentd reclamar su lugar en lag antener un estatus sdqmesumiendo de haber comprado u

carreteras. E aquel momento las presiones y los interesegig;fﬂgtgﬁgt”c%g&r ggrperlec'r?mseurpeggé aIa:gazli. grr'zgrdaelcl)sgr:a
econémicos y politicos imperantes, no le dejaron hacerlo. Hd{)*¢!'9 y P p paso p P 9

el escenario es diferente. La crisis econémica y la realidad g@stenibilidad del maniana
una excesiva dependencia de los gobiernos occidentales por los REFERENCIAS
combustibles fésileshan abierto una puerta a la entrada
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II.  OBJETIVOS
Abstracd En la actualidad la mujer ha adquirido una

trascendente representatividad académica y profesional. Con el A, (_:ontlnuic.:loln, nos prc(j)ponemlosR dar C? I(E:onoq;r los
fin de referenciar y apoyar este fenémeno han aparecido diversos propositos y objetivos marcados en la Rama de Estediae
grupos que lo promuaen y lo reafirman. Entre ellos, en el |a UNED respecto a WIE.

ambito de la ingenieria, destaca el WIE (Woman In Engineering) Primeramente, a titulo divulgeo, intentaremos reflejar la
surgido del seno del IEEE. Entre sus actividades se encuentran la presencia de la mujer en el ambito de la ingenieria en Espafia
divulgacion de la situacion de la mujer en este marco, la ,oo004q desde las primeras etapas de formacion hasta su vida

motivacion a las jovenes paraparticipar en él, y mejoras del : :
clima laboral en un entorno poco feminizadoCoincidiendo con _prof(_asmnal. Lo _ana_lllzaremos y presentaremos s
inquietudes y motivaciones

estos principios, en la Rama de Estudiantes de la UNED, nos
ofrecemos activamente para cumplir estos objetivos, y asi sera
referenciado en el presente articulo

wn Engine.
ES cey,:

Qo 2
< o
o &

Keywords:muijer; ingenierigwie; estudiante

I, INTRODUCCION {e
El IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)
es la mayor asociacién profesional del mundo dedicado al Ill.  PRESENCIA DE LAMUJER EN IA INGENIERIA

avance tecnoldgico e innovacion en beneficio de la humanidag. . ) .
Esta dividido en Seiones y cada Seccién en Capitulos erf™- Frimeros pasos: bachillery FP
funcion del area cientifietécnica a la que se refieren. En la actualidad, las principales vias de entrada a la
. . universidad son el bachillerato y losclos de formacion
En este marco, aparece el WIE (Woman In Engineering)y qtesional. A continuacion, presentamos datos estadisticos
una entidad no técnica constituida por hombres y mujeres coR curso 2009/201(Fig.1) de los alumnos en distintas ramas

la finalidad motivar, captar y promover lasljeres en el IEEE le ambas titulaciones distribuidos seg(in sexo y modalidad.
y en la profesién mediante programas educativos de desarrollo

e informacion. 12% 4%

Para ello, se servira de algunas herramientas propias del Eﬁiﬁ?;;?ﬁ;’ echnica 8%
IEEE como ellEEE Awardspara el reconocimiento de tareas, Informética
el WIE Affinity Groupara organizar y proover actividades
conjuntas o el IEEE StudenfTeacher and Research 1% Quimica
Engineer/Scientist (STAR) Progracendo cobertura a las v

Ll .

etapas previas a la formacién universitaria tales como escuelas : _
Alimentaria

e institutos.
72.7% Otros 1% Imagen
El WIE-Spain es el capitulo espafiol fundado en mayo de \ v sonido
1999 con motivo de tratar el caso particular de nuestro pais y 0.3% Obra
asi referenciarlo a escala global. Este capitulo esta en eivil

cooperacion con la Rama de Estudiantes de muchas
universidades espafioles y en concreto, con la de la UNED
(Universidad Nacional de Edacién a Distancia) de donde
surge la subsecciOiVIE que trataremos seguidamente

Figura 1. Distribucién porcentual del alumnado de grado medio FP.
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Podemos observar que los alumnos que escogen opcionesTal y como se aprecia a continuacion, en todas las
técnicas representan ediedor de un 30% a diferencia de losmodalidades de bachillerato el nUmero de mujeres es mayor al
gue escogen formacién relacionada con otros ambitos como d#¢ hombres exceptuando el ambito cientifxnoldgico
turistico o el comercial, acentuandose en especial en dbndela proporcionalidad se invier{€ig.4).

administrativo donde se concentra la mayor parte del alumnado
(49.941 en valores absolutos) repreardb esto el 20% de la
totalidad y donde particularmente se muestra el mayor
porcentaje de mujeres entre el alumnado, siendo éste el 73,1%
de los estudiantes de este grado medio en administracion.

Como veremos, en ningln otro caso se repiten estas cifras,
concretamente en los grados medios de formacién profesional
del ambito técnico el porcentaje de mujeres no superara, en
algunos casos, al 5%, especialmente en las modalidades de
electronica y mecanica, mientras que si observamos una
importante presenciaimenina en las areas relacionadas con la
guimica e imagen y sonidbig.2).

100%

50%

0% T T T T T T f

- N
{0&63‘ ‘(b&db ‘.D%‘\Q‘b ‘6&\\0‘3' & ‘§@ o&bo Q \4\
on é&c‘ D{& & . _@c %%
9‘6\6 \é Y& qg?
\25}- \,‘@" &@‘b’ m MUIJERES
Q‘
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Figura 2. Distribucién porcentual por sexo y modalidad en grado medio FP.

Estos datos varian en el caso del bachiller donde si bien la
modalidad humanistica y social concentra la mayote pdel
alumnado, también un elevado porcentaje de éste se distribuye
en los &mbitos cientificos y tecnoldgicdsa divergencia se
compruebanel gréafico dda Fig.3.

B Artistico

B Humanistico-social

Cientifico-tecnologico

6%

42%

Figura 3. Distribucién deos alumnos de bachillerato segias diferentes
modalidades (2°curso)

100%
80%
60%
40%
20%

B Mujeres

0% - T

B Hombres

Figura 4. Distribucién segiin sexo y modalidaellds alumnos de
bachillerato (2°curso)

Si bien esta diferencia resulta bastante sutil en el marco de

B. Alumnado universitario

unos estudios més generalizados como es el bachillerato,
seguidamente, veremos como colekevancia en la eleccién
de carreras cientificas y especialtestécnicas.

En primer lugar veamos, en valores absolutos, el nUmero de

alumnos matriculados en distintas carreras universitarias en
nuestro paigFig.5).

Magisterio
Economia

Derecho
Empresariales

LT Info. sistemas
Arquitectura técnica
1.T. Industrial
Biologia
Matematicas

Fisicas

0

50000 100000 150000

Figura 5. Alumnos segun estudios cursados

Hemos considerado interesante el contrdetwalores de

algunas carreras de ciencia e ingenieria superiores y técnicas
con diplomaturas o licenciaturas en sociales o humanidades

concreto Arquitectura, Biologia, Derecho,
Fisicas, Magisterio y las Ingenierias Técnicas de Infditage
Industriales.

Empresariales,
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técnica y admas son incluso abandonadas en el proceso. Por

Magisterio ® HOMBRES tanto, la motivacién y el apoyo de las mujeres en éste sentido
Derech = MUJERES deberian ejercerse en el inicio y durante el proceso
erecno :
Empresariales C. El ambito profesional
LT. Info... Dado el contexto econdmico internacional, creemos
, importante poner @ecial atencion a este apartadosiA
Arquitectura. .

dedicaremos el primer espacio al estudio del desempleo en el
ambito de profesionales de la ciencia y la tecnologia.

Biologia Los medios de comunicacidrecomienda constantemente
Matematicas a los estudiantes que recurran a la formaciéspecializacion
Fisicas para obtener mayores probabilidades de encontrar trabajo. Las

estadisticasonstatan este hecho (Fig.8).

0, 0, 0,
0% 50% 100% 60
50
Figura 6. Porcentaje de alumnos segln estudios y.sexo gg
Los resultadogFig. 6) como puede apreciarse claramente, ig ]
muestran una concentracion de los estudiantes en las 0 - m2010
diplomaturas ylicenciaturas de tipo socialambién podemos . 6 o B < = 2008
contrastar qge& el porcentaje de mujeres disminuye -0;°° @;9 ’@aﬁ‘Q Q&,& &Y
generalmente en el &mbito cientifico y especialmente, en &*& & \Q@“ ¥ /\.@é‘ @ boe?’
carreras técnicaomo sucedia en los grupos de FP < \Q&@ é@@ ,@“
=)
Profundizando en este fenébmeno de las carreras técnicas \?5@ Q.%o ¢
intentaremos identificar los puntos de inflexion. Pelta, nos

interesaremos por el nimero de mujeres matriculadas en el
primer curso y las que obtienen el titulo final contrastando asi
las cifras y evaluando los resultadb®).7).

Figura 8. Incremento del paro segln areas de formacéié)n (

Los datos para realizar el analisis hacen referencia a las
mediciones de los afoD@ y 2010.A pesar de que la
cantidad de desempleados aumenta en todos los sectores, los
que mas lo sufren son las personas que corresponden a perfiles
académicos restringidos al graduado escolar.

Ing. Industrial

Ing. Informatica ., . .
& Poniéndonos en materia, el porcentaje de hombres y

mujeresdesempleados con formaciones cientii&onicas en

la actualidad coinciden asombrosamente alrededor de un
11,43% en ciencia y un 14,20% en ambito técnico. Decimos
asombrosamente porque los datos en el afio 2001 eran muy
distintos teniendo un 7% de deseemlen hombres con
formacion técnica en contraposicién a un 18% de mujeres con
la misma formacion.

I.T. Aerondutica

Arquitectura

0 500 1000 1500

Figura 7. Numero de abandonos earreras técnicas de la mujeer turso
(azul)frente aestudiantegjueobtienen el titwd transcurrido$ afioqrojo).

Podemos observar que existe un cierto desfase entre el
ndmero de mujeres matriculadas inicialmente y el numero de
ellas que obtienen el titulo, acentuandose éste fenémeno en
alguno de ds case como la Ingenieria IndustrigEn dicho
Ultimo caso la relacion es mucho mayor respecto a los otros
campos mencionados.

Concluyendo este apartado, hemos detectado mediante lo
datos oficiales del INE (Instituto Nacional de Estadistica) y del
Instituto de la Mujer, que a pesar de que en las primeras etapas
de formacioén existe una motivacion importante de las alumnas
a encaminarse en el &mbito cientifiéonico, las carreras
finalmente escogidas se alejan, especialmente, de la modalidad

Figura 9. Porcentaje de desempleados con formacién cientifica y técnica
segun sexo
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