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MAXIMIZER  

Allí donde no hay metal, no puede haber corrosión. Dicho 
de otro modo: la nueva generación de válvulas de diafrag-
ma de GF Piping Systems. Sin elementos metálicos, 100% 
más de caudal, procesos estables, consistente, de rápida y 
fácil instalación, Plug and Play. Diseñada para aguantar la 
máxima presión (PN16), hemos optimizado el cuerpo de la 
válvula y el diseño de la membrana. De este modo la válvu-
la presenta un comportamiento más homogéneo, incluso 
en las presiones más altas. Se reduce así el consumo de 
energía, con la máxima seguridad, fiabilidad y eficiencia.

La nueva generación de válvulas de diafragma de 
GF Piping Systems. Innovación con beneficio. 
Versiones 514, 515, 517, 519 y Diastar en 6, 10, 16.

Adding Quality to People’s Lives

Georg Fischer Piping Systems
Pº Castellana, 184. 7ª pl.
28046 Madrid
es.ps@georgfischer.com
www.georgfischer.es
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Un sector que aún no
toca techo y en el que
queda mucho por
hacer… 

“Tenemos la suerte de estar en un sector, el de trata-
miento y control del agua, en crecimiento y de gran
demanda tecnológica y social en todos los sentidos”.
Esta afirmación, a cargo de Sergi Martí, presidente de
Aqua España, en una entrevista exclusiva a Interempre-
sas, no es una opinión aislada. Numerosas fuentes apo-
yan esta perspectiva positiva de un mercado en el que
buena parte de sus empresas crecían en ventas entre
un 15 a un 25% anual acumulado, antes del estallido de
la crisis económica. Para que se diera este despegue,
intervinieron diversos factores. El primero, la mayor con-
ciencia ambiental de la ciudadanía. En segundo lugar,
las modificaciones legislativas, a nivel estatal y euro-
peo, en materia del agua. En tercer lugar, la implanta-
ción de nuevas técnicas que contribuían a obtener un
mayor provecho de los recursos hídricos existentes, llá-
mense aguas regeneradas, depuradas, construcción de
plantas desaladoras, etc… Un entramado en el que lamen-
tablemente aún queda mucho por hacer. En efecto, y
según confirmó el titular de Aqua España, hoy en día,
solo se regenera cerca del 12% del volumen de agua ver-
tida de las más de 2.500 estaciones de agua residual del
país. El objetivo del futuro Plan Nacional de Reutiliza-
ción del Marm consistiría en alcanzar el 37%, que supon-
dría más de 1.250 Hm3 anuales, una cantidad de la que
el 86% se destinaría a usos agrícolas. Cifras que ganan
relevancia si se tiene en cuenta que a la puesta en mar-
cha y mantenimiento de sistemas de depuración, desa-
linización y de redes de saneamiento, cabe valorar otras
alternativas, como la reutilización de aguas. En este sen-
tido, algunas empresas cunden con el ejemplo como
Acosol, empresa pública propiedad de la Mancomuni-
dad de Municipios de la Costa del Sol Occidental, donde
se insta al uso de agua regenerada para el riego de cam-
pos de golf. Una compañía que trata agua residual que
abastece, una vez regenerada, a una franja de casi 100
kilómetros de costa. De los 43 campos de golf existen-
tes en dicha área, Acosol riega 34 aunque dispone de
proyectos, a medio plazo, que le permitirán cubrir el
100%. Interempresas se puso en contacto con José Ber-
nal, consejero delegado de esta empresa, de interés en
un área soleada, que carece de precipitaciones y pro-
pensa a la escasez de agua. 

Y mientras tanto, la desalación sigue al alza… 
A lo largo del bienio 2008-2009, se pusieron en mar-

cha algunas de las grandes plantas desaladoras inclui-
das en el Programa A.G.U.A. (Actuaciones para la Ges-
tión y Utilización del Agua). Así, la capacidad de desala-
ción instalada en el país alcanzó cotas importantes, por
lo que a finales del año pasado, las 1.000 plantas ope-
rativas trataban 3,3 millones de metros cúbicos diarios,
un 40% más que en el año 2008.

Antes preguntaban. Era un clásico en la barbería y/o
peluquería de varones. ¿Le recorto las patillas? La res-
puesta, la verdad, era difícil de evitar. ¿Y entonces con
qué ando? Pero como ya no hay respeto por nada ni por
nadie, ni por la edad, ni por la antigüedad, ni siquiera
por los funcionarios, los sirvientes del estado, ni por
nada de nada, ahora le recortan a uno sin pregunta
previa. Antes a uno las patillas se las ponían a su gusto.
Ahora a uno le cambian el diminutivo y le ponen de pati-
tas en la calle. O le recortan.

Que a uno le recorten tiene también sus efectos posi-
tivos, especialmente si el trabajo es fino, pero, sobre
todo, si el personaje silueteado en cuestión necesita
efectivamente ese efecto de adelgazamiento, si le
sobran carnes por los lados. No es de recibo, por el
contrario, recortarle la silueta al que, por cualesquiera
razones que la vida le haya deparado, muestre un tipo
huesudo y escuálido en el que ya difícilmente se puede
recortar más. No es lo mismo, en definitiva, rascarle
un poco de tocino lateral al funcionario acomodado
que intentar hincarle el diente al pensionista huesudo.
No es lo mismo, no lo metamos todo en el mismo saco.
Es como recortarle las patillas a Kojak y no tocárse-
las a El Fary.

Muchos estarán de acuerdo en que había que recor-
tar. Especialmente Merkel y Obama, que nos enviaron
al peluquero. Pero una vez allí, todo el peso de la res-
ponsabilidad era del peluquero. Tenía que aplicar la
tijera con tino, saber cuándo usar la tijera y cuándo la
maquinilla eléctrica, decidir si la patilla a ras de oreja,
un poco más abajo o un poco más arriba. Tuvo uno de
sus peores días el peluquero y afrontó decisiones que
jamás hubiese imaginado. Pero terminó el trabajo y el
cliente, una vez en la calle, recibió todo tipo de comen-
tarios. Que si te quedan bien, que si te has pasado con
las patillas, que qué largas, que qué cortas… Ya sabe-
mos que sobre gustos no hay nada escrito. El caso es
que, a gusto o no con su nuevo ‘look’, el paciente por-
tador de las patillas afronta su nueva etapa con menos
peso sobre su cabeza. Esperemos que le sirva para
afrontar los meses de calor y que sepa pertrecharse
adecuadamente en los siguientes meses del frío. Que
haga labores de mantenimiento de sus patillas regu-
larmente para no afrontar un nuevo recorte y, sobre
todo, que busque con acierto un peluquero adecuado
en caso de necesitar otro recorte, porque si nos dejan
sin patillas, ¿con qué andamos?

¿Le recorto
las patillas?

CONTRARIOÁNGULO

Ibon Linacisoro
ilinacisoro@interempresas.net

LAIROTIDE

Si desea realizar comentarios o ver más artículos del autor:
www.interempresas.net/angulocontrario
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PUNTOEL DE LA i

Según datos oficiales la tasa de ahorro de las
familias españolas ha aumentado durante la cri-
sis hasta situarse cerca del 20% de la renta dis-
ponible. Es más, en el último trimestre de 2009 la
tasa alcanzó el 24,7%, el nivel más alto de toda la
serie histórica y más del doble de su nivel en 2007.
Es decir, nos guardamos uno de cada cuatro euros
que entran en nuestros hogares, algo insólito en
un país que ha vivido por encima de sus posibili-
dades durante más de una década. También en el
caso de las empresas, el ahorro, medido en tér-
minos de capacidad de financiación, ha aumen-
tado drásticamente, alcanzando valores positivos
por primera vez desde 2005.

Y la pregunta es, ¿esto es bueno o malo? Un buen
número de economistas afirma que, a estos nive-
les y en la situación actual, es malo. Por un lado,
porque es síntoma de desconfianza, cuando no de
pánico, ante la gravedad de la situación económica.
Y por otro, porque la consecuencia directa de este
aumento del ahorro es la reducción del consumo,
lo cual retroalimenta la crisis. Otros, sin embargo,
argumentan que tanto particulares como empre-
sas vivían con un peligroso sobreendeudamiento
que ahora empieza a corregirse, y esto es positivo.
Y que, además, este mayor nivel de ahorro podrá
ser canalizado por el sistema bancario facilitando
el crédito a las empresas. Como es habitual, los
economistas, supuestamente expertos, no se ponen
de acuerdo tampoco en este caso.

Sin embargo, más allá del debate técnico hay en
esta cuestión un trasfondo filosófico que a mí me
parece más interesante. Ya en el siglo XVIII Imma-
nuel Kant, en sus ‘Lecciones de Ética’, abordaba
esta cuestión en un capítulo titulado ‘en torno al
ahorro’, cuya lectura resulta ciertamente esti-
mulante. Decía el célebre filósofo alemán que “el
ahorro no es una virtud, ya que para ahorrar no se
precisa habilidad ni talento (...)”, hasta el más tonto
puede amontonar dinero y argumentaba que, en
el plano individual, no hay razones para juzgar más

necio al manirroto que al prudente ahorrador.
Mientras este se priva de la vida presente, el otro
se despoja de la vida futura (pero que le quiten lo
‘bailao’). En cambio, cuando aborda la cuestión
desde la perspectiva social, concluye Kant, que
los ahorradores son ciertamente más provecho-
sos para la sociedad en su conjunto y que solo ellos
“resultan compatibles con los fines universales
del orden general de las cosas”.

Kant no era economista ni empresario. Y las
generaciones de emprendedores que nos han pre-
cedido difícilmente habrían leído a Kant. Pero la
consideración del ahorro como un valor positivo,
como un elemento de seguridad que nos fortalece
para crecer de forma sostenible, atenuando los
riesgos y afianzando el futuro, ha sido, desde Kant
hasta nuestros padres, poco menos que un axioma.
Un axioma que se pulverizó en los años del des-
madre previos a la crisis. Cuando todo el mundo,
empresas y particulares, empezó a vivir por encima
de sus posibilidades. Cuando la irresponsabilidad
de los que pedían prestado lo que nunca podrían
devolver palidecía ante la irresponsabilidad de los
que se lo prestaban. Hasta que, como era de espe-
rar, acabó quebrándose eso que Kant define como
el orden general de las cosas.

Hoy la crisis ha vuelto a poner en evidencia lo
que siempre había sido evidente. Las familias y
las empresas que actuaron con prudencia, que
mantenían un razonable nivel de ahorro o que se
habían endeudado de forma responsable, van a
salir en su mayor parte airosas de la crisis, muchas
de ellas incluso fortalecidas. Las demás saldrán
muy debilitadas, o no saldrán. Me alegro pues de
que el ahorro privado esté aumentando y de que
decrezca el endeudamiento. Aunque las empre-
sas nos resintamos, durante algún tiempo, de un
consumo menor. Lo mismo vale, huelga decirlo,
para las administraciones públicas, pero eso, que-
ridos lectores, da para unos cuantos artículos
más.

La discutida
bondad del ahorro

Albert Esteves 
aesteves@interempresas.net

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



PANORAMA

Anque mantiene que el agua es un 
recurso estratégico que requiere 
una gestión sostenible

El presidente de la Asociación Nacional de Químicos de España (Anque), Carlos
Negro, ha declarado que “el agua se ha convertido hoy en un recurso vital y
estratégico que requiere una gestión sostenible debido al rápido crecimiento de las
ciudades, cada vez más consumidoras de agua, energía y alimentos”. Así lo ha
destacado como conclusión del VII Congreso Internacional de Anque, que reunió en
Oviedo a 480 profesionales de veintidós países para debatir sobre el ciclo integral
del agua. Ha añadido que “la química y la ingeniería química ven en la generación
del conocimiento un ingrediente fundamental para una gestión sostenible del
agua”.
Por su parte, el profesor Peter Wilderer ha expuesto que como temas de investi-
gación de futuro se encuentra la gestión de los contaminantes emergentes y el
binomio agua-energía y ha agregado que para abordar los temas relacionados con el
agua, siempre complejos, es necesario un planteamiento integral y multidisciplinar.

Ayesa participa en un proyecto europeo de
investigación en materia de desarrollo
tecnológico para la gestión del agua

Ayesa (entidad que colabora con Foro Innovatec) participa, junto a otras diecisiete
organizaciones europeas en el proyecto europeo Novel Integrated Water Manage-
ment Systems for Southern European Regions (Noviwam) financiado por el 7º Pro-
grama Marco de investigación y desarrollo tecnológico. Este proyecto tiene como
objetivo principal optimizar las herramientas de gestión de los recursos hídricos en
regiones mediterráneas y del sur de Europa. Con una duración prevista de tres años,
en Noviwam participan administraciones públicas, organismos de investigación y
empresas procedentes de cinco países: España, Francia, Portugal, Albania y Chipre.
El proyecto consolidará una red europea que reforzará las sinergias existentes entre
las iniciativas regionales, nacionales y europeas relacionadas con la investigación en
temas relacionados con la gestión integral de los recursos hídricos.

El Centa obtiene la
calificación de
organismo
notificado para el
marcado CE de
pequeñas
depuradoras

El Ministerio de Industria, Turismo
y Comercio ha otorgado a la Fun-
dación Centa la calificación de
Organismo Notificado para el mar-
cado CE de las pequeñas depu-
radoras, conforme a la norma
UNE-EN 12566-3 inscrita en la
Directiva 89/106/CEE que regula
los productos de la construcción. El
Centa es la única entidad en
España notificada para esta norma,
en concreto para el Anexo B, relati-
vo al procedimiento de ensayo de la
eficiencia. El marcado CE garantiza
que un producto cumple la norma-
tiva comunitaria relativa al proceso
de fabricación del mismo. Entre
sus competencias, los estados
miembros deben garantizar que
las obras de construcción y de
ingeniería civil se lleven a cabo
siguiendo unos procedimientos
estandarizados y homogéneos.
Procedimientos que garanticen no
sólo la seguridad sino también
otros aspectos relativos a la salud,
durabilidad, ahorro de energía,
protección del medio ambiente,
entre otros. 
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Una nueva técnica de láser
podría dar lugar a la
generación de precipitaciones

La posibilidad de propiciar la formación de lluvia, podría
dejar de ser una utopía. Un equipo de investigadores de
Francia, Alemania y Suiza han empleado una técnica
láser a fin de generar lluvia en la atmósfera. Así lo
recoge la revista Nature Photonics. La técnica en
cuestión se puede utilizar para estudiar la formación de
gotas de agua en las nubes e incluso podría dar lugar a
un nuevo método que provocara precipitaciones. Hasta
la fecha, los últimos intentos de propiciar precipita-
ciones o de eliminar la niebla se han limitado al empleo
de aviones o cohetes que esparcen partículas de sal de
plata o hielo seco en las nubes que actúan como
núcleos de hielo que pueden formar gotas de lluvia. En
la investigación, responsabilidad del Dr. Jérôme Kas-
parian, de la Universidad de Ginebra (Suiza), se empleó
un láser de femtosegundos y teravatios Téramobile que
emitió impulsos de láser potentes y ultracortos, para
producir “filamentos ionizados autoguiados”. En un
principio, los iones indujeron una condensación en una
cámara de niebla y, posteriormente, en el cielo sobre
Berlín. 

Un estudio español gana el
premio internacional de la
OMM, por su contribución al
ahorro mundial de agua 
para regadío
Tres profesores de la Universidad de Valencia han
obtenido el galardón internacional Norbert Gerbier-
MUMM 2010, de manos de la Organización Mundial de
la Meteorología (OMM). Vicente Caselles, Enric Valor y
Juan Manuel Sánchez han sido premiados por su
artículo científico en el que proponen una metodología
que permite cuantificar, de forma exacta, el agua nece-
saria para el suelo y el desarrollo de la planta, a fin de
no malgastar una sola gota de este recurso hídrico. Se
trata de la primera ocasión en que una investigación
encabezada por investigadores españoles y presentada
a través de la Agencia Estatal de Meteorología (Aemet),
representante de España ante la OMM, recibe uno de
premios internacionales. El premio de esta XXIII edición
se entregará en el marco de la próxima asamblea gen-
eral de la OMM que tendrá lugar el próximo mes de
junio en Ginebra.  Básicamente, en el artículo se pro-
pone una metodología basada en la aplicación de un
modelo físico de micrometeorología con imágenes
obtenidas mediante satélites de la Nasa, como Landsat
y Modis. 
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La desalinizadora del Llobregat recibe el premio 
a la mejor planta del mundo

La desalinizadora de la Cuenca del Llobregat
ha recibido el premio a la mejor planta de
este tipo en el mundo. Ha sido galardonada
con el Global Water Awards, el reconocimien-
to más prestigioso que se otorga a los
mejores proyectos en el sector internacional
del agua. La planta desalinizadora catalana
se ha impuesto a otras plantas de Israel, Ara-
bia Saudí y China. Se trata de la instalación
más grande de esta tipo en Europa destinada
al abastecimiento urbano. La planta, que se
inauguró en julio de 2009, es propiedad de la
empresa pública Aigües Ter-Llobregat y tiene
una capacidad máxima de producción de
hasta 60 hectómetros cúbicos anuales.

La desalinizadora de El Prat de Llobregat puede

aportar hasta el 20% del agua potable que

necesita el área metropolitana de Barcelona.

El 1er Foro de la Piscina Ecológica y Sostenible presenta
soluciones para conseguir la piscina 100% ecológica

A mediados de abril, se celebró el 1er Foro de la Piscina Ecológica y Sostenible en el salón de actos del Palacio Provincial
de la Diputación de Albacete. Al evento, organizado por Piscinas Aqualba y  con el patrocinio de la Diputación de Albacete,
el Departamento de Industria, Energía y Medio Ambiente de Castilla-La Mancha y la multinacional Fluidra, acudieron 150
asistentes entre autoridades, arquitectos, ingenieros o constructores de la región. Entre los ponentes del foro, cabe destacar
la intervención de  Carlos Fernández-Jáuregui, director de Water Assessment & Advisory Global Network y experto interna-
cional en temas de agua, que aportó una visión global de los recursos de agua en el mundo, así como David Tapias, direc-
tor técnico de Fluidra. Este último, dio a conocer el Decálogo de la Piscina Sostenible, donde se detallan los pasos y
recomendaciones para convertir la piscina en un equipamiento sostenible desde el punto de vista medioambiental, social y
económico. Por su parte, David Albaladejo, director de marketing de Aqualba, explicó el sistema desarrollado por su com-
pañía para mantener el agua de la piscina durante seis años sin utilizar cloro, a base de equipos de electrólisis de sal que
incorporan al sistema de depuración. 
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Otras representadas

Trasvase de lodos líquidos. Lodos 

deshidratados. Bombas de Achique 

y/o Emergencia
Bombas de tornillo helicoidal PCM 
MOINEAU
Purga de decantadores y espesadores.
Trasvase de digestores, y neutralizadores.
Alimentación a máquinas separadoras 
centrífugas. Transporte de lodos 
deshidratados.
Bombas neumáticas de doble diafragma 
WILDEN
Purga de decantadores y espesadores.
Trasvase de digestores, y neutralizadores.
Alimentación a filtros prensa de alta y 
baja presión.
Bombas centrífugas autoaspirantes 
VARISCO
Diseñadas para aplicaciones en plantas 
de tratamiento de aguas residuales, en la 
aspiración de aguas muy cargadas.
Bombas de lóbulos engomados Börger
Para trasvase de lodos y/o aguas 
cargadas, con el mantenimiento mínimo 
e “in situ”. Disponemos, también, de una 
amplia gama de trituradores en línea.
Bombas de fibra de vidrio Fybroc
Especialmente diseñadas para agua de 
mar. Bombas de proceso con un material 
neutro al agua de mar o derivados 
sódicos.

Sistemas de Filtración
Equipos de filtración especialmente 
diseñados para la purificación de aguas 
en sistema de osmosis inversa. Filtros de 
cartucho, portafiltros de inoxidable...
Filtros autolimpiantes para aguas sucias.

Bombas dosificadoras
Bombas dosificadoras de membrana, de 
pistón o de pistón hidráulico, peristálticas, 
de engranajes y helicoidales.
Sistemas completos de dosificación de 
cloro gas, cloro líquido, dióxido de cloro.
Equipos de medición y control.
Plantas de preparación de poli electrolito.
Contadores con predeterminación de 
volumen.
Sistema de desinfección por UV.

OFICINA CENTRAL:  c/ Marina, 131 bis - 133  08013 Barcelona  Telf.: 902 901 498  Fax: 902 947 822  e-mail: tdf@tecnicafluidos.es  web: www.tecnicafluidos.es
DELEGACIÓN MADRID: c/ Cabo de Trafalgar, 2  28500 Arganda del Rey (Madrid)  Telf.: 918 757 656  Fax: 918 757 657  e-mail: tdfmadrid@tecnicafluidos.es

DELEGACIÓN PORTUGAL: Hidromethos  Quinta do Lago  Estr. de Pinteus  Armazen, 24  2660-196 S. Antao do Tojal  Telf.: +351 21 973 75 80   Fax: +351 21 973 75 89
 e-mail: geral@hidromethos.pt  web: www.hidromethos.pt

DELEGACIÓN FRANCIA: Techniques des Fluides  10 Rue Jean Poulmarch, bat 3  Z.l. Val d’Argent  95100 Argenteuil  Telf.: +33 1 34 11 13 73  Fax: +33 1 34 11 96 35
 e-mail: tdf@techniquesfluides.fr  web: www.techniquesfluides.fr

División de Tratamiento de Aguas
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LA OPINIÓN DEL SECTOR: POLÍTICA DE DISTRIBUCIÓN

“
Entrevista a Marta Morén, directora general del Agua (Marm)

La tecnología será
decisiva para garantizar
los usos del agua y
mejorar la eficiencia

Marta Morén, directora

general del Agua (Marm).

“
En los últimos años el panorama hídrico de España ha cambiado de forma radical, con una
inversión prevista de unos 15.000 millones de euros hasta 2015 gracias al Plan Nacional de
Calidad de Aguas. Con la máxima responsable institucional en la materia, Marta Morén, hemos
repasado hacia dónde se dirige la política del gobierno en lo que se refiere al tratamiento y la
distribución del agua, y también del auge en nuestro país de la puesta en marcha de plantas
desaladoras.

David Pozo



Gracias al Plan Nacional de Calidad de Aguas
se tiene previsto invertir 15.000 millones de
euros hasta 2015 para alcanzar un buen estado
de nuestras masas de agua. ¿Qué acciones son
las más significativas dentro de este plan?
El Plan Nacional de Calidad de las Aguas 2007-2015
supone la colaboración entre la administración central
y la autonómica en una materia tan sensible como el
agua para cumplir con las exigencias europeas en
cuanto a calidad del agua. El gobierno del Estado, a
través del Ministerio de Medio Ambiente, y Medio
Rural y Marino, viene suscribiendo desde hace un
tiempo convenios con los gobiernos autonómicos
para desarrollar este plan. Ya lo hemos hecho con las
comunidades autónomas de Aragón, Principado de
Asturias, Galicia, Cantabria y Castilla-León; con las
ciudades autónomas de Ceuta y Melilla, así como con
el ayuntamiento de Madrid; y se espera suscribir con
el resto próximamente.
En cuanto a actuaciones concretas, van a salir proyec-
tos importantes, como es la depuradora de Vigo por
unos 200 millones, o la depuradora de Gijón Este; y en
la ley de acompañamiento de los Presupuestos Genera-
les del Estado se han declarado una importante relación
de obras de interés general como, por ejemplo, la depu-
radora de Cáceres. Esta iniciativa del Ministerio no

TÉCNICA Y GESTIÓN DEL AGUA
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camina sola, sino que va acompañada del Plan Nacional
de Reutilización de las Aguas que incrementará la rege-
neración y reutilización de los vertidos desde el 10%
actual hasta el 30% en 2015.

Uno de los ejes de la política europea en temas
de agua es el ahorro de agua, el riego eficien-
te, el fomento de la utilización de recursos
hídricos no convencionales, etc. ¿Se está tra-
bajando desde el gobierno español para apos-
tar por este tipo de políticas?
Desde luego, son nuestra bandera desde la que asumi-
mos la responsabilidad de gestión. En un país medite-
rráneo como el nuestro, marcado por la escasez, las
fuentes alternativas de agua como la desalinización y la
reutilización de aguas depuradas son fundamentales
para mantener la garantía de suministro. Como funda-
mental es también desarrollar políticas coherentes de
ahorro en el regadío, que es el principal usuario, redu-
ciendo aun más las pérdidas de agua y mejorando la efi-
cacia en la gestión que permita una mayor disponibili-
dad de los recursos. Tenemos prevista la realización de
obras de modernización de regadíos, pondremos en
marcha un Plan Nacional de Reutilización y seguiremos
adelante con el plan de desalación, terminando las
desaladoras actualmente previstas.
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“En los últimos años de
sequía la mayoría de las

ciudades que han puesto en
marcha campañas de

concienciación han obtenido
un ahorro inmediato”

Uno de los puntos fundamentales de la
correcta gestión del agua es sin ninguna
duda su ahorro. ¿El ciudadano de a pie es
ahora más consciente de lo que significa
ahorrar agua? ¿Y el empresario?
Sociológicamente se ha producido un cambio cultural
importantísimo en este país en los temas relaciona-
dos con el agua. A inicios de los años 90, el ciudada-
no, como consumidor, apenas era considerado como
un factor clave en la gestión del agua. En la actualidad
nosotros apostamos por el principio de corresponsa-
bilidad en la gestión del agua. Piense que en los últi-
mos años de sequía la mayoría de las ciudades que
han puesto en marcha campañas de concienciación
han obtenido un ahorro inmediato, y eso da muestra
del nivel de implicación de la sociedad. En este cam-
bio cultural también están inmersos los empresarios y
la industria, que orientan su crecimiento hacia secto-
res de economía sostenible. Además, algunas empre-
sas hacen campañas de concienciación entre sus tra-
bajadores y sus fundaciones desarrollan una labor
muy importante.

¿En qué consiste el Plan Nacional de Reutili-
zación de Aguas que pretende sacar adelante
el Ejecutivo?
El objetivo general de este plan es que la utilización
sostenible de aguas regeneradas sea una opción viable
respecto al medio ambiente, la seguridad, la salud, la
economía y la tecnología disponible, y hacer compa-
tible el desarrollo económico con el buen estado de
nuestros ecosistemas. El Plan Nacional de Reutiliza-
ción de las Aguas que, con una inversión de 3.000
millones, incrementará la regeneración y reutilización
de los vertidos desde el 10% actual hasta el 30% en
2015, lo que permitirá disponer de nuevos recursos
hídricos para usos urbanos, agrícolas, industriales y
campos de golf.

¿Las empresas españolas invierten lo sufi-
ciente en I+D+i para sacar al mercado nuevos
sistemas de gestión racional del agua?
Las empresas españolas del sector, que tienen una
gran implantación en otros países, están demostrando
una gran capacidad para comprometerse en la misma
dirección que el gobierno en las nuevas tecnologías

del agua, la modernización de nuestros regadíos, la
depuración y utilización de aguas residuales y, por
supuesto, la disponibilidad de agua potable extraída
del mar. Debido, entre otras cosas, al cambio climáti-
co en ciernes, la tecnología va a ser decisiva en el
futuro para garantizar los usos del agua, perfeccionar
las fuentes alternativas y mejorar la eficiencia. Espa-
ña y su empresariado ya se han subido al tren de la
mejora tecnológica y la competitividad, y el gobierno
les va a dar todo su apoyo, no sólo a través del nuevo
Ministerio de Ciencia y Tecnología, sino desde todas
las instancias.
Las empresas españolas del sector tecnológico están
más que preparadas, lo estamos viendo en la moder-
nización de regadíos y la desalación, y pronto lo vere-
mos en la depuración de aguas residuales.

“La desalinización ha
supuesto un incremento

notable en la disponibilidad
de agua para el litoral
mediterráneo y para el
archipiélago canario y

balear”

España se está convirtiendo en los últimos
tiempos en uno de los países que más apuesta
por la desalación. ¿Es básico para asegurar el
agua en algunas partes de nuestro país, como
por ejemplo en grandes aglomeraciones urba-
nas?
La desalinización ha supuesto un incremento notable
en la disponibilidad de agua para el litoral mediterráneo
y para el archipiélago canario y balear. Las nuevas téc-
nicas de desalinización que se aplican, como la ósmosis
inversa, garantizan un agua de calidad y cada vez a
menor precio. En los últimos años la eficiencia energé-
tica de la desalinización se ha incrementado de tal
manera que se ha convertido en una de las mejores
alternativas para el abastecimiento en las zonas de lito-
ral. Todas las plantas desaladoras cuentan con una
declaración de impacto ambiental previa y la energía de
todas las desaladoras previstas en el plan de desalación
no alcanza ni el 1% del consumo total del país. Además,
el coste energético se ha reducido a la mitad en los últi-
mos diez años y se seguirá reduciendo en los próximos
gracias a una tecnología cada vez más eficiente.
Hay que tener en cuenta que nuestro país, el quinto con
mayor número de desalinizadoras del mundo, es uno de
los países punteros en el desarrollo de las técnicas de
desalinización, y somos un punto de referencia tecno-
lógica para otros países como Reino Unido o China, que
quieren comenzar a desarrollar esta técnica.�
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ANÁLISIS

“

Hace más de 100 años y cuatro generaciones
desde que su abuelo, Benito Oliver Rodés,
puso en marcha un pequeño laboratorio en la
calle Roger de Llúria de Barcelona. Si tuviera
que destacar algo de estos más de 100 años de
historia, ¿qué sería?
En primer lugar nos caracterizamos por ser un labora-
torio totalmente profesional e independiente. Ello nos
ha permitido pasar todos estos años, muchos de ellos
muy complicados, haciendo análisis, también clínicos,

No hay prácticamente botella de agua sobre
nuestras mesas que en su etiqueta no cuente
con la firma de uno de los laboratorios más
reconocidos de nuestro país, los
Laboratorios Dr. Oliver Rodés. Mucho ha
llovido desde que en la rebotica de su
farmacia de la calle Roger de Llúria de
Barcelona, el Dr. Benito Oliver Rodés,
abuelo de nuestro entrevistado, comenzara a
realizar los primeros análisis allá por 1902.
Hoy, después de más de un siglo, no hay
empresario del sector que no conozca y
tenga como referencia una empresa que
mantiene su raíz familiar y que decidió ya
hace mucho tiempo especializarse en
analizar todo tipo de aguas y realizar un
asesoramiento profesional especializado a
sus clientes.

David Pozo

Entrevista a Benet Oliver-Rodés, presidente del Laboratorio
Dr. Oliver Rodés

Nuestro secreto es
simplemente ser un
laboratorio profesional e
independiente

El Dr. Benet Oliver-Rodés junto a una de las botellas de su

colección.

“
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y todo ello con una base sólida de una empresa familiar,
que además del análisis también realiza asesoramiento
profesional. Lo que induce precisamente a muchos
clientes a apostar por nosotros es que no solo les
entregamos una serie de páginas con cifras, sino que
además hacemos todo lo posible para que las entien-
dan, y si existe algún valor que no es correcto intenta-
mos buscar la causa y explicarles o sugerirles la mane-
ra de solventarlo.
Otro de los valores por el cual nuestros clientes nos han
valorado tradicionalmente es por mantener un secreto
profesional riguroso, tal y como comenzó a aplicar mi
abuelo Benet en su farmacia cuando aún trataba con
análisis clínicos que afectaban a personas físicas. Todo
ello lo hemos seguido aplicando a lo largo del último
siglo en el análisis de alimentos, minerales, aguas, etc.

¿Cuándo se decidieron los Laboratorios Dr.
Oliver Rodés por el análisis de aguas?
Llegó un momento, cuando mi padre introdujo la
microbiología, ampliando el campo de análisis, que se
planteó si era conveniente continuar haciendo de todo.
Por ello, cuando más adelante me hice cargo del labora-
torio vi la necesidad de centrarnos específicamente en
el análisis de aguas y alimentos, dada la competencia
que ya había en el ámbito de los análisis clínicos. En
cambio, en el momento en que comenzamos a especia-
lizarnos no había laboratorios especializados en el aná-
lisis de alimentos, y sobre todo de aguas, que trabajase
de forma rigurosa y conociendo a fondo su complicadí-
sima legislación, tanto europea como española.
Nosotros comenzamos a relacionarnos con el mundo
del agua a través de las aguas residuales de la industria,
un tipo de agua que antes simplemente se desechaba y
que a partir de un momento determinado tuvo que
empezar a controlarse, con tal de evitar la contamina-
ción de ríos y mares. Un ejemplo era el río Llobregat,
donde iban a parar los desechos de cientos de indus-
trias que estaban afincadas en su cuenca, además de la
agricultura y de la población. Mi padre fue jefe de labo-
ratorio de Aguas de Barcelona, y posteriormente mis 20
años también con ellos, hicieron que adquiriésemos un
bagaje de conocimientos técnicos muy profundos en la
materia. Unos conocimientos que complementamos
con la asistencia a congresos internacionales, funda-
mentalmente de la Unión Europea de Laboratorios
Independientes, de la cual yo mismo creé la filial espa-
ñola.
Finalmente, y dentro de ese amplio mundo que es el
agua nos especializamos en las aguas envasadas, que se
caracterizan por haber de mantener siempre la misma
composición, a diferencia del resto de agua potable que
puede salir de un grifo.

¿Qué parte del mercado de análisis de agua
embotellada copan los Laboratorios Dr. Oliver
Rodés en la actualidad?
Casi todo, pero gracias a Dios no todo. Y digo esto por-
que cualquiera podría pensar que existe alguna fuerza
oculta que les obliga a trabajar con nosotros. Actual-
mente realizamos el 92% de los análisis de las aguas
embotelladas de España, que en número ronda los 145.
Es verdad que para cualquier empresa que tiene en pro-
piedad un manantial de agua que cree es buenísima y se

podría embotellar, nos hemos convertido en los labora-
torios de referencia para saber qué pasos ha de seguir
para conocer si el agua se puede comercializar y poste-
riormente cómo hacerlo.

Y el hecho que por sus manos pase el análisis
de casi todas las aguas minerales que consumi-
mos, ¿no es una gran responsabilidad?
Evidentemente, y lo demuestra el hecho de que cuando
se celebran congresos internacionales, la autoridad res-
ponsable suele designar a los Laboratorios Dr. Oliver
Rodés como portavoz en el apartado de aguas envasadas.
Como curiosidad, en 1964, la ONU organizó una reunión
internacional en Ginebra para estudiar el tema de la con-
taminación de las aguas superficiales. De España, el anti-
guo Ministerio de Industria no encontró a nadie capaz de
tomar parte de ese congreso y se dirigió a mi padre, el Dr.
Oliver Suñé, para que fuese él quien representase al país
en esa cita a nivel mundial.

¿Qué análisis se realizan desde que el agua
emana del manantial hasta que llega envasada a
nuestra mesa?
El primero, es el análisis completo que se hace para acon-
sejar al cliente si vale la pena que inicie la comercializa-
ción del agua, porque para ello debe tener unas caracte-
rísticas determinadas y no debe tener ningún elemento
contaminante externo o de su propia composición, ya
que hay casos de aguas que en su composición tienen

“El vidrio es el mejor
material para envasar,

porque es inerte e
impermeable, y se puede
mantener durante años”

Benet Oliver-Rodés junto a su hijo, actual máximo responsable

de los laboratorios, Jorge Oliver-Rodés.

|19



20|

tanto fluor o arsénico que no pueden ser declaradas
mineral natural.
Es un técnico nuestro el que va a tomar la muestra. Esta
se analiza y si todo es correcto comienza la tramitación
correspondiente con la comunicación al Ministerio de
Industria, sale el aviso en el BOE y en el boletín autonó-
mico, y se inician análisis mensuales para comprobar que
las propiedades del agua son constantes, característica
fundamental de un agua mineral embotellada. Industria
pide entonces un estudio a Sanidad, realizado por un téc-
nico hidrólogo, que confirma que el agua tiene, además
de una calidad sanitaria correcta, la posibilidad de mejo-
rar determinadas afecciones, sin que sean aguas minero-
medicinales. Nosotros, como laboratorio, acompañamos
al cliente durante todo el proceso e incluso intentamos a
veces desencallar un expediente que se ha quedado para-
lizado por algún motivo.
Otro ejemplo de nuestro compromiso sería un caso con-
creto en que un muy buen cliente nuestro fue víctima de
una sabotaje. Dos de sus botellas desprendían un fuerte
olor a cloro y nosotros ayudamos al cliente a tramitar el
expediente ante la administración, en que se acabó com-
probando que las botellas habían sido agujereadas en un
almacén distribuidor, una vez habían salido de la central.
Esto un cliente lo sabe valorar.

Muchas veces como consumidores miramos la
etiqueta del agua y nos pasa que no sabemos
qué es mejor, que tenga más residuo seco, más
sulfatos, más sodio, etc. En definitiva, ¿qué ha
de tener un agua de calidad?
El agua de lluvia o nieve en el momento que toca tierra y
comienza a filtrarse, dependiendo del terreno existente
(arcilla, roca calcaria, sulfato, etc.), comienza progresiva-
mente a cargarse de elementos como bicarbonato, calcio,
cloruro, sodio, sulfato, etc. De forma natural existe un
punto donde esa agua aflora o se realiza un sondeo y se
capta el agua a una profundidad determinada, depen-
diendo de estudios en que intervienen geólogos e hidro-
geólogos. Todo con el objetivo de encontrar un agua sin-
gular –no existen dos aguas iguales– y así lo demuestra
el hecho que de un mismo macizo como el Montseny

nacen varios manantiales con aguas de características
similares, pero nunca iguales.
Si en la etiqueta reza ‘Agua mineral natural’ quiere decir
que no afecta a la salud de nadie, que está muy controla-
da y que no ha sido manipulada. 
Es decir, ha sido embotellada tal y como ha salido del
manantial. Y dentro de ese espectro puede haber aguas
con más o menos gusto a sales o minerales, y por ello
pueden ser más recomendables para utilizarse por ejem-
plo para algunos platos en la alta cocina, en caso que se
quiera dar un toque de más sabor a un plato con agua de
una mineralización fuerte, o también al revés, a veces se
prescribe a enfermos el consumo de agua con minerali-
zación débil.

¿Usted sabría distinguir un agua de otra solo
con saborearla?
No es fácil, pero sí que se han hecho catas para sobre todo
distinguir tipos de agua. Distinguir una marca de otra es
muy difícil, y es que el agua no tiene ni color, ni aroma. A
diferencia del vino en una cata de aguas todo se basa en
el sabor.

¿Cómo ha de estar envasada una botella de
agua para que no pueda ser afectada por ele-
mentos externos? Una eterna discusión,
incluso en el ámbito más cercano, es si las
botellas de plástico se pueden reutilizar o no
sin que sea dañino para la salud. ¿Usted que
opina?
Desde que se capta el agua en el pozo hasta que se
embotella se han de tener una serie de precauciones
para evitar su posible contaminación, y de hecho
durante todo el proceso el agua en ningún momento ve
la luz. Es evidente que el vidrio es el mejor material para
envasar, porque es inerte e impermeable, y se puede
mantener durante años, pero los nuevos plásticos, con
el PET a la cabeza, están perfectamente adaptados para
el envase de aguas. El problema viene con los aditivos
que se le añade al plástico para hacerlo más atractivo,
porque se ha llegado a comprobar que algunos podrían
ser dañinos para el agua.

Las instalaciones de los Laboratorios Oliver-Rodés son testigo vivo de la ciencia en nuestro último siglo.

ANÁLISIS
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Desde el año 2000 la empresa cuenta con unas
nuevas instalaciones en El Prat de Llobregat.
¿Por qué se decidió dejar las instalaciones de
Consell de Cent de toda la vida? ¿Qué balance
hace de estos diez años?
Fue por una simple cuestión de espacio y por la dificul-
tad de mantener un laboratorio técnico en una zona
comercial como es el Eixample barcelonés. Ante la impo-
sibilidad de crecer, comenzamos a buscar y decidimos
instalarnos en un polígono cerca de Barcelona, donde
tuviéramos suficiente espacio y buenas comunicaciones.

Un reto para el futuro…
El reto de nuestros laboratorios es mantener los pilares
básicos que he enunciado al principio y que nos han
llevado hasta donde estamos: especialización en nues-
tro campo de actividad, la independencia y el secreto
profesional. �

La mayor colección de botellas de agua de Europa

Las instalaciones de los Laboratorios Dr. Oliver Rodés en El Prat de Llobregat no solo acogen una de las empresas
más reconocidas en su ámbito a nivel internacional, sino que también son la sede de la mayor colección de botellas
de agua de toda Europa. En los pasillos del sótano de la empresa, en una superficie de 130 metros cuadrados, encon-
tramos más de 5.500 envases de 130 países diferentes.
Desde los primeros análisis realizados en el laboratorio que el Dr. Benito Oliver Rodés instaló anexo a su farmacia
en el año 1902, encontramos análisis de aguas minero-medicinales. De algunas de ellas se conservaron botellas lle-
nas, cerradas y etiquetadas. Posteriormente su hijo, el Dr. Benito Oliver Suñé, también recopiló botellas proceden-
tes de análisis y hacia el año 1950, Benito Oliver-Rodés Clapés, nieto del fundador, inició la búsqueda sistemática en
España y el extranjero con motivo de congresos y reuniones técnicas, de botellas y otros envases de aguas con la
finalidad de constituir un auténtico museo.
Los envases reunidos son botellas de vidrio, de materiales plásticos (PVC, polietileno, PET, policarbonato), tetrabrik
y otros. Están clasificados por países de todo el mundo, y de cada marca se exponen entre uno o dos y hasta 10 o 12
de diferentes capacidades, con gas o sin gas, antiguas o actuales. Un expositor aparte acoge las más antiguas, pro-
cedentes de balnearios, principalmente alemanes, de hace más de 200 años, y también ejemplares únicos por su
forma, marca, relieve o características especiales, como por ejemplo la primera botella de vidrio de cinco litros de
capacidad.
El interés de esta colección quedó confirmada en el hecho que la Direcció Corporativa de la Generalitat de Catalun-
ya solicitó la participación de la colección en el montaje del stand de Catalunya en el pabellón de las CC AA de las
pasada Exposición Internacional de Zaragoza del 2008. La aportación de los Laboratorios Dr. Oliver Rodés a tan seña-
lado evento fue la cesión de unos 500 ejemplares de la colección.

La colección acoge más de 5.500 envases procedentes de 130 países.

TÉCNICA Y GESTIÓN DEL AGUA
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El problema del dimensionado óptimo de una red
estrictamente ramificada de riego a presión es, desde
una óptica computacional, un problema complejo,
debido a la inmensa cantidad de posibles soluciones
existentes en una situación de diseño real derivada del
orden exponencial de crecimiento del campo de solu-
ciones respecto al tamaño de la red y al número de
tuberías comerciales disponibles para el dimensionado.
En efecto, en el diseño de una red de riego a presión, el
número C de posibles combinaciones de diseño es C=
mn, donde m es el número de clases de tuberías comer-
ciales disponibles y n es el número de tramos de la red.
Considerando una velocidad de computación de 280,6
teraflops (correspondiente al ordenador más potente
que existe en la actualidad), la tabla 1 muestra de mane-
ra aproximada los tiempos de cálculo necesarios para
evaluar todas las posibles combinaciones en el diseño
de una red, en función de m y n.
Teniendo en cuenta que la edad estimada del universo
se sitúa en 13,7·109 años, resulta evidente lo inaborda-
ble del problema desde la estrategia de resolución de la
búsqueda exhaustiva (también llamada de la fuerza
bruta).

En este trabajo se presenta la base de un nuevo método de dimensionado llamado dimensionado
recursivo, basado en la aplicación de la técnica de resolución de problemas llamada de vuelta atrás
(backtracking, en inglés) al problema del dimensionado óptimo de redes ramificadas de riego
presurizado con altura piezométrica de cabecera conocida. En el caso de redes con altura de
cabecera desconocida, como en el de sistemas de bombeo directo, es viable aplicar una estrategia de
tanteo de la altura de cabecera, sumando al coste de las tuberías el energético. En todos los
resultados obtenidos hasta el momento, el dimensionado recursivo obtiene menores costes que
otros métodos sometidos a comparación (programación lineal, serie económica mejorado,
algoritmos genéticos). A falta de resultados definitivos, el dimensionado recursivo parece situarse
entre los mejores métodos de dimensionado de redes de riego a presión.

César González Cebollada, Dr. Ingeniero Industrial de la Escuela Politécnica Superior 
(Universidad de Zaragoza) y David Sallán Samitier, 

estudiante de Ingeniería Técnica Agrícola (Universidad de Zaragoza)

En los resultados obtenidos hasta el momento, el dimensionado
recursivo obtiene menores costes que otros métodos sometidos a
comparación

Dimensionado recursivo
de redes ramificadas 
de riego a presión

Históricamente se han desarrollado diversos métodos
de dimensionado que abordan el problema desde dife-
rentes perspectivas simplificadoras (métodos conti-
nuos entre los que destaca el método de la serie econó-
mica, método de Labye, método de Granados, progra-
mación dinámica, programación lineal, algoritmos
genéticos).
Pese a lo común de denominar dimensionado 'óptimo'
a la aplicación de cualquiera de los métodos nombra-
dos, ninguno de ellos puede garantizar que la solución
que ofrece sea la óptima, teniéndose en la actualidad
una convivencia de muchos de ellos en el ejercicio real
del diseño de una red de riego a presión por parte de las
administraciones públicas o de las empresas especiali-
zadas.
El presente trabajo presenta un nuevo método de
dimensionado que aprovecha la capacidad de computa-
ción actual para hacer una búsqueda 'inteligente' en el
inmenso espacio de soluciones, mediante la aplicación
de la técnica de vuelta atrás (backtracking).
La técnica de vuelta atrás (Golomb et Baumert, 1965)
supone un refinamiento de la técnica de la búsqueda
exhaustiva o de la fuerza bruta. El criterio de búsqueda
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de la solución más económica, da pie, con la técnica de
vuelta atrás, a una exploración eficiente del vasto espa-
cio de soluciones, donde se descartan grandes conjun-
tos de posibles soluciones sin ser explícitamente
explorados, de modo que los tiempos de cálculo se
sitúan en valores razonables.

Materiales y métodos
Tomando como punto de partida el trazado de una red
estrictamente ramificada, la altura piezométrica en
cabecera, las limitaciones de velocidad de circulación
del agua, el margen de seguridad de presiones, los datos
relativos a cada línea (caudales de diseño, longitudes,
cotas y presiones de consigna aguas abajo) y los relati-
vos al conjunto de tuberías comerciales disponibles
(diámetro interior, rugosidad, timbraje y coste unita-
rio), el dimensionado recursivo aplica un algoritmo

TÉCNICA Y GESTIÓN DEL AGUA

recursivo cuyo planteamiento básico se expresa de un
enunciado donde se subraya la autoinvocación caracte-
rística de un algoritmo recursivo: “Un par tramo-tube-
ría es válido si, cumpliendo las restricciones del pro-
blema, existe un par tramo-tubería válido para todos
los tramos colgantes del tramo”.
Según este planteamiento recursivo, la validez de un
par tramo-tubería (un tramo de la red que se está
dimensionando y una tubería de la base de datos de
tuberías comerciales disponibles para el diseño) viene
determinada por la existencia de pares tubería-tramo
válidos para todos y cada uno de los tramos colgantes
(entendiéndose que un tramo “cuelga” de otro si el nodo
aguas arriba del primero coincide con el nodo aguas
abajo del segundo). A su vez, la validez de tales pares se
determinará por la existencia de pares válidos para sus
propios tramos colgantes, y así, sucesivamente. Cada

Tabla 1: Tiempos de cómputo aproximados para evaluar todas las posibles combinaciones en el diseño de una red de riego a presión.
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Figura 1: Diagrama de flujo del algoritmo recursivo para el dimensionado.

5 0,11 ns 3,56 ns 0,11 µs 11,10 µs 0,36  µs

10 0,35 µs 0,36 ms 0,36 s 58 min 41,2 días

20 3,40 s 41,2 días 105 años 1013 años 1019 años

50 1014 años 1029 años 1044 años 1064 años 1079 años

100 1049 años 1079 años 10109 años 10149 años 10179 años

Tramos (n)
5 10 20 50 100

Tuberías comerciales disponibles (m)



asociación tramo-tubería debe, además, satisfacer las
restricciones de velocidad, timbraje y presión en el
nodo aguas abajo.
El proceso recursivo 'avanza' en la red en el sentido de
circulación del agua hasta que se alcanzan los tramos
finales de cada ramal. En ellos, se tiene el caso trivial
necesario en toda resolución recursiva de un problema,
enunciándose de la siguiente forma: “Para un tramo
final, un par tramo-tubería es válido si cumple las res-
tricciones del problema”.
La figura 1 muestra el diagrama de flujo de la función
recursiva que se deriva del primer enunciado recursivo.
El elemento final del organigrama (la función booleana
es válido) resulta ser la autoinvocación del algoritmo
recursivo, que provoca el anidamiento de llamadas a la
función hasta que el problema trivial es alcanzado y
resuelto.
La aplicación de esta estrategia recursiva utilizando la
base de datos de tuberías comerciales ordenadas según
su coste (de menos a más caras), permite alcanzar la

Tabla 2: Comparación de resultados de dimensionado

mediante dimensionado recursivo, algoritmos genéticos y

programación lineal.

Red
Superficie 

[ha]
Coste Gestar 

[€]

Coste 
dimensionado 

recursivo [€]
Diferencia [€]

Diferencia 
relativa  [%]

A 897,38 964.599,17 962.989,24 1.609,93 0,17%
B 678,34 678.500,50 676.999,69 1.500,81 0,22%
C 554,39 561.108,34 552.788,79 8.319,55 1,48%C 554,39 561.108,34 552.788,79 8.319,55 1,48%
D 441 768.145,95 756.258,19 11.887,76 1,55%

Tabla 3: Comparación de resultados de

dimensionado mediante dimensionado

recursivo y método de la serie económica

mejorado (Gestar).
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Figura 4: Comparación de resultados mediante dimensionado

recursivo y mediante método de la serie económica mejorado

(Gestar).

solución recursiva del problema. Se obtiene de esta
manera una primera solución recursiva del problema. A
partir de ella, mediante la aplicación de diversas técni-
cas de refinamiento de la solución que consiguen aba-
ratar considerablemente el coste, se alcanza la solución
definitiva del dimensionado recursivo de redes de riego
a presión.

Resultados y discusión
El desarrollo del dimensionado recursivo se encuentra
todavía en fase de implementación, depuración y prue-
bas. No obstante, el método ha sido aplicado ya a algu-
nas redes comparándose sus resultados con los resulta-
dos obtenidos por otros métodos.
El dimensionado recursivo ha sido aplicado a la red de
ejemplo del artículo de Farmani et al (2007). La red de
ejemplo, formada por 81 tuberías y 55 hidrantes que
abarcan un total de 90 hectáreas, es dimensionada en el
artículo mediante la aplicación de algoritmos genéti-
cos, comparándose los resultados con los obtenidos a
través del método de programación lineal. La tabla 2
compara ambos resultados del artículo con el resultado
que se obtiene mediante el dimensionado recursivo.
Se observa que el dimensionado recursivo ofrece un
pequeño ahorro de 271euros sobre el resultado del
método de algoritmos genéticos (0,09% de ahorro
sobre el coste total) y un ahorro de 3.292 euros sobre el
resultado del método de programación lineal (1,06% de
ahorro).
Un segundo análisis de resultados, todavía en fase de
elaboración en el momento de elaborar este documen-
to, compara el dimensionado recursivo con el método
de la serie económica mejorado implementado el pro-
grama informático Gestar de análisis, diseño y gestión
de redes de riego (www.gestarcad.com), tomándose un
conjunto de redes reales de riego para la comparativa.
En Aliod et al. (2007), el método de la serie económica
mejorado de Gestar fue a su vez comparado con otros
métodos de dimensionado, obteniéndose resultados
ventajosos frente al programa Diopram 3, desarrollado
en la Universitat Politècnica de València, y resultados
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similares respecto de una implementación del método
de Granados realizada por una empresa privada. La
tabla 3 muestra los resultados provisionales que ofrece
la comparación del dimensionado recursivo con el
dimensionado de Gestar sobre las cuatro redes estudia-
das hasta el momento.
En las figuras 4 y 5 se representan gráficamente los
resultados obtenidos, tanto en costes totales como en

diferencia porcentual de ahorro del dimensionado
recursivo respecto del dimensionado de Gestar.
En las cuatro redes, el dimensionado recursivo ofrece
mejores resultados. Se observa que en dos de ellas, el
ahorro económico que proporciona el dimensionado
recursivo es escaso, mientras que en las otras dos el
ahorro se sitúa alrededor del 1,5%.
En la red D, el resultado de Gestar ofrece una tubería
que incumple el criterio de velocidad mínima de circu-
lación del agua.
Conviene remarcar, no obstante, que el proceso de
obtención de resultados del dimensionado recursivo y
de comparación con otros métodos de dimensionado se
encuentra todavía en fase preliminar.

Conclusiones y recomendaciones
La escasez de resultados definitivos disponibles impide
por el momento la obtención de conclusiones definiti-
vas en torno a las ventajas e inconvenientes del dimen-
sionado recursivo, aunque los desarrollos y resultados
iniciales permiten aventurar que el dimensionado
recursivo es un método moderno, sencillo, eficiente y
suficientemente rápido para el diseño de redes de riego
a presión. Sus buenos resultados preliminares permiten
conjeturar que se trata de un método que se sitúa entre
los mejores métodos disponibles para el dimensionado
real de una red de riego a presión. �
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Figura 5: Comparación porcentual de resultados.
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La búsqueda de la optimización máxima de los recursos hídricos adquiere una nueva dimensión con
el parque piloto que el Canal Isabel II posee en Colmenar Viejo (Madrid). En una superficie de
4.000 metros cuadrados, divididos en 60 parcelas, se diseñó un 'laboratorio' ajardinado con
especies autóctonas, habituadas al clima de la comunidad autónoma. El mantenimiento de este
jardín se efectuó con sistemas de riego que valoraban la relación coste-eficiencia de agua. Los
resultados hablan por sí solos: las mejoras de eficiencia en el empleo de agua oscilaron entre un 60
y un 70%. Un proyecto pionero que muestra un consumo hídrico 'sostenible' sin necesidad de
sacrificar zonas verdes.

Anna León

El proyecto del Canal Isabel II aúna especies autóctonas 
y sistemas de riego eficaces

Un jardín 'laboratorio'
que fomenta el riego
'racional'

Imagen del jardín 'laboratorio' del Canal

Isabel II en Colmenar Viejo (Madrid).
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Hace cuatro años, el Canal Isabel II de Madrid inició los
primeros estudios que darían paso, con el tiempo, a la
creación del primer 'parque piloto' que permitiera un
uso 'sostenible' de agua. Con este proyecto pionero, la
empresa pública de gestión del agua en la comunidad
madrileña transmitía la necesidad de regar zonas ajar-
dinadas en su justa medida, con especies autóctonas
que no precisaran demasiados recursos hídricos y
características del clima en el que se hallaran. La inicia-
tiva mostraba la mejor combinación de cada planta con
el tipo de riego idóneo. El experimento consistió en la
plantación de 15 especies vegetales en una extensión de
4.000 metros cuadrados, dividida en 60 parcelas, en
los alrededores de la estación de tratamiento de agua de
Colmenar Viejo. Tras una observación de dos años, se
llegó a la siguiente conclusión: la implantación de este
experimento contribuiría a un ahorro de entre 35 y 55
centímetros cúbicos de recursos hídricos. Es decir, el
10% del consumo total de agua en la región durante un
año. En cada una de las 60 parcelas, objeto del ensayo,
se observaron diversas variables: tipo de planta, siste-
ma de riego y técnica de jardinería. Cada compartimen-
to estaba provisto de una sonda de humedad que, de
manera continua, tomaba medidas de las reservas
hídricas en el suelo, un contador individual y una elec-
troválvula. Además, una estación meteorológica com-
pleta obtenía información sobre los parámetros climá-
ticos en el parque piloto.

Riego por goteo, en detrimento del regado por
aspersor y difusor
El experimento, a cargo del Canal de Isabel II, fijó un
nivel de eficiencia para cada sistema de riego. El mayor
'despilfarro' de agua se produjo con el riego por asper-
sor y el difusor. Por el contrario, el riego directamente
a la raíz y el enterrado fueron los más económicos, en
consumo hídrico. La investigación concluyó con un
empate entre los dos anteriores y el riego manual, este
último siempre que el jardinero conozca las necesida-
des de humedad o el nivel de marchitez de las plantas.
Sin embargo, un estudio reciente de esta compañía
pública constató un gasto de agua de 1,5 veces por enci-
ma de los requerimientos reales de la planta.
Finalmente, con el riego subterráneo se evita la pérdida
de agua. Y con propuestas como el 'mulching' se supri-
me el proceso de evaporación del agua, que la especie
vegetal puede absorber.
Con solo sustituir praderas regadas mediante aspersión
o difusión por arbustos de medias y bajas necesidades
hídricas cuyo mantenimiento se produzca vía riego con
el terreno cubierto por 'acolchados', se obtiene una
mejora de eficiencia en el empleo del agua entre el 60 y
el 70%. Estas reducciones del agua necesaria para riego
de zonas verdes -según fuentes de la empresa pública
madrileña- se sitúan en el mismo rango de otros estu-
dios realizados en Estados Unidos, donde se monitori-
zaron viviendas unifamiliares que habían sustituido sus
jardines con praderas por xerojardines.
Otro de los criterios valorados fue el cálculo de los cos-
tes durante 10 años de implantación, mantenimiento y
consumo de agua de riego. Con estos datos se desarro-
lló un ratio coste-eficiencia que combinaba criterios
económicos y de eficiencia en el uso del agua y que
permitía comparar diversas alternativas, proporcionan-
do información para la toma de decisiones. Los resulta-

dos obtenidos mostraban que las alternativas más efi-
cientes en el uso del agua eran además las más renta-
bles en la vida útil de las plantaciones y sistemas de
riego, ya que el coste del agua ahorrada compensaba,
con crecer, los mayores gastos de inversión de las alter-
nativas más eficientes. Esta relación entre eficiencia y
coste también se sustentaba en los mayores gastos de
mantenimiento que requerían los fuertes crecimientos
vegetativos provocados por el uso intensivo de agua. 

El experimento fijó un nivel
de eficiencia para cada

sistema de riego. El mayor
'despilfarro' de agua se
produjo con el riego por

aspersor y el difusor. El riego
directamente a la raíz y el
enterrado fueron los más
económicos, en consumo

hídrico

Con el césped clásico se 'despilfarra' mucho
agua
En cada una de las 60 parcelas, objeto del ensayo, se
observaron diversas variables: tipo de planta, sistema
de riego y técnica de jardinería. Cada compartimento
estaba provisto de una sonda de humedad que, de
manera continua, tomaba medidas de las reservas
hídricas en el suelo, un contador individual y una elec-
troválvula. Además, una estación meteorológica com-
pleta obtenía información sobre los parámetros climá-
ticos en el parque piloto.

Tabla de sistemas de riego y coeficiente. 

Fuente: Canal Isabel II.

Tabla de riegos y coeficiente

Sistema de riego Eficiencia
Aspersión 0,75
Difusor 0,75
Borboteador 0,85
RWS 0,95
Goteo 0,90
Goteo enterrado 0,95
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A través de este experimento, se obtuvo la mejor com-
binación entre cultivos y sistemas de riego. De las 15
especies vegetales observadas, el césped clásico, con un
valor calórico de 0,7, es la planta que más agua precisa
por metro cuadrado, según fuentes del Canal Isabel II.
En contraste, el cotoneaster, un arbusto con pequeños
frutos rojos, necesita un 70% menos de agua que el
anterior para la misma extensión de terreno. Al igual
que el atriplex, otro arbusto de naturaleza seca propio
de los jardines locales. El estudio corrobora que el valor
calórico de ambas especies es de 0,25.
Sin embargo, en el caso que el uso de césped sea inevi-
table, también se pueden plantar especies adaptadas a
los rigores de la temperatura y la escasez de lluvias en
Madrid. En concreto, el césped sahara soporta mejor las
temperaturas veraniegas, cuando más agua requiere. El
proyecto del Canal Isabel II confirma que el goteo en
hierba sahara consume un 27% menos de agua que el
césped clásico que se mantiene por difusor.

Detalle de una de las

parcelas objeto del estudio.

La implantación del
experimento en Colmenar

Viejo (Madrid) contribuiría a
un ahorro de entre 35 y 55

centímetros cúbicos de
recursos hídricos, el 10% del
consumo de agua en la región

durante un año
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Un experimento pionero en el mundo
Las praderas, de valor estético en zonas ajardinadas,
constituyen otro ejemplo de ineficacia en cuanto a cul-
tivo 'sostenible'. Se trata de plantas que requieren un
exceso de agua no acorde con las condiciones meteoro-
lógicas de la región. De hecho, esta especie vegetal no
es propia de un clima mediterráneo seco, como el de la
comunidad autónoma. Además del tipo de planta, exis-
ten una serie de técnicas que contribuyen al ahorro de
agua. El 'mulching' (acolchado), como sustituto del
césped es una de ellas. Se trata de un compuesto a base
de cortezas de pino, grava y arena que disminuye la pér-
dida de agua por evaporación y también conserva
homogénea la humedad del suelo. Entre las alternati-
vas, se aboga por la plantación de árboles y arbustos,
que gastan menos agua, y la progresiva difusión de los
xerojardines, o jardines secos. Soluciones que cumplen
la misma función ambiental y también aportan su
grado 'estético'. �

Árboles y arbustos cumplen

la misma función ambiental

que otras especies, pero

necesitan menos agua.

De las 15 especies
vegetales observadas,
el césped clásico, con
un valor calórico de
0,7, es la planta que
más agua precisa por

metro cuadrado

TÉCNICA Y GESTIÓN DEL AGUA
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“
Desde Acosol, empresa pública propiedad de la Mancomunidad de Municipios de la Costa del Sol
Occidental, se insta al uso de agua regenerada para el riego de campos de golf. Actualmente, esta
compañía trata agua residual que abastece, una vez regenerada, a una franja de casi 100
kilómetros de costa. De los 43 campos de golf existentes en dicha área, Acosol riega 34 aunque
dispone de proyectos, a medio plazo, que le permitan cubrir el 100%. La instalación de futuras
redes de reutilización, cuyo coste será de 56,38 millones de euros, supondría el 'despegue' en
materia de utilización de agua regenerada en la zona. Este recurso hídrico sería útil en situaciones
de sequía para mantener zonas de especial protección. Así lo confirma el consejero delegado de
Acosol, José Bernal.

Anna León

Básicamente, ¿por qué es tan importante el
uso de aguas regeneradas en la Costa del Sol?
¿Y en el riego de campos de golf en la zona?
En general, la Costa del Sol Occidental, de Torremoli-
nos a Manilva, incluidas localidades como Marbella,
Mijas, Fuengirola, Estepona o Benalmádena, es una área
con escasez de recursos hídricos y una población muy
elevada. Esta tasa poblacional fluctúa en función de los
periodos del año, llegando a una punta de millón y
medio de personas durante los meses de verano y fies-
tas de Semana Santa y Navidad. Además, los campos de
golf representan una industria que afecta a los estable-
cimientos hoteleros de la Costa del Sol. En síntesis,
constituyen un imán que capta un público que deman-
da deporte y ocio con buenas infraestructuras. Sin
embargo, el riego de estos campos requiere una gran
cantidad de agua, lo que provocaba las críticas de algu-
nos sectores. Con la utilización de agua regenerada, ya
depurada, se evita este conflicto. Se trata de un recurso
que de no usarse en el riego, iría a parar al mar.

En su opinión, ¿cuáles son las principales par-
ticularidades a la hora de regar un campo de
golf en la Costa del Sol?
En primer lugar, el hecho que nuestras seis depurado-
ras más grandes tienen capacidad suficiente para gene-

Entrevista a José Bernal, consejero delegado de Abastecimiento
de Agua y Saneamiento de la Costa del Sol (Acosol)

De no utilizar agua
regenerada, para el riego,
esta iría a parar al mar

José Bernal, consejero delegado de Acosol.
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rar agua mediante tratamiento terciario (previamente
depurada). Así, la calidad del agua resulta ser la más
adecuada. En segundo lugar, y gracias a la concentra-
ción de algunos campos, contamos con una misma
infraestructura que da servicio muchas instalaciones.
Finalmente, y en relación a lo que mencionaba antes, el
golf en la Costa del Sol no es una oferta de ocio, sino
una industria de la que depende buena parte de la eco-
nomía de la zona.

Principalmente, ¿cuáles son los procedimien-
tos habituales para obtener agua regenerada
en esta zona?
Habitualmente, se emplea el sistema terciario (agua
previamente depurada) o un físico químico, para tratar
después el agua con ozono o rayos ultravioleta a fin de
eliminar incluso posibles virus. Por supuesto, respe-
tando las normas impuestas para el transporte y uso de
esa agua regenerada por la Junta de Andalucía y el
ministerio.

En cifras, ¿cuál es la influencia de Acosol en el
abastecimiento de agua regenerada a campos
de golf en la Costa del Sol?
Hoy en día, en Andalucía hay 104 campos de golf, de los
que 52 están ubicados en la provincia de Málaga. De
estos últimos, 43 se sitúan en la comarca de la Costa del
Sol Occidental, que comprende 11 municipios: Manilva,
Torremolinos, Benalmádena, Fuengirola, Mijas, Marbe-
lla, Ojén, Benahavís, Estepona, Istán y Casares. Desde
Acosol, regamos 34 de estos campos de golf aunque
tenemos proyectos, a medio plazo, que nos permitan
alcanzar al 100%.

Durante el ejercicio del año 2008, se depura-
ron 53,64 hm3, aunque solo se reutilizaron
5,3% (10%). En su opinión, ¿a qué se debe este
porcentaje tan bajo? ¿Cómo se podría incre-
mentar?

En realidad la cifra es superior, cercana a los siete, al
incluir otros usos de aguas regeneradas, como el baldeo
de calles. El volumen total tiene que ver con la caren-
cia de algunas infraestructuras, básicamente tuberías
que conecten las depuradoras con los territorios donde
se necesite este agua. Y también necesitamos redes de
suministro entre depuradoras para hacer trasvases de
agua regenerada excedente. No obstante, en breve,
vamos a recibir una ayuda superior a los 20 millones de
euros a través de Acuamed, la empresa pública del
Ministerio de Medio Ambiente. Esta cantidad se inver-
tirá en la instalación de tuberías en varias zonas con-
cretas próximas a las depuradoras de Arroyo de la Miel,
en Benalmádena; la de Cerros del Águila, en Mijas, y la
de La Víbora, en Marbella.

TÉCNICA Y GESTIÓN DEL AGUA

Vista del lago de un campo de golf regado por Acosol.

Vista de la E.D.A.R. (Estación Depuradora de Aguas

Residuales) de La Víbora, en Marbella, modelo abierto.



32|

RIEGO

En cuanto a las futuras redes de reutilización
en la Costa del Sol se prevé una inversión de
56,38 millones de euros. ¿A qué se destinaría
este presupuesto? ¿Existe alguna fecha
prevista de inicio?
Como ya he mencionado anteriormente, ya se ha cerra-
do la primera inversión valorada en 20 millones de
euros. En estos momentos, estamos gestionando el
resto que se destinaría, fundamentalmente, a nuevas
conducciones. Aunque en este momento no le puedo
dar una fecha de inicio concreta, sí le puedo adelantar
que tendrá lugar, previsiblemente, durante este año.

En su opinión, ¿qué representaría la puesta
en marcha de estas redes de reutilización en
cuanto a consumo y ahorro de agua?
En primer lugar, nos proporcionaría el 100% de campos
regados con agua regenerada. En segundo lugar, permi-
tiría a todos los ayuntamientos acometer proyectos que
hicieran posible el uso de esa agua regenerada en zonas
de ocio y en tareas de limpieza de calles. Asimismo, una
vez instaladas estas redes de reutilización, y ya que el
agua regenerada no depende directamente de la clima-
tología, se podría emplear este recurso hídrico en situa-
ciones de sequía para regar zonas de especial protec-
ción. �
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“En la Costa del Sol
Occidental hay 43 campos de
golf. Desde Acosol, regamos

34, aunque tenemos
proyectos a medio plazo 

que nos permitan alcanzar 
al 100%”

Integración campos de golf al sistema de

reutilización. En color verde, los actuales, y en rojo,

los futuros. Fuente: Acosol.

¿Qué es el agua regenerada?

La reutilización de este recurso hídrico se entien-
de como el empleo de unas aguas, ya utilizadas
con anterioridad. El proceso de tratamiento nece-
sario para reutilizar agua depurada se conoce
como regeneración. Y el resultado del mismo,
agua regenerada. En pocas palabras, se trata de
un tratamiento que devuelve a este líquido, par-
cial o totalmente, el nivel de calidad que poseía
antes de su manejo. Con la aprobación del Real
Decreto 1620/2007 se permitió el uso, a nivel
legal, de este tipo de agua. La tecnología actual
permite obtener diversas calidades, en ocasiones
tan altas como las del agua potable. En España,
se emplea para usos urbanos, industriales y riego
agrícola, forestal y recreativo, entre otros.

Vista interior de la E.D.A.R. de Arroyo de la Miel, en

Benalmádena, modelo cerrado.
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>>Saint-Gobain PAM España presenta su gama de canalizaciones
para distribución de agua potable en diámetros pequeños

Blutop, la opción
innovadora y económica

La empresa Saint-Gobain PAM España apuesta por
nuevos productos que conjuguen innovación y calidad
a buen precio para sortear estos momentos de dificul-
tad económica. Aunque ya presentaron Blutop en
Smagua, la compañía convocó a los medios el pasado 21
de abril en su sede del paseo de la Castellana de Madrid
para insistir en las cualidades técnicas de su nueva
gama de canalizaciones para distribución de agua pota-
ble. Esta línea destaca por sus diámetros pequeños de
90, 110 y 125 milímetros, pero sobre todo por su nove-
doso sistema ‘híbrido’. Mezcla un sistema completo en
canalizaciones en fundición dúctil –garantía de calidad,
estanqueadas, robustez, etc.– con un innovador reves-
timiento termoplástico que aligera los tubos y aporta
una mayor flexibilidad para su instalación en obras de
difícil acceso.
El director comercial de la empresa, José Luis Solana
Valle, valoró el lanzamiento de esta nueva gama como
una solución y una propuesta que ayuda y facilita los
procesos en estos tiempos de crisis. Apuntó que con
Blutop Saint-Gobain PAM España no pretende susti-
tuir las canalizaciones de fundición dúctil tradiciona-
les, más bien aportar un nuevo producto en un escalón
medio de coste y con nuevas garantías de calidad y
adaptabilidad. El objetivo de la compañía con este lan-
zamiento es conquistar a las pequeñas y medianas
administraciones (ayuntamientos locales, diputaciones
provinciales, etc.) con presupuestos reducidos en los
que Blutop podría tener su hueco.
Para concretar las características del nuevo producto y
especificar sus puntos clave, el responsable del Servicio
Técnico, Félix Saucedo, explicó que Blutop se diferen-
cia de otros sistemas de canalización por su revesti-
miento interior Ductan. Un termoplástico de color azul
ultramarino aplicado mediante empolvado epoxi con
un espesor mínimo 300 µm que garantiza un buen
comportamiento con aguas agresivas y mantiene inal-
terable la calidad de las aguas. Subrayó que sustituye al

Sin perder las propiedades y garantías propias de la fundición dúctil y aplicando la versatilidad del
plástico, Blutop se posiciona como una alternativa de durabilidad centenaria por su alta
resistencia, que además presenta una gran flexibilidad y fácil manejo e instalación con un coste
inferior a los sistemas tradicionales de canalización.

Maite Robles

La nueva gama de canalizaciones para distribución de agua

potable es “una solución y una propuesta que ayuda y facilita

los procesos en estos tiempos de crisis”.

Una de las facilidades de este sistema es que la instalación se

puede realizar mediante barra.
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antiguo mortero de cemento de alto horno, lo que le
dota de mayor ligereza respecto al resto de los tubos.
Saucedo también se centró en el revestimiento exterior
Zinalium. Un revestimiento de color azul ultramarino
aplicado mediante empolvado epoxi con un espesor
mínimo 100 µm; resistente al 90% de los terrenos de
obra, que garantiza una resistencia inalterable al con-
tacto directo con el suelo. Respecto a la presión de fun-
cionamiento Blutop cumple con la admisible (PFA) de
hasta 25 bares, logrando la máxima seguridad y resis-
tencia con unos valores de presión de rotura superiores
a 150 bares y una robustez de fundición dúctil. Además,
su flexibilidad permite una máxima desviación angular

de 6º resistente a movimiento de tierra y su compati-
bilidad dimensional con tubos de PVC y PE lo hace
adaptable a diferentes necesidades. Ante todo, desde
Saint-Gobain insistieron en que las canalizaciones
Blutop se caracterizan por tener diámetros hidráulicos
mayores que las tuberías de otros materiales, lo que
supone una mayor sección hidráulica que contribuye a
reducir los costes de bombeo reduciendo las pérdidas
de carga.

En la obra
Es sobre el terreno donde la empresa destaca las posi-
bilidades de sus nuevas canalizaciones. En primer lugar
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por ser un sistema manuportable, es decir, es posible
transportar el tubo a mano entre dos personas sin
necesidad de medios mecánicos, también incluye un
asa para facilitar el transporte. Otras de las facilidades
que aporta el sistema es en la instalación que se puede
realizar mediante barra. Así, el enchufado se realiza
mediante un ligero esfuerzo realizado sobre una barra
gracias al diseño de la junta Blutop y a las asas de los
accesorios.
Otro de los puntos que facilita el proceso de instalación
y acorta los tiempos son las superficies de estanquei-
dad lisas de los revestimientos tanto en tubos como en
accesorios, permitiendo así comprobar su estado.
También hay que incidir en que el revestimiento inte-
rior Ductan contribuye a disminuir la resistencia y los
tiempos de corte y desgaste de los discos, y por último,
recuerdan que se reduce el coste porque también se
reduce el número de accesorios. Es una consecuencia
de que estas canalizaciones permiten una máxima des-
viación angular de 6º lo que permite disminuir el
número de accesorios, y así una reducción en los cos-
tes de instalación y mejora las condiciones de circula-
ción del agua en cuanto a continuidad.
Con el lanzamiento de Blutop, la empresa ahonda en su
compromiso con el medio ambiente y explicaron en la
presentación en Madrid que desde las primeras fases
de la concepción de Blutop se respeta el entorno natu-
ral. Entre las medidas sostenibles, remarcan que la fun-
dición dúctil es 100% reciclable y de forma indefinida.
Asimismo, en el proceso productivo al menos un 65%
del material es reciclado, procedente de chatarras y de
su propia fundición. Entre otras iniciativas, la empresa
también promueve la reutilización de los rellenos natu-
rales procedente de la propia excavación para reducir
significativamente las rotaciones de camiones. �

Estas canalizaciones
permiten una máxima

desviación angular de 6º, lo
que permite disminuir el
número de accesorios

Es posible transportar el tubo a mano entre dos personas sin

necesidad de medios mecánicos.

Blutop cuenta con un
revestimiento interior que

garantiza un buen
comportamiento con aguas

agresivas y mantiene
inalterable la calidad de las

aguas
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>>

Tal y como declara la propia Directiva en uno de sus
considerandos, esta persigue garantizar “la calidad y la
comparabilidad de los resultados analíticos de los labo-
ratorios designados por las autoridades competentes de
los Estados miembros para efectuar el seguimiento quí-
mico del agua conforme a lo dispuesto en el artículo 8
de la Directiva 2000/60/CE” y entiende que el cumpli-
miento con lo establecido en la norma EN ISO/IEC
17025 es la herramienta adecuada para lograr dicho fin
cuando declara en otro de sus considerandos que “las
operaciones técnicas dirigidas a garantizar la calidad y
la comparabilidad de los resultados analíticos deben
seguir las prácticas de gestión de la calidad aceptadas
internacionalmente. A este efecto resultan oportunas
las prácticas fijadas en la norma EN ISO/IEC-17025”.
Con este fin, la Directiva establece que los métodos
analíticos sean elaborados conforme a los requisitos de
la norma UNE-EN ISO/IEC 17025 y fija los parámetros
y criterios analíticos que deben ser usados por los
laboratorios en la ejecución de estos ensayos.

La directiva comunitaria persigue garantizar la
calidad y la comparabilidad de los resultados
analíticos de todos los laboratorios UE

Criterios de los
métodos analíticos
en la legislación
comunitaria sobre
protección de aguas

Participación en ejercicios de
intercomparación
Otro de los aspectos reseñables de la Directiva es el tra-
tamiento que hace de los ejercicios de intercompara-
ción de los que declara: “Conviene velar porque los
laboratorios que realicen los análisis químicos demues-
tren su capacidad mediante la participación en progra-
mas de pruebas de aptitud reconocidos nacional o
internacionalmente y mediante el uso de los materiales
de referencia disponibles. Con vistas a armonizar las
prácticas a escala comunitaria, la organización de los
programas de ensayos de aptitud debe basarse en las
normas internacionales pertinentes. A este efecto, es
adecuada la guía ISO/IEC 43-1, 'Ensayo de aptitud por
comparaciones interlaboratorios – Parte 1: Desarrollo y
funcionamiento de programas de ensayos de aptitud'.
El desarrollo normativo de este precepto se encuentra
en el artículo 6 que establece la necesidad de que los
laboratorios participen de forma periódica en ensayos
de aptitud y requiere que estos estén organizados por

La Directiva 2009/90/CE de la Comisión del 31 de julio de 2009, publicada en el
Diario Oficial de la Unión Europea el 1 de agosto del pasado año, establece los criterios
sobre el funcionamiento de los métodos de análisis aplicados en el seguimiento
analítico de la calidad de las aguas, sedimentos y seres vivos, así como normas para
garantizar la calidad de los resultados analíticos.

Fuente: Entidad Nacional de Acreditación (Enac)
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organizaciones acreditadas o por organizaciones reco-
nocidas nacional o internacionalmente que cumplan
los requisitos de la guía ISO/IEC 43-1 u otras normas
equivalentes aceptadas internacionalmente.
En este sentido, la Entidad Nacional de Acreditación
(Enac), está desde hace tiempo ofreciendo la acreditación
de proveedores de programas de intercomparación, por lo
que, tanto los proveedores acreditados por Enac, como
los laboratorios que hagan uso de ellos cumplirían con
los requisitos establecidos en la Directiva.

En la actualidad Enac tiene acreditado en este esquema
un proveedor de programas de intercomparación (ielab
Calidad, S.L.) para la realización de intercompara-
ciones en aguas, lodos y soportes de muestreo (el alcan-
ce de acreditación concreto puede encontrarse en
www.enac.es).

Sobre los programas de intercomparación
La participación en programas de intercomparación
facilita a los laboratorios contar con información exter-
na que les permite comprobar que la validación de sus
procedimientos y su estrategia de control interno de
calidad son suficientemente eficaces y, por tanto, ase-
gurar con cierto grado de confianza que no tiene un
sesgo en sus resultados del día a día.
Esta herramienta también supone un alto potencial de
mejora al obligar al laboratorio, ante resultados no
satisfactorios, a poner a prueba su capacidad para
detectar las posibles fuentes de error, como carencias
en la cualificación del personal, la validación incomple-
ta del procedimiento de ensayo o un error puntual en el
funcionamiento del equipo, entre otros.
La importancia y el desarrollo de esta potente herra-
mienta de control de calidad es tal, que hoy en día ya
nadie se cuestiona su uso y son ya muchos los secto-
res, medioambiente, clínico, agroalimentario, etc., que
la utilizan regularmente, lo que ha dado lugar a la apa-
rición de un número importante de proveedores de
ejercicios de intercomparación en el mercado. �
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El hecho que los laboratorios participen en

programas de intercomparación les facilita

contar con información que permite

comprobar la validación de sus

procedimientos. Foto: Mario Kaufmann.

Enac, el organismo que acredita
La Entidad Nacional de Acreditación (Enac) es el
organismo encargado de acreditar, conforme a
procesos y requisitos aceptados internacional-
mente, la competencia técnica de organizacio-
nes que ofrecen servicios de evaluación de la
conformidad, abarcando a los laboratorios de
ensayo y calibración, entidades de inspección,
entidades de certificación y verificadores
ambientales.
Enac es una organización declarada de utilidad
pública, independiente y sin ánimo de lucro,
tutelada por la Administración, constituida con-
forme a lo dispuesto en la Ley 21/1992 de Indus-
tria y al Real Decreto 2200/1995.
Es miembro de la European Cooperation for
Accreditation-EA, la organización reconocida por
la UE para coordinar la infraestructura europea
de acreditación y firmante de los Acuerdos Mul-
tilaterales de Reconocimiento en materia de
acreditación, suscritos por las entidades de
acreditación de 50 países.
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>>
Genebre acaba de presentar su nuevo
catálogo de instrumentación industrial en
el que se resumen las diferentes tipologías
de productos que integran esta división. El
objetivo de la nueva División de
Instrumentación es el suministro de
aparatos y equipos para la medida,
control, supervisión y regulación de
procesos industriales desde el elemento
primario, sensor, hasta el elemento final
de control, la válvula.

Redacción Interempresas

Los instrumentos de control que componen el
nuevo catálogo son sensores y transmisores de
temperatura, humedad, presión, nivel, posición y
fuerza que envían la señal a los equipos de regula-
ción y control como indicadores, reguladores,
registradores y convertidores, o PLC, PC indus-
triales y monitores; y estos, a su vez, la remiten al
instrumento final con el fin de cerrar el lazo de
control y llevar a buen termino su cometido.
Genebre creó la ‘División de Instrumentación’ en

Nuevos aparatos y equipos para la medida, control, supervisión y
regulación de procesos industriales

Genebre amplía su catálogo
de instrumentación
industrial

Nuevo catálogo de instrumentación

industrial de Genebre.

Genebre creó la ‘División de
Instrumentación’ en enero de
2009, como estrategia de
diversificación del negocio
que permitiera conseguir

nuevos mercados
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Grupo Genebre, experiencia contrastada

Grupo Genebre es una empresa multinacional catalana fundada hace 29 años por los hermanos Paris. Cuenta con un
equipo humano de más de 140 personas y con oficinas en tres continentes desde donde vende a 80 países. Genebre
está presente en todos los procesos de creación de valor de su actividad, incluyendo el diseño, producción y comer-
cialización. En cuanto a los mercados, se dirige al sector de la construcción (instalaciones de agua y calefacción), al
industrial y al consumidor final. Fabrica centenares de productos agrupados en diversas familias, como válvulas de
latón, electroválvulas, contadores de agua, valvulería industrial con actuador neumático y eléctrico, grifería domesti-
ca o grifería industrial entre otros.
Geográficamente está orientada a tres mercados principales: España, Europa y América. En 2008, y por primera vez
en su historia, la exportación supuso más del 50% de los ingresos del grupo.
El objetivo de Genebre es convertirse en la referente mundial del sector, desarrollando una actividad tecnológica (el
control de fluidos) que incide directamente en la gestión del agua, un reto crucial para el futuro del planeta.

protección de depósitos
impermeabilizaciones

protección de tuberías
regeneración estructural

sistemas para el mantenimiento de industria del agua

enero de 2009 como estrategia de diversificación del
negocio que permitiera conseguir nuevos mercados,
nuevos clientes y nuevas oportunidades de negocio y, al
mismo tiempo, completar la gama que actualmente
comercializa, es decir, aportar valor añadido a su catá-
logo actual.

Esquema base de productos
Como productos básicos, Genebre incluye en su nuevo
catálogo: manómetros (ventómetros y vacuómetros),
termómetros, convertidores, indicadores, reguladores,
relés de estado sólido, videos registradores, portátiles,
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sondas (termorresistencias y termopares), transmisores
de presión, transmisores de presión especiales para
industria plástica (Melt), transmisores de humedad/
temperatura (-50 a +200 °C), detección de gases (fijo y
portátil), calibraciones y válvulas de control proporcio-
nal (eléctricas y neumáticas).
Genebre, a través del lanzamiento del nuevo catálogo o
con la nueva división industrial, pretende actuar en los
siguientes sectores: industria alimentaría; envase y
embalaje; energías renovables; industria farmacéutica;
metalúrgica; medio ambiente; secaderos; plástico y
papel. �



“ASOCIACIONES

“
“Representamos a las empresas
del sector del tratamiento, control
y calidad de las aguas,
defendemos sus intereses y
dinamizamos el sector,
constituyéndonos un foro de
conocimiento, debate y
excelencia”. Así define Sergi
Martí, presidente de Aqua España
(Asociación Española de Empresas
de Tratamiento y Control de
Aguas) desde el pasado mes de
marzo, el ‘leit motiv’ de la
entidad. Aqua España reúne a 115
empresas de toda España y de todo
el Ciclo Integral del Agua. A
finales del pasado año, la
organización presentó su Plan
Estratégico 2010-2014, que se
vislumbra “un nuevo instrumento
para afrontar con éxito los nuevos
retos sectoriales, ambientales,
sociales y económicos” que se
presenten.

Anna León

Entrevista a Sergi Martí, presidente de Aqua España

Es una suerte estar en un
sector al alza, de gran
demanda tecnológica y social 

Sergi Martí, presidente

de Aqua España.
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A grandes rasgos, ¿cuál es la situación actual
del sector de tratamiento y control de aguas?
En su opinión, ¿cómo evolucionará, qué retos
afrontará y qué estrategias habrá de abordar?
Realmente nuestras empresas se hallan en un buen sec-
tor empresarial como corresponde al del agua en su
ciclo integral, y por tanto, en uno de los principales
vectores del medio ambiente. Actualmente, esto impli-
ca disponer de muchas posibilidades y de buenas opor-
tunidades de negocio. Antes de la crisis económica glo-
bal, muchas de estas empresas habían incrementado
sus ventas entre un 15 a un 25% anual acumulado. Hoy
en día, la crisis globalizada también está afectando a
muchas empresas de nuestro sector, pero se empiezan
a observar algunos síntomas de recuperación. Si nos
ceñimos a nuestro mercado europeo, está claro que
muchas de las oportunidades de negocio y retos de
futuro para las compañías del sector vendrán determi-
nadas por la legislación en materia de agua y medio
ambiente aprobadas por Directivas Europeas, la legisla-
ción estatal o las específicas de cada comunidad autó-
noma. Para hacerse una idea, un claro ejemplo de los
últimos años ha sido la publicación europea de las
directivas que regulaban los vertidos urbanos de aguas
residuales, la contaminación medioambiental, la del
agua de consumo humano o de la actual Directiva que
garantizará unos niveles elevados de calidad ambiental
en las aguas superficiales. Además, el tema de la reuti-
lización es y será una de las principales oportunidades
de negocio y retos de futuro más importante para algu-
nas de estas empresas. Sin embargo, tenemos la suerte
de estar en un sector en crecimiento y de gran deman-
da tecnológica y social en todos los sentidos.

Y todo ello en un mercado globalizado…
Todos sabemos que estamos inmersos en un mercado
global y que nuestras empresas deberán diferenciar sus
retos de futuro según propios objetivos y planificación
estratégica a corto y medio plazo. Asimismo, estos

En opinión de Sergi Martí, el sector de tratamiento,

depuración, reutilización y control de aguas se halla en

plena expansión.

En España, solo se regenera
cerca del 12% del volumen de
agua procedente de más de
2.500 EDAR

En palabras de Sergi Martí, presidente de Aqua
España, hoy en día solo se regenera aproximada-
mente un 12% del volumen de agua vertida de las
más de 2.500 EDAR del país. Igualmente, el obje-
tivo del nuevo Plan es alcanzar el 37% que repre-
senta más de 1.250 Hm3/año. Esta cantidad se
distribuiría de la siguiente forma: el 86% se des-
tinaría a la agricultura, el 2,7% sería de consumo
urbano, el 8,7% para campos de golf, el 1,4% de
uso ambiental y el 1% para actividad industrial,
salvo para empleo alimentario, ya que está prohi-
bido. “Es necesario disponer –matiza– no solo de
sistemas eficaces de depuración, desalinización y
de redes de saneamiento, acondicionando los sis-
temas necesarios en las zonas declaradas sensi-
bles con reducción de nutrientes vía tratamientos
terciarios; sino también empezar a contar con
sistemas de reutilización de aguas a fin de incre-
mentar las disponibilidades de recursos hídri-
cos”. “Durante estos próximos años veremos la
realidad de su necesaria implantación”, augura.

Más del 80% del agua regenerada del país se destina

al campo. Foto: Lena Povrzenic.
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desafíos serán muy diferentes en función de los clien-
tes a los que se dirijan –mercado doméstico, industrial
o institucional– ya que los requisitos técnicos, legales
y coyunturales con los que deban contar podrán ser
muy diferentes. De igual modo, se deberá distinguir
entre las empresas que actúen a nivel local, estatal,
europeo, o incluso internacional. Este último, constitu-
ye también otro de los retos para las empresas de nues-
tra asociación que ya operan en otros países. Eso sí,
siempre que su estructura, capacidad, preparación téc-
nica, equipos, productos y servicios, así como potencial
económico y comercial lo permitan. Por último, otro
reto muy importante para muchas de nuestros asocia-
dos, es el de invertir más en formar al personal y dis-
poner de los mejores profesionales en desarrollo e
innovación de servicios y productos. Y así, ser más
competitivos.

En general, ¿cómo se posicionan las empresas
españolas de este sector, en materia de com-
petitividad e innovación?
Cada vez más, las empresas trabajan en ambos aspec-
tos, imprescindibles para ellas. Y aún más, si tienen en
cuenta que operan en un mercado globalizado, muy
competitivo. Aun así, y pese a la mala coyuntura eco-

nómica actual, nos hallamos ante un buen sector: el de
tratamiento, depuración, reutilización y control de
aguas. Desde mi punto de vista, la competitividad de
una empresa es la capacidad de seguir y crecer en su
mercado, gracias a su productividad, marca, política de
precios y márgenes, ofreciendo bienes o servicios de
forma eficiente y a la vez, haciéndolos atractivos para
los usuarios. Respecto a la innovación, no hace falta ser
una gran compañía o disponer de grandes recursos en
los que invertir. Como mínimo, se debe trabajar de
forma continua, intentando canalizar las ideas del per-
sonal, los nuevos procedimientos, conceptos, produc-
tos o servicios, siempre que contribuyan a incrementar
la competitividad. Todo esto se debe revisar y valorar si
se pueden aplicar o introducir a nivel comercial. En
resumen, las empresas del sector del agua no deben
tener miedo a hacer frente a nuevas oportunidades y
desafíos que puedan surgir. No obstante, también es
importante que se apruebe, cuanto antes, un marco
macroeconómico e institucional estable y que las polí-
ticas del gobierno ayuden, aún más, a las compañías del
agua en este camino.

El mayor interés de la

ciudadanía por prácticas

que respeten el medio

ambiente ha influido en

el marco legislativo del

tratamiento de aguas.

“Antes de la crisis global,
muchas de nuestras empresas

habían incrementado sus
ventas entre un 15 y un 25%

anual acumulado”

“Los mercados más
interesantes son los de países

situados en el norte de
África, Oriente Medio,

México y América del Sur,
sobre todo Chile, Argentina y

Brasil”
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Ya que hablamos de nuevas oportunidades
para el sector, ¿cuáles son los mercados exte-
riores con mayor potencial para las empresas
de tratamiento de aguas?
Bajo mi punto de vista, y pensando en compañías capa-
citadas técnica y económicamente, los mercados más
interesantes son los de países situados en el norte de
África, Oriente Medio, México y América del Sur, sobre
todo Chile, Argentina y Brasil. No obstante, habría que
tener en cuenta el subsector del agua al que se dirige
esa compañía, para no cerrar la puerta a otras posibles
oportunidades.

Brevemente, ¿qué piensa del mercado de la
reutilización de aguas y cuáles son las pers-
pectivas que presenta? Al respecto, ¿cómo
valora las normativas que existen en el país,
por ejemplo, el Plan Nacional de Calidad de
las aguas y el futuro Plan Nacional de Reutili-
zación de Aguas Regeneradas, actualmente en
fase de evaluación ambiental?
En los últimos años, ha evolucionado de manera impor-
tante la conciencia ambiental de la ciudadanía. Ello ha
dado lugar a cambios legislativos significativos de
ámbito estatal y europeo. Esta nueva etapa se inició con
la aprobación de la Directiva Marco del Agua, que debe-
ría ser totalmente una realidad en el año 2015. Por
tanto, este es un mercado emergente en España. A nivel
político, social y medioambiental es imprescindible
seguir potenciando el empleo de aguas regeneradas
como línea estratégica para el uso sostenible de la
misma.Y de aquí se desprende el futuro Plan Nacional
de Reutilización del Marm, que promueve el aprove-
chamiento integral de los recursos hídricos.
En sintonía con lo que anunció la ministra Elena Salga-
do en su momento, yo también estoy convencido que el
actual Plan Nacional de Calidad de las Aguas y el futu-
ro Plan Nacional de Reutilización de Aguas Regenera-
das, se proponen dos objetivos. Por una parte, que nos
adaptemos a las Directivas europeas; por otra parte, que
superemos nuestras carencias en cuanto a control
público del agua, en garantía de uso para cada territorio
y en la eficiencia en todas las aplicaciones de este

recurso. Con estos planes junto a la política del agua, el
gobierno debería garantizar las diferentes demandas,
tanto en abastecimiento de agua de consumo humano
como en las actividades industriales y económicas que
se deriven, en función de criterios medioambientales y
de sostenibilidad.

En definitiva, ¿qué se necesita para que se
cumplan los objetivos fijados por la Directiva
Marco del Agua en el año 2015?
Lo resumiré en cuatro palabras: voluntad, acuerdo y
determinación política. Por supuesto, también que exis-
ta financiación suficiente al respecto, principalmente
estatal y europea, para implantarla gradualmente duran-
te los próximos nueve años. No obstante, la coyuntura
económica actual y el recorte del gasto y del déficit del
estado puede perjudicar y/o retrasar estos propósitos.

El pasado 16 de diciembre, en el marco de la
XXI Jornada Técnica de Aqua España, se pre-
sentó el Plan Estratégico 2010-2014 de la
entidad. ¿Qué valoración hace de este plan y
cuáles son los principales objetivos del
mismo?
En líneas generales, el nuevo Plan Estratégico para los
próximos cinco años supone una renovación de objeti-
vos y de mentalidad. Su finalidad es doble. En primer
lugar, que Aqua España se constituya en el foro de exce-
lencia empresarial de referencia que represente, dina-
mice y defienda los intereses del sector, en aras de
mejorar la competitividad e internacionalización de las
empresas de tratamiento y control de aguas. En segun-
do lugar, contribuir a un tratamiento, control y empleo
eficiente de este recurso, a través de la mejora de obras,
instalaciones, tecnologías, métodos y procesos. De esta
manera, se impulsarán iniciativas, proyectos, activida-
des y servicios a través de seis amplios programas de
actuación: representación del sector, comunicación y
RSC, calidad, salud y medio ambiente, I+D+i y forma-
ción y empleo. Los beneficios que se desprendan serán
ambientales, económicos, sociales y de representación
del sector. 
Principalmente, el Plan Estratégico contribuirá a la idó-
nea planificación a corto, medio y largo plazo de la aso-
ciación. �
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Presentación del Plan

Estratégico 2010-2014

de Aqua España.
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Mettler Toledo incorpora la valoración 
potenciométrica automática
Con la introducción del valorador Excellence T50 y el
cambiador de muestras automático Rondo 20, Mettler
Toledo, proveedor global de instrumentos de precisión
y servicios, se 'sube al carro' de las nuevas tecnologías,
haciéndose un hueco en el mercado de la valoración
potenciométrica. Para hacerse una idea de su funciona-
miento, basta con colocar 20 vasos de muestras en el

ANÁLISIS

>>
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Por un agua cada vez más limpia y segura. Shangai, la
ciudad más poblada de China, alberga un centro de análisis
de calidad del agua que efectúa dichas pruebas a través de
la valoración potenciométrica, completamente automática.
Un gran avance que elimina los posibles errores atribuibles
al usuario. Con anterioridad, estas evaluaciones se
realizaban de forma manual, mediante analistas
especializados.

Fuente: Mettler Toledo

Del análisis manual de toda la vida a la valoración
potenciométrica. Antes, los analistas se sentaban a la
mesa de laboratorio, manipulando con una mano la
bureta de vidrio de valoración y, con la otra, agitando la
botella cónica en la que se producían las reacciones
químicas. Posteriormente, observaban cómo cambiaba
de color la solución, para así registrar, manualmente,
los resultados del experimento. Hoy en día, teniendo en
cuenta que el agua se purifica y trata de manera inten-
siva, los análisis se efectúan de manera automática, a
través de tecnologías como la potenciométrica. En con-
creto, un centro de Shangai analiza, cada día, numero-
sas muestras de este recurso hídrico, ya sea de manan-
tial, tratado en varias fases del proceso, e incluso agua
destinada a miles de familias. Todas las muestras selec-
cionadas requieren una serie de pruebas. En síntesis, se
valoran algunos parámetros de detección: dureza total,
contenido de cloruro, cloruro residual, DQO (demanda
química de oxígeno) y alcalinidad.

Los instrumentos para valoración

potenciométrica trabajan con un alto

grado de fiabilidad.

Innovación que elimina posibles errores humanos 

Valoración potenciométrica,
tecnología puntera en
análisis de la calidad 
del agua
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cambiador de muestras y pulsar la tecla de acceso rápi-
do para que se inicie la prueba. El agitador de hélice del
cabezal de valoración mezcla las sustancias químicas,
mientras la unidad de dosificación comienza a dispen-
sar el valorante. Un electrodo detecta con éxito la reac-
ción del punto final, sin la intervención del usuario.
El centro utiliza, periódicamente, una sustancia están-
dar como muestra para valorar la fiabilidad y la preci-
sión de cada resultado en todos los “ensayos de prue-
ba”, con mediciones que siempre cumplen los valores
estándar. Las buretas originales de valoración manual
garantizan una corrección de hasta ±0,01 ml, mientras
que la precisión de dosificación del valorador automá-
tico puede alcanzar los 0,05 �l. �

En aras de una mayor

calidad hídrica, los

análisis en laboratorio

pasan por las últimas

tecnologías.

Evaluación precisa y sin errores

La valoración manual depende del cambio de
color para evaluar los puntos finales, lo que
puede llevar a error debido a las diferencias
entre usuarios. Los mayores errores en la valo-
ración se pueden producir cuando el cambio de
color no resulta evidente o si está causado por la
precipitación. La valoración potenciométrica eli-
mina los errores atribuibles al usuario. Con solo
pulsar un botón, los resultados se obtienen de
forma eficiente, correcta y sencilla.
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“ “Entrevista a Cristina Fisas, directora de la división de
instrumentación de procesos de Mettler Toledo España

Diseñamos equipos que
reducen el número de
analizadores y referencias
en plantas de agua

Cristina Fisas, directora de la división de instrumentación 

de procesos de Mettler Toledo España, muestra uno de los

equipos con los que trabajan en la división de

instrumentación analítica.

En una ocasión, Rafael Bonete, director gene-
ral de Mettler Toledo España, nos comentaba
que la división de instrumentación analítica
es un área de la empresa que se prevé crecerá
más, con el tiempo. ¿Qué piensa de esta afir-
mación?
En realidad, se trata de una unidad de negocio que no es
nueva dentro de Mettler Toledo, aunque en España sí se
empezó a desarrollar a partir del año 2004. Hasta
entonces, era un área que se había subcontratado a tra-
vés de diversos distribuidores. En concreto, lo impor-
tante de esta línea de negocio es la automatización de
parámetros críticos de proceso que en el pasado se
habían medido, mayoritariamente, a través de unidades
de control de laboratorio mediante muestreo manual
de los técnicos de calidad. Aunque este tipo de control
todavía se lleva a cabo, para así contrastar los resulta-
dos que se obtienen en el proceso, en el futuro nos
dirigimos más a la automatización de estos procesos.
¿A qué nos referimos exactamente? Pues, a la medi-
ción de cualquiera de estos parámetros a través de un
equipo instalado en el proceso productivo, y si estos
están fuera de las especificaciones, se pueden tomar
medidas correctivas, e incluso preventivas, de forma
automatizada.

Si algo define al sector del agua es una trayectoria ascendente, unida a la incorporación de
mejoras tecnológicas y equipos automatizados. Así lo define Cristina Fisas, directora de la división
de instrumentación de procesos de Mettler Toledo España. Un nuevo nicho de mercado para una
multinacional que fabrica instrumentos multifuncionales, capaces de medir el mayor número de
parámetros posible. Una apuesta por la simplicidad y el control integrado de los datos en plantas
que mueven un importante volumen de información. Para esta temporada, la multinacional lanza,
en exclusiva la tecnología ISM, una plataforma digital con inteligencia propia integrada en cada
uno de los sensores, con la que se ofrece un diagnóstico avanzado de cada uno de ellos, sean cuáles
fueren las condiciones.

Anna León
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Una automatización que contribuye a una
menor intervención de analistas y de perso-
nal, así como un mejor control de los posibles
errores humanos que se pudieran producir…
En primer lugar, los analistas que trabajan en un labo-
ratorio efectúan sus análisis como contraste de los
resultados de producción. En este caso, la automatiza-
ción permite que no se deban destinar tantos esfuerzos
en cuanto a recursos humanos para medir estos puntos
del proceso. Por otra parte, todo este lapsus de tiempo
que ha supuesto hasta ahora el hecho de realizar medi-
ciones en el laboratorio se evita. Por último, sí es cier-
to que el posible error que cometa la mano humana se
puede evitar.

De hecho, el control automatizado se está
estableciendo en todas las industrias…
Sí, aunque las más innovadoras, desde un punto de
vista tecnológico, ya se han familiarizado con el control
automatizado, día a día. Se trata de algo muy habitual
en el sector químico y farmacéutico, aunque empieza a
despuntar, también, en el alimentario. En este caso,
debido a las continuas regulaciones alimentarias se
exige, cada vez más, controles en línea que permitan
una detección más precoz de los errores. Esto fomenta
una mayor automatización que se extiende a muchos
más parámetros. Algo que se observa también en las
empresas que se dedican al tratamiento y control de
aguas, ya sean efluentes de procesos industriales o de
procedencia municipal.

En su opinión, ¿qué aporta Metttler Toledo en
cuanto a innovaciones técnicas al sector del
tratamiento y control de aguas?
Por un lado, nuestra línea de equipos se diferencia en
términos de calidad de sus sensores, que registran
mayor tiempo de vida que la mayoría del mercado. Por
otro lado, el nivel de exigencia de todos los artículos en

función de la aplicación: el nivel de pulido del material
y los certificados adjuntos si son equipos sanitarios, la
robustez de los accesorios en instalaciones sufridas,
etc... En general, los equipos de instrumentación de
procesos son diferentes en función de si destinan a
empresas farmacéuticas o alimentarias o si se implan-
tan en depuradoras industriales o municipales. No solo
porque se piden una serie de parámetros concretos en
cada caso, sino por las especificaciones y certificacio-
nes específicas que requieran. Por ejemplo, desde Met-
tler Toledo, ofrecemos una línea de equipos específica
para el tratamiento de agua, que aborda desalación,
depuración y purifica-
ción de este recurso.
En este momento, ya
trabajamos con inge-
nierías vinculadas a
la construcción de
plantas desaladoras y
depuradoras, así como
con las propias instala-
ciones de desalación de
agua.

Sensor óptico y digital de

oxígeno para aplicaciones

biotecnológicas, alimentarias

y tratamiento de aguas.

En Mettler Toledo, se fabrican equipos para el control de agua

destinada a procesos industriales y también a consumo

humano. 

Simplicidad, la clave del
éxito en un sector al alza
Dentro del mercado del tratamiento y control del
agua, Mettler Toledo distingue entre dos públicos
diferentes: uno hace referencia a todos aquellos
agentes relacionados con el diseño y construcción
de plantas de agua, como por ejemplo ingenierías,
y otra, el negocio del mantenimiento de dichas
instalaciones. “Tenemos muy claro –argumenta
Cristina Fisas– que facilitamos una oferta diferen-
te y competitiva a través de un paquete de solu-
ciones dirigidas al control analítico de aguas.
Mientras que para las empresas que construyen y
actualizan estas plantas, hemos de ofrecer solu-
ciones sencillas, digitales, fáciles de instalar y de
configurar, pensadas para los ingenieros”. En
este sentido, desde Mettler Toledo se apuesta por
la simplicidad y la fluidez de información, median-
te equipos digitales y software de configuración
integrado en los PC’s de los ingenieros. “Princi-
palmente información bidireccional –continúa–
para que puedan registrar las configuraciones de
los equipos en sus ordenadores y estandarizarlos
al resto de instalaciones”. Es decir, simplicidad.
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¿Cuáles de estos equipos tienen más peso
dentro de Mettler Toledo?
Si se observa la trayectoria histórica de Mettler Tole-
do, y ya no me refiero solo a la división de instru-
mentación de procesos, el mercado “estrella” de la
compañía han sido los equipos para compañías far-
macéuticas y alimentarias. Si nos detenemos en la
división mencionada, los instrumentos con más rele-
vancia son los que se incorporan a procesos produc-
tivos, farmacéuticos, químicos y alimentarios. Sin
embargo, el sector del agua representa, para nosotros,
uno de los principales focos de crecimiento, de nues-
tro negocio. En concreto, por dos razones. La prime-
ra, que se trata de un mercado en el que todavía nos
queda mucho por hacer, y en el que estamos redo-
blando esfuerzos, últimamente. La segunda, siendo el
agua un valor en auge, su tratamiento para reaprove-
chamiento se convierte en un mercado en crecimien-
to, más profesionalizado y automatizado, lo que
supone nuevas oportunidades de negocio.

“En el mercado del
tratamiento de agua, aún nos
queda mucho por hacer; por

eso estamos redoblando
esfuerzos. Además, es un
segmento en crecimiento,

cada vez más automatizado y
profesionalizado”

Visualizando el panorama de las empresas
que, como Mettler Toledo, producen instru-
mentos de medición, ¿cuáles son las princi-
pales prestaciones que demanda el sector del
agua?
Bien, no toda la oferta del mercado incluye, por ejem-
plo, sensores digitales con señal, también digital, al
transmisor y la posibilidad de facilitar información
bidireccional. Nosotros desarrollamos paquetes fáci-
les, contenidos digitalizados y la posibilidad de agili-
zar el trabajo del usuario. El propósito es la búsqueda
de una gestión integral de todos los datos, que ante-
riormente, con estos instrumentos, no era posible.
Principalmente, en una planta de tratamiento de agua
se deben medir muchos parámetros por lo que se pre-
cisa un número elevado de analizadores diferentes.
Desde Mettler Toledo, diseñamos equipos multipara-
métricos y también multicanales, muy versátiles. Así,
se pueden medir muchos parámetros y reducir la can-
tidad de stock de analizadores y referencias. Una vez
más, simplificar. Un claro ejemplo es nuestro analiza-
dor 770 Max, de seis canales para cualquier combina-

ción de nuestros sensores analíticos y físicos. Esto es
muy interesante para las ingenierías y compañías que
se dedican a la construcción y remodelación de plan-
tas de aguas. Una vez estas están en funcionamiento,
es mucho mejor trabajar con equipos que diagnostican
no solo el agua que controlan, sino también su propio
estado con un diagnóstico claro en cas de fallos o pér-
dida de precisión. Ya no se trata de evitar, sino de pre-
venir posibles fallos o desviaciones en la medición a
través de un diagnóstico avanzado. Hoy en día pode-
mos saber con anticipación cuando se deberá hacer un
mantenimiento de estos equipos.

Y ya para acabar, ¿cuáles son las novedades
Mettler Toledo previstas para este ejercicio?
Me gustaría destacar nuestra tecnología exclusiva ISM
(Intelligent Sensor Management), con la que fabrica-
mos sensores digitales de diagnóstico preventivo. A
través de un chip integrado en todos nuestros senso-
res, se puede realizar un diagnóstico de los mismos en
cualquier momento. De esta manera, se comprueba el
estado del sensor, si necesita mantenimiento, calibra-
ción o incluso un recambio, en caso que pueda dejar de
ser utilizable. Esto es muy importante, porque el hecho
que un sensor calcule si en seis horas o un día necesi-
tará mantenimiento, ayuda a planificar paradas en
planta. Sobre todo para industrias con producción en
continuo. De lo contrario, un paro en planta no gestio-
nado implica pérdidas económicas y posibles riesgos.
Otra novedad es nuestro analizador con seis canales
para sensores digitales tanto analíticos como físicos,
en línea con los instrumentos multiparamétricos de
los que hablábamos antes. O nuestro equipo 5000
TOC (carbono orgánico total) para agua purificada que
mide totalmente en línea, ofreciendo una respuesta
inmediata y continua en el tiempo, sin muestreos. �

Equipo de medida TOC en línea de respuesta en segundos

para el control del agua purificada.
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DESALACIÓN

>>

Capacidad instalada
A finales de 2009 se encontraban en funcionamiento
unas 1.000 plantas desaladoras en España, cifra que
experimentó una tasa de crecimiento medio anual del
3% durante el período 2002-2009. La capacidad insta-
lada experimentó un fuerte crecimiento en el bienio
2008-2009 como consecuencia de la puesta en marcha
de varias plantas de gran capacidad, algunas de ellas
incluidas en el Programa Actuaciones para la Gestión y
Utilización del Agua (A.G.U.A.). Así, tras crecer a tasas
del 2% en 2006 y 2007, la capacidad total aumentó un
12,4% en 2008 y un 41,1% en 2009, situándose por
encima de los 3,3 millones de metros cúbicos al día.

La puesta en marcha en el bienio 2008-2009 de algunas de las grandes plantas desaladoras
incluidas en el Programa A.G.U.A. (Actuaciones para la Gestión y Utilización del Agua) durante el
bienio 2008-2009 ha hecho que la capacidad de desalación instalada en España experimente un
fuerte aumento. Así, a finales de 2009 las mil plantas operativas alcanzaban una capacidad
superior a los 3,3 millones de metros cúbicos diarios, un 40% más que en 2008.

Fuente: DBK

La capacidad instalada experimentó un fuerte crecimiento entre
200 y 2009 con la puesta en marcha de plantas de gran capacidad

El sector de desalación
de agua crece un 40%

De la nueva capacidad instalada en 2008 y 2009, que
suma algo más de 1,2 millones de metros cúbicos dia-
rios, en torno al 59% correspondió a Cataluña, situán-
dose en segundo lugar Murcia, con el 22%, seguida de
Andalucía, Ceuta y Melilla, con el 9,2%. Cataluña con-
taba al cierre de 2009 con una capacidad total instala-
da de 815.000 metros cúbicos diarios, lo que supone
alrededor del 25% del total. A continuación se sitúan
Canarias (22%) y Andalucía (20%). Así, estas tres
regiones concentraban en 2009 más del 65% de la
capacidad total instalada.
El volumen de producción de agua desalada en España
mantuvo una tendencia de aceleración en el crecimien-

Datos de síntesis, 2009

Número de plantas en España 1.000
Capacidad instalada en España (m3/día) 3.315.000
Evolución de la capacidad instalada en España

• % var. 2008/2007 +12,4
• % var. 2009/2008 +41,1

Volumen de producción de agua desalada en España (m3/día) 2.400.000
Facturación total (mill. euros) (a) 950
Distribución de la facturación total por zonas geográficas (%) (a)

• España 63,0
• Extranjero 37,0

Concentración (cuota de facturación conjunta en valor)
• Cinco primeras empresas (%) 57,5
• Diez primeras empresas (%) 78,2

Previsión de evolución de la capacidad instalada en España (m3/día)
• % var. 2010/2009 +20,7
• % var. 2011/2010 +10,0

(a) incluye la construcción y explotación de plantas en España y en el extranjero.



to en el período 2006-2009, en paralelo a la evolución
de la capacidad instalada. De esta forma, tras aumentar
un 6% en 2007, experimentó un crecimiento del 12%
en 2008 y del 26% en 2009, hasta situarse en una
media diaria de 2,4 millones de metros cúbicos.
A corto plazo la actividad seguirá marcada por el man-
tenimiento en el desarrollo del Programa A.G.U.A.,
estando en construcción y proyectadas varias plantas
de cierto tamaño. En este contexto, la capacidad total
instalada al cierre del año 2010 podría situarse en torno
a los 4 millones de metros cúbicos diarios, un 20,7%
más que en 2009. Posteriormente se moderará la acti-
vidad de construcción de nuevas infraestructuras de
desalación.

Facturación positiva en España y el
extranjero
El negocio de las empresas desaladoras ha registrado
una evolución muy positiva en los últimos años gracias
a la incorporación de nueva capacidad de desalación en
el mercado español y la ejecución de numerosos pro-
yectos en el extranjero por parte de las empresas espa-
ñolas. La cifra de negocio total de las empresas desala-
doras, incluyendo las actividades de construcción y
explotación en España y en el extranjero, se situó en
torno a los 950 millones de euros en 2009, correspon-
diendo unos 600 millones de euros a la actividad en
España.

La facturación en el extranjero alcanzó los 350 millones
de euros, registrando una evolución muy positiva en los
últimos años gracias a la adjudicación de grandes pro-
yectos a algunas de las principales empresas españolas.
A pesar de que en los próximos años entrarán en fun-
cionamiento nuevas plantas en España, la capacidad
previsiblemente aumentará a un ritmo inferior al regis-
trado en 2009, lo que estimulará a las principales
empresas a seguir potenciando su actividad en merca-
dos exteriores, donde ya cuentan con una presencia
significativa. �

A lo largo de los últimos dos años se han puesto en marcha

importantes instalaciones como la desaladora de El Prat de

Llobregat (Barcelona).
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Para empezar señalar que la población representada en
la muestra de la encuesta alcanza los 27,6 millones de
personas, que suponen el 59%, según el censo de
población del INE de 2009, incluyendo 994 munici-
pios. Las respuestas representan casi al 90% de la
población censada en capitales de provincia y munici-
pios de más de 100.000 habitantes, y el 100% en el
caso de las comunidades de Navarra, Murcia, Madrid,
Cantabria, Baleares, Asturias, Cataluña, País Vasco y
Canarias. En la distribución territorial, para diez de las
diecisiete comunidades, más Ceuta y Melilla, se ha
conseguido una representación de más del 50% del
censo, y de un 60% para Asturias, Madrid, Murcia,
Navarra, País Vasco y La Rioja. El resto de comunidades
se sitúan entre el 40% y 50% de representación.

Más empresas mixtas, con un aumento de la
participación público-privada
El 43% de la población es abastecida de agua por
empresas públicas, el 33% por empresas privadas, el
13% por empresas mixtas y el 7% directamente a tra-
vés de las propias corporaciones locales. Estos porcen-
tajes varían poco en referencia a la edición de hace dos
años, salvo en que ha crecido la población abastecida en
régimen de empresa mixta, que ha pasado del 8% al
13%, en detrimento de la que lo es por empresas públi-
cas o privadas. En poblaciones de menos de 50.000

Según la última Encuesta Nacional de Abastecimiento y Saneamiento actualmente más de 140.000
kilómetros de redes canalizan España, o lo que es lo mismo tanto como tres vueltas y media a la
Tierra. Es tan solo uno de los datos de la XII Encuesta Nacional de Abastecimiento de Agua y
Sanamiento, presentada durante las XXX Jornadas AEAS. Del mismo informe se puede extraer que
los sistemas de abastecimiento urbanos de nuestro país suministran anualmente 4.300 millones de
m3, unos 250 litros por ciudadano al día, incluyendo consumo doméstico, industrial, comercial y
otros usos públicos.

Fuente: Asociación Española de Abastecimientos de Agua y Saneamiento (Aeas)

Los datos se desprenden de la XI Encuesta Nacional de
Abastecimiento y Saneamiento

Se evidencia una gestión
cada vez más eficiente 
y un consumo cada vez
más responsable

Calidad del agua en
España

En general, puede afirmarse que las
aguas en España tienen una calidad
bastante correcta. La encuesta, que es
un instrumento para conocer periódi-
camente los niveles de calidad de las
aguas destinadas a la producción de
agua potable, evidencia que del volu-
men total de aguas pre-potables
empleadas para potabilización, un 73%
corresponde a aguas superficiales, un
24% a aguas subterráneas y manantia-
les y un 3% a aguas desaladas.
De la encuesta se desprende que, aun-
que se ha reducido un 20% la disponi-
bilidad de aguas excelentes, ha dismi-
nuido mucho más la de aguas de cali-
dad intermedia, que baja en un 67%,
con lo que la calidad global del recurso
ha experimentado una evolución positi-
va.



habitantes domina la gestión privada, en las de más
habitantes conviven los regímenes públicos, privados y
mixtos.

Una factura de servicio calculada en m3 y
cuya unidad sale de media a 1,46 euros
La factura del servicio se calcula sobre los metros cúbi-
cos consumidos, pero bajo ese concepto el ciudadano
abona toda una serie de procesos que hacen posible que
el servicio se preste con garantía de cantidad y calidad.
La energía consumida para el transporte, las mejoras en
los complejos procesos tecnológicos de tratamiento,
depuración o desalación, son componentes poco visi-

�
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Empresa pública 43%

Empresa privada 33%

Empresa mixta 13%

Otros 4%

Entidad local 7%

El 43% de la población sigue siendo

abastecida por empresas públicas.

bles para la ciudadanía que se han incorporado paulati-
namente conforme a las exigencias crecientes de las
normativas legales. De la encuesta se desprende que el
precio medio que se aplica al servicio sitúa el metro
cúbico en 1,46 euros, de los que 0,91 corresponden al
servicio de abastecimiento, 0,25 a alcantarillado y 0,3 a
depuración. El precio de 1,46 euros supone un ligero
aumento del 2,5% anual en referencia al encuestado
hace dos años, debido fundamentalmente a los aumen-
tos de coste de los procesos tecnológicos que el servi-
cio ha ido paulatinamente incorporando en respuesta a
las necesidades medioambientales y a las exigencias de
calidad de las aguas del nuevo entorno legal.
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Un sector con más de 45.000 trabajadores
El sector, en el que trabajan más de 45.000 personas,
tiene un empleo fijo de 20.261 personas. La curva cre-
ciente de empleo que se apreciaba en encuestas ante-
riores se quiebra y las plantillas se minoran un 4%.
Además, el sector presenta un elevado grado de profe-
sionalización, ya que se reduce el peso relativo del per-
sonal no cualificado y aumenta considerablemente el
cualificado.

Usos del agua según

el tamaño de la

población (%).

La dotación de agua

ha ido bajando en la

última década hasta

los 250 litros por

habitante y día.

Consumo doméstico,

en litros por

habitante y día.
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El consumo doméstico, el grueso de la
actividad
La mayor parte del agua consumida es de uso domésti-
co (71%), mientras que el consumo industrial y comer-
cial alcanza el 22% del total y el 7% restante se asigna
a otros usos. El 73% del agua que nos llega proviene de
captaciones superficiales, el 20% de aguas subterráne-
as y el resto procede de manantiales y desalación.
Los sistemas de abastecimiento urbano suministran
anualmente 4.300 millones de m3 (esta cantidad es el
equivalente a la lluvia que cae sobre la provincia de
Sevilla en medio año). La dotación de agua es de 250
litros por habitantes y día, un 6 % inferior a la cifra que
arrojaba la encuesta anterior. Se observa como los valo-
res medios marcan una tendencia claramente descen-
dente durante los últimos años, fiel reflejo de las actua-
ciones realizadas por los operadores, así como la labor
de concienciación hacia los ciudadanos para un uso
más racional del agua y la mayor eficiencia de los apa-
ratos domésticos de consumo. Contamos con una capa-
cidad en los depósitos de distribución de 21 millones
de m3, equivalente a dos días de suministro. �

El consumo doméstico se
sitúa en 130 litros por

habitante y día, en línea con
el de los países de la UE
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Nivel de contacto frente a nivel continuo
Una de las principales preguntas que hay que contestar
es si uno quiere medir en un punto o de forma conti-
nua. Los conmutadores de nivel tienen un contacto de
proximidad que contiene uno o dos puntos de conmu-

El proceso de medición y control de nivel puede basarse en differentes tecnologías: mecánica,
capacitiva, conductiva, por presión, ultrasonidos, microondas, óptica y radar, serían ejemplo tan
solo de algunas de ellas. El criterio fundamental para elegir el principio de medición más adecuado
es el medio a medir. Otros conceptos como medición con o sin contacto con el medio así como
medida de forma continua o tan solo por puntos completan la selección del método. Los sensores
ultrasónicos y la tecnología de radar, así como algunos sensores ópticos y capacitivos, pueden
usarse para la medición sin contacto con el medio, mientras que con todas las demás tecnologías,
los sensores tendrán contacto con el medio.

Emilio Martínez, director de España y Portugal de Baumer

El criterio fundamental para elegir el principio de medición más
adecuado es el medio a medir

Métodos de 
medida de nivel

tación e indican si se ha alcanzado o viceversa un cier-
to nivel. Mientras que este método solo refleja la capa-
cidad del tanque en un cierto punto, una medición con-
tinua proporciona información más detallada midiendo
el nivel a través de una señal de salida analógica. Este
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método muy preciso se aplica a menudo si los líquidos
deben ser dosificados o mezclados, o si deben supervi-
sarse los ajustes, el consumo o las pérdidas.
Cuando se eligen tecnologías y métodos de medición
adecuados, deben considerarse varios factores. Los más
importantes son el tamaño del depósito, el tipo y el
material, las partes móviles como los dispositivos de
mezcla en el depósito, la distancia entre el nivel míni-
mo y máximo, la consistencia del medio (conductividad
o no, homogeneidad o heterogeneidad, temperatura,
etc.). Puede que haya que considerar también los facto-
res adicionales como la formación y detección de espu-
ma, el riesgo de explosión debido a gas o polvo, exis-
tencia de N2 inerte, la exactitud de la medición reque-
rida y los certificados necesarios (sobre todo para apli-
caciones en los campos de la industria marina, de la ali-
mentación o zonas clasificadas ATEX).

Medición de nivel basada en la conductividad
Si el medio del proceso es un líquido conductivo, puede
hacerse la medición continua o de punto de conmuta-
ción usando sensores de principio de conductividad. En
conmutadores de nivel conductivo, una señal de salida
está conectada a un electrodo aislado. Cuando el medio
entra en contacto con el electrodo, una corriente míni-
ma fluye por el medio a la caja. Un amplificador de vol-
taje eléctrico recoge esta corriente y la envía como una
señal. El dispositivo más conveniente para la medición
de nivel continuo es el LSP 05x de Baumer. El sensor

seguro y fácil de montar conduce mediciones muy
exactas y es aplicable a todos los medios con una con-
ductividad mínima de 1mS/cm. El método de medición
se basa en una varilla de medición resistiva que se intro-
duce en un líquido conductivo. Un oscilador genera una
corriente alterna, que es alimentada a toda la varilla de
medición. Dependiendo del nivel respectivo, un flujo de
corriente proporcional es capturado entre la varilla y la
pared metálica del tanque o un electrodo de referencia y
luego dirigido a un amplificador. La resistencia del líqui-
do disminuye proporcionalmente a la parte sumergida
de la varilla. Si el líquido es homogéneo, se proporciona
una medición lineal del nivel lleno y, por tanto, una sali-
da de señal lineal de 4 a 20 mA. Este dispositivo de
medición de nivel es ideal para usar con sustancias
resistentes o incluso pastosas como la miel o la pasta de
dientes. Si la formación de espuma impide la medición,
una capa de teflón de la parte de no medición de la vari-
lla asegura que no haya falsas señales.
El hecho de que no esté afectada por la presión, la den-
sidad, la temperatura o la constante dieléctrica abren
una amplia variedad de aplicaciones para esta tecnolo-
gía. Debido a la conexión de proceso apto 3A, el dispo-
sitivo puede usarse en la industria alimentaria y de
bebidas, así como en la industria farmacéutica y bio-
química. Un ejemplo de un caso especial es la medición
de crema batida de chocolate, donde el contenedor
horizontal implicaba que la varilla de medición sólo
podía ser instalada de lado. Por lo tanto, la varilla tenía
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Gama Unar de sensores ultrasónicos resistentes a sustancias químicas para control de nivel en ambientes agresivos.
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un ángulo de 45° en los medios y permaneció sin cubrir
para asegurar un recorrido de señal que servía para
registrar el nivel.

Medición hidrostática de nivel
El control de nivel con la ayuda de la medición de pre-
sión es un método establecido desde hace mucho tiem-
po, y la medición hidrostática es un método fácil de
usar y económico. Durante este proceso, los sensores
de presión detectan la presión hidrostática en el fondo
del tanque que es directamente proporcional a la den-
sidad y altura del líquido, lo que permite por tanto la
medición del nivel de líquido. Los dispositivos están
autorizados para aplicaciones higiénicas y pueden ser
construidos en recipientes abiertos o cerrados como
característica estándar.
Mientras que en contenedores abiertos, un aparato de
medición de la presión montado en el fondo del tanque
detecta el nivel de líquido por encima del punto de
medición, la presión interna en contenedores cerrados
es medida a través de un segundo transmisor de pre-
sión montado en la torre del contenedor. La diferencia
entre ambos valores es la presión del nivel del líquido,
que se indicada como nivel de llenado, volumen o den-
sidad a través de un visualizador de aguas abajo o un
regulador. Dado que la medición del nivel hidrostático
es independiente de la viscosidad y conductividad del
medio y la formación de espuma u otras sustancias en
el tanque, se aplica en casi todas las áreas de operación
industrial.

Registrador de lecturas ultrasónicas
Con la detección ultrasónica de nivel, se activan eléc-
tricamente unos cristales piezoeléctricos en el sensor
para enviar impulsos ultrasónicos. Estos impulsos son
reflejados por el medio que está siendo medido y luego
alcanzan otra vez al sensor después de un corto perío-
do de tiempo, y es esta demora variante lo que se usa
para medir el nivel. Por lo tanto, este método de medi-
ción sin contacto puede usarse en depósitos abiertos o
cerrados. El único factor a considerar es la velocidad
sónica que depende de la composición y temperatura
del gas. Los sensores ultrasónicos se usan principal-
mente para el control de nivel de granulado, pasta o
líquido. Para aplicaciones con líquidos o gases agresi-
vos, los sensores estándar sólo deben usarse con ins-
trumentos de medición con una protección adecuada.
Para cumplir con este requisito, los sensores Unar de
Baumer están equipados con una capa de parileno quí-
micamente resistente con excelentes efectos de barrera
para soluciones ácidas inorgánicas, solventes orgánicos
y vapor de agua.

Sensores capacitivos y sensores ópticos
Los sensores capacitivos detectan un medio haciendo
uso de su capacidad inductiva que es diferente de la del
aire. Si la capacidad sensible de un condensador de pla-
cas se amplía debido a circunstancias externas, un osci-
lador RC vibra. La inversión resultante en la corriente
es analizada por la unidad funcional aguas abajo y luego
conducida –según la señal– a una conmutación de cir-
cuito. Esto ocurre si el medio líquido o sólido a medir
está situado a una cierta distancia del área activa. El
punto de conmutación digital puede ajustarse a través

Los sensores capacitivos pueden medir los niveles una gran

cantidad de sustancias.

Sensores detectores de fuga se basan en el método 

optoelectrónico.
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de un potenciómetro directamente en el sensor. Los
sensores capacitivos no requieren por lo general man-
tenimiento y son fáciles de instalar. Se usan para con-
trolar el nivel de diferentes medios de contacto o no
contacto a través de una pared del tanque hecha de
plásticos o cristal y pueden usarse en sustancias no
conductivas como la porcelana, la madera, la arcilla, los
aglomerados, el papel, el cartón, el polvo, el grano, el té
o el chocolate. Los principales campos de aplicación
son las industrias químicas, alimentarias y plásticas.
Por otro lado, los sensores ópticos contienen un cabe-
zal de cuarzo de cristal que lleva un diodo de infrarro-
jos como emisor y un semiconductor sensible a la luz
como receptor. Con estos sensores, los niveles pueden
controlarse sin contacto de líquido a través de conduc-
tos transparentes o medios transparentes o tubos que
usan una versión FFDK16 de diseño especial. Dado que
la luz se usa para la detección de nivel, el método ópti-
co puede medir líquidos conductivos y no conductivos.
Si el cabezal del sensor está rodeado de aire, el ángulo
de límite para la reflectancia total de la luz cambia. Por
otra parte, si el cabezal hecho de vidrio borosilicato
entra en contacto con el líquido, el haz de luz es des-
viado hacia el fluido y la salida del sensor cambia su
estado de conmutación. El FFAR de Baumer está dispo-
nible con una variedad de cubiertas montables in situ
para diferentes condiciones de aplicación, por ejemplo,
el acero inoxidable lo hace muy resistente a un gran
número de líquidos agresivos. El medio líquido puede
ser conductivo o no conductivo, mientras su índice de
reflexión no sea demasiado alto.

Sensores de fuga
Los sensores de fuga pueden detectar sin peligro y
fácilmente líquidos de fuga empezando con un mínimo
de 1 ml, usando el método optoelectrónico. Con este
procedimiento, se logra un tiempo de respuesta rápido
para que la pérdida de líquido sea la menor posible y
evitar así una contaminación de la instalación. Los sen-
sores de fuga pueden montarse directamente en el
fondo del tanque o en un dispositivo de soporte. Un
sistema fiable para el control de fugas es muy impor-
tante en muchas áreas, como almacenes, armarios de
acondicionamiento, depósitos de combustible o
máquinas industriales. Solo si las fugas se detectan
bastante temprano, pueden tomarse medidas y evitarse
daños, por ejemplo con desconexiones de emergencia
para sistemas de bomba.

Más métodos para el control de nivel
Además de los métodos de medición mencionados
hasta ahora, hay otras tecnologías usadas para la detec-
ción y el control de nivel. Otro método de no contacto
es el radar que se basa en el tiempo de funcionamien-
to, desde la emisión hasta la recepción de la onda refle-
jada. Para la medición radiométrica, se usan compues-
tos radiactivos como fuente de radiación y los sensores
de vibración son conmutadores de nivel basados en el
principio de horquilla vibrante. Hay también conmuta-
dores de nivel basados en medidores magnéticos y sen-
sores de caudal, principalmente usados en la tecnología
de procesos para medir el volumen y el flujo másico
necesarios para contar y dosificar en los procesos de
carga. �
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>>Una investigación estudia el efecto del dióxido de carbono sobre
la capacidad de las plantas para retener agua

La cara ‘amable’ del
cambio climático

Que los estudios sobre los efectos de las plantas ante
un incremento del CO2 se hayan realizado en la Región
de Murcia no es casualidad. “En las regiones de clima
semiárido, como la murciana, el déficit hídrico estruc-
tural puede incrementarse debido al cambio climático”,
argumentó al respecto Adrián Martínez, director del
Instituto Murciano de Investigación y Desarrollo
Agrario y Alimentario (Imida), dependiente de la
Consejería de Agricultura y Agua del Gobierno de
Murcia. En consecuencia, la ‘lucha’ por el agua en la
zona, entre diversos sectores productivos, contribuiría
a encarecer el coste de este recurso, especialmente en
materia de riego. Una situación que se agravaría de
tener que recurrir a técnicas de tratamiento del agua,
como la desalación, lo que redundaría también en un
aumento del gasto energético. “Se precisan mecanismos
capaces de incrementar la tolerancia de las plantas a
aguas de menor calidad, más salinas y de un menor
coste, para así poder mantener los niveles productivos
y de rentabilidad”, apuntó, como alternativa.

A más CO2, plantas con mayor potencial de
crecimiento
Los primeros resultados de estos ensayos, a escala
regional y nacional, demostraron que un aumento pre-
visible de dióxido de carbono afectaba al comporta-
miento de las plantas, sobre todo bajo condiciones de
estrés abiótico. Asimismo, se estudiaron prácticas
alternativas que incrementen la eficiencia productiva
de los cultivos ‘sometidos’ a las nuevas condiciones cli-
máticas. “El incremento del CO2 tiene un efecto direc-
to sobre la fisiología de la planta, por su influencia en
la fotosíntesis, transpiración y respiración”, detalló
Francisco del Amor, investigador principal de estos
proyectos. “Un elevado nivel de dióxido de carbono

–continuó– generalmente produce un cierre parcial de
los estomas de la hoja y este efecto reduce las pérdidas
de agua de la transpiración”. Así, el investigador desta-
có que el nuevo ambiente, con más CO2, podía desa-
rrollar plantas con mayor potencial de crecimiento, con
respecto a aquellas cultivadas en otros entornos de tipo
estándar. “La mayor conservación del agua en la planta
puede afectar directamente a su tolerancia frente al
estrés hídrico y salino”. Según el experto, otro de los
objetivos de estos proyectos consistían en reducir más
la transpiración, a fin de obtener un mayor ahorro de
agua. Para Francisco del Amor, algunas técnicas que
usaban antitranspirantes podían menguar la capacidad
de fotosíntesis: “Por tanto, una nueva atmósfera con

Hasta la fecha, numerosas organizaciones y expertos han advertido acerca de los efectos
perjudiciales sobre el medio ambiente de un incremento de dióxido de carbono. Este hecho no
supone ninguna novedad. Sí lo son los estudios que, durante los últimos años, ha llevado a cabo el
Instituto Murciano de Investigación y Desarrollo Agrario y Alimentario (Imida). Estudios que
concluyen con que un nivel de CO2 elevado provoca un cierre parcial de los estomas de la hoja, y
con ello, disminuye las pérdidas de agua que se producen durante la transpiración. 

Redacción Interempresas

Según los investigadores, un nivel de dióxido de carbono alto

da lugar a un cierre parcial de los estomas de la hoja, con lo

que se reducen las pérdidas de agua de la transpiración. 
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mayor concentración de dióxido de carbono podría
superar estos inconvenientes, aumentando la eficiencia
en el uso del agua en plantas con un potencial produc-
tivo superior”.

Dióxido de carbono y sus beneficios en 
cultivos bajo plástico
Por otra parte, las pruebas también abordaron los tipos
de estrés abiótico más comunes en la región murciana:
el hídrico y el salino. En cuanto al segundo, los estudios
descubrieron que la reacción de la planta ante la salini-
dad es diferente en función de la concentración de CO2
del lugar donde se cultivó. “En los experimentos reali-
zados con aguas salinas de distinta calidad –añadió el
investigador– las reducciones en el crecimiento fueron
importantes en ambas atmósferas con respecto a sus
respectivos controles no salinizados”. De igual modo, el
responsable de dichos estudios hizo referencia a las
consecuencias del nivel de dióxido de carbono en algu-
nas especies. “Resulta destacable, sin embargo, que
determinadas variedades a las que afecta un elevado
CO2, incluso presentan un mayor crecimiento en con-
diciones de salinidad moderada que las no salinizadas
en condiciones estándar”. Aunque la respuesta no fue la
misma en todos los ejemplares vegetales observados, la
concentración de dióxido de carbono contrarrestó la
salinidad moderada. Por otra parte, el responsable de la
investigación aconsejó la aplicación de dióxido de car-
bono en cultivos bajo plástico: “La aplicación de CO2 en
invernaderos es un factor a tener en cuenta debido a
sus importantes efectos en la nutrición y fisiología
vegetal, y también en la mitigación del cambio climáti-
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co”. En concreto, Francisco del Amor puntualizó: “Los
sistemas de cogeneración donde el dióxido de carbono
y la energía térmica se usan por las plantas con una alta
eficiencia, pueden constituir, hoy en día, una de las
mejores oportunidades para incrementar la rentabilidad
de las explotaciones agrícolas bajo las limitaciones
hídricas de los regadíos la cuenca del Segura. Ello favo-
rece además la fijación del CO2”. �

La investigación estudia la capacidad de las plantas para

retener agua y cubrir sus necesidades, gracias al aumento

de CO2

Investigaciones con final
abierto

En general, el CO2 representa un nutriente
esencial para las plantas. El incremento de las
concentraciones de este gas en la atmósfera
se puede catalogar de abonado masivo para
todo tipo de vegetación. El aumento global de
las precipitaciones fruto de las temperaturas
más altas, ya que se evaporaría el agua del
mar, y la habilitación de suelos helados en las
zonas frías del planeta, estimularán también
el desarrollo vegetal. Las plantas crecerán
más y absorberán en poco tiempo el CO2

sobrante de la atmósfera, equilibrando la
situación. Sin embargo, las cosas no son tan
sencillas. Los ejemplares vegetales no reac-
cionan, de forma lineal, a los estímulos, ya que
disponen de sistemas propios de regulación.
Hasta el momento, los experimentos efectua-
dos denotan que en primer lugar, al subir las
concentraciones de CO2, también aumenta la
tasa fotosintética y la fijación de CO2 en forma
de biomasa, pero solo durante un tiempo.
Posteriormente, dicha tasa desciende hasta
valores inferiores a los normales. La acción
conjunta de los diferentes factores del efecto
invernadero (aumento de las concentraciones
de dióxido de carbono, vapor de agua y ascen-
so de las temperaturas) podría conducir a una
mayor producción de biomasa, pero única-
mente si las plantas recibieran además un
aporte de otros nutrientes esenciales como
nitrógeno, fósforo y potasio.



PISCINAS Y SPAS

>>Tres son los principales sistemas de desinfección: 
cloro, ozonización y electrólisis salina

Tratamientos para la
desinfección del agua

Las piscinas, tanto cubiertas como exteriores, y los cen-
tros de hidroterapia de uso colectivo, son instalaciones
susceptibles de ser contaminadas por un considerable
grupo de microorganismos o gérmenes. Algunos de estos
agentes tienen importantes consecuencias que pueden
derivar de su crecimiento y proliferación en dichas ins-
talaciones. Éstas son, básicamente, la bajada de la calidad
del agua de baño y los riesgos para la salud tanto para el
usuario de las piscinas así como para los trabajadores que

desarrollan en ellas su actividad profesional. Hay que
considerar también los riesgos asociados a la utilización
de productos químicos, especialmente en piscinas
cubiertas y centros de hidroterapia climatizados. En
ellos, usuarios y trabajadores se hallan en contacto con
productos químicos empleados en la desinfección, man-
tenimiento y tratamiento del agua o sus derivados y que
pueden representar un riesgo de exposición por inhala-
ción o contacto con ellas.

Infecciones comunes
Son numerosos los microorganismos que encuentran
en las piscinas públicas o spas su hábitat idóneo. Si al
agua estancada sumamos los agentes transportados por
los usuarios, una piscina o un centro de hidroterapia se
pueden convertir, si no se tratan adecuadamente, en un
caldo de cultivo perfecto para muchas infecciones.Las
bacterias más comunes en las piscinas son la
'Escherichia Coli' o la' Shigella', que pueden 
producir diarreas, vómitos y fiebre. Otras, como la
'Staphylococcus Aureu's, son causantes de infecciones
en la piel, en los ojos o en el oído. Los mismos usuarios
de estos espacios públicos suelen ser los portadores de
estas bacterias, pero también de algunos virus, como
los causantes del papiloma.
En las zonas húmedas anexas al propio vaso de la pis-
cina, así como en las duchas, es frecuente la aparición
de hongos que provocan enfermedades como el pie de
atleta o la candidiasis. Por su parte, un inadecuado tra-
tamiento del agua puede propiciar la aparición de algas.
Una de las patologías asociadas al agua y que en los
últimos años ha tenido una difusión mediática más
importante, ha sido la legionelosis (enfermedad respi-
ratoria producida por 'Legionella pneumophila'). Las
piscinas de spa representan el tercer causante más
habitual de esta enfermedad. A consecuencia de las

Llega el verano, y con él, la afluencia masiva a las piscinas. Existen numerosas infecciones y
enfermedades asociadas al uso común de estos espacios públicos. Pero no hay que ser alarmista:
existen numerosos medios de control y desinfección tanto de piscinas como spas que minimizan el
riesgo de contagio de estas patologías. Conocer estos medios, y por supuesto, aplicarlos
correctamente, librarán a los usuarios de esos incómodos síntomas de malestar general en
ocasiones graves.

Roberto Gómez
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La legionelosis es una de las patologías que más ha

aumentado exponencialmente en los últimos años en piscinas

y spas públicos. 

Foto: John Nyberg.
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altas temperaturas del agua –entre 30 y 40 °C–, a la
disponibilidad de nutrientes y a su intrincado diseño,
las piscinas de spa son particularmente susceptibles a
la proliferación de microorganismos. Además, el alto
nivel de contacto entre la piel del bañista y la superfi-
cie del spa, promueven una rápida formación de biofilm
que obliga a una limpieza frecuente.

Tratamiento convencional
Una buena prevención es fundamental para evitar ries-
gos en piscinas y spas. Para que la utilización de una pis-
cina sea realmente satisfactoria y podamos disfrutar de
ella con total tranquilidad, el agua que la llena ha de cum-
plir una serie de requisitos. Para empezar, la limpieza,
que se refleja en el color y la claridad. Por otro lado, las
cualidades organolépticas, como el olor y el gusto. Y por
último, el confort, es decir, que no produzca irritaciones
en la piel o en los ojos. Antes de cualquier tratamiento,
el agua debe ser sometida a un filtrado para eliminar la
contaminación macroscópica. La opción más común es la
aplicación de químicos, en concreto, la incorporación de
cloro en el agua. Este producto, aunque muy efectivo,
presenta una serie de inconvenientes. Una hiperclora-
ción produce irritación en piel y ojos, a lo que hay que
añadir el riesgo que produce su manipulado. Además, en
aquellas aguas con una determinada contaminación, el
cloro puede reaccionar con unos compuestos denomina-
dos 'precursores' (ácido fúlvico, húmico y tánico). Los
productos de estas reacciones son los llamados
'Trihalometanos', de carácter fuertemente cancerígeno.
Las desinfecciones químicas, el mantenimiento del siste-
ma de filtrado y la limpieza del sistema de spa son pro-
tocolos de gestión esenciales para garantizar un funcio-
namiento seguro e higiénico de estos centros.

Alternativas al cloro: ozonización y 
electrólisis salina
Existen actualmente diferentes sistemas para garanti-
zar los valores de limpieza, organoléptica y confort. A
continuación se detallan dos de estos procesos de tra-
tamiento de aguas estancadas.
La ozonización se está mostrando como un eficaz
medio para combatir todo tipo de microorganismos. Se
trata de un oxidante mucho más poderoso que cual-
quier otro. Su efectividad en la desinfección es extraor-
dinaria, pues su capacidad bactericida, funguicida e
incluso antivírica es la mayor conocida. Esta capacidad
es independiente del pH del agua, lo que elimina la
necesidad de un control exhaustivo. Dado su poder de
oxidación, es capaz de oxidar los precursores de los
halógenos, evitándose la formación posterior de
'Trihalometanos' y otros compuestos cancerígenos. El
uso de cloro y sus derivados, deja en el agua una gran
cantidad de cloritos, perjudiciales para la salud. El ozono
reacciona con los cloritos para convertirlos en cloratos,
que no son perjudiciales para la salud. El producto de
descomposición del ozono es oxígeno; por tanto, el resi-
duo presente en la piscina se irá reduciendo a burbujas de
oxígeno. Estas burbujas ayudan a que las algas filamen-
tosas y el polvo no se adhieran a las paredes de la pisci-
na. Además, se produce en el mismo lugar de aplicación
sin necesidad de manipulación. Por eso no hay que alma-
cenar ni manipular sustancias peligrosas con el gran ries-
go que esto conlleva para la salud.

TÉCNICA Y GESTIÓN DEL AGUA

La desinfección por cloro sigue siendo,

hoy por hoy, el método más utilizado.

Como en otros medios de desinfección, hay que añadir
un floculante para lograr un agua más transparente así
como un alguicida. Actualmente, la legislación obliga a la
adición de otras sustancias desinfectantes con poder
residual como el bromo en las piscinas públicas, debido
a que el ozono no tiene gran permanencia en el vaso de
la piscina.
Los sistemas de electrólisis salina aportan un nuevo con-
cepto para el tratamiento de las piscinas. Mejora la cali-
dad del agua, evitando la manipulación de productos quí-
micos y simplificando en gran medida las tareas de man-
tenimiento. Los sistemas de electrólisis salina generan
cloro a partir de la sal común disuelta en el agua. 

La sal necesaria para su funcionamiento debe ser añadi-
da a la piscina en una concentración de 4-6 Kg./m3 (5-6
veces inferior a la del agua del mar). La sal se añade al
agua y en el ánodo de la célula electrolítica se produce
cloro mediante la siguiente reacción por electrólisis. Este
cloro se disuelve en el agua formando ácido hipocloroso
que oxida la bacteria. Después se genera otro producto
como el oxígeno activo, que añade un poder desinfectan-
te extra al proceso, esterilizando así el agua. Una vez
desinfectada el agua, el ácido clorhídrico reacciona con la
sosa cáustica en una reacción de neutralización, vol-
viendo a dar sal y agua. El hidrógeno y el oxígeno reac-
cionan formando agua.El tratamiento del agua por elec-
trólisis salina es un sistema cerrado en el que no hay
consumo de sal. El cloro generado destruye la materia
orgánica y patógenos presentes en el agua, transfor-
mándose de nuevo en cloruro sódico (sal común). �

Una de las patologías
asociadas al agua y que en
los últimos años ha tenido
una difusión mediática más

importante ha sido la
legionelosis
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ESCAPARATE: FILTRACIÓN Y PURIFICACIÓN

Filtración mediante lechos
filtantes

La filtración mediante lechos filtrantes se realiza cuan-
do existe una gran cantidad de materias en suspensión
que deben eliminarse. Las materias a eliminar deben
ser lo suficientemente pequeñas como para no bloque-
ar la superficie del lecho y introducirse dentro de él
pero lo suficientemente grandes como para no atrave-
sarlo. 
Una vez el lecho del sistema de filtración se encuentra
lo bastante sucio debido a la gran cantidad de materia
retenida en su interior, se llega a el punto donde un
lavado del mismo se hace necesario. Ya que la eficacia
de eliminación irá disminuyendo.  Con el lavado del fil-
tro se pretende restaurar las condiciones iniciales del
lecho para poder utilizarlo de nuevo y que la calidad de
agua clarificada sea la deseada. 
Tanques y/o columnas de filtración existen de múlti-
ples formas, pero el medio filtrante más utilizado ha
sido la arena o sílex. Antiguamente los filtros manuales
eran de uso común, pero con el fin de reducir el man-
tenimiento de los mismos, este tipo de equipos han
sido substituidos, a excepción de casos determinados,
por los filtros automáticos donde se realiza la limpieza
de los mismos de forma automática. 
El principio de funcionamiento de los filtros mono y
multicapa, como los comercializados por Astramatic,
consiste en atravesar un lecho de material filtrante por
presión, donde la turbidez y los sólidos en suspensión
quedan retenidos por la arena. 

El agua es uno de los recursos naturales fundamentales y es uno de los cuatro recursos básicos en
que se apoya el desarrollo, junto con el aire, la tierra y la energía. El agua pura es un recurso
renovable, sin embargo puede llegar a estar tan contaminada por las actividades humanas, que ya
no sea útil, sino nociva, de calidad deficiente. La importancia que ha cobrado la calidad del agua
ha permitido evidenciar que entre los factores o agentes que causan la contaminación de ella están:
agentes patógenos, desechos que requieren oxígeno, sustancias químicas orgánicas e inorgánicas,
nutrientes vegetales que ocasionan crecimiento excesivo de plantas acuáticas, sedimentos o
material suspendido, sustancias radioactivas y el calor. 
La filtración es el proceso de separar un sólido del líquido en el que está suspendido al hacerlos
pasar a través de un medio poroso (filtro) que retiene al sólido y por el cual el líquido puede pasar
fácilmente. Se emplea para obtener una mayor clarificación, generalmente se aplica después de la
sedimentación para eliminar las sustancias que no salieron del agua durante su decantación. A
continuación mostramos algunos sistemas y elementos de purificación...

El agua filtrada y purificada

Los componentes principales de un filtro son un tan-
que o botella relleno del medio filtrante y un conjunto
de válvulas o una sola válvula multivía que dirige los
ciclos de operación del filtro (Servicio, contralavado y
asentamiento). 
La relación de la velocidad de paso del agua a tratar y el
área de contacto con la profundidad del lecho filtrante,
son factores determinantes a la hora de diseñar un fil-
tro. Así como una buena distribución del material fil-
trante es primordial para la obtención de un buen
efluente clarificado. Sin olvidar que hay un filtro para
cada tipo de situación, es decir, adaptar el diseño a las
necesidades del cliente y no adaptar las necesidades del
cliente para la utilización de un modelo único de filtro.
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ESCAPARATE: FILTRACIÓN Y PURIFICACIÓN

Equipo de filtración compacto

Con la serie UF de equipos Oltec, comercializados por
Edeltec Tecnología, se ofrece una alternativa real a los
costosos equipos de filtración y/o centrífugas que
necesitan bastante espacio, tienen un alto consumo
energético y que alcanzan una capacidad de purifica-
ción insuficiente.
El equipo de filtración compacto MF purifica el desagüe
basándose en unos filtros especialmente concebidos
para este fin, con tal eficiencia que las aguas pueden
volver a ser utilizadas en el circuito de las máquinas de
plato durante varias semanas. Los costos de adquisi-
ción y mantenimiento son sumamente bajos compara-
dos con los de otros equipos.
El sistema UF ofrece las siguientes ventajas para el
usuario: dimensiones muy reducidas y permite obtener
resultados óptimos de purificación por medio de filtra-
ción de todas las partículas sólidas ≥ 0,2 ≥m, que per-
mite la utilización en circuito cerrado de la mezcla
agua/compuesto jabonoso entre la planta esmeriladora
y la serie MF durante varias semanas.
El lodo concentrado es recolectado en recipientes
intercambiables, que siempre permiten un acceso
directo a los metales preciosos contenidos en él y los
costos de adquisición comparativamente más bajos,
poco requerimiento de espacio y bajo consumo de
energía, así como ahorros adicionales debido a la recu-
peración del compuesto jabonoso. Trabajo fiable y
silencioso con fácil manejo y escaso mantenimiento.

Sistema de filtración
superficial
Hydrotech es un sistema de filtración superficial por
gravedad de gran eficacia y versatilidad, que utiliza
microtamices para la eliminación de sólidos en suspen-
sión y turbidez. Son filtros de gran capacidad de trata-
miento en un reducido espacio de implantación. Así,
por ejemplo, 108 m2 de área de filtración, tan sólo
requieren 13,6 m2 de superficie de implantación.
Hydrotech se presenta en dos modelos de filtros,

‘Hydrotech Filtro de Discos’ e ‘Hydrtotech Filtro de
Tambor’. La elección del modelo más adecuado, estará
en función de la carga de sólidos del agua a tratar y de
la capacidad de tratamiento requerido.

Sistema de purificación de
agua

Los sistemas de purificación de agua por ósmosis
inversa Petsea Ro de Peter Taboada han sido diseñados
para obtener agua potable, agua purificada o agua ultra-
pura de gran calidad. 

Están preparados para
resistir la condiciones más
duras de funcionamiento
continuo (24 horas al día)
en ambientes marinos o
industriales y responder a
las más altas exigencias en
la calidad del agua tanto
para consumo humano,
como para usos alimenta-
rios u hospitalarios. 
Los sistemas Petsea Ro son
altamente versátiles y
adaptables a cada necesi-
dad, ya que cuentan con
bombas y equipo hidráuli-
co sobredimensionados, lo
que permite en cada

momento la instalación de membranas extra que
aumenten la producción sin restar eficacia al conjunto.
Tanto los equipos para agua de mar SW, como en los
sistemas para agua salobre (BW) o procedentes de
pozos, o de la red municipal (TW), existe un amplio
abanico de productos que comprende desde la gama
estándar hasta la industrial, construida según los
requerimientos del cliente.

Tecnología de
ultra/microfiltración
tangencial
La tecnología de ultra/microfiltración tangencial es una
técnica separativa-concentrativa de las materias conta-
minantes presentes en los efluentes industriales. Su
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Filtro a palas

Los filtros a palas fabricados por Mecàniques Segalés,
S.A. tienen diversas aplicaciones: separación de líqui-
dos con poca cantidad de sólidos. Utilizable en tenerias
o cualquier tipo de industria.
Una de sus principales características es que se puede
instalar directamente en el canal de desagüe. Tienen un
funcionamiento simple y están construidos en acero al
carbono o inoxidable. Sus cepillos de limpieza son
regulables.
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aplicación en aguas con equipos como los comercializa-
dos por Emeco residuales es adecuada para acondicio-
nar las aguas para su reutilización sin necesidad de aña-
dir reactivos.

SPAS · PISCINAS · WELLNESS

Los armarios electrónicos R23 le permiten olvidarse del 
estado de nivel de agua, ya que el equipo mantiene el 
nivel óptimo para el correcto funcionamiento.

Regulación Automática de Nivel
olvídese del nivel de agua de su piscina

a su servicio

E. RIBAS
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EMPRESAS

Cainox presenta su nueva
línea 'Diseño' de sumideros y
desagües en acero inoxidable

Tras casi dos décadas de presencia en el mercado, la
empresa Cainox presenta su nueva línea 'Diseño' que se
comercializa a través de mas de 830 puntos de venta en
toda España y Portugal. En Cainox se apuesta fuerte por
romper la creencia de que un sumidero o una pieza de
desagüe es un elemento que pasa desapercibido en un
baño, por el contrario la empresa opina que los baños
actuales se están convirtiendo en un lugar donde sen-
tirse cómodo y gozar de un merecido relax. Para ello
todas las piezas que lo componen deben estar en armo-
nía y los sumideros de Cainox forman parte del conjun-
to de accesorios para un cuarto de baño.
Cainox dispone de una nueva página web, www.cai-
nox.com, en la que se pueden visualizar mas de 500
fichas de productos que engloban desde sumideros de
diseño para duchas, hasta canales y rejas para cocinas
o industrias, hasta tuberías de desagüe para cualquier
tipo de aplicación. 

'Diseño' es la nueva línea de sumideros para duchas

de Cainox.

Sensus muestra en Baeza las
ventajas de la telelectura en
el regadío

Sensus, compañía multinacional especializada en la
fabricación y distribución de soluciones de medición
para diversos sectores energéticos, mostró el pasado 9
de abril las últimas tecnologías aplicadas al mundo del
regadío en una jornada técnica celebrada dentro del
curso 'Experto Universitario en Gestión de Comunida-
des de Regantes' que está realizando la Universidad
Internacional de Andalucía (UIA) en su centro de Baeza
(Jaén).  La UIA está desarrollando por primera vez un
curso propio de postgrado destinado a la gestión de
comunidades de regantes. El curso, realizado en el
Palacio de Jabalquinto y de 6 meses de duración, está
destinado a técnicos y gestores de comunidades de
regantes y entre sus actividades están encuentros con
compañías punteras del sector del agua a través de la
Asociación de Fabricantes de Agua y Riegos Españoles
(Afre), de la que Sensus es miembro. 

El director comercial de Sensus España, Fernando Gascón,

fue el ponente de Sensus en la jornada técnica del curso

'Experto Universitario en Gestión de Comunidades de

Regantes'.



Apliclor ofrece a los
ayuntamientos la modalidad
de renting para sus equipos
de tratamiento de agua

La compañía Severn Trent Services-Apliclor ha deci-
dido ayudar a los ayuntamientos españoles para que
puedan disponer de modernas plantas depuradoras
de agua potable y residual. La compañía tiene claro
que, por culpa de la actual crisis económica, ahora es
complicado para los consistorios municipales encon-
trar fondos para pagar nuevos equipos de desinfec-
ción y filtraje. Es por esta razón que Severn Trent Ser-
vices-Apliclor ha decidido ofrecerles la modalidad de
renting para que puedan disponer de estos equipos
de tratamiento de agua. Los ayuntamientos no ten-
drán que realizar un importante desembolso de
golpe, sino que pagarán un alquiler mensual para
poder utilizar los equipos. Además del producto, los
consistorios también tendrán incluido en el precio el
mantenimiento y posibles averías. 

Equipo de tratamiento de agua que Severn Trent Services-

Apliclor pone a disposición de los ayuntamientos en la

modalidad de renting.
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Aqualia premiada por el cierre
financiero de la depuradora
New Cairo, en Egipto

La publicación Global Water Intelligence (GWI) ha premia-
do, con el galardón Water Deal of the Year, el cierre finan-
ciero (punto de equilibrio financiero) de la depuradora de
New Cairo, durante el encuentro anual que organiza esta
revista, y que en esta edición ha tenido lugar en París. Esta
categoría reconoce la mayor contribución al desarrollo de
los proyectos de colaboración público privada en el sector
a nivel internacional. En este sentido, el  galardón valora
además del hecho que esta instalación sea el primer pro-
yecto PPP adjudicado en Egipto   en cualquier sector, la
rapidez en alcanzar el cierre financiero en solo siete
meses. Miguel Jurado, subdirector General de Desarrollo
e Internacional de Aqualia y Tamer Shafik, subdirector
Comercial de Orascom Construction Industries (OCI) han
recogido el premio entregado durante la gala presidido por
la Reina Noor de Jordania. Ambas empresas configuran la
sociedad Orasqualia, adjudicataria del proyecto de finan-
ciación, diseño, construcción y explotación de esta instala-
ción, que depurará el agua de más de un millón de habi-
tantes, y aporta una cartera de negocio de más de 360
millones de euros. 

Riego Verde lanza al mercado el
sistema de gestión de riego
TricComm 2.0
Desde hace tiempo, tanto la marca Toro como su distri-
buidor, Riego Verde, han sellado un compromiso con la
sostenibilidad, que en el tema de riego se basa en la
optimización y ahorro de agua. En base a ese compro-
miso ha visto la luz TriComm 2.0, la actualización del
sistema de gestión de riego centralizado vía Internet.
Desde el pasado 15 de marzo, todos los municipios que
ya trabajan con TriComm disfrutan de dichas ventajas,
que no supone coste añadido alguno para el usuario.
Las ventajas del nuevo sistema son que ofrece mayor
información y control sobre el riego. Con TriComm 2.0
se ha conseguido que el sistema pueda conectarse a
una estación meteorológica profesional para conseguir
ajustes basados en evapotranspiración (ET). Además el
sistema permite a sus usuarios la posibilidad de crear
una representación gráfica de sus programadores TMC-
424. Sólo se tiene que cargar en el sistema un mapa de
la zona, en formato JPG, y colocar los programadores
dentro del mapa. La facilidad de uso también resulta
mayor, ya que los usuarios pueden guardar y almacenar
los programas de riego de los TMC-424 a través de un
sistema de plantillas. 

Genebre presenta el nuevo
catálogo de la 'Línea
Hidrosanitaria 2010'
Genebre ha presentado el nuevo catálogo de 'Línea Hidrosa-
nitaria 2010' que contempla diferentes novedades. El capítu-
lo de válvulas viene encabezado por la nueva válvula anti-
fraude 'Ge-block', destinada especialmente a compañías de
distribución de agua de todo el mundo y de la cual la com-
pañía está tramitando la patente. Mientras, el capítulo de
calefacción incluye válvulas de escuadra, detentores, válvu-
las de seguridad, termostatos, además de una gama de vál-
vulas dirigidas a instalaciones de energía solar. El catálogo
amplía el capítulo de válvulas de gas, con la incorporación
de válvulas para el mercado español y también de detecto-
res de gas domésticos e industriales. En el capítulo de gri-
fería sanitaria Genebre presenta la gama de duchas de
emergencia y duchas inoxidables para exterior tanto para
uso privado como colectivo, así como un nuevo pedal de un
agua y con filtro.  El catálogo incluye la nueva tarifa de pre-
cios que se aplica desde el 1 de abril. Todos los clientes
Genebre, pueden solicitar el nombre de usuario y contrase-
ña a través de la web, para poder acceder a la zona privada
que le permitirá descargarse el nuevo catálogo hidrosanita-
rio en PDF, y gestionar sus pedidos directamente desde la
web. 

Nueva herramienta de
Emerson para comprobar
la fiabilidad de los
caudalímetros
Emerson presenta la tecnología 'Smart Meter
Verification' para caudalímetros y medidores de
densidad Coriolis Micro Motion. Smart Meter
Verification proporciona una verificación com-
pleta en línea del funcionamiento del dispositivo,
ahorrando un gasto importante al reducir los
costes de mano de obra y de servicios de cali-
bración externos y sin interrumpir el proceso.
Sin necesidad de extraer el medidor de la línea o
de parar el proceso, Smart Meter Verification
–con solo pulsar un botón o con una programa-
ción predeterminada– suministra información
sobre la integridad de la medición en menos de
dos minutos. La tecnología Smart Meter Verifi-
cation está incorporada en la funcionalidad del
transmisor para verificar la calibración y el esta-
do completo del sensor, de la bobina impulsora
de la vibración, y de la electrónica. Sin necesidad
de una interpretación compleja ni la interrupción
del proceso, Smart Meter Verification proporcio-
na beneficios en una amplia gama de aplicacio-
nes e industrias. 



Geolit y Naandanjain
colaborarán en
proyectos de
formación, I+D y
transferencia
tecnológica

El Parque Científico y Tecnológico Geolit y la
filial para la Península Ibérica de la multina-
cional NaanDanJain, especializada en la
fabricación de equipos de riego, han acorda-
do colaborar en proyectos de formación, I+D
y transferencia tecnológica que puedan con-
tribuir a la modernización del regadío anda-
luz y, más específicamente, del sector del
olivar, que tiene en Jaén su mayor foco de
producción mundial. Así se establece en el
convenio rubricado hoy por los representan-
tes de ambas partes, el consejero de Geolit
y delegado provincial de Agricultura de la
Junta de Andalucía, Roque Lara, y el Pro-
duct Manager a nivel mundial de las líneas
de goteros de NaanDanJain, Lior Peleg,
convenio que será desarrollado con acuer-
dos específicos para la ejecución de los dis-
tintos proyectos. El convenio es fruto de la
convergencia de intereses de ambas partes
en propiciar la modernización, competitivi-
dad e innovación tecnológica de la agricul-
tura de riego andaluza y, de forma específi-
ca, del sector del aceite y del olivar, que
tiene en Jaén su principal foco de produc-
ción mundial. 
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Fluidra nombra a Magali Grenouilleau directora de Lean
Management

Magali Grenouilleau

es la nueva directora

de Lean Management

de Fluidra.

Protesa asiste a la SIEE
Pollutec en Orán (Argelia)

Protesa estuvo presente en la SIEE Pollutec, la
principal feria en materia de recursos hídricos, que
se ha celebrado del 17 al 20 de mayo en el recinto
ferial PEX –Palais d’Expositions d’Oran–, en Argelia.
Se trata de una de las citas más importantes del
área del Mediterráneo, que abarca los sectores del
saneamiento, producción y distribución de agua
potable, irrigación, tratamiento de residuos indus-
triales y planificación y distribución de recursos
hídricos. La sexta edición de este certamen contó
con una importante presencia de empresas espa-
ñolas que se están estableciendo en el mercado
argelino. Protesa se ha consolidado con grandes
proyectos desarrollados en el país, como la desali-
nizadora de Honaine, la desalinizadora de Cap Dji-
net o la Central Térmica de Ciclo Combinado de
Koudiet. Con todo, la valoración de la compañía es
muy positiva ya que una vez más reafirma su parti-
cipación internacional en el mercado de tubos y
accesorios de PRFV. Stand de Protesa en la SIEE Pollutec 2010.

Fluidra, multinacional especializada en el desarrollo de aplicaciones para el uso sostenible del agua, ha nombrado a Maga-
lí Grenouilleau como directora de Lean Management. Una decisión coherente con la apuesta firme que desarrolla en la
actualidad la compañía por la mejora de la gestión y la búsqueda de la máxima eficiencia en los procesos, eliminando todas
aquellas tareas o funciones que no aporten valor añadido para el cliente.  Fluidra ha convertido el Lean Management en uno
de sus pilares estratégicos. El nombramiento de Magalí Grenouilleau, licenciada en Estadístcas y Supply Chain, permitirá el
desarrollo de esta filosofía de trabajo gracias a su amplia experiencia en la materia. 
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i www.interempresas.net/P33491

Kobold Mesura cuenta con una amplia gama de detec-
tores para todo tipo de aplicaciones. Concretamente,
para el control de circulación de líquidos en tuberías,
cuentan con detectores de caudal mecánicos y detecto-
res de caudal electrónicos. Asimismo, entre sus senso-
res de proximidad, mediante distintos sistemas, cuen-
tan con detectores capacitivos, inductivos, sensores
fotoeléctricos, detectores de rotación, sensores tipo
Namur y detectores de ultrasonidos. 

Kobold Mesura, S.L.U.
Tel.: 934603883
info.es@kobold.com

Detectores de caudal

i www.interempresas.net/P41680

Este sistema de depuración para aguas grises (por este
tipo de agua se entiende las provenientes de bañeras,
lavabos, duchas, lavadoras y lavaplatos), es ideal para
disminuir el importe de la factura de agua.
El agua gris depurada por el clarificador, la podemos
utilizar para riego de campo o para el llenado de cister-
nas de WC.

Europlast
Tel.: 938771832
comercial@europlast-sl.com

Clarificador de aguas grises

i www.interempresas.net/P38981

Este generador se adapta a
grandes variaciones en el
caudal de agua, suministro
eléctrico y concentración de
la salmuera, de esta forma
se asegura un correcto y
seguro funcionamiento. El
único producto con el que se
tiene contacto es sal, el
hipoclorito producido tiene
una concentración de 0,8% y no produce gases tóxicos
en contacto con ácidos. El hidrógeno residual no puede
llegar al depósito de almacenamiento ya que se desvía
al exterior o se extrae mediante un sistema adicional de
ventilación. Los componentes se instalan de forma rápi-
da y sencilla sobre la pared.
La producción de cloro in situ evita el almacenamiento
de envases de producto químico. Producción de cloro
desde 40 a 1000 gr/h.

Cilit, S.A.
Tel.: 934740494
cilit@cilit.com

Generadores salínos de cloro
Producción desde 40 a 1000 gr/h.

i www.interempresas.net/P53178

Floculador digital para análisis de aguas de 6 y 4 posi-
ciones con velocidad controlada por microprocesador.
Este equipo dispone de display digital LCD retroilumina-
do con indicador del valor seleccionado y velocidad real
y temporizador con avisador acústico.
El inicio y paro de la máquina puede ser suave o pro-
gresivo. El teclado, con pulsadores de membrana, es
sensible al tacto. Las varillas agitadoras son de acero
inoxidable de 6 mm y están provistas de altura ajusta-
ble. La pantalla de luz se ubica en dos posiciones, infe-
rior o posterior, sin necesidad de desmontar. Se trans-
porta de forma cómoda, gracias a sus asas de ejecu-
ción. 

Ovan
Tel.: 934657002
info@ovan.es

Floculador digital
Para análisis de aguas



i www.interempresas.net/P13505

La VB-500 de Varmo es una depuradora biológica com-
pacta, que trabaja por cargas y que va montada sobre
una bancada, con toda la instalación realizada dispues-
ta para poner en marcha.
Sus principales aplicaciones son la depuración de
aguas procedentes de colas de tableros, aguas utiliza-
das en la limpieza y en depósitos de pintura y barnices,
en lavaderos automoción, la manipulación en matade-
ros y en trabajos de galvanizados y zincados.
La VB-500 realiza un tipo de tratamiento biológico-
aeróbico. Una vez las aguas a tratar están en el reactor,
se procede a la primera etapa, consistente en inyectar
aire mediante una soplante. Paralelamente se puede
corregir el PH de las aguas a tratar si es necesario.
Conseguida la oxidación de la materia en el reactor, se
procede a la floculación y flotación de los lodos en el
equipo VF-500. Éste realiza la separación de las aguas,
dejándolas listas para el vertido y envía los lodos al fil-
trado que se realiza con un filtro prensa, para minimi-
zar la cantidad de agua de dichos lodos y obtener tortas
compactas.

La VB-500 incluye la bancada construida con perfiles
metálicos para autosoportar la planta, un reactor bioló-
gico de tratamiento construido en polietileno de alta
resistencia química, soplante y difusores de aire y sepa-
rador VF-500 construido en acero inoxidable.
Dispone también de depósito para dosificación del flo-
culante, construido en polietileno de alta resistencia
química y depósito para la dosificación del corrector de
PH construido en polietileno de alta resistencia química
y depósito para la recogida de agua procedentes de fil-
trado. Incluye también un cuadro eléctrico equipado con
PLC para el mando automático de toda la planta.
En la etapa de filtrado se coloca un filtro prensa que no
va instalado en la bancada, para colocarlo.

Depuradora biológica
Por cargas

Equipos Depuración Varmo, S.L.
Tel.: 936408401
varmo@varmo.com
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Bioconstruct es una
depuradora biológica
que, utilizando el siste-
ma de oxidación total
prolongada a baja carga,
cubre un amplio mar-
gen: de 800 hasta 4.000
usuarios o desde 120 hasta 800 m3/día.
Se instala sobre un vaso que se puede construir en obra
civil tradicional, con elementos prefabricados de hormi-
gón, con hormigón proyectado (gunite), acero vitrificado
o acero inoxidable. Se puede colocar enterrada, semi-
enterrada o sobre el nivel del suelo.
El agua llega a la depuradora con previo pretratamien-
to de desbaste de gruesos, finos, desengrasado e inclu-
so desarenado y penetra en una balsa denominada
reactor. En su interior se produce la transferencia de
oxígeno y masa acuosa desarrollando las bacterias
capaces de degradar dicha agua.

Depuradora biológica
Cubre de 800 hasta 4.000 usuarios

i www.interempresas.net/P38659

Cada día es mayor la calidad del
agua que exigen los diferentes
procesos industriales, lo que
obliga a las empresas a acondi-
cionarla para su uso. Además el
agua se está convirtiendo en un
bien escaso y costoso, lo que
hace necesario su recuperación y
reciclado.
En Tmi realizan el proyecto que
más se ajusta a cada necesidad, indicando los costes y
beneficios que supondrá su implantación:
• Técnicas de acondicionado
• Descarbonatación 
• Osmosis inversa 
• Filtración 
• Desnitrificación 
• Tratamiento con carbón activo 
• Tamizado 
• Desarenado 
• Cloración 

TMI-Tractament Mediambiental Integral, S.L.
Tel.: 934324200
berins@tmimedioambiente.com

Servicio recuperación de aguas
Realizando el proyecto que más se ajusta a cada necesidad

i www.interempresas.net/P54566

La empresa Condorchem Ibérica ofrece una gama com-
pleta Ionex de sistemas de reciclado de aguas de lava-
do mediante grupos de resinas de intercambio iónico
(aniónicas fuertes o débiles, catiónicas fuertes o débi-
les, mixtas). Con capacidad de tratamiento para cauda-
les desde 2.000 hasta 12.000 l/h. Equipos con regenera-
ción automática.
Para caudales pequeños (desde 500 hasta 1.500 l/h), se
dispone también de equipos móviles, Ionex-MB, donde
la regeneración se realiza externamente, cambiando las
botellas con resinas agotadas por botellas de reserva.

Condorchem Ibérica, S.L.
Tel.: 937547705
condorchem@condorchem.es

Reciclado de aguas de lavado
Equipos con regeneración automática

i www.interempresas.net/P54654

Passavant ofrece la ingeniería, montaje, construcción,
instalación, puesta en marcha, explotación y manteni-
miento. Todo ello desde la misma acometida e instala-
ción eléctrica, cuadros de distribución, cuadros de
potencia y mando, y pasando por las más exigentes téc-
nicas de instrumentación, regulación y control, hasta
los sistemas más avanzados de supervisión y gestión
informática y de telecontrol.
Es casi habitual que las plantas de tratamiento de
aguas dispongan de una serie de bombeos, tanto en la
captación mediante redes de saneamiento y colectores,
como bombeos para la incorporación al medio, y en la
mayoría de los casos a km. distantes de las instalacio-
nes principales. 

Passavant España, S.A.
Tel.: 932234979
info@passavant-esp.com

Automatismos para el control del agua
Tratamientos eficientes

Biotrit, S.A.
Tel.: 937279141
biotrit@biotrit.com
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ABB Andreu Boet Equi-
paments dispone de
dos modelos de centrí-
fuga decantadora del
mayor tamaño que hay
en la actualidad en el
sur de Europa y que se
han utilizando en el tra-
tamiento de lodos pro-
cedentes del antiguo cauce del río Turia en Valencia.
Las tareas han consistido en la extracción de los lodos
depositados en el lecho del río Túria mediante su dra-
gado, desbaste de gruesos y su posterior bombeo de los
dos modelos de centrífuga decantadora que tienen cada
una, una capacidad hidráulica de tratamiento de hasta
90 m3/hora.
La centrífuga decantadora realiza el trabajo de deshi-
dratación de fangos de estos lodos, que una vez trata-
dos, apilados y clasificados, son transportados con
camión al correspondiente vertedero.

Andreu Boet Equipaments
Tel.: 932112233
abb@andreuboet.com

Deshidratación de fangos
Mediante centrifuga decantadora

i www.interempresas.net/P54570

Con la válvula de purga continua se
realiza el proceso de descarga de
una cantidad ajustable de agua de
la caldera de vapor, con lo que se
eliminan: Materiales orgánicos y
sales minerales en disolución,
materiales en suspensión de
carácter sólido. Con el proceso de
purga continua se evitan los daños
ocasionados por la corrosión y perforación. Peligros de
explosión de la caldera.
Se reducen las incrustaciones y sedimentos por la pre-
cipitación de sales cálcicas y magnésicas, que dificultan
la transmisión térmica y que originan el innecesario y
excesivo consumo de combustible.
Se compone de grifo para la toma de muestras y tobera
dosificadora formando un conjunto en un solo cuerpo.
Este grifo facilita el proceso de análisis de la concentra-
ción salina del agua de la caldera. Posibilidad de cone-
xión guiada para tuberías Ø 6/8 mm.

Vyc Industrial, S.A.
Tel.: 937357721
info@vycindustrial.com

Válvula para la purga continua
Para calderas de vapor

i www.interempresas.net/P57701

El control electrónico Emotron M20
va alojado en el cuadro eléctrico por
lo que no está expuesto a la acción
hostil de los elementos tratados
(aguas, barro, polvo, piedras, pro-
ductos corrosivos, objetos extraños,
etc.) y tampoco a los fenómenos cli-
matológicos. Por otro lado, el con-
trol electrónico Emotron M20 no
requiere ningún tipo de instalación
en campo con lo que se evita la ins-
talación de cableados exteriores
hasta la máquina, hecho que por sí
mismo incrementa notablemente la
fiabilidad del sistema y reduce la posibilidad de fallo.
También debemos señalar, que al tratarse de un control
electrónico, no está expuesto al desgaste que, supone
por ejemplo, la utilización de elementos mecánicos
(como el limitador de par mecánico), lo que le confiere
otra vez un mayor grado de precisión y fiabilidad a este
nuevo sistema.

Emotron EL-FI, S.A.
Tel.: 932091499
emotron@emotron.es

Control electrónico
No requiere ningún tipo de instalación en campo
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Hasta las más pequeñas trazas de aceite deterioran la
calidad del agua. La sonda FP 360 sc controla en continuo
aguas superficiales, aguas de proceso y aguas industriales
para detectar incluso trazas de contaminación por aceites
minerales.
La sonda FP 360 sc utiliza un método de fluorescencia UV
altamente sensible. Tras la excitación mediante radiación
ultravioleta, los hidrocarburos aromáticos policíclicos
(PAH) emiten radiación luminosa de una longitud de onda
mayor (fluorescencia), cuya intensidad se mide. Este
método es más sensible que medir la absorbancia o la luz
difusa. Los PAH son componentes de la mayor parte de
aceites minerales y, por lo tanto, son un indicador muy
específico de la presencia de contaminación por aceite en
las aguas.
El fluorómetro de inmersión FP 360 sc se sumerge direc-
tamente en el medio a analizar con la ayuda de un dispo-
sitivo de cadena. No se requiere de ninguna instalación
costosa. Con la ayuda de una cubeta de flujo opcional, la
sonda se puede instalar también en bypass. El modelo
estándar es de acero inoxidable, pero para el uso en
medios agresivos está disponible con carcasa de titanio.
La sonda FP 360 sc se utiliza en combinación con el con-
trolador SC. Dependiendo del modelo, se pueden conectar

hasta 8 sensores a un mismo controlador. Las diferentes
variantes de comunicación hacen posible la integración en
los sistemas BUS existentes y en la red vía Ethernet o en
forma inalámbrica a través de GPRS.

Hach Lange
Tel.: 902131441
info@hach-lange.es

Sonda de inmersión
Para detección de aceite en el agua

i www.interempresas.net/P54657

Prevención y tratamiento
de Legionelosis en torres
de refrigeración, conden-
sadores evaporativos, cir-
cuitos de ACS y AFCH
8Real Decreto 865/2003). 
•  Programas de control 
•  Desinfección 
•  Mantenimiento inte-
gral. 
Los trabajos son realiza-
dos, en su totalidad, por
profesionales cualificados
y acreditados de su
empresa.
Tecna dispone, además, de biocidas específicos para el
tratamiento de Legionella, homologados por el Ministe-
rio de Sanidad, en el Registro de Plaguicidas.

Tecna
Tel.: 902931851
tecna@facilnet.es

Tratamientos contra la legionela
En torres de refrigeración

i www.interempresas.net/P56155

Los contadores AN 130 de Sensus son contadores de
agua caliente de chorro múltiple y esfera que se pueden
instalar en sistemas de calefacción central o de televi-
gilancia. Provistos de un emisor de impulsos, están
autorizados como aparatos de medición de volumen
para integradores de energía térmica. 
Existen en versión racor o bridas, para instalación hori-
zontal (PN 16 o PN 25). Y racor sobre columna ascen-
dente o descendente (PN 16).

Sensus Metering Systems
Tel.: 934601064
info.es@sensus.com

Contador con salida de impulsos
Para agua caliente hasta 130 ºC
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El instrumento HI 9828 de Hanna Instruments es un equi-
po multiparamétrico portátil capaz de analizar la calidad
de las aguas a través de once parámetros. La sonda mul-
tisensor, a través de un microprocesador, hace posible
medir los once de formas simultánea.
La innovación que presenta el instrumento es la función de
‘Calcular la posición a través de un GPS’ de todas las
muestras que se hayan tomado en el tiempo. El analizador
contiene integrada la antena y el receptor GPS comuni-
cando 12 canales. El GPS localiza la ubicación de la toma
de muestra a analizar con una precisión de 10 metros. Los
datos memorizados se vuelcan al PC a través de un soft-
ware de aplicación Windows mostrando las coordenadas
GPS.
El display muestra coordenadas GPS con hasta 10 pará-
metros de medición y la potencia de señal GPS y número
de satélites.  El medidor integra una antena receptora de
doce canales, guarda 50 localizaciones posibles y almace-
na 60.000 muestras en 100 lotes diferentes. 
Las ventajas radican en que todas las analíticas realizadas
en cualquier punto o posición de coordenadas de España
serán identificadas en el momento de volcar los datos al
PC y que muestra los datos obtenidos con las coordenadas
GPS y condiciones de estado y calibración de las sondas.

La aplicación informática analiza todos los datos obteni-
dos, los organiza en plantillas y gráficos y,  ahorra tiempo
de análisis, siendo los datos obtenidos trazables a solucio-
nes patrón.

Hanna Instruments, S.L.
Tel.: 902420100
marketing@hannaspain.com

Medidor multiparamétrico portátil
Incluye la función ‘Calcular la posición a través de un GPS’

www.interempresas.net/P38974

Los generadores UV crean una radiación ultravioleta
muy efectiva para la desinfección, con una longitud de
onda de 254 nm. El ADN que encontramos en las célu-
las de todos los seres vivos presenta un máximo de
absorción cercano a esta longitud de onda. Si se irradia
el ADN con radiaciones de 254 nm, se provoca una reac-
ción fotoquímica que lo desactiva. De esta forma queda
paralizado el metabolismo de los gérmenes impidiendo
la posibilidad de reproducción, con lo cual el germen se
neutraliza. La desinfección mediante lámparas ultravio-
letas se está utilizando en la industria alimentaria, en la
esterilización del instrumental quirúrgico, en la desin-
fección del aire y muy ampliamente como sistema de
seguridad en la desinfección del agua.

Cilit, S.A.
Tel.: 934740494
cilit@cilit.com

Generadores Uv
Para desinfección de aguas

i www.interempresas.net/P56842

Pequeño diámetro y alto grado de torsión del cabezal de
la cámara, lo cual le permite pasar codos de 90° en
tubos de 40 mm con toda facilidad.
Unidad compacta y ligera de peso, de fácil transporte
con un peso total de 3,9 kg.
Batería recargable.
Grabación de vídeo sobre targeta SD.
Grabación de audio, con kit especial complementario.
Toma de fotografías
Universal. Puede usarse con el monitor SR, solo nece-
sita el cable apropiado pra unir al monitor.

Motorrens, S.L.
Tel.: 977328105
motorrens@rostor.com

Kit de inspección de tuberías
Con toma de fotografías
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A partir de ahora los stands en la Feria Virtual de Interempresas.net son AUTOGESTIONABLES

Si usted tiene contratado un stand virtual en Interempresas.net, ahora puede gestionar sus contenidos
a través de la herramienta “MIS DATOS”

Puede ver el listado de todos los pabellones en los que aparece su stand virtual; con posibilidad de solicitar los oportunos cambios.

Puede enviar notas de prensa, artículos periodísticos y otros materiales.

Puede añadir, modificar o eliminar líneas de producto y marcas del stand virtual.

Puede añadir o eliminar ofertas y demandas del apartado de anuncios clasificados.

Puede añadir, modificar, reclasificar o reordenar catálogos y otros documentos del stand virtual. 

Puede añadir o eliminar reseñas de producto, con su correspondiente fotografía, en el escaparate del stand virtual.

El mecanismo de gestión de catálogos y otros documentos se realiza de forma instantánea. La gestión de ofertas y demandas, líneas de producto, marcas, 
reseñas y notas de prensa es revisada por el departamento de gestión de contenidos de Interempresas para adecuarla a los criterios editoriales y a las nor-
mas de edición en beneficio de la calidad y claridad de la información y de la coherencia interna de la base de datos.

Y ADEMÁS...
Se le enviará cada mes por correo electrónico una ESTADÍSTICA COMPLETA Y DETALLADA de las visitas recibidas en cada
uno de los apartados de su stand virtual, o de cualquier otro de los espacios comerciales contratados, así como de los correos

electrónicos y formularios enviados a través de los mismos.

TOTAL INTERACTIVIDAD, ALTA CALIDAD DE LOS CONTENIDOS Y MÁXIMA TRANSPARENCIA

La audiencia de Interempresas.net está controlada
por Nielsen NetRating y auditada por la O.J.D.

Para cualquier duda referente a la autogestión de contenidos contactar con
DirectorioEmpresas@interempresas.net - Tel. 93 680 20 27



Interempresas publica ediciones especializadas para cada sector industrial. Si desea recibir durante un año todas las
ediciones de uno o varios sectores, marque la casilla o casillas de su interés.

Nombre y Apellidos del titular

Fecha de caducidadNúmero tarjeta

DATOS PERSONALES
Empresa N.I.F.

Nombre Apellidos

Dirección

Población C.P.

Teléfono Fax

E-mail

FORMA DE PAGO

Nombre y Apellidos del titular

La suscripción se renovará anualmente salvo orden en contra del suscriptor

Entidad Agencia DC Nº de Cuenta

Fecha / /20

FIRMA DEL TITULAR

Código de cuenta de cliente (C.C.C.)

CHEQUE NOMINATIVO A NOVA ÀGORA, S.L.

DOMICILIACIÓN BANCARIA

TARJETA DE CRÉDITO

Puede enviar este boletín por fax al 93 680 20 31 o por e-mail: suscripciones@interempresas.net

O bien por correo postal a nova àgora, s.l. C/ Amadeu Vives, 20-22 • 08750 MOLINS DE REI (Barcelona)

BOLETÍN DE SUSCRIPCIÓN

REVISTAS INTEREMPRESAS
PRECIO
ESPAÑA

(precios sin IVA)

PRECIO
EXTRANJERO
(precios sin IVA)

METAL-MECÁNICA

FERRETERÍA

MANTEN., INSTAL. Y SEG. INDUSTRIAL

MADERA

CONSTRUCCIÓN

CERRAMIENTOS Y VENTANAS

OBRAS PÚBLICAS

NAVES INDUSTRIALES

OFICINAS Y CENTROS DE NEGOCIOS

EQUIPAMIENTO PARA MUNICIPIOS

JARDINERÍA Y ÁREAS VERDES

AGRICULTURA Y EQUIP. FORESTAL

GANADERÍA

INDUSTRIA VITIVINÍCOLA

INDUSTRIA ALIMENTARIA

TÉCNICA Y GESTIÓN  DEL AGUA

IND. QUÍMICA Y LABORATORIOS

ENERGÍAS RENOVABLES

RECICLAJE Y GESTIÓN DE RESIDUOS

COMPONENTES Y AUTOMATIZACIÓN

LOGÍSTICA Y MANUTENCIÓN

ENVASE Y EMBALAJE

INDUSTRIA GRÁFICA

PLÁSTICOS UNIVERSALES

11

4

4

4

4

4

9

9

4

4

4

9

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

9

9

80 €

24 €

24 €

24 €

24 €

24 €

54 €

54 €

24 €

24 €

24 €

54 €

24 €

24 €

24 €

24 €

24 €

24 €

24 €

24 €

24 €

24 €

54 €

80 €

184 €

55 €

55 €

55 €

55 €

55 €

124 €

124 €

55 €

55 €

55 €

124 €

55 €

55 €

55 €

55 €

55 €

55 €

55 €

55 €

55 €

55 €

124 €

184 €

COMPRAR

EDICIONES
AL AÑO

COMPRAR



Nueva serie DMH de 
caudalímetros electromagnéticos

Caudalímetros electromagnéticos 
MIK de BAJO COSTE

Caudalímetros MÁSICOS
de Heinrichs (KOBOLD group)

Nueva serie NIR de control 
de nivel de paleta rotativa

Sondas de temperatura TWL y 
TTL con certificación ATEX

Nueva serie de rotámetros de 
UNIROTA (KOBOLD group)

KOBOLD  MESURA  SLU      C/ Guifré,  655  08918  BADALONA
Tel. +34 934 603 883 Fax +34 934 603 876  info.es@kobold.com
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www.kobold.com




