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Excmo. Sr. Rector Magnifico
Excmas. e Ilmas. autoridades
Tlustrisimos Seriores Doctores
Miembros del Claustro Universitario
Sefioras y seniores

E para mi un gran privilegio y honor estar presente en este acto solemne
para recibir el grado de Doctor Honoris Causa por la Universidad de
Zaragoza. Quiero dar las gracias al profesor Armando Roy y a los
Departamentos de Ingenierfa Electrénica y Comunicaciones e Ingenierfa
Mecdnica por conseguir este nombramiento para mi, y deseo felicitar caluro-
samente al otro doctorando, Dr. Johann-Martin Spaeth.

Siento que mi conocimiento del idioma espafiol no me permita expresar
con fluidez mis palabras. Por ello, permitanme continuar mi exposicién en
inglés. [Aqui se ofrece traducida al espafol.]
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Cuando un austriaco como yo es distinguido en Espafa, lo primero que
le viene a la mente son las relaciones, casi familiares, existentes entre ambos
paises.

Recordemos: la princesa espanola Juana se casd, en 1496, con el princi-
pe Felipe el Hermoso. Felipe era hijo de Maximiliano I de Austria, el empe-
rador alemdn. Cuando poco tiempo después, en 1504, fallecié la reina
Isabel de Castilla, con Felipe accedié por primera vez al trono de Castilla y
Leén un Habsburgo, y asi continuaron durante los siguientes doscientos
anos. El conocido lema: Bella gerant alii, tu felix Austria nube (Que otros
hagan la guerra, tii, dichosa Austria, celebra bodas), se refiere precisamente a
esta época.

Pero hoy no vamos a hablar de nuestra historia comun, sino del presente.
Como ustedes saben, trabajo en la direccién ejecutiva de BSH Bosch und

Siemens Hausgerite GmbH, en pocas palabras, BSH.

BSH es una joint-venture entre Siemens AG y Robert Bosch GmbH.
Ambas empresas fusionaron sus actividades del sector de electrodomésticos en
1967. En los casi cuarenta afios que han transcurrido desde entonces, nos
hemos convertido en el nimero tres de la industria de electrodomésticos a
nivel mundial. Con una facturacién anual de, aproximadamente, 7000 millo-
nes de euros y mds de 34 000 empleados en todo el mundo, fabricamos anual-
mente alrededor de treinta y cuatro millones de electrodomésticos en cuaren-
ta y tres centros de produccidn.

A través de la participacién en Balay, S. A., aqui en Zaragoza, y la adqui-
sicién de Safel, en Pamplona, BSH llegé a Espana ya en 1988, integrando en
su cartera marcas conocidas como Balay, Lynx, Superser y Ufesa.

La empresa BSH Electrodomésticos Espafa, bajo la direccién de José
Longds, es actualmente nuestra sociedad afiliada mds grande e importante
fuera de Alemania.

«;Electrodomésticos!». Alguno de ustedes pensard quizds: «;Qué aburri-
dol. «;Por qué se distingue como Doctor Honoris Causa precisamente a
alguien que trabaja en el ramo de los electrodomésticos? ;No son acaso las
lavadoras, los frigorificos y los lavavajillas simples aparatos que pueden desa-
rrollarse y fabricarse perfectamente sin necesidad de haber estudiado?».
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Bien, sefioras y senores, posiblemente pudo haber sido asi alguna vez.
Quizds hace mds de treinta afios. Pero hoy en dia, los electrodomésticos, la
denominada /inea blanca, son productos de alta tecnologfa. Se lo demostraré
a continuacion.

Pero antes, permitanme pronunciar algunas palabras sobre mi formacién
y mi carrera profesional. Sé que no todos ustedes poseen un bagaje técnico, y
por ello no quisiera aburrirles con demasiados detalles técnicos.

Es decir, no mencionaré mi tesis doctoral, en la que afos atrds pude
demostrar que cierto dispositivo semiconductor, denominado diodo de 4
capas, puede sustituir un relé electromecdnico, que en aquella época se utili-
zaba en las centrales de conmutacién de las redes de telecomunicacién.

Tampoco me referiré a la mayor instalacién de pruebas de alta tensién del
mundo ubicada en Berlin, en cuyo desarrollo participé. Esta ha costado apro-
ximadamente cuarenta millones de euros y posee la potencia de cortocircuito
de cien centrales nucleares.

Y, finalmente, no voy a abordar mi breve incursién en la tecnologia médi-
ca, en la que pude contribuir a estandarizar la comunicacién entre los equi-
pos de tomografia computarizada, angiografia y resonancia magnética.

Sin embargo, sf quisiera contarles algo sobre otra etapa de mi vida profesio-
nal. Me refiero a un trabajo que me ocupé desde 1973 hasta 1975, durante la
elaboracién mi tesis doctoral. Tal vez hayan oido alguna vez que la red de alta
tensién de un proveedor de energfa se compone de muchos tramos individuales.
Al presentarse un fallo en uno de los tramos, o en caso de llevarse a cabo tareas
de mantenimiento, el tramo en cuestion se separa del resto de la red. Dicha ope-
racién se realiza mediante los denominados interruptores de alta tensién.

Al menos, en teorfa. En la préctica, existe un problema. Sobre todo, cuan-
do se registra un terremoto en el lugar en el que se encuentra ubicado el inte-
rruptor de alta tensién. Lamentablemente, estos interruptores estdn disefiados
de tal forma que las vibraciones y sacudidas de un terremoto a menudo pro-
vocan su caida, produciéndose un cortocircuito y la subsiguiente interrupcién
de la corriente. Hubiera sido bueno saber mds acerca de cémo se comporta
un interruptor de alta tensién al producirse un terremoto. Pero por desgracia,
en aquella época todavia no se disponia de los medios para examinar este
fenémeno bajo condiciones de laboratorio.
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Mi misién durante la preparacién de mi tesis doctoral fue, por lo tanto,
simular las condiciones de un terremoto, de modo que se aproximaran en
la mayor medida posible a un terremoto real. Si bien no soy sismélogo, gra-
cias a la amplia formacién técnica obtenida en la Universidad Técnica de
Viena, disponia de la base necesaria para familiarizarme rdpidamente con
otras especialidades.

Entre 1973 y 1975 analicé los datos disponibles sobre terremotos de
intensidades muy diversas, centrdindome en su frecuencia, su duracién y en
las amplitudes de aceleracién. En poco tiempo me converti en un verda-
dero especialista y llegué a tener una nocién exacta del comportamiento
tipico de un terremoto. De esta manera consegui desarrollar el modelo de
terremoto exigido y disefiar la correspondiente mesa vibradora para el
laboratorio. Por cierto, tanto la mesa vibradora como el modelo de terre-
moto todavia se siguen utilizando hoy para probar la capacidad sismica de
los interruptores de alta tensién desarrollados y fabricados por la empresa
Siemens.

Pero volvamos a la pregunta inicial: ;La linea blanca es realmente alta tec-
nologia? La respuesta es tanto mds sencilla si contemplamos las disciplinas
que forman parte del desarrollo y la fabricacién de los electrodomésticos.
En primer lugar tenemos, naturalmente, la electrotecnia y sus dreas espe-
ciales:

— microelectrénica

— semiconductores de potencia
— tecnologfa de sensores

— electroactstica

— electrotecnia en general.

Luego, la cldsica ingenierfa mecdnica con sus dreas especiales:

— tecnologfa de vibraciones

— tecnologfa de deformaciones

— tecnologfa del pldstico

— tecnologfa de resistencia de materiales
— tecnologfa de interconexionado

— metalurgia.
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Ademds, la Quimica, las Ciencias de los Materiales y, finalmente, pero no
menos importante, la tecnologia de Internet. Es decir, un espectro bastante
amplio.

A su vez, un ingeniero debe aplicar y dominar numerosas tecnologias
modernas en el desarrollo y la fabricacién de electrodomésticos; entre
ellas:

— los sistemas CAD

— los métodos de elementos finitos

— las simulaciones en cuanto a oscilaciones y actstica

— los denominados FMEA (Failure Mode and Effects Andlisis) ANFE
(Andlisis de Efectos y Modos de Fallo), es decir, herramientas de pla-
nificacién de calidad que permiten hallar fuentes de error ya en la fase
de diseno y planificacién

— el QFD (Quality Function Deployment, Despliegue de Funciones de
Calidad), es decir, métodos de planificacién y comunicacién que per-
miten sistematizar e incorporar al producto todas las exigencias del
cliente.

En el afio 1876, Carl von Linde inventd el frigorifico; no obstante, con
ayuda de las herramientas arriba mencionadas, en los tltimos afios, BSH ha
conseguido introducir algunas innovaciones realmente interesantes en el mer-
cado de los electrodomésticos:

— Por ejemplo, en 1990, la primera cocina con placas de coccién por
induccién electromagnética.

— O en 1992, nuestro primer frigorifico sin CFC (compuesto fluoruro
carbonado), que tan perjudicial es para el medio ambiente.

— En 1996 se lanzé al mercado el primer lavavajillas con agua-sensor,
un sistema que reduce el consumo de agua a lo absolutamente nece-
sario.

— En 2002, nuestros clientes pudieron adquirir los primeros frigorificos
con AgION (iones de plata), sistema que impide la multiplicacién de
bacterias en el aparato.

— En el dltimo ano presentamos, finalmente, el robot planchacamisas.
Con este innovador aparato, que por cierto se fabrica en Espafia, pudi-
mos cumplir el suefo de algunas atormentadas amas de casa.
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Si me permiten, quisiera referirme ahora, en forma un poco mds detalla-
da, a dos destacados avances que introdujimos hace poco en el mercado:

Se trata, en primer lugar, de los electrodomésticos en red serve@Home, vy,
en segundo lugar, de las placas de induccién.

Comencemos con serve@Home:

Desde la primera transmisién inaldmbrica de datos de Guglielmo
Marconi en 1895, las tecnologias de la comunicacién han avanzado enorme-
mente. Hoy, casi todos los consumidores poseen un teléfono mévil basado en
el estdndar GSM. Asimismo, la tercera generacién de redes méviles, denomi-
nada UMTS, se encuentra ya en el mercado. Gracias a UMTS, los usuarios
pueden realizar videoconferencias en cualquier lugar y en cualquier momen-
to. Como pueden observar, lo que hace afios era tan sélo una visién hoy es
realidad. Las nuevas tecnologfas estin invadiendo todas las dreas de la vida
cotidiana. Por ello, es l6gico, que esta evolucién se refleje también en nues-
tros aparatos.

Déjenme explicarles, brevemente, cémo estas tecnologfas nuevas influ-
yen en nuestros productos. En diciembre de 2003, BSH lanzé el nuevo
producto «serve@Home»: un sistema que incorpora diferentes componen-
tes, ademds de los propios electrodomésticos. En Espafia, serve@Home
debuté en el mes de mayo en EXPOCIO. Serve@Home funciona con
nuestros mds modernos aparatos e integra las mds recientes tecnologias
informdticas y de telecomunicacién. Ofrece al consumidor prestaciones
como el control remoto de electrodomésticos, incluyendo el sistema de aire
acondicionado. También permite funciones todavia mds sofisticadas, como
p. €j., la gestién remota de aparatos, ya sea desde el exterior, mediante telé-
fono mévil, o desde dentro de la vivienda. Asimismo, ofrece servicios nue-
vos, como el Diagndstico remoto que permite al servicio técnico recibir un
correo electrénico con la direccién del cliente, los datos del aparato y men-
sajes de error.

Los electrodomésticos estdn equipados con un sistema que permite modi-
ficarlos y probarlos en el futuro. Gracias a esta solucién, es posible equiparlos
posteriormente mediante un médulo enchufable para que puedan comuni-
carse a través de la red de alimentacién. Todo ello, sin tener que modificar el
software.
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La informacién del estado de los aparatos (fase de programa, ciclo de cen-
trifugado, etc.) se notifica mediante el llamado puente residencial. Este siste-
ma de tecnologfa avanzada incorpora todo el software y constituye el ele-
mento central del sistema serve@Home.

;Y cudles son las ventajas? Imaginense que se encuentran de camino a
¢ J & q

casa, después de una jornada agotadora. Fuera hace calor, como a menudo
ocurre en Espafia. ;No le gustarfa poder conectar el aire acondicionado a tra-
vés de su teléfono mévil y poner en marcha el horno al mismo tiempo, para
poder cenar nada mds llegar a casa...? {Con serve@Home, todo esto, es ya

realidad!

Hablemos ahora del segundo avance destacado, la placa de induccién, que
también tiene mucho que ver con Espafia:

Fue Michael Faraday quien por primera vez describié en 1831 los fend-
menos de la induccién magnética. Sin embargo, corresponde a James Clerk
Maxwell el mérito de haber formulado sistemdticamente los fenémenos elec-
tromagnéticos en sus cuatro famosas ecuaciones.

En los sistemas de calentamiento por induccién, se utiliza una bobina
inductora para generar un campo magnético alterno que suministra corrien-
te alterna a la bobina. A continuacidn, la pieza de trabajo se coloca cerca de
la bobina.

En un sistema de coccién por induccién, la bobina inductora se coloca
debajo de una placa cerdmica y se alimenta mediante un convertidor de alta
frecuencia. El flujo magnético alterno calienta directamente la base del reci-
piente con una potencia de hasta 3.300 vatios.

Pueden producirse pérdidas de energia debido a dos fenémenos:

— corrientes inducidas
— histéresis magnética en los materiales ferromagnéticos.

Para que los sistemas actuales de induccién funcionen debidamente, han
de usarse recipientes ferromagnéticos. Esto dificulta la rdpida extensién de
dichos sistemas en el mercado. Por tal razén, se estd investigando una nueva
tecnologia, capaz de calentar eficazmente sartenes y cacerolas no-magnéticas:
la tecnologia de induccion para cualquier-metal.
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Pero existe un problema: la resistencia superficial equivalente es muy infe-
rior al utilizarse materiales no-magnéticos. Esto reduce la potencia en com-
paracién con materiales magnéticos, incluso al tratarse de la misma corriente
inducida.

Con el fin de elevar la potencia para recipientes no-magnéticos, es posible
aumentar el nimero de espiras de la bobina, subir la frecuencia de conmuta-
cién o aplicar corrientes superiores a la bobina.

Para conseguir la misma potencia que con recipientes magnéticos, el
nimero de espiras deberfa permanecer constante. Por ello, la dnica opcién
consiste en elevar la frecuencia de conmutacién y aplicar corrientes superio-
res al inductor.

Una posibilidad de aumentar la frecuencia de corriente del inductor, sin
elevar la frecuencia de conmutacién, es empleando el llamado modo de ope-
racién del tercer arménico en el convertidor.

Debido a la gran densidad de flujo, al utilizarse hilos de Litz convencio-
nales, la corriente superior que se requiere para igualar la generacién de
potencia de los recipientes magnéticos genera grandes pérdidas. Para reducir
estas pérdidas por el efecto de proximidad, se emplea un nimero elevado de
hilos mds finos.

A pesar de que es posible superar los problemas que impiden calentar efi-
cazmente recipientes no-magnéticos, aplicando modificaciones en el conver-
tidor de alta frecuencia y en el disefio del inductor, todavia ha de mejorarse el
nivel de eficiencia de la tecnologia para cualquier metal.

Con ello, quisiera cerrar el tema de serve@Home y de las placas de induc-
cién. Como han podido observar, nuestra labor de desarrollo tiene mucho
que ver con alta tecnologfa. No obstante, el mayor desafio al que se enfren-
tan nuestros ingenieros son los costes: el desarrollo debe tener un coste mini-
mo. Los nuevos mddulos, sensores y componentes han de ser extremada-
mente econdémicos, puesto que, en nuestro sector, la presién sobre los precios
es enorme. De hecho, desde hace ya algunos afios, nos enfrentamos a una
fuerte caida de los precios de mercado.

;Qué tiene esto que ver con la Universidad de Zaragoza? Pues, muchisi-
mo, como ustedes sabrdn. Precisamente en el campo de las placas de induc-
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cién, nuestros ingenieros de desarrollo colaboran estrechamente con los pro-
fesores y alumnos de esta Universidad. El perfeccionamiento de la zecnologia
para cualquier metal, que acabo de pronosticar, seguramente tendrd lugar en
Montanana, muy cerca de aqui.

Y hablando de la cooperacién entre las universidades y la economia: dada
la complejidad de algunas de las nuevas tecnologfas, podria parecer que la
industria desea que los estudiantes de las facultades técnicas se especialicen lo
mds pronto posible en una u otra materia. Sin embargo, es todo lo contrario.
Si por nosotros fuera, las facultades técnicas deberfan ofrecer en los primeros
afos una formacién lo mds amplia e interdisciplinar posible. Un estudiante
deberfa aprender, ante todo, cémo familiarizarse rdpidamente con otros cam-
pos técnicos.

El motivo: una carrera universitaria dura, por lo general, entre cinco y seis
afos, y, dada la rdpida evolucién que estamos viviendo, no podemos prever
cudl serd la demanda una vez salgan de la universidad los jévenes graduados.
Por esta razdn, no se trata de especializarse lo antes posible sino, por el con-
trario, de obtener una sélida base técnica.

Una empresa como BSH Bosch und Siemens Hausgerite GmbH trabaja
no s6lo con diferentes tecnologfas, sino también en diferentes lugares del
mundo. Tenemos centros de produccién y sociedades filiales en Europa, pero
también en Norteamérica y Sudamérica, asi como en el Préximo y Lejano
Oriente. Por esta razén, para nosotros es importante que un estudiante curse
uno o dos semestres en el extranjero y que aprenda, al menos, un idioma mds,
aparte de su propia lengua. De esta forma, conocerd nuevas culturas y conse-
guird adaptarse con mayor facilidad al entorno internacional que caracteriza
nuestra empresa.

Ademds del s6lido fundamento técnico y del conocimiento de otras cul-
turas, la industria exige a los estudiantes de hoy un tercer requisito: experien-
cia prdctica. Cada estudiante deberfa tomar parte, al menos una vez, en uno
de los programas de pricticas que ofrece la industria. Es ahi donde obtiene
una visién prdctica del mundo laboral y puede apreciar las diferencias bdsicas
que existen en comparacién con la formacién tedrica.

Seforas y sefores, espero haberles convencido de que en el sector de los
electrodomésticos hemos desarrollado productos muy interesantes y que tam-
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bién en el futuro seguiremos desarrollindolos. Para los estudiantes interesa-
dos y comprometidos ofrecemos posibilidades de empleo de gran atractivo
que comprenden desde la investigacion bésica hasta el trabajo en 4reas alta-
mente especializadas.

Por dltimo, en representacién de todos nuestros departamentos de
desarrollo, a cuya colaboracién tanto debemos, quisiera agradecer de todo
corazén la distincién y el honor que me otorga la Universidad de
Zaragoza.

También deseo agradecer a mi padrino, el profesor Roy, su apoyo en la
preparacién del otorgamiento del grado de Doctor Honoris Causa y su ama-
ble laudatio.

Celebro y espero ser digno del circulo de personas distinguidas antes que
yo. Asimismo, confio en que la colaboracién entre BSH Bosch und Siemens
Hausgerite GmbH y la Universidad de Zaragoza pueda profundizarse adn
mds en el futuro.

Robert Kugler

36



