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o sistemas se implantaran en los edificios, mediante lo que
se ha denominado en otros países “Análisis Térmico y Dise-
ño Solar Pasivo (ATDSP)”.

Esta metodología existente en diversas bibliografías es
incluso asignatura en algunas Escuelas de Ingenieros y
Arquitectos en otros países, persigue el análisis de la envol-
vente mediante métodos físico-matemáticos de determina-
ción de la carga y la demanda en la envolvente que proyecta
el arquitecto. Es en este apartado donde el Ingeniero actual
debe tomar una sensibilidad especial por convertirse en
“analista energético de envolventes” dado que un análisis
de orientación, fachadas, inercias, elementos pasivos, etc.
van a propiciar una instalación de equipos de climatización
más reducida que si no se hiciera este análisis y, lo que es más
importante, pudiera pensarse que desde el punto de vista de
la potencia a instalar en el edificio, podría ser similar para un
edificio sin un ATDSP a uno donde se hubieran puesto de
manifiesto las buenas prácticas de esta metodología.

No obstante lo anterior realmente no es tan importante
la potencia a instalar en un edificio, lo realmente importan-
te es la energía que va a consumir el edificio y la reducción
tan drástica que conlleva un ATDSP.

ANÁLISIS TÉRMICO Y DISEÑO SOLAR PASIVO
EN LA EDIFICACIÓN
Qué es, para qué, cómo se hace y cuál es su objetivo:
La energía solar pasiva en edificación implica el máximo
aprovechamiento energético de este recurso natural gratui-
to para aproximarse a las condiciones de confort termohi-
grométrico y de iluminación de sus ocupantes.

En esta técnica se asume un uso mínimo de componen-
tes mecánicos o electrónicos.

Otras técnicas “activas”, como paneles térmicos o foto-
voltaicos, caen fuera del alcance de este análisis.

Esta técnica permite disfrutar del recurso solar a los ocu-
pantes del edificio.

Además, la demanda energética procedente de combusti-
bles para calentamiento, enfriamiento, ventilación e ilumi-
nación, se atenúa. En consecuencia, se reduce el uso de
energía primaria, los costes económicos asociados al consu-
mo energético y se evitan emisiones de efecto invernadero.

Para conseguir estos resultados hace falta seguir una
metodología de análisis solar pasivo, centrada en el análisis
energético, arquitectura pasiva y métodos de simulación.

El objetivo consiste en
aprovechar el recurso solar
al máximo.

Un diseño solar pasivo
adecuado evitará condicio-
nes extremas y grandes fluc-
tuaciones en las condicio-
nes de confort interiores,
tanto termohigrométricas
como luminosas, así como
ahorros energéticos.

Análisis energético
Este análisis permite opti-
mizar el diseño arquitectó-
nico y de sistemas de forma
iterativa, mejorando el dise-
ño precedente hasta obte-
ner el objetivo propuesto,
respetando las premisas
marcadas inicialmente en la
toma de datos en el estudio
de arquitectura y actuando
sobre las variables adecua-
das en cada caso.

La aplicación de balances
energéticos se plasma en
ecuaciones de conservación
y su resolución permite de-
terminar el estado de las va-
riables de confort y los flujos
energéticos, sobre el diseño
propuesto, ante unas condi-
ciones ambientales.

Son estos los resultados a
optimizar.

Arquitectura pasiva
Para ello serán necesarias
ciertas condiciones que per-
mitan garantizar el recurso
solar (orientación, superficie
acristalada…); condiciones de
diseño arquitectónico y del
entorno (geometría, lamas,
vegetación...); habrá que con-
siderar parámetros conve-
nientes de aislamiento e iner-
cia y transmisión de radiación
en los cerramientos.



El aprovechamiento de la ventilación natural debe favo-
recer la transmisión de calor a las zonas frías en invierno y
la capacidad de refrescamiento en verano.

Algunas técnicas más sofisticadas hacen referencia a muros
Trombe o materiales con cambio de estado. Estas son las varia-
bles de diseño. Así se logra el máximo aprovechamiento del
recurso solar en invierno y se palia su efecto en verano.

Asistencia de simulación:
Actualmente los programas informáticos permiten realizar
simulaciones dinámicas, (hora a hora en las 8.760 horas del año
tipo), que posibilitan optimizar el diseño y visualizar el com-
portamiento del edificio a lo largo del año tipo, estudiar condi-
ciones extremas e intermedias y obtener una estimación cuan-
titativa de los balances energéticos asociados al recurso solar.

Para ello se parte de las condiciones ambientales, geome-
tría propuesta y características de cerramientos e incluso se
pueden modelar los efectos asociados al entorno, microcli-
mas, sombras… Las ecuaciones de la termodinámica sobre
conservación para la mecánica de fluidos y de la radiación
quedan planteadas. La resolución conlleva la aplicación de
técnicas de elementos finitos, funciones de transferencia o
el dominio de la frecuencia.

LA ENERGÍA Y LA DISTRIBUCIÓN
DE POTENCIA EN LOS EDIFICIOS
El trabajo del ATDSP es una nueva técnica a la que el Inge-
niero de Climatización tiene que adaptarse obligatoriamen-
te si requiere reducir muy sustancialmente la demanda.

Una vez llevado el edificio a la “vigilia y abstinencia
energética” como consecuencia de la analítica energética de
la envolvente procede determinar la energía que va a de-
mandar el edificio, calculada con un proceso de simulación
dinámico y con una distribución de potencia en forma de
curvas monótonas como se indica en las figuras siguientes:

Curvas monótonas de demanda vista por la central en edifi-
cios tipo.

La importancia del cono-
cimiento de estas distribu-
ciones de la energía se pone
de manifiesto al seleccionar
las centrales generadoras de
energía de sistemas de cli-
matización.

Obviamente estas curvas
de la demanda son obtenidas
como consecuencia de las
distintas curvas monótonas
de las demandas parciales.

Un sistema de alta efi-
ciencia o de energías reno-
vables se diseñará con un
criterio de selección para
que sea base de potencia tra-
bajando las máximas horas
y aportando gran parte de la
energía, la cual puede calcu-
larse mediante una simula-
ción dinámica hora a hora,
las 8.760 del año, y se dejará
para las puntas los sistemas
más ineficientes o los que
no sean renovables. Este

Hospital, 550 camas.
Calefacción y ACS y Climatización.

Hotel, 175 Habitaciones.
Calefacción y ACS y Climatización.
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análisis y esta estrategia son fundamentales para el conoci-
miento del comportamiento energético de los sistemas de
producción en el edificio.

En un futuro próximo nacerán muchas Empresas de
Gestión Energética (ESE) o, en terminología USA, Energy
Service Company (ESCO), las cuales obligatoriamente deben
de trabajar con estas herramientas descritas anteriormente,
aplicables a la demanda y al consumo, tanto térmico como
eléctrico.

Nuestras autoridades en la materia han entendido que si
se instalan energías renovables simplemente es porque es
buen negocio al margen de aquellas situaciones en que es
obligatorio por ley. Pues bien, han entendido que para hacer
eficiencia energética debe ser también un negocio y para
ello están habilitando diversas medidas de ayudas a este tipo
de empresas (ESE).

En los nuevos sistemas de microrredes los cuales se irán
imponiendo, al igual que la recarga del futuro coche eléctri-
co dentro del edificio, con energía renovable generada de
fuera o de dentro del edificio, (ya que si no es con energías
renovables no tiene mucho sentido) se hace igualmente
imprescindible conocer las curvas de demanda con la distri-
bución indicada. Estas curvas que se han mostrado en las
gráficas anteriores se refieren en este caso, únicamente a la
demanda de energía térmica pero se establecen con una
metodología similar las curvas referidas a la demanda de
energía eléctrica del edificio, aspecto este muy relevante
para la implantación futura de las microrredes.

ENERGÍAS RENOVABLES, EFICIENCIA
Y AHORRO ENERGÉTICO (ER, EE Y AE)
En nuestro país las actuaciones para la reducción del consu-
mo energético exterior pasan obligatoriamente por la im-
plantación de ER, la EE y el AE y en base a estas tres medi-
das es como se debe actuar en el edificio.

Todo el interés de la sociedad en asuntos de la energía
parece estar centrado en gran parte por las energías renova-
bles, o sea, por la oferta cuestionando muy poco la demanda
(D) o el consumo (C)*, en nuestro caso de los edificios. La dis-
minución de la demanda se aborda con la técnica de ATDSP
y la disminución del consumo se lleva a cabo con la selección
de sistemas eficientes con los criterios citados en el apartado
anterior y con la implantación de energías renovables.

Pero, ¿qué sistemas van a generar la energía en un edifi-
cio muy cuidado y utilizando las técnicas descritas?, tal que
su consumo sea sumamente reducido o sus emisiones unos
pocos kgs de CO2 por m2 y año.

Como no puede ser de otra forma, una parte my conside-
rable, si es posible, debe ser de Energía Renovable, de
Cogeneración de alta eficiencia o de sistemas de alta eficiencia

energética. Dejemos las pun-
tas de las curvas monótonas
para los sistemas más o me-
nos convencionales.

Comentando los sistemas
de energías renovables, los
cuales no son de “buen ver”
por la gran mayoría de los
Ingenieros de Climatización
debido a que no se espera
que ellos resuelvan los gran-
des consumos que necesita
el edificio y se les ve como
unos adornos “exigidos”,
cabe reseñar algunos datos.

La valoración de toda la
biomasa de España y la
puesta en valorización de
cultivos energéticos sin nin-
gún peligro para la alimen-
tación y sus precios, crearía
aproximadamente 40 millo-
nes de toneladas de Bio-
masa por año, cantidad más
que suficiente para generar
toda la calefacción y el ACS
de todos los edificios de
España.

En general, a nadie le in-
teresan estos temas, no se
conocen bien los potencia-
les y mucho menos las tec-
nologías, y resulta más có-
modo usar y transportar el
petróleo o el gas desde cual-
quier país lejano.



La Globalización ha hecho cosas como que la alfalfa de
León vaya para las vacas de Arabia Saudí y el petróleo de
Arabia Saudí vaya por millones de litros para secaderos de
alfalfa de León. A nadie le interesan los proyectos “gloca-
les”, sólo los globales. El nuevo pensamiento energético en
los edificios o en determinados entornos urbanos ha de
venir propiciado por un pensamiento que resuelva los pro-
blemas locales.

(C)* C=D/Ë

Por supuesto que el sistema de Biomasa tiene sus limita-
ciones en edificios existentes. En Madrid hay unos 60 cuar-
tos de Calderas a Biomasa y en España tal vez haya del
orden de 2.000 cuartos de calderas a carbón susceptibles,
muchos de ellos, de transformación a Biomasa. Hay multi-
tud de tecnologías vanguardistas en generación energética
mediante biomasa, la cogeneración mediante gasificación
de biomasa es una tecnología que prospera bajo el amparo
del marco regulatorio español. Esta última, empieza a pre-
sentar una suficiente variedad de sistemas con capacidad
como para ser introducidas en edificios con un consumo
elevado de energía térmica.

Otros sistemas como Solar Térmica de concentración
puede duplicar o triplicar las horas equivalentes de produc-
ción de energía térmica con respecto al colector plano con-
siguiendo temperaturas en torno a 120 oC suficiente para
producir agua fría en una máquina de absorción de simple -
doble efecto.

Con una fotovoltaica de
coste de instalación 3 € / W,
un coste que puede alcan-
zarse en poco tiempo, con
5.000 € de inversión se pro-
duciría toda la energía eléc-
trica demandada por una
vivienda VPO.

Tampoco se trata de hacer
una “feria de renovables” en
el edificio. Un planteamien-
to urbanístico pensado para
centrales de barrio con cen-
trales de Cogeneración de Bio-
masa produciría toda la ener-
gía de muchos edificios, tan-
to eléctrica como térmica.

D= Energía Demandada por el edificio, que depende de la envolvente del mismo.
Ë = Rendimiento de las instalaciones transformadoras de la energía consumida.
C= Consumo energético del edificio.

Sistema HVAC Solar de Media Temperatura.

Micro-cogeneración Stirling.

EL NUEVO PENSAMIENTO

ENERGÉTICO EN LOS

EDIFICIOS O EN

DETERMINADOS ENTORNOS

URBANOS HA DE VENIR

PROPICIADO POR UN

PENSAMIENTO QUE

RESUELVA LOS PROBLEMAS

LOCALES
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Descontada la parte de la curva monótona o la base que se
le asigna a las ER, se seleccionan los sistemas generadores de
alta eficiencia energética en base a la curva monótona como
pueden ser:
• Sistemas Centralizados.
• Generación Distribuida.
• Cogeneración o Microcogeneración.

- Turbinas.
- Microturbina.
- Pilas de combustible.

• Tecnologías de Energía Renovables diversas.
• Sistemas de Condensación por Agua.
• Sistemas Centralizados todo aire con recuperación y en-

friamiento adiabático directo e indirecto.
• Sistemas todo aire exterior con enfriamiento adiabático y

CAV.
• Otros.

La generación de energía eléctrica en los edificios co-
labora a la reducción de las emisiones de CO2 y se trata de
una generación distribuida y es integrable dentro de los sis-
temas de microrredes.

La siguiente fotografía muestra un sistema de climatiza-
ción de un edificio de oficinas único en España, situado en
pleno centro de Madrid, Plaza de España, edificio de la
Compañía de Seguros Santa Lucía, mediante un sistema de
alta eficiencia con todo aire exterior y en el cual el consumo
energético alcanza del orden del 40% del consumo de un
edificio con una calificación tipo C-B, al margen de la exce-
lente calidad del aire interior del edificio. Todo ello sin
implantación de ningún tipo de energía renovable.

Una vez planteados los sistemas generadores y los recep-
tores mediante una analítica completa de edificio con su
envolvente y sistemas de instalaciones, se crea un modelo

energético del mismo con
diferentes módulos y sub-
módulos tales como produc-
ción, recuperación, ilumina-
ción, hidráulica y bombeos,
control, UTAs, ER, etc. los
cuales mediante un motor
de cálculo se pueden anali-
zar para observar como con-
tribuyen al consumo de ener-
gía cada uno de ellos a efec-
tos de ajustar el sistema pa-
ra minimizar el consumo
energético conociendo los
parámetros económicos de la
inversión ante cualquier va-
riante de los módulos citados.

Ya para terminar cabe
mencionar el ACV de los

LA GENERACIÓN DE

ENERGÍA ELÉCTRICA EN LOS

EDIFICIOS COLABORA A

LA REDUCCIÓN DE LAS

EMISIONES DE CO2

Y SE TRATA DE UNA

GENERACIÓN DISTRIBUIDA

Y ES INTEGRABLE DENTRO

DE LOS SISTEMAS DE

MICRORREDESUnidad de Tratamiento de aire trabajando con todo aire exterior, enfriamiento adiabático directo e indi-
recto, recuperación de calor sensible, sistema de refrigeración mecánica integrado y caudal variable de
aire de suministro.



materiales de las instalaciones. A modo de ejemplo se pue-
den citar nuevos materiales para el aislamiento y para la
fabricación de los conductos de fibra de vidrio con una
reducción del consumo del 70% en la fabricación de los
mismos. Una nueva generación de materiales de aislamien-
to construido con fibras naturales. Otros nuevos materiales,
componentes, equipos y sistemas presentan una reducción
en el consumo energético en su fabricación, aspectos que
también deben tenerse en cuenta en el diseño del edificio.

CONCLUSIONES
1) El estado del arte de los sistemas de climatización o HVAC

en los edificios, principalmente en lo que se refiere a la
generación de energía térmica y eléctrica, así como a las
consideraciones de la demanda y del consumo energéti-
co ha cambiado y está cambiando día a día como conse-
cuencia de la conciencia social sobre la importancia de la
sostenibilidad edificatoria.
Algunos programas como el Europeo de la Energía Inte-
ligente (IEE) y el de redes de energía sostenible, segura y
competitiva que próximamente se presentarán en Espa-
ña, son todo un reto para la imaginación que vislumbra
un mundo de mucha reducción del consumo de energía
de origen fósil, de implantación de energías renovables y
de sistemas de alta eficiencia energética.

2) La sostenibilidad supone disminución muy considerable
del consumo energético y el diseño de los edificios suele
ser una forma de derroche energético en muchas situa-
ciones. Las técnicas de análisis térmicos y diseño solar
pasivo (ATDSP) son fundamentales para la disminución
considerable de la demanda. Las herramientas no son
fáciles y se hace imprescindible la colaboración del Ar-
quitecto con el Ingeniero en los temas energéticos de la
envolvente, creando una nueva forma de trabajo en el
proyecto del edificio.

3) El acercamiento a Cero emisiones de GEI y en consecuen-
cia la gran disminución del consumo de energía de origen
fósil en los edificios pasa obligatoriamente por el estudio
detallado y sistemático de las siguientes actuaciones:

a) Análisis Térmico y Diseño Solar Pasivo (ATDSP).
b) La simulación dinámica hora a hora y la obtención de

monótonas del edificio.
c) La selección rigurosa de las fuentes de generación y las

tecnologías de ER, EE y AE según las curvas citadas.
d) El análisis del modelo y módulos energéticos del edificio,

de los sistemas como determinación de sus potenciales
energéticos y económicos, todo ello realizado mediante
motores de cálculo.

e)La aplicación de la norma
EN-UNE-15251 con ran-
gos de diseños de tempe-
ratura interior de hasta
19-27 oC en invierno-ve-
rano y la selección de sis-
temas de climatización ade-
cuados para trabajar con
estos rangos.

4) El Ingeniero de sistemas
de climatización tiene una
gran responsabilidad en
la reducción de emisiones
de CO2 y en consecuen-
cia en la contribución a
la sostenibilidad.

NUEVOS MATERIALES,

COMPONENTES, EQUIPOS

Y SISTEMAS PRESENTAN

UNA REDUCCIÓN EN EL

CONSUMO ENERGÉTICO EN

SU FABRICACIÓN, ASPECTOS

QUE TAMBIÉN DEBEN

TENERSE EN CUENTA EN

EL DISEÑO DEL EDIFICIO
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Las ventajas de la energía geotérmica van desde unas con-
siderables reducciones en las emisiones de CO2 hasta un
importante ahorro en el consumo de energía eléctrica al

tratarse de un foco de energía renovable y sostenible.
En el uso de la energía geotérmica en climatización se

consigue un ahorro energético en de hasta un 75% para
calefacción y un máximo del 85% para refrescamiento.

Los sistemas geotérmicos utilizados para la captación de
calor están ocultos bajo tierra, distinguiéndose dos tipos de
energía geotérmica en función de la profundidad de la per-
foración:
• Energía geotérmica a profundidades (> 400 m): Se trata

de sistemas de aguas termales a bajas (40<t<100 oC) y altas
temperaturas (t>100 oC) así como de profundas sondas
geotérmicas en circuito cerrado y “Hot-Dry-Rock” hasta
profundidades de 5 km.

• Energía geotérmica cerca de la superficie (< 400 m): en
este caso se incluyen colectores geotérmicos (a una pro-
fundidad de 1,5 m), sondas geotérmicas (profundidades
aproximadas de 100 m), pilotes geotérmicos (usando los
cimientos de las construcciones o edificios), pozos de
aguas subterráneas (sistemas abiertos usando agua del sub-
suelo), intercambiadores tierra-aire (ventilación controla-
da) y almacenamiento de calor (acumulamos el exceso de
calor para usarlo en invierno).

EFICIENCIA ENERGÉTICA

La energía geotérmica contribuye a obtener una mejor cali-
ficación energética por sus reducidas emisiones de CO2 y su
considerable ahorro energético.

Como es sabido, a partir
de 31 de octubre del 2007
los edificios de nueva cons-
trucción y rehabilitaciones
que se proyecten deberán,
obligatoriamente, disponer
de la Certificación de Efi-
ciencia Energética.
• La norma complementa al

Código Técnico de la Edi-
ficación.

• Se asigna una clasificación
energética de la más eficien-
te (clase A), al menos efi-
ciente (clase G) (10 años).

PLAN DE AYUDAS

AUTONÓMICAS PARA

GEOTERMIA

Cada comunidad autónoma
establece su propio plan de
ayudas para la instalación de
la energía geotérmica. En la
Comunidad de Madrid, se-
gún la Orden de 16 de octu-
bre de 2008, dentro del Plan
Energético de la Comunidad
de Madrid 2004-2012, se es-
tablecieron las siguientes
ayudas para geotermia:

Por Elisabet Palomo Torrejón
Ingeniero Industrial
Responsable de aplicaciones geotérmicas/biogás
Industrias REHAU, S.A. 
Elisabet.Palomo@rehau.com
www.rehau.es

Utilización de la Geotermia
en Climatización

La energía geotérmica es aquella que puede ser obtenida mediante el aprovechamiento
del calor del interior de la Tierra, que proviene por un lado del interior de la corteza terres-
tre (radiación) y por otro lado del exterior, mediante el sol y las precipitaciones. El suelo
está recibiendo calor permanentemente, por tanto, la energía geotérmica es una energía
renovable e inagotable.



LA TEMPERATURA DEL SUELO

SE MANTIENE CONSTANTE

–EN TORNO A UNOS 10 OC–

INDEPENDIENTEMENTE DE

LA ÉPOCA DEL AÑO EN QUE

NOS ENCONTREMOS. 

LA TEMPERATURA PUEDE SER

INCLUSO MAYOR A MENOR

PROFUNDIDAD DEPENDIENDO

DE LA ZONA GEOGRÁFICA

DONDE NOS SITUEMOS

• 490 €/Kw para circuito abierto.
• 1.000 €/Kw para circuito cerrado con intercambio cerrado

horizontal.
• 1.400 €/Kw para circuito cerrado con intercambio vertical

con sondeos.
Para este año 2009 está prevista una nueva orden cuya

cuantía esté alrededor del 30 %.
De forma similar ocurre con el resto de comunidades

autónomas.

EL USO DE LA ENERGÍA GEOTÉRMICA EN CLIMATIZACIÓN

Según se observa en el gráfico adjunto, a partir de cierta pro-
fundidad –en torno a unos 15 m– la temperatura del suelo
se mantiene constante –en torno a unos 10 oC– indepen-
dientemente de la época del año en que nos encontremos.
La temperatura puede ser incluso mayor a menor profundidad
dependiendo de la zona geográfica donde nos situemos.
Esta propiedad de temperatura constante es la que aprove-
chan las bombas de calor geotérmicas para obtener unos
rendimientos muy altos (>4).

debe funcionar a baja tem-
peratura para que el rendi-
miento de la máquina sea
óptimo, por lo que lo idó-
neo es combinarlo con cale-
facción por suelo radiante.

En el gráfico adjunto se
observa que cuanto mayor
sea la temperatura obtenida
del terreno y menor la tem-
peratura de impulsión nece-
saria para calefactar, mayor
será el COP y por tanto el ren-
dimiento de la máquina.

VARIACIONES DE LA TEMPERATURA DEL SUELO

La energía es extraída de la tierra por medio de un siste-
ma de sondas verticales que intercambian calor con el terreno
(por el interior de la sonda circula agua con un % de glicol).
El calor intercambiado es llevado hasta una bomba de calor
donde se termina de subir la temperatura los grados nece-
sarios que requiera el circuito de calefacción. Dicho circuito

Fuente VDI 4640.
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ES TAMBIÉN MUY

IMPORTANTE LA ELECCIÓN

DEL MATERIAL CORRECTO

EN FUNCIÓN DEL TIPO

DE INSTALACIÓN

ELECCIÓN DEL SISTEMA CORRECTO DE GEOTERMIA

Dependiendo del espacio disponible se dispone de tres sistemas:

Para cada uno de los tres sistemas obtendremos unos
valores de la potencia de extracción del suelo en función de
la calidad del mismo.

Es también muy importante la elección del material co-
rrecto en función del tipo de instalación: se utilizará Polie-
tileno Reticulado PEXa para aplicaciones de calefacción y
refrescamiento, y Polietileno de alta densidad PE100 para
aplicaciones únicamente de calefacción.

* a 1.800 horas de servicio por año de acuerdo con VDI 4640.

Polietileno de
alta densidad

PE100.

Polietileno 
Reticulado PEXa.
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DISEÑO DE LAS INSTALACIONES

• Dimensionamiento de sondas verticales.
Para instalaciones mayores de 30 kw se deberá calcular la
demanda de calefacción y refrescamiento y realizar un
“Thermal Response Test” (test de conductividad del terreno).
Con este test podemos conocer el comportamiento del te-
rreno, con lo que podrá, en algunos casos, reducir el número
de sondas, o por el contrario, si no hay buena conductivi-
dad, aumentarlas.

En grandes potencias se puede realizar un porcentaje con
energía geotérmica y el resto mediante un sistema conven-
cional (calderas y climatizadores), haciendo una instalación
amortizable en un período de tiempo más corto.

• Para el dimensionamiento de colector horizontal se pro-
cede de forma similar pero los resultados serán por superfi-
cie (m2) en vez de lineales (m).

Existen tres configuraciones posibles para la colocación
del tubo en configuración horizontal:

• En el caso del pilote energético, para realizar el cálculo hay
que partir de la potencia que se puede obtener de los mismos.

EN GRANDES POTENCIAS SE PUEDE REALIZAR UN

PORCENTAJE CON ENERGÍA GEOTÉRMICA Y

EL RESTO MEDIANTE UN SISTEMA CONVENCIONAL

GEOTERMIA POR AIRE

El sistema de ventilación
controlada puede ser combi-
nado con un intercambiador
externo, que ayuda a dismi-
nuir o aumentar la tempera-
tura de entrada al edificio.
Esto significa una demanda de
energía menor para el edifi-
cio ya que se aprovecha la
energía producida por la tie-
rra y se provee de una ventila-
ción controlada efectiva.

EJEMPLOS

Andén con suelo radiante por geotermia
en Lauterberg. Se mantiene el andén libre

de nieve y hielo combinando sondas
RAUGEO PE 100 con tubos RAUGEO

PEXa.

Lugar de vacaciones Navarino Dunes,
Grecia. Calefacción y refrescamiento 

geotérmico usando colectores en instala-
ciones de golf, en total más de 130 km

de colector RAUGEO PEXa 25x2,3 y 130
distribuidores RAUGEO.

�



LOS COSTES DE ENERGÍA

SON REDUCIDOS

El aire fresco es precalentado en invierno y refrescado en
verano. Los costes de energía son reducidos, especialmente
cuando lo combinamos con un recuperador de calor.

Configuraciones posibles en función del espacio disponible:

Ejemplo de ahorro energético con intercambiador aire-tierra:

Proyecto para un supermercado Tesco realizado por
REHAU en colaboración con la Universidad de Poznan (Po-
lonia): se llevó a cabo un seguimiento del comportamiento
operativo del intercambiador geotérmico aire-tierra a lo largo
de 1 año, estudiándose entre otros parámetros la temperatu-
ra del aire exterior, la temperatura de salida del colector, la
humedad del aire y la velocidad de flujo de aire en colector.
Inicio del proyecto: abril 2007; finalización del proyecto: abril 2008.

CONCLUSIONES

VENTAJAS DE LA ENERGÍA GEOTÉRMICA

Los sistemas de climatización por geotermia ya están
muy asentados y extendidos en Estados Unidos, Suiza,
Suecia, Alemania, Austria entre otros países.

En Alemania el 75% de
las bombas de calor son
bombas de calor geotérmi-
cas ya que son las más efi-
cientes de las tecnologías de
calefacción y enfriamiento.

En España, de un tiempo
a esta parte, debido a la ex-
periencia acumulada en otros
países de nuestro entorno,
los altos costes de la energía
convencional, los mayores
rendimientos de las bombas
de calor así como el cumpli-
miento del protocolo de
Kioto y el apoyo en general
a las energías renovables,
está despertando gran inte-
rés este tipo de energía.

Las ventajas de los siste-
mas de climatización por
geotermia frente a otras
fuentes de energía conven-
cional se resumen en los si-
guientes puntos:
• Considerables reducciones

de las emisiones de CO2.
• Ahorro en el consumo de

energía eléctrica: Ahorro
energético para calefac-
ción hasta 75% y un máxi-
mo del 85% para refresca-
miento.

• Para casas antiguas, naci-
miento de energías medio-
ambientales.

• Permanentemente dispo-
nibles, independientemen-
te del clima, estación y fluc-
tuaciones de temperaturas.

• Foco de energía renovable
y sostenible.

• Uso anual de calor geotér-
mico para calefacción en
invierno y refrescamiento
para el verano.

AIIM56
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Esto ha supuesto en nuestro sector un desarrollo muy
rápido de la utilización de las energías renovables y
residuales, y de la recuperación de calor, siempre bus-

cando que los equipos de climatización se seleccionen y tra-
bajen con la máxima eficiencia en todas las condiciones.

Una de las manifestaciones más recientes han sido las
bombas de calor agua-agua con fuente de disipación geotér-
mica en lazo cerrado, que suponen un gran avance por la
elevadísima eficiencia de que disponen, permitiendo que
sea considerada en mucho foros como una forma de ener-
gía renovable (cfr. APPA - Asociación de Productores de
Energías Renovables).

Pero no sólo es su elevado rendimiento lo que pueden
aportar estos equipos. También implican importantes ven-
tajas en los aspectos de estabilidad de funcionamiento, ubi-
cación y producción de ruidos.

En un estudio realizado sobre una vivienda unifamiliar
ubicada en la provincia de Madrid, zona climática IV según
el CTE, de 4 dormitorios y una superficie a climatizar de 200

m2, se ha demostrado que la utili-
zación de la bomba de calor geo-
térmica para la climatización y de
los paneles solares para la pro-
ducción de ACS es la solución más
eficiente de entre las disponibles
en la actualidad, por su viabilidad,
por la posibilidad de utilización

Simulación energética de una 
vivienda climatizada con una bomba 

de calor agua-agua geotérmica 
y paneles solares

Por: Manuel Herrero
Jefe de Producto de Aire Acondicionado
Férroli España, S.A.
www.ferroli.es
www.observatorioferroli.org

de componentes estándar en
el mercado y por la valora-
ción económica de los cos-
tes de implantación y de ex-
plotación de la instalación.

Esta estimación se ha rea-
lizado en términos compara-
tivos con una solución con-
vencional de bomba de calor
aire-agua y se han analizado
los siguientes aspectos:

• Emisiones de CO2 con
ambos sistemas.

• Gastos de inversión res-
pectivos.

• Valoración de los gastos
de explotación para las dos 
opciones.

Este estudio se ha realiza-
do sobre estos dos casos:

• Caso 1: Bomba de Calor
aire-agua con apoyo eléc-
trico para climatización y
producción de ACS median-
te paneles solares con apoyo
de resistencia eléctrica.

La entradas en vigor del CTE, en septiembre de 2008, y del nuevo
RITE en marzo de 2008, han supuesto una nueva filosofía en la eje-
cución de las instalaciones de climatización, en el sentido de obte-
ner las condiciones de seguridad y de bienestar adecuadas en las

personas, pero minimizando el impacto sobre el medio ambiente,
que ha ido asociada a una concienciación de la sociedad para aprove-

char al máximo los recursos energéticos de que disponemos.

�
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• Caso 2: Bomba de Calor agua-agua geotérmica para cli-
matización y producción de ACS mediante paneles solares
con apoyo de la bomba geotérmica.

Los resultados comparativos resultantes se observan en la
siguiente tabla.

Se ha realizado un ejemplo sencillo pero ilustrativo sobre
las posibilidades de estos sistemas de climatización de utiliza-
ción reciente en aplicaciones residenciales, pero que ya están
disponibles en el mercado, aunque en los aspectos relaciona-
dos con la perforación para la introducción de las sondas geo-
térmicas verticales todavía hay camino por recorrer.

En el apartado puramente económico, del estudio reali-
zado se obtiene que el coste económico de la inversión con
bomba de calor agua-agua con fuente de disipación geotér-
mica es sensiblemente superior, pero que los gastos de explo-
tación son muy inferiores hasta el punto de que el sobre-
coste de la inversión se amortiza en menos de 10 años.

Hay que tener en cuenta que en la valoración económica
se han seguido criterios conservadores, no considerando la
existencia de subvenciones de mayor o menor valor que se
otorgan por la administración en prácticamente todas las
zonas geográficas de nuestro país.

Por poner un ejemplo, si
se obtuviera una subven-
ción del 30% del coste de la
instalación geotérmica (in-
cluida la bomba de calor), el
período de amortización se
reduciría en unos 4 años.

En el aspecto medioam-
biental, las diferencias son
elevadísimas, pudiéndose
comprobar que las emisio-
nes de CO2 globales son más
de un 40% menores en el ca-
so de utilización de la bom-
ba de calor de geotermia.

También es necesario te-
ner en cuenta otros aspectos
que suponen ventajas adi-
cionales de la solución con
geotermia, como su gran es-
tabilidad de funcionamien-
to, gracias a la constancia de
la temperatura de la fuente
de disipación, lo que permite
mantener sus prestaciones

en todo momen-
to independien-
temente de las
temperaturas ex-
teriores.

Además per-
miten un impor-
tante ahorro de

espacio, al ubicarse la bom-
ba de calor en el interior de
un recinto, la ausencia de
ruidos aéreos o la reducción
de servidumbres como por
ejemplo la potencia eléctrica
instalada, inferior en el caso
de la solución geotérmica.

LAS EMISIONES DE CO2

GLOBALES SON MÁS DE UN

40% MENORES EN EL CASO

DE UTILIZACIÓN DE LA

BOMBA DE CALOR

DE GEOTERMIA
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LA UNIÓN EUROPEA

IMPULSA PROYECTOS

DE CLIMATIZACIÓN QUE

APROVECHAN EL AGUA

DE LAS MINAS

La Unión Europea (UE) 
y la Asociación Comarcas
Mineras (EUR-ACOM) tra-
bajan en un ambicioso pro-
grama de investigación
sobre el aprovechamiento
del agua acumulada en las
explotaciones mineras
abandonadas en varios paí-
ses del continente.
La ejecutiva de EUR-ACOM
abordó la marcha de éste y
de otros proyectos durante
la reunión que celebró el
pasado 16 de abril en
Bruselas, con la participa-
ción del alcalde de Mieres,
Luis María García. Según el
regidor, que estuvo acom-
pañado por su homóloga
de Villamanín, la senadora
Ana Luisa Durán, el
encuentro, que tuvo un
“carácter ordinario”, sirvió
para pasar revista a las prin-
cipales iniciativas del colec-
tivo y también para aprobar
diversos nombramientos en
sus órganos rectores.
EUR-ACOM aporta al pro-
grama sobre climatización
un inventario de las zonas

mineras de Europa en las
que sería posible utilizar el
agua acumulada desde un
punto de vista energético.
El documento incluye ex-
plotaciones que aún están
abiertas pero que cerrarán
en breve minas que van a
ser clausuradas pero que
aún mantienen explota-
ción, minas con bombeo y
drenaje para evitar inunda-
ciones y, finalmente, explo-
taciones de nuevos países
de la Unión Europea que
presentan problemas de
deshechos químicos.
El proyecto de aprovecha-
miento del potencial mine-
ro a partir de energías reno-
vables está desarrollándose,
en una primera fase, en los
municipios de Heerlen
(Holanda), Zagorje (Eslove-
nia), Czeladz (Polonia) y
Bourgas (Bulgaria). El agua
acumulada en las minas
abandonadas de sus inme-
diaciones se está utilizando
para alimentar las calefac-
ciones y la refrigeración 
de los edificios.

UTILIZAR BOMBA DE CALOR

ES USAR ENERGÍA RENOVABLE

El pasado mes de diciem-
bre, el Parlamento Europeo
aprobó la Directiva de la UE
para promover la utilización
de la Energía Procedente de
Fuentes Renovables, texto
en el que por primera vez
se incluye dentro de la cate-
goría de energía renovable 
a la energía aerotérmica.

La adopción de esta Direc-
tiva y la urgencia por cum-
plir los objetivos energéticos
de la UE será un aliciente
para que algunos de sus
estados miembros, como
España, sigan el ejemplo de
países como Francia, Irlanda,
Suiza, Noruega o Suecia,
donde ya existe una exten-
sa trayectoria en el uso de
la Bomba de Calor como
sistema de calefacción ener-
géticamente eficiente y más
respetuoso con el medio
ambiente.
Esta Directiva abre una
nueva oportunidad para
que en la UE se fomente 
el uso de este tipo de siste-
mas. Además, las solucio-
nes basadas en Bomba de
Calor, en la medida en que
reducen las emisiones de
CO2 a la atmósfera, contri-
buyen a alcanzar los objeti-
vos 20/20/20 de la UE para
combatir el cambio climáti-
co. Estos objetivos persi-
guen emitir un 20% menos
de CO2 que en 1990, con-
sumir un 20% menos de
energía y generar el 20% 
de la energía primaria 
con fuentes renovables.

CLIMATIZACIÓN 2009 
FINALIZÓ SU XIII EDICIÓN,
EN LA QUE SE PRESENTARON

PROPUESTAS Y NOVEDADES

DE 1.501 EMPRESAS �
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CLIMAMED 2009

El Congreso Mediterráneo
de Climatización - CLIMA-
MED 2009 se ha celebrado
del 16 al 18 de abril en el
marco incomparable de
Lisboa, contando con la
asistencia de más de 250
congresistas de toda Europa
y con 42 conferencias sobre
temas de actualidad relacio-
nados con la Climatiza-
ción. La contribución 
española ha destacado 
al ser el país con mayor
número de conferen-
ciantes: 18.

de forma gratuita y reducen
las emisiones de CO2 un
80% respecto del gasóleo y
un 35% respecto del gas.
Los climatizadores se
suman al interés por redu-
cir los costes económicos
en su utilización y se gene-
raliza el uso de la tecnolo-
gía Inverter y otros sistemas
dirigidos a potenciar la efi-
ciencia energética. Además,
la salud centra buena parte
de los esfuerzos en innova-
ción y muchos equipos
garantizan un aire puro y
limpio gracias a un revolu-
cionario sistema de genera-
ción de iones, que convier-
te las sustancias nocivas del
aire en agua inocua. A estos
avances, se une la incorpo-
ración a los sistemas de cli-
matización de cartuchos
desodorantes, capaces de
descomponer las partículas
causantes del mal olor.

INVESTIGADORES NORTEAME-
RICANOS DESARROLLAN AIRE

ACONDICIONADO CON VAPOR

DE AGUA

El diseño ha ganado el
Boston Innovation Prize,
dotado con 30.000 dólares.

Climatización 2009, el
mayor escaparate interna-
cional de los sectores de
aire acondicionado, calefac-
ción, ventilación y refrige-
ración celebró su décimo
tercera edición del 24 al 27
de febrero en las instalacio-
nes de Feria de Madrid.
La sostenibilidad del plane-
ta y la eficiencia energética
fueron las piedras angulares
del contenido que se pre-
sentó en la última edición
de Climatización, dando a
conocer las tendencias más
novedosas del sector. Un
ejemplo significativo en
este campo son las calderas
de biomasa adaptadas al
uso doméstico, que ofrecen
una forma de calefacción
económica y sin emisiones
de CO2, y utilizan pellets
como combustible, extraí-
dos a partir de residuos de
materiales orgánicos pren-
sados (huesos de aceituna,
cáscaras de almendra o des-
echos de la madera).
El uso de otras energías
alternativas también se
consolidó como unas de las
opciones que permiten un
considerable ahorro econó-
mico. Al empleo de las pla-
cas solares, se ha unido la
geotermia, otra fuente ener-
gética que puede ser utiliza-
da para dar servicios de
calefacción, aire acondicio-
nado y agua caliente y fría.
Las bombas de calor basa-
das en la captación geotér-
mica y/o solar obtienen
hasta un 80% de la energía

En la clausura, se contó
con la presencia de dos
Directores Generales, de
Medio Ambiente y Energía,
Presidentes de Asociaciones
convocantes y Presidente
del Congreso.
Destacaron entre los temas
expuestos los referidos a:
• La calificación energética

de los edificios.
• El empleo de la Biomasa

como fuente de energía
renovable.

• La calidad del aire inte-
rior.

• La formación de inspec-
tores cualificados.

Se anunció que el próximo
Congreso será en España 
y se ha escuchado a la
representación de una
nueva asociación, la Turca,
que probablemente organi-
zará la edición VII en Estam-
bul, después de la de Madrid.
Detrás de las cinco asocia-
ciones mediterráneas hay
un colectivo de ingenieros
especializados en climatiza-
ción compuesto por más 
de 10.000 técnicos.
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Los especialistas sugieren
que para ahorrar grandes
cantidades de energía en
enfriamiento y refrigera-
ción, las empresas pueden
aumentar el almacena-
miento de hielo en las
horas no pico y utilizarlos
para mantener acondicio-
nados los ambientes en las
horas de calor.
Jaime Jiménez, Director
General de Trane Méjico 
y experto en soluciones de
enfriamiento y refrigera-
ción, afirma que el sistema
de almacenamiento de
hielo satisface las necesida-
des de enfriamiento de resi-
dencias, oficinas e indus-
trias sin sacrificar dinero y
confort.
Trane es la empresa mun-
dialmente reconocida por
sus sistemas de Calefacción,
Aire Acondicionado y
Ventilación (HVAC, por sus
siglas en inglés).
Terry Andrews, Gerente de
Ventas Región Oeste de
Calmac, explica que el
Almacenamiento de hielo
permite considerables aho-
rros de energía y dinero,
pues ésta es más limpia y
aprovecha los horarios no
pico donde la tarifa eléctri-
ca es más económica.
Según la Comisión para el
Ahorro de Energía, Conae,
el aire acondicionado repre-
senta entre el 30 y 50% de
los gastos por uso de energía
de un edificio, pero siste-
mas tan innovadores como
el Almacenamiento de

hielo de Trane pueden
reducir el consumo energé-
tico significativamente y
dar puntos para la certifica-
ción de edificios que bus-
can ser sostenibles.

SALE AL MERCADO UNA

LÍNEA DE MOBILIARIO

URBANO CLIMATIZADO

La firma riojana Sapje, que
ha contado con la ayuda de
la Agencia de Desarrollo
Económico de La Rioja
(ADER), ha presentado
recientemente un mobilia-
rio urbano climatizado con
energías renovables, que
aportan calor o frío según
las condiciones climáticas.
Sapje ha patentado un
mobiliario urbano climati-
zado con el nombre de
Urbanhot, y cuya presenta-
ción se llevó a cabo con la
instalación de cuatro ban-
cos térmicos en el entorno
del Hospital San Pedro, 
en Logroño.
La línea Urbanhot se com-
pone de distintos tipo de
mobiliarios como bancos,
marquesinas o graderíos que
se encuentran climatizados
gracias a la utilización de
paneles solares térmicos

Utiliza vapor de agua como
refrigerante, que puede ser
hasta un 30% más eficiente
que los refrigerantes tradi-
cionales, pero supone un
problema para diseñar un
compresor para las bombas
de calor domésticas, porque
requiere utilizar componen-
tes de titanio, que dispara
los costes del aparato. A
veces se utiliza en proyectos
grandes, para grandes
superficies comerciales o
similares. El proyecto que
nos ocupa ha desarrollado
un compresor muy eficien-
te, pequeño y ligero, con
un motor integral fabricado
a partir de fibras muy
robustas.
Los refrigerantes usados ha-
ce unos años producían ga-
ses con efecto invernadero;
tras el Protocolo de Montreal,
se eliminaron los más dañi-
nos, pero los existentes aún
tienen efectos negativos.
Utilizar este nuevo tipo de
aire acondicionado elimina-
ría completamente este tipo
de emisiones y además
aumentaría la eficiencia
energética del aire acondi-
cionado en un 30%.

ALMACENAR HIELO

PARA AHORRAR ENERGÍA

�
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GAS NATURAL PONE

EN MARCHA EN SEVILLA

LA PRIMERA PLANTA

DE REFRIGERACIÓN SOLAR

DE EUROPA

Gas Natural ha puesto en
funcionamiento en Sevilla
la primera planta de refrige-
ración solar de Europa con
tecnología de absorción de
doble efecto, que permite
un mayor aprovechamiento
de la energía solar para
obtener frío apto para siste-
mas de climatización.
El objetivo principal de este

proyecto es adquirir expe-
riencia para implantar el
uso de instalaciones de
refrigeración con aprove-
chamiento de la energía
solar térmica en edificacio-
nes del sector terciario y
residencial, con criterios de
máxima eficiencia energética
y respeto medioambiental.
El proyecto permitirá a la
compañía disponer de una
herramienta de análisis de
los parámetros técnicos,
económicos y medioam-
bientales necesarios para 
el diseño de este tipo 
de instalaciones.
La instalación se ha realiza-
do en colaboración con la
Escuela Técnica Superior 
de Ingenieros Industriales
de la Universidad de Sevi-
lla, donde se ha instalado 
la planta de refrigeración 
y está financiada por
Corporación Tecnológica 
de Andalucía.
La planta de refrigeración
funciona a partir de un
captador que recoge la
radiación del sol para
calentar el agua que des-
pués sirve para accionar
una máquina climatizadora

o a la utilización de energía
geotermal.
Con la utilización de pane-
les solares térmicos situados
en zonas estratégicas el
mobiliario adquiere calefac-
ción. Por ejemplo, los ban-
cos del Hospital San Pedro,
con una temperatura
ambiente de dos bajo cero
pueden alcanzar gracias al
sistema de energía solar tér-
mica los 25 grados.
Con la utilización de la
energía geotermal extraída
a través de perforaciones 
en el terreno el mobiliario
puede climatizarse con frío
o calor.
Esta línea de productos es
fruto de investigaciones
que han durado más de un
año y que ahora comenzará
la comercialización.
Además hay que señalar
que el mobiliario urbano
climatizado es más econó-
mico que el tradicional.

que transforma la energía
térmica en frío. El gas 
natural sirve de energía 
de apoyo para mantener el
proceso en funcionamiento
en caso de que la radiación
sea insuficiente.

INDUSTRIA LIMITARÁ LA

TEMPERATURA EN LOCALES

PÚBLICOS A 21 GRADOS EN

INVIERNO Y 26 EN VERANO

El Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio limita-
rá la temperatura en los
edificios públicos, incluidos
los locales comerciales y los
de ocio, a 21 grados cuan-
do se utilice la calefacción
y a 26 si se usa el aire acon-
dicionado.
Esta nueva normativa será
de obligado cumplimiento
en oficinas administrativas;
edificios y locales de uso
comercial como tiendas,
supermercados, centros
comerciales, restaurantes,
bares y cafeterías; en edifi-
cios y locales de uso cultu-
ral como teatros, cines,
auditorios y salas de exposi-
ción; en edificios y locales
de ocio como salas de baile
y salas de espectáculos; y
en edificios y locales desti-
nados a estaciones de trans-
porte de personas y aero-
puertos.
No obstante, estas condi-
ciones de temperatura
están referidas a cuando 
se mantenga una humedad
relativa comprendida entre
el 30% y el 70%.
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FESTIVIDAD DE

SAN JOSÉ 2009

El pasado 14 de marzo, el
COIIM celebró la festividad
de San José, patrón de los
Ingenieros Industriales, con
un acto de homenaje a los
Ingenieros Industriales que
cumplen 50 años en la pro-
fesión.  
La jornada se inició con
una misa solemne en la
parroquia de San Ginés de
Madrid, en la que el orga-
nista e Ingeniero Industrial
Ramón González de Ame-
zúa y Noriega interpretó
algunas piezas musicales
clásicas. Le acompañó el
Coro Semicírculo, de la ETSII
de Madrid - UPM, dirigido
por Luis Miguel García
Echevarría.

Posteriormente, tuvo lugar
el homenaje a los Ingenie-
ros Industriales con 50
años en la profesión en el
transcurso de un acto en 
el Casino de Madrid que,
como en ocasiones anterio-
res, contó con la participa-
ción de numerosos Ingenie-
ros Industriales y sus fami-
liares.

CICLO DE JORNADAS SOBRE

ESTRATEGIAS ESPAÑOLAS

PARA EL DESARROLLO

SOSTENIBLE.

Este ciclo, organizado con-
juntamente por el COIIM y
la AIIM, y que tendrá conti-
nuidad a lo largo de todo
2009, se inició el pasado 25
de marzo con una jornada
sobre la Ley de Responsabi-
lidad Ambiental y su Apli-
cación, que tuvo lugar en la
sede del Colegio en Madrid. 
Abrió el acto Jesús Rodrí-
guez Cortezo, decano del
COIIM, que presentó el
ciclo, destacando que “los
temas relacionados con el
desarrollo sostenible son
importantes tanto para la
Ingeniería Industrial, como
para la sociedad”. Asimis-
mo indicó que es el mo-
mento para “hacer las cosas
mejor y de otra manera”.

1ª Jornada: La Ley de Res-
ponsabilidad Ambiental y
su Aplicación.
Fecha: 25 de marzo.

A lo largo de esta primera
jornada se analizó, desde el
punto de vista práctico, la
aplicación del nuevo Real
Decreto 2090/2008, y se

informó sobre la constitu-
ción, el día 23 de abril, de
la Comisión Técnica de
Prevención y Reparación 
de Daños Ambientales que
tendrá que ir definiendo la
norma.
Presentó la jornada, actuan-
do como moderador de la
misma, el director del ciclo
y coordinador de la
Comisión de Medio
Ambiente COIIM/AIIM,
Juan José Layda Ferrer, que
contó con la participación
de los siguientes ponentes:
• María Gutiérrez, Conseje-
ra Técnico de la Dirección
General de Calidad y Eva-
luación Ambiental del Mi-
nisterio de Medio Ambiente
y Medio Rural y Marino -
MARM.
• Carlos de Miguel y Guiller-
mina Yaguas, abogados del
bufete Uría y Menéndez.
• Pastora Fernández, jefa
del área de Análisis de
Riesgos de la División de
Seguridad Industrial de
Inerco; y Laura Fernández,
responsable de Proyectos 

de la División
de Medio
Ambiente 
de Inerco.
• José Luis
de las Heras,
director ge-
rente del Pool
Español de

Riesgos Ambientales.

2ª Jornada: La Coopera-
ción al Desarrollo y la
Ingeniería Sostenible. �
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Fecha: 21 de abril.

Los expertos en coopera-
ción internacional reunidos
en el COIIM defendieron
que es posible la ayuda
internacional en tiempos
de crisis, al mismo tiempo
que solicitaron estrategias
públicas para el fomento de
la presencia de las empresas
en los países en desarrollo.
Jesús Rodríguez Cortezo,
decano del COIIM, destacó
en la presentación del acto
que, frente a los que hablan
de la ayuda como caridad,
“la cooperación se ha con-
solidado como un instru-
mento para la redistribución
de la renta” y apostó de for-
ma decidida por el trabajo
que realizan las ONGs.
En esta segunda jornada 
del ciclo participaron los si-
guientes ponentes:
• Enrique del Olmo, secre-
tario general de la Funda-
ción FIIAPP (Fundación In-
ternacional y para Ibero-
américa de Administración
y Políticas Públicas), vocal
asesor de la Secretaria de
Estado de Cooperación
Internacional y miembro
del equipo redactor del
Plan Director de
Cooperación.

• Núria Casaldáliga, gerente
de Ingeniería Sin Fronteras
Asociación para el Desarro-
llo (ISF).
• Luis Paradinas Riestra,
director de programas de
Energía Sin Fronteras (ESF).
• Carlos Mataix, ex Vice-
presidente de la ONG In-
geniería Sin Fronteras y Jefe
de la Unidad de Programa-
ción, Análisis y Calidad de
la Ayuda en la Agencia Es-
pañola de Cooperación
Internacional al Desarrollo
(AECID).
• Jaime Cervera, director de
Cooperación de la Universi-
dad Politécnica de Madrid -
UPM.

El ciclo “Estrategias Españo-
las para el Desarrollo Soste-
nible”, que se desarrollará a
lo largo de todo el año 2009
en el COIIM, tiene sus próxi-
mas citas el 21 de mayo, en
torno al “Plan Nacional de
Residuos”, y el 23 de junio
sobre “Movilidad Sostenible”.

ENTRE EL PNIR Y LA NUEVA

DIRECTIVA EUROPEA DE

RESIDUOS.

Bajo este título, el pasado
31 de marzo, en el salón de
actos de la sede del COIIM
en Madrid tuvo lugar una
jornada cuya presentación
realizó nuestro decano,
Jesús Rodríguez Cortezo.
Tras la intervención del
decano del COIIM los nu-
merosos asistentes escucha-
ron dos conferencias, la 

primera a cargo de Ana
Rodríguez Cruz, Subdirec-
tora General de Producción
y Consumo Sostenible de la
Dirección General de Ca-
lidad y Evaluación Ambien-
tal del Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y
Marino - MARM; y la
segunda pronunciada por
Carlos Martínez Orgado,
Director General del Ins-
tituto para la Sostenibilidad
de los Recursos - ISR.
Moderó el coloquio poste-
rior Juan José Layda, presi-
dente de la Comisión de
Medio Ambiente COIIM/
AIIM.

El objetivo de esta jornada,
en la que se reunieron
representantes de las admi-
nistraciones públicas, de
empresas y del ámbito
científico implicados en 
el tratamiento de residuos,
era analizar los principales
aspectos relacionados con
la gestión de residuos tras
la aprobación el pasado
mes de diciembre del Plan
Nacional Integral de Resi-
duos Urbanos - PNIR y 
concretar los aspectos clave
que han de definir, en ade-
lante, la sostenibilidad de
la gestión de residuos en
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nuestro país, como son: la
aplicación de la jerarquía,
la prevención, los objetivos
de reutilización y reciclaje,
los biorresiduos, la valoriza-
ción y la eficiencia energé-
tica, y hacia dónde van los
vertederos.

www.isrcer.org

JORNADA SOBRE SEGURIDAD

VIAL EN EL COIIM

Pere Navarro, Director
General de Tráfico, defen-
dió durante la clausura de
la jornada sobre Seguridad
Vial, celebrada en el COIIM
el pasado 1 de abril, un sis-
tema integral de movilidad
segura en el que juegan un
papel importante las infra-
estructuras y el vehículo,
dos puntos clave del Plan
de Seguridad Vial 2010-
2015.

Presentó la jornada Jesús
Rodríguez Cortezo, decano
del COIIM, que agradeció
al Director General de
Tráfico su asistencia al acto.
Rodríguez Cortezo destacó
el papel que han jugado los
Ingenieros Industriales en
una cuestión tan importan-
te para los ciudadanos
como la seguridad vial, un
concepto relativamente

joven, que en los últimos
años ha transformado la
percepción social sobre los
factores que influyen en la
conducción.

Participaron como ponentes
los Ingenieros Industriales:
• José María Fernández

Cuevas, director general
de Seguridad Vial de la
Fundación ADA.

• Francisco Aparicio
Izquierdo, director del
Instituto Universitario de
Investigación del Auto-
móvil - INSIA y catedráti-
co de Transportes de la
Universidad Politécnica
de Madrid.

El objetivo de esta jornada
era analizar, desde el punto
de vista técnico, el efecto
de las medidas adoptadas
por la DGT para reducir el
número de accidentes y
víctimas mortales a conse-
cuencia de los accidentes
de tráfico en España (cam-
pañas de radares, puesta en
marcha del carné por pun-
tos y entrada en vigor del
nuevo Código Penal).
El video correspondiente a es-
ta jornada se puede ver a tra-
vés de la página web del Co-
legio www.coiim.es dentro del
apartado Relaciones Institu-
cionales y Comunicación,
Eventos COIIM.

JUNTA GENERAL ORDINARIA

La próxima Junta General
Ordinaria del COIIM tendrá
lugar en el Salón de Actos

del Colegio, C/ Hernán
Cortés, 13 - 28004 Madrid,
el día 27 de mayo de 2009,
miércoles, a las 18:30 horas
en primera convocatoria y
a las 19:00 horas en segun-
da convocatoria, según
acuerdo de Junta de Go-
bierno del 27 de abril de
2009, con el siguiente:

Orden del día
• Lectura y aprobación del

borrador del Acta de la
Junta General Ordinaria
celebrada el 17 de diciem-
bre de 2008.

• Informe del Decano.
• Informe sobre el desarrollo

de actividades del COIIM
en el 2008 y aprobación.

• Informe de los auditores y
aprobación, si procede, de
las cuentas del ejercicio
de 2008 y de la aplicación
de resultados.

• Introducción de una
nueva Disposición
Transitoria en los vigentes
Estatutos del COIIM.
Acuerdos a tomar.

• Preguntas y sugerencias. 

ACUERDO DE COLABORACIÓN

ENTRE EL COIIM Y
TECNIBERIA

El pasado 21 de abril, en la
sede de Tecniberia en Ma-
drid, el decano del COIIM,
Jesús Rodríguez Cortezo, y el
Vicepresidente de la Comi-
sión Sectorial de Industria 
y Energía de Tecniberia,
Arcadio Gutiérrez Zapico,
firmaron un acuerdo de �
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colaboración entre ambas
entidades.

Este acuerdo supone para el
Colegio una mayor partici-
pación en las diferentes ac-
tividades desarrolladas por
Tecniberia, a la vez que pa-
ra dicha asociación repre-
senta un mayor acercamiento
a otros perfiles de la inge-
niería, como es el sector
industrial.
Las áreas de actuación que
engloba el acuerdo abarcan
la Formación, con la orga-
nización conjunta de jorna-
das, seminarios y cursos; la
divulgación y colaboración
en la edición conjunta de
publicaciones sobre temas
de interés común; y las
oportunidades profesiona-
les, mediante el apoyo en 
la web del COIIM a la difu-
sión de ofertas de empleo
de interés para los Ingenie-
ros Industriales que puedan
surgir de Tecniberia o de
sus empresas asociadas.

BECAS PARA EL MÁSTER EN

INGENIERÍA DE SEGURIDAD

CONTRA INCENDIOS

El COIIM ha puesto en
marcha un sistema de becas
para la IV edición del Máster

en Ingeniería de Seguridad
contra Incendios, que reali-
za conjuntamente con la
Universidad Alfonso X El
Sabio.

Las becas irán destinadas a
facilitar el acceso a Ingenie-
ros Industriales que ya tra-
bajan en el sector y que
acrediten una experiencia
mínima de 2 años en el
mismo.
Con esta iniciativa, se pre-
tende reforzar el sistema
educativo en esta materia,
que no es tenida en cuenta
en ninguna titulación uni-
versitaria de nuestro país.
Los alumnos seleccionados
podrán beneficiarse de una
plaza en el Máster 2009/
2010, con unas condiciones
muy ventajosas, un ahorro
del 50% del importe de la
matrícula.
El Máster en Ingeniería de
Seguridad contra Incendios
está formado por las empre-
sas más representativas del
sector y cuenta con el apo-
yo de las Administraciones
Públicas, lo que hace que se
configure como una de las
oportunidades profesionales
más prometedoras.

Para más información:
Elena Arredondo Moreno
Tlf.: 91 531 55 83
Correo-e:
masterisci@coiim.es

PARTICIPACIÓN

DEL COIIM EN

INDUFORUM 2009

Durante los días 21, 22 y
23 de abril tuvo lugar la 
5ª edición de la feria del
empleo organizada por y
para los alumnos de la
Escuela Técnica Superior 
de Ingenieros Industriales
de la Universidad Politéc-
nica de Madrid, Induforum
2009.

Al igual que en años ante-
riores el COIIM ha estado
presente en esta feria, sien-
do una de las entidades
participantes, y a cuyo
stand se han acercado
numerosos alumnos intere-
sándose por conocer los
servicios que ofrece el
Colegio. Un año más se 
ha recogido un gran núme-
ro de solicitudes para darse
de alta como Alumno
Asociado.
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PLAN DE ACTIVIDADES 2009

La nueva Junta Directiva se
ha propuesto, entre otras
las actividades siguientes:
• Aumentar el número de

socios de número.
• Actualizar el tríptico de la

Asociación.
• Conseguir la Certificación

ISO 9001.
• Unificar en un solo car-

net, los actuales de AIIM
y COIIM.

• Realizar estudios por sec-
tores de los colectivos de
Asociados y Colegiados,
con objeto de poder ofer-
tar servicios adecuados a
los mismos.

• Organizar las existentes 
y formar nuevas Comisio-
nes de:

- Defensa de la Competencia.
- Relaciones Internacionales.
- Arqueología Industrial /  

Patrimonio Industrial.
- Transporte y Seguridad  

Vial.
• Fomentar las relaciones

con las Delegaciones e
implantar un sistema de
videoconferencias  con las
mismas.

• Redactar el 1er Plan
Estratégico de la AIIM.

• Mejorar los ingresos ac-
tuales, mediante la mejo-
ra de las relaciones con
las empresas, informándo-
las para que sean Socios
Adheridos.

• Participar activamente en
la Federación de asocia-
ciones de Ingenieros
Industriales.

• Fomentar las relaciones
internacionales con Aso-
ciaciones similares de
otros países.

• Fomentar la Defensa Pro-
fesional mejorando el se-
guimiento de la legislación
que nos afecte.

• Aumentar la oferta de ser-
vicios que se prestan.

• Reordenar las publicacio-
nes que se realizan.

• Establecer cauces para
perfeccionar el funciona-
miento coordinado de
AIIM/COIIM.

• Ampliar el número de las
empresas colaboradoras
para lograr que con nues-
tra participación y la de
todas las adheridas se lo-
gre mejorar objetivos co-
munes.   

ELECCIONES PARA LAS

JUNTAS DIRECTIVAS DE

LAS DELEGACIONES DE

LA ASOCIACIÓN

El pasado 1 de abril se con-
vocaron elecciones a Presi-
dente de la Asociación en
las provincias de Ciudad
Real, Cuenca, Guadalajara,
Salamanca, Segovia, Soria,
Toledo, Valladolid y Zamo-
ra, finalizando el período de
presentación de candidaturas
el día 25 del mismo mes.
Pasado el plazo para la pre-
sentación de Candidaturas, las
Juntas Electorales acordaron: 
Proclamar por aclamación
ganadores de las elecciones
para el cargo de Presidente
Delegado.

Igualmente, acordaron co-
municar a todos los Asocia-
dos integrantes del censo
de la Delegación, la procla-
mación para el cargo que se
expresa, en la forma previs-
ta en los Estatutos de la
Asociación. 
Por otra parte no se han
presentado candidaturas en
las Delegaciones de Valla-
dolid, Toledo y Soria. 
La Junta Directiva de la
Asociación del día 29 de
abril de 2009 acordó, en
virtud del artículo 33 apar-
tado 8 de los Estatutos,
designar a:

CIUDAD REAL

D. Aurelio Megía Morales
CUENCA

D. Pablo Díaz-Masa Gutiérrez 
GUADALAJARA

D. Pedro Reneses Díaz Zamora
D. José González Gutiérrez 
SALAMANCA

D. José Antonio Ferreira Villar 
SEGOVIA

Dña. Silvia Encinas Hernanz

TOLEDO

D. Pablo Sanz Revilla 
VALLADOLID

D. Julio Francisco San José
Alonso

PUBLICACIONES

Se publicó en el mes de
enero el boletín monográfi-
co número 15 sobre “Insta-
laciones Eléctricas”. Están

Dejando pendiente la desig-
nación del Presidente-
Delegado de Soria.

�
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Ingeniero Industrial y Ex
Secretario General del Co-
mité Español de Electroter-
mia. Analizó la compatibili-
dad de los objetivos genera-
les que inspiraron Kioto
con el volumen de recursos
económicos que es preciso
utilizar para satisfacerlo.
Consideró que el Cambio
Climático no es una varia-
ble independiente, sino el
resultado de la interacción
de la Energía y los Com-
bustibles fósiles. Resaltó
además la importancia de
la Energía Nuclear. Tam-
bién se produjo entre los
asistentes un interesante
coloquio.  

El día 16 de abril, D. Alber-
to Recarte García-Andrade,
Técnico Comercial y Eco-
nomista del Estado, sobre
“La Economía Española y
la Crisis Internacional”.
Analizó las causas de la
Crisis en todos los Merca-
dos, Estados Unidos, Unión
Europea, países asiáticos
etc. dedicando una especial
atención al español. Asimis-
mo habló de las posibles
soluciones y de los distintos
períodos de recuperación
de los mismos, comentan-
do además los errores que

hasta el momento se han
cometido. Hubo una gran
concurrencia de asistentes
(más de doscientas perso-
nas). Al final de la misma
se organizó un animado
coloquio.

El día 7 de mayo, D. Antonio
Gutiérrez Vegara, Presidente
de la Comisión de Econo-
mía y Hacienda del Con-

greso, Licenciado en
Economía y Ex Secre-
tario de General de
CCOO, pronunció
una extensa e inte-
resante conferencia
sobre “Crisis Econó-
mica y Reformas
Estructurales”. En

su exposición hizo un reco-
rrido histórico en el que
ha-bló de las diferentes eta-
pas de crisis experimenta-
das por nuestra economía
en el pasado analizando la
situación social y política
de cada momento, para
pasar a hacer una descrip-
ción de la situación actual
y de las diferentes medidas
que se están tomando para
mitigar la crisis en la que
nos vemos inmersos.
Posteriormente, algunos 
de los presentes formularon
una serie de preguntas,

en preparación para los me-
ses próximos los relaciona-
dos con “Espacio común de
Enseñanzas Superiores. La
carrera de Ingeniería Indus-
trial” y sobre “Astronomía”.

CONFERENCIAS

Se han celebrado las
siguientes conferencias:
El día 12 de febrero, sobre
“Actividad física y Salud”,
por D. Alberto Sacristán
Rubio, Doctor en medicina
y Especialista en medicina
Familiar y Comunitaria. El
conferenciante habló sobre
la importancia que la inac-
tividad física tiene en la
Salud en el Mundo. Esta es
la causa de un gran número
de muertes tanto en los
campos del cáncer, diabetes
y enfermedades cardiovas-
culares. También habló de
los beneficios de la práctica
regular de actividades aeró-
bicas que tiene sobre todo
en los países desarrollados.
Se creó al finalizar un inte-
resante coloquio con los
asistentes al acto.
El día 17 de Marzo, sobre
“La Energía, Origen y Solu-
ción del cambio climático”,
por D. Julio Peña García,
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finalizando el acto con la
contestación del Sr. Gutié-
rrez Vegara a todas ellas.
Están previstas para los 
próximos meses conferencias
sobre temas relacionados
con Energías Renovables,
Cambio Climático, Astrono-
mía, Flamenco, Protocolo,
Psicología, Laicismo 
y Calendario Maya. 

MESAS REDONDAS

• Ciclo de jornadas sobre
Estrategias Españolas 
para el Desarrollo Sos-
tenible.

-1ª Jornada: La Ley de Res-
ponsabilidad Ambiental 
y su Aplicación.
-2ª Jornada: La Cooperación
al Desarrollo y la
Ingeniería Sostenible.
-3ª Jornada: Plan Nacional
de Residuos. 21 de mayo. 
-4ª Jornada: Movilidad
Sostenible. 23 de junio. 
• Jornada: Entre el PNIR 

y la nueva Directiva
Europea de Residuos.

• Jornada sobre Seguridad
Vial.

La Asociación y el Colegio han
participado en estos even-
tos, de los que informamos

en la sección No-
ticias del COIIM
de este número
del boletín.

MÁSTER

Se está celebrando
la “VI Edición del Máster
Executive en Dirección de
Empresas Industriales”
con la colaboración de la
EOI (Escuela de Negocios).
Por parte de algunos de los
alumnos se ha solicitado la
ampliación del Máster para
obtener el título de MBA,
por lo que se realizará a
partir del próximo mes 
de septiembre.

El pasado 24 de marzo se
realizó la Clausura de la V
Edición del Máster Executive
en Dirección de Empresas
Industriales y Executive
MBA (Edición 2007-2008),
entregándose los Diplomas
correspondientes a los
alumnos de ambos cursos.
Intervinieron en el mismo:
D. Alfonso González Hermoso
de Mendoza, Director Gene-
ral Escuela de Organización

Industrial (EOI); 
D. Jesús Rodríguez Cortezo,
Decano del Colegio Oficial
Ingenieros Industriales de
Madrid; D. Miguel Ángel
Martínez Lucio, Presidente,
Asociación de Ingenieros
Industriales de Madrid.
Clausuró el acto con una
breve intervención D. Ángel
Ruiz Ruiz, Presidente 
de LES España-Portugal, Ex
Directivo de SIEMENS.

FORMACIÓN

Se han impartido durante el
primer trimestre de este año
en las instalaciones de la
Asociación dos cursos sobre
“Opera Italiana del siglo
XIX (Romántica)” y
“Pintura Moderna”.
Para el 2º Trimestre está pre-
visto realizar los siguientes
cursos: �
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1. Curso de “Música 
Instrumental”.
Impartido por Dña. Marta
Rodríguez Cuervo, Profeso-
ra del Departamento de
Musicología de la Facultad
de Geografía e Historia de
la Universidad Compluten-
se de Madrid, Doctora de
musicología en el Conser-
vatorio Tchaikovsky y en la
Universidad Complutense
de Madrid, y Directora de
Orquesta de la Facultad de
Geografía e Historia de la
Universidad Complutense
de Madrid.

2. Curso de cómo
“Aprender a ver cine.
Introducción al lenguaje
cinematográfico”.
Impartido por D. José Luís
Sánchez  Noriega, Licen-
ciado en Filosofía y Letras
(sección Filosofía) por la
Universidad Pontificia
Comillas (Madrid), Doctor
en Ciencias de la Informa-
ción por la Universidad
Complutense de Madrid,
Profesor titular de Historia
del Cine y del Audiovisual
en el departamento de Arte
Contemporáneo de la Uni-
versidad Complutense de
Madrid.

3. Curso sobre “El jardín
como pretexto”.
Impartido por Dña. Paz
García Ruiz, Licenciada 
en Historia del Arte por la
Universidad Complutense
de Madrid, Licenciada en
Historia por la UNED,

Investigadora en la Historia
de Madrid.
Estos cursos se realizarán
entre los meses de abril 
y junio en las aulas de la
Asociación de Ingenieros
Industriales de Madrid
(AIIM), en Carrera de San
Jerónimo, 5 – 3º.

La convocatoria ha sido
enviada por correo electró-
nico a todos Asociados/
Colegiados y se puede 
consultar en las páginas
web del Colegio y la
Asociación.

CONCURSOS Y TORNEOS

Se han celebrado con nota-
ble éxito y mayor 
concurrencia que el año
pasado los siguientes:

• II Torneo de Mus San José
(del lunes 2 al jueves 5 de
marzo de 2009), con la
colaboración como jurado
de D. José Antonio María
Ruiz, miembro de la Fede-
ración Española de Mus.

CAMPEONES:
D. Ignacio Campos Moreno
y D. José Luís Martín Crespo.

SUBCAMPEONES:
Dña. Carmen Mesa Benes y
D. Carlos Fonseca Cuadra.

TERCEROS:
D. Eutropio Domínguez
Ursa y D. Rafael Martín-
Portugués Bravo.

• II Torneo de Dominó
San José (del lunes 9 al
miércoles 11 de marzo).

CAMPEONES: 
D. Carlos Arreo Esperón y
Dña. María del Carmen
Marina López.

SUBCAMPEONES:
D. Eutropio Domínguez
Ursa y D. Rafael Martín-
Portugués Bravo.

TERCEROS: 
D. José María Alzola Villar
y D. Carmelo Arena.

Está en preparación un
Torneo de Ajedrez.
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Servicios de la Asociación

INSTITUTO DE LA INGENIERÍA DE ESPAÑA

Por su integración en el Instituto de la Ingeniería de
España, la AIIM participa de todos los objetivos de esta
entidad, entre ellos la representación ante organizacio-
nes análogas en el extranjero y ante diferentes organis-
mos internacionales. La AIIM participa, además, en
diversos comités de trabajo promovidos por IIE.

CONFERENCIAS Y MESAS REDONDAS

A lo largo del año se celebran diversas conferencias
atendiendo a temas específicos de actualidad.

PAPERS

Se realizan en forma de grupos de ejecutivos de empre-
sas involucradas en la actividad que, a lo largo de varias
sesiones, abordan un único tema y concluyen con un
“paper” resumen de lo tratado y acordado.

REUNIÓN ANUAL

Acto que suele presidir un destacado político o
empresario y en el que una personalidad del campo
científico-técnico desarrolla la conferencia magistral.
Es un punto de encuentro tradicional para todos los
Asociados.

PROMOCIONES

Presentación de la AIIM y sus fines y actividades ante
alumnos de las Escuelas de Ingenieros o ante promo-
ciones de profesionales de la Ingeniería Industrial.

PUBLICACIONES

Edición de libros con los contenidos de las conferen-
cias, papers y mesas redondas; y otros sobre temas
concretos empresariales, sectoriales o informativos.

BOLETÍN

Edición de un boletín de la AIIM, dedicado en cada
número a sectores específicos de la industria, con dis-
tribución gratuita para los socios.

COMUNICACIÓN INTERNA

Página Web: www.aim.es
E-mail: aim@aim.es

COMUNICACIÓN EXTERNA

La AIIM está presente conjuntamente con el COIIM en
las distintas ferias organizadas por los alumnos de
Escuelas de Ingenieros Industriales, por las Universidades
y por los distintos sectores de la Industria y asisten a foros
internacionales técnicos y de gestión de la Ingeniería
Industrial.

COMISIONES MIXTAS

Constituidas por compañeros del COIIM y de AIIM, se
destinan a formar grupos de opinión sobre un tema
determinado, sirviendo dichas comisiones, a ambas
directivas, como asesorías de trabajo, y como grupo ana-
lítico y transmisor de la problemática específica.

SEGURO MÉDICO

La Asociación tiene un acuerdo con ADESLAS, similar al
del COIIM, que permite a los socios acceder a los servi-
cios de esta compañía en condiciones preferentes.

DYNA

Los Asociados reciben esta Revista de forma gratuita.

CAJA DE INGENIEROS

Acceso a los servicios bancarios de la Caja de Ingenieros.

PREMIOS LITERARIOS

La Asociación organiza premios de Relatos y Poesías,
con importante dotación económica, dirigidos a los
Ingenieros Industriales.

MASTER INDUSTRIAL EXECUTIVE

En colaboración con el Colegio convoca un MASTER
INDUSTRIAL EXECUTIVE para Ingenieros con apoyo y
participación de importantes empresas y con profesora-
do de la EOI (Escuela de Organización Industrial).

ALUMNOS ESCOLARES

Tenemos la figura del Socio Escolar, gratuita, dirigida
a alumnos del 2º ciclo de las Escuelas.






