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La sostenibilidad en el
mundo del agua
Las palabras reutilización y regeneración vienen a ser

el símbolo de lo que significa la sostenibilidad en el mundo
del agua. En un país marcado por la escasez de recur-
sos hídricos, aunque haya periodos excepcionales como
los que estamos pasando precisamente en este y en el
último ejercicio, es fundamental conocer las últimas téc-
nicas a nivel mundial para que se puedan aplicar en nues-
tros campos y ciudades. El pasado mes de octubre se
celebró la 1ª Conferencia Internacional sobre Regene-
ración y Reutilización del Agua, organizada por Asersa,
en la que decenas de expertos compartieron los progre-
sos realizados en esta faceta de la gestión integrada de
los recursos y debatieron sobre cómo impulsar un mejor
conocimiento y una acción mucho más coordinada y deci-
dida en este campo. Hemos analizado con el presidente
de Asersa, Rafael Mujeriego, a qué conclusiones se lle-
garon tras las más de veinte ponencias que se presen-
taron en la conferencia, y cuál es el nuevo horizonte que
se abre con la aprobación del Real Decreto 1620/2007 y
el Plan Nacional de Reutilización de Aguas.
En este último número del año también recogemos la

visita realizada por Interempresas a la potabilizadora de
Abrera (Barcelona), dependiente de la Sociedad Aigües
Ter- Llobregat (ATLL), con tal de conocer de cerca la
mayor instalación de electrodiálisis reversible (EDR) del
mundo. Ésta ha permitido que los usuarios del sistema
ATLL, que abastece a 4,5 millones de habitantes, noten
los beneficios de esta inversión, junto con la activación
de una planta de ósmosis inversa en la potabilizadora
de Sant Joan Despí y la entrada en funcionamiento de la
desalinizadora del Prat el pasado 2009. 

La actividad ferial no para
El sector del agua es dinámico y así lo demuestra el

hecho de  que mes tras mes se sigan celebrando ferias
y salones de primera categoría a nivel mundial. En esta
edición recogemos el balance de Pollutec, feria de refe-
rencia en Francia que, a pesar de las pésimas condicio-
nes climatológicas, consiguió registrar a más de 50.000
visitantes profesionales. Por otro lado hablamos de Sma-
gua China, celebrada el pasado mes de noviembre en
Shanghai, paralelamente con el Waterchem (el China
International Exhibition on Water Treatment Chemicals).
La implantación del certamen en el país asiático res-
ponde a la necesidad de dar un salto cualitativo y cuan-
titativo, además de ofrecer una plataforma de negocio e
introducción en un nuevo segmento para los exposito-
res de la muestra hídrica.

LAIROTIDE

Cualquiera de los cientos o miles de millones que habita-
mos en las ciudades del mundo civilizado vivimos totalmente
ajenos al mundo animal, especialmente si consideramos
que los perros ya no son parte del mundo animal sino más
bien bichos que nos acompañan y, solo a veces, nos dejan
las calles minadas. Pero fuimos primates y eso se nota. A
algunos se les nota cuando comen, a otros se les nota cuando
aprovechan la intimidad expuesta al público de un coche que
espera a que el semáforo cambie a verde para proceder a
limpieza de paredes internas nasales y a otros cuando hablan.
De hecho, es al hablar cuando paradójicamente más se nos
nota el animalismo. Siempre tenemos un momento del día
para demostrar que fuimos animales, porque no logramos
quitarnos ese lastre de nuestro gen. Es algo muy nuestro.
Tal vez por ello les echemos de menos y recurramos a ellos

cuando la cosa se complica. A saber: en la estación de Hojo-
machi en la ciudad de Hyogo, Japón, han solicitado a dos
monos que sean jefes de la estación. Los monos, siempre
deseosos de ayudar a sus primos, han aceptado porque tras
largas reuniones con sus empleadores han llegado a la con-
clusión comúnmente aceptada de que así atraerán a más
clientes a la línea de ferrocarriles. Es de cajón, de lógica
aplastante: si hay un mono de jefe de estación, nos tira más
el tren. No digamos ya cuando sean conductores de tren o
cuando las aerolíneas reactiven el negocio contratando a
monos como pilotos.
En tiempos difíciles, como los actuales, es bueno dedicar

esfuerzos a conocer bien el mundo animal, porque sabiendo
más de ellos sabemos más de nosotros. Hay estudios deter-
minantes para el futuro del animal racional, motivo por el
cual la sociedad está encantada de pagar estudios como el
realizado por un equipo científico británico con unos mirlos
de Sudáfrica. Según el mismo, algunas bandadas rivales de
pájaros se comportan como hinchas de fútbol, coreando can-
tos guerrilleros durante los enfrentamientos o reconfortán-
dose tras una derrota, alisándose las plumas unos a otros.
Los pájaros se alisan las plumas unos a otros después de
una situación de estrés extremo. Por ejemplo, tras una derrota
frente a una bandada rival o tras un largo combate.
Que unos monos sean jefes de estación es algo que tarde

o temprano tenía que ocurrir. Que alguien dedique su tiempo
y recursos de otro para comprobar que un mirlo es como un
hooligan, también. Lo que no es de recibo es que a los ani-
males racionales les pongan a trabajar, cada vez más por
menos, para salir de este agujero, mientras la especie de
‘animal espabilado’ contempla desde su sillón a sus congé-
neres inferiores.

Del primate al
racional, del racional
al espabilado

CONTRARIOÁNGULO

Ibon Linacisoro
ilinacisoro@interempresas.net

Si desea realizar comentarios o ver más artículos del autor:
www.interempresas.net/angulocontrario
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¡Soluciones Totales para 
Análisis de Aguas!
HACH LANGE ofrece soluciones para analítica de aguas 
residuales, potables y aguas de proceso

Tanto si es en campo, en laboratorio o medida en continuo, cubrimos todo el espectro de analítica de aguas. Desde 
métodos visuales a sistemas fi ables de reactivos, de analizadores en continuo a espectrofotómetros, de tomamues-
tras fi jos y portátiles hasta soluciones automatizadas de laboratorio. Además ofrecemos: 

�  Asesoramiento técnico de la mano de expertos

�  Asistencia técnica cualificada, contratos de mantenimiento y 
extensión de garantía

�  Servicio de gestión y valorización de residuos

�  Seminarios

HACH LANGE S.L.U.
Tel: 902-131441
info@hach-lange.es
www.hach-lange.es

          17:02
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PUNTOEL DE LA i

Agárrense
que viene 2011

Albert Esteves 

aesteves@interempresas.net

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

2011, cuarto año de crisis, va a ser un año inte-
resante. Las incertidumbres que todavía planean
sobre la economía española sitúan a los empresa-
rios en una tesitura compleja. Las previsiones de
los distintos analistas y entidades financieras son
sumamente dispares respecto a la posible recu-
peración de la actividad económica y a su intensi-
dad. Así, mientras el Gobierno prevé un crecimiento
del 1,3% del PIB, el BBVA lo rebaja al 0,9, el Banco
de España al 0,8, la Caixa al 0,7, el FMI al 0,6 y la
Fundación de Cajas de Ahorro FUNCAS al 0,4. Esto
es, menos de una tercera parte de la previsión ofi-
cial. También hay algunos economistas visionarios,
como el catedrático de estructura económica San-
tiago Niño Becerra, que pronostican para 2011 un
‘crash’ monumental con una caída del PIB del 9%,
singular opinión, todo hay que decirlo, que no com-
parte casi nadie.

En lo que sí hay un consenso general es en que
el desempleo seguirá estando en torno al 20% (Niño
Becerra lo eleva al 30) y que la construcción conti-
nuará con encefalograma plano. Tampoco hay duda
en que las Administraciones Públicas, Gobierno
central, gobiernos autonómicos, ayuntamientos,
algunos técnicamente en bancarrota, van a limitar
sus inversiones al mínimo, seguirán pagando tarde
y mal y continuarán endeudados hasta las orejas.
Por otro lado, algunos bancos como el Popular ya
han advertido que 2011 va a ser un año difícil en
cuanto a la restricción del crédito a las pymes, a
pesar de que, al mismo tiempo, está aumentando
el ahorro de las familias, lo cual repercute negati-

vamente sobre el consumo. Hay algunos elemen-
tos más alentadores, como el previsible aumento
de las exportaciones y del turismo, impulsados por
la mejora relativa de nuestro entorno, pero resul-
tan insuficientes para compensar el enorme peso
de los factores negativos que atenazan la situación
económica de España. En suma, si atendemos a las
previsiones de los expertos y al mero sentido común,
advertimos para 2011 un panorama de estanca-
miento. De estancamiento dentro de la crisis, se
entiende.
Frente a esta realidad, la tentación del empre-

sario puede ser la inacción. Elevar la mera super-
vivencia a la categoría de objetivo único. Seguir
estrictamente el consejo de San Ignacio: “En tiempo
de turbación no hacer mudanza” o, dicho en tér-
minos más castizos, “quieto parao”. Pero esto, seño-
res, va para largo. Y el que no empiece a espabi-
larse lo va a tener muy crudo para salir airoso de
esta larga travesía en el desierto. Siempre hay mar-
gen de maniobra aun con escasos recursos. Siem-
pre hay posibilidades para cambiar estrategias,
asumir nuevos retos, modificar esquemas obsole-
tos, renovar productos y servicios, explorar nuevos
mercados o nuevos sectores. Algunos ya lo están
haciendo. Son los que sobrevivirán y los que sal-
drán fortalecidos de la crisis.
Será un año interesante, no lo duden. La econo-

mía seguirá estancada pero a la vez convulsa. Cae-
rán (seguirán cayendo) montones de pequeñas y
medianas empresas que no saldrán en los perió-
dicos, ahogadas por la falta de crédito o por la falta
de ideas. O porque el empresario habrá decidido
tirar la toalla. Y su lugar será ocupado por otras
más dinámicas, más inconformistas, más adapta-
das a la nueva economía. Poco a poco iremos viendo
cómo cambia el paisaje. Será un año interesante.
Habrá elecciones autonómicas y municipales, Belén
Esteban seguirá reinando en las pantallas e incluso
puede que el Real Madrid pase de octavos en la
Champions. Todo tenderá a ser como siempre, sin
volver a ser nunca más como antes.

Caerán montones de pequeñas y medianas
empresas que no saldrán en los

periódicos, ahogadas por la falta de
crédito o por la falta de ideas.

O porque el empresario habrá decidido
tirar la toalla
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Presentación del
proyecto 'Aquaval'
que gestiona el
agua de lluvia en
entornos urbanos
El pasado día 4 de noviembre, el
Salón de Reinas de la Diputación
de Valencia fue el escenario donde
se presentó el proyecto 'Aquaval'
que persigue la gestión eficiente
del agua de lluvia en el ámbito
urbano. El proyecto, cofinanciado
por el Programa Life de la Unión
Europea y la Diputación de Valen-
cia, con un presupuesto cercano a
los  800.000 euros, se dio a conocer
de la mano del secretario autonó-
mico de Relaciones con el Estado y
con la Unión Europea, Rafael
Ripoll, y el diputado de Medio
Ambiente de la corporación provin-
cial, Ernesto Sanjuán. 'Aquaval' se
propone aportar soluciones punte-
ras a problemas relacionados con
la cantidad y la calidad de las esco-
rrentías urbanas, integrando la
infraestructura hídrica en el paisa-
je y morfología de los municipios, a
base de Sistemas Urbanos de Dre-
naje Sostenible (SUDS). 

Interempresas iniciará una nueva línea editorial
dedicada a la distribución alimentaria
Después de la reciente adquisición de las revistas Horticultura y Bricojardinería y Paisajismo, Nova
Àgora iniciará, a partir del próximo mes de febrero de 2011, una nueva línea editorial dentro de la pla-
taforma multimedia Interempresas, dedicada al sector de la distribución con base alimentaria.
El objetivo es poner en contacto a las empresas productoras con los distribuidores, centrales de com-
pra, grandes y medianas superficies, mayoristas y minoristas independientes. La nueva línea edito-
rial estará basada en ediciones bimestrales en formato revista junto con las secciones específicas
destinadas a cada uno de los distintos productos alimentarios, dentro de la plataforma Interempre-
sas.net, que recibe cada año más de 5 millones de visitas. Como es norma en la editorial, todos los
productos, tanto en papel como en Internet, estarán auditados por la Oficina de Justificación de la
Difusión (O.J.D.).

Con este nuevo proyecto, Interempresas continúa su estrategia de expansión ya iniciado en 2010 con la
aparición de ocho nuevas líneas editoriales dedicadas a los sectores del envase y embalaje, la logística, el reciclaje y la

gestión de residuos, la ganadería, las energías renovables, el mantenimiento y la industria vitivinícola.

Tuberías de plástico, apuesta de futuro en
la jornada celebrada en Valencia
La concejala de Calidad Medioambiental del Ayuntamiento de Valencia, Mª
Àngels Ramón-Llín, lo dejó claro: “Las tuberías plásticas permiten ahorros
energéticos muy importantes, evitando pérdidas de agua y mejorando la efi-
ciencia en el binomio agua-energía de las redes”. De esta manera la edil se
puso del lado de los defensores de las tuberías plásticas en la jornada organi-
zada en la ciudad. Desde Aimplas (Instituto Tecnológico del Plástico) se puso de
relieve la capacidad del plástico para conseguir una mayor estanqueidad de las
tuberías, el ahorro de material en tubos estructurados, su resistencia química
y fácil instalación. Aguas de Valencia destacó que los beneficios del plástico en
la fabricación de tuberías ha propiciado que este sea el material de una cuarta
parte de la red de tuberías de la ciudad.

Cerca de 200 profesionales del sector de la conducción del agua asistieron a la jornada

en Valencia.
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Una delegación china del
sector del agua recala en
España
China se interesa cada vez más por los problemas que
sufren en su país en lo referente al uso del agua y por
esto una delegación compuesta por más de una decena
de representantes de administraciones estatales y
empresas han emprendido una gira por distintos países
del mundo para enterarse sobre cómo estos gestionan
sus problemas internos, a la par de poder conectarse
para alcanzar soluciones a serios problemas como
sequías, la erosión, gestión de cuencas y tratamientos
de aguas. Es por esta razón que a finales de noviembre
recalaron en España, particularmente en la sede de la
Asociación de Fabricantes para Agua y Riego Españoles
(AFRE). Entre los principales visitantes encontramos a
Hao Zhao, director de la delegación y miembro del
Departamento de Tecnología y Cooperación del Ministe-
rio chino, quién señaló que existían muchos paralelis-
mos entre las necesidades y problemáticas de ambos
países. 

Delegación china en la sede de la AFRE.

El museo 'Memoria del Agua'
abre sus puertas en 
Níjar (Almería)
El presidente de Cajamar, Antonio Pérez Lao y el alcal-
de de Níjar (Almería), Antonio Jesús Rodríguez, inaugu-
raron el pasado 12  de noviembre el museo 'Memoria
del Agua'. Tras el habitual corte de cinta, la instalación
abrió sus puertas al público asistente. Después, el
director del proyecto, Rodolfo Caparrós, encabezó una
visita guiada a fin de descubrir el montaje expositivo.  La
Fundación Cajamar, a través de un convenio con el
Ayuntamiento de Níjar, ha destinado más de un año de
esfuerzo a la puesta en marcha de este museo. Para
ello se ha recuperado el edificio antiguo del mercado de
este municipio almeriense. El agua cobra protagonismo
en este espacio: se convierte en narradora de la histo-
ria de un lugar caraterizado por su aridez, como es el
territorio de la Comarca de Najar. 
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Salen a la luz las primeras pautas para la medición de los
gases de efecto invernadero en represas de agua dulce
La Asociación Internacional de Hidro-electricidad (IHA) publicó la primera edición de las Pautas para la Medición de
los Gases de Efecto Invernadero (GEI) en las Represas de Agua Dulce, a finales del pasado mes de septiembre. Estas
pautas, resultado del trabajo del Proyecto de Investigación sobre el Estado de los GEI en las Represas de Agua Dulce
de la UNESCO/IHA, aportan a los responsables de esta área, una herramienta integral con la que valorar el estado de
los GEI en las represas de agua dulce. Asimismo, se incluye una guía completa sobre la medición y cualificación de
las emisiones fruto de la formación de dichas represas. En suma, la metodología contenida en la publicación se apli-
ca a todo tipo de clima y condiciones de las represas. 

El MARM prevé abordar obras de
modernización de regadíos en la Marina
Baixa alicantina
El presidente de la Sociedad Estatal de Infraestructuras Agrarias, Seiasa de la
Meseta Sur, Francisco Rodríguez Mulero, y el diputado a Cortes por Alicante,
Herick Campos, junto con miembros de las agrupaciones locales del PSPV- PSOE,
se reunieron a finales de octubre  con regantes de la comarca alicantina de la
Marina Baixa, donde el MARM  tiene previsto ejecutar obras de modernización de
regadíos por valor de 36 millones de euros a través de inversiones consignadas en
los Presupuestos Generales del Estado. Las actuaciones, que supondrán la
modernización de 2.997 hectáreas, afectarán a las comunidades de regantes de
Callosa d’En Sarriá y La Vila-Joiosa, beneficiando a 2.500 regantes. 

Aedyr impartirá un Curso de Desalación de
Aguas en Alicante
La Asociación Española de Desalación y Reutilización del Agua (Aedyr), que pro-
mueve el uso adecuado de la desalación y tecnologías afines en el abastecimien-
to y reutilización del líquido vital, organizará el próximo mes de enero, entre los
días 17 y 21, y luego del 31 de enero al 4 de febrero de 2011, un Curso de Desala-
ción, en el Salón de actos de la Villa Universitaria de Alicante. En el mismo se
impartirán conocimientos en áreas tan necesarias para la innovación técnica en el
sector como recursos hídricos, la situación mundial de la desalación, caracterís-
ticas de las aguas, sus respectivas normativas, entre otras más. El curso se
impartirá en jornadas de mañana y tarde, y constará de 51 horas teóricas y visitas
a cuatro instalaciones desaladoras industriales.  

La Plataforma Tecnológica Española del
Agua (PTEA) se constituye como asociación
El próximo días 26 de enero de 2011, tras dos años desde su nacimiento como pro-
yecto de cooperación y los últimos meses de intensa actividad de análisis, defini-
ción y debate, la Plataforma Tecnológica Española del Agua (PTEA) se constituye
como Asociación para la promoción de la I+D+i en agua con entidad jurídica pro-
pia y se someterá a aprobación su Estrategia 2020 (H2O). La PTEA es una iniciati-
va de I+D+i en agua abierta a todos los agentes científico-tecnológicos nacionales.
En este sentido, su junta promotora impulsó un proceso participación y debate,
bajo el título “el futuro del agua en tus manos” que concluye con la constitución
oficial de la PTEA y la aprobación de su estrategia �H2O en la Asamblea General
Constituyente que se celebrará en Madrid, Hotel Wellington, el próximo 26 de
enero de 2011.

Interempresas
participa en 
el Cuarteto de la
Publicidad Online
Española 2010
Interempresas participa en el
Cuarteto de la Publicidad Online
Española en su versión del 2010
de Coguan, empresa tecnológica
con el primer Ad Exchange en
español de modelo Freemium que
ofrece una plataforma con un
mercado abierto y transparente de
publicidad online. Se trata de un
sencillo juego con el que pretende
apoyar la promoción del sector
publicitario en Internet.
El Cuarteto de la publicidad online
española 2010, que tiene una edi-
ción limitada de 1000 ejemplares,
es una actividad de marketing con
el objetivo de presentar y promo-
cionar una serie de medios con
sus soportes web entre diversas
redes, agencias y anunciantes.
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Aragón concentra el 15% 
de la producción del sector 
de aguas de bebida
envasadas en España
El consejero de Industria, Comercio y Turismo del
Gobierno de Aragón, Arturo Aliaga, mantuvo un encuen-
tro con la junta directiva de la Asociación Nacional de
Empresas de Aguas de Bebida Envasadas (Aneabe),
reunida en Zaragoza. Tras el encuentro el consejero
Aliaga, el presidente de Aneabe, Domingo González, y la
secretaria general, Irene Zafra, dieron a conocer las
principales características de este importante sector
económico en España y en Aragón, que destaca por la
elevada calidad de sus aguas minerales. La actividad de
las 9 plantas de envasado existentes en Aragón repre-
senta el 15% de los litros envasados en España, que en
2009 fueron 5.400 millones. Emplean a 263 personas y
producen 361,5 millones de litros, con una facturación
anual conjunta de 61 millones de euros. La mayor parte
de la producción de estas plantas tiene como destino la
gran distribución. 

Un estudio pionero analiza la
emisión de gases de efecto
invernadero en depuradoras
catalanas
El Instituto Catalán de Investigación del Agua (Icra) ha
puesto en marcha una investigación pionera en Catalun-
ya para estudiar la emisión de dióxido de nitrógeno (N2O)
en las depuradoras de aguas residuales (Edar), con el
objetivo de mitigar la producción de un gas cuyo efecto
invernadero es 300 veces más potente que el del CO2. La
investigación determinará los procesos de producción
del N2O durante la depuración, definiendo qué condicio-
nes ambientales favorecer su emisión por parte de los
microorganismos implicados en la eliminación del nitró-
geno de las aguas residuales, ha explicado el jefe del
Área de Tecnologías y Evaluación del Icra, Manel Poch.

Presentación del sector de agua envasada por parte de los

responsables de Aneabe y el consejero de Industria de Aragón,

Arturo Aliaga.
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La regeneración y reutilización del agua está ganando terreno en
nuestro país, y así lo confirmaron los diversos expertos que el
pasado mes de octubre pasaron por la 1ª Conferencia
Internacional sobre Regeneración y Reutilización del Agua,
organizada por la Asociación Española de Reutilización
Sostenible del Agua (Asersa). Desde Interempresas hemos
analizado con el presidente de la Asociación, Rafael Mujeriego,
a qué conclusiones se llegaron tras las más de veinte ponencias
que se presentaron en la Conferencia, y cuál es el nuevo
horizonte que se abre con la aprobación del Real Decreto
1620/2007 y el Plan Nacional de Reutilización de Aguas.

David Pozo
Rafael Mujeriego, presidente de Asersa.
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LA OPINIÓN DEL SECTOR: REUTILIZACIÓN 

¿Qué ha significado para Asersa y para el sec-
tor la celebración de la 1ª Conferencia Interna-
cional sobre Regeneración y Reutilización del
Agua?
El objetivo de la Conferencia ha sido convocar a los
protagonistas de la regeneración y reutilización del
agua, tanto a nivel internacional como nacional, para
compartir los progresos realizados en esta faceta de la
gestión integrada de los recursos e impulsar un mejor
conocimiento y una acción mucho más coordinada y
decidida en este campo.
El programa de la Conferencia ha permitido conocer las
herramientas de planificación y de gestión adoptadas
en España, Portugal, California, Estados Unidos, Japón
y Australia, donde la reutilización del agua juega un
papel significativo para mitigar los déficits temporales
y geográficos de agua. La participación ciudadana en la
adopción y la promoción de estas formas de gestión en
Estados Unidos de América y en Australia han comple-
tado esta visión internacional de unas condiciones geo-
gráficas similares a las españolas. En segundo lugar, la
conferencia ha presentado algunos de los proyectos
españoles más emblemáticos de reutilización del agua

para diferentes usos, en diversas zonas geográficas
españolas, así como las iniciativas en curso para adap-
tar la normativa vigente (RD 1620/2007) al progreso
científico y técnico y para promover unas buenas prác-
ticas en los procesos de regeneración y de reutilización
del agua.

¿Qué conclusiones se han podido sacar de la
Conferencia?
La primera conclusión general fue que la regeneración y
la reutilización del agua se ha consolidado como una
alternativa significativa para impulsar la gestión integra-
da de los recursos, tanto en estados pioneros como Cali-
fornia y Australia como en España, donde ya contamos
con proyectos de 25 años de experiencia. Una segunda
conclusión general es que los aprovechamientos asigna-
dos al agua regenerada han seguido en casi todos los
casos una evolución similar, comenzando por el uso agrí-
cola, siguiendo por los usos urbanos e industriales y los
de mejora ambiental, hasta llegar al uso indirecto para
abastecimiento humano. Esta evolución hacia niveles
cada vez mayores de la calidad del agua regenerada, hasta
llegar a ser comparables a los del agua potable, y sobre

“ “Entrevista a Rafael Mujeriego, presidente de Asersa

España ocupa un lugar de
preferencia cuantitativa y
cualitativa en el mapa de
la reutilización del agua
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todo la velocidad en su progreso han venido condiciona-
das por las condiciones climáticas y de disponibilidad de
recursos hídricos de cada zona geográfica.
Una tercera conclusión general es la voluntad decidida de
un creciente número de proyectos de regeneración de
producir agua regenerada de calidad suficiente para poder
ser utilizada como fuente alternativa de abastecimiento
humano; la consideración tradicional de hacer pasar esa
agua regenerada por el medio natural, a fin de conferirle
un “toque de naturalidad”, está siendo cada vez más cues-
tionada, en razón del deterioro de calidad que eso suele
suponer para un agua regenerada de una calidad muy
superior a la de muchas fuentes convencionales de abas-
tecimiento, tanto superficiales como subterráneas. Lle-
gados a este nivel de reutilización del agua, la comunica-
ción y la participación del público (los usuarios) pasan a
ser factores determinantes del éxito de estos proyectos
de regeneración y reutilización avanzada.

Durante la Conferencia se conocieron casos
concretos como los de California, Australia ó
Japón, zonas donde la reutilización de agua
juega un papel significativo para mitigar los
déficits temporales y geográficos de agua. ¿Qué
podemos aprender de las técnicas que se están
aplicando en estos países?
Las presentaciones de estos países pusieron de manifies-
to la notable universalidad y accesibilidad de las tecnolo-
gías aplicadas para regenerar y reutilizar el agua, y con-
firmaron la idoneidad y la similitud de las prácticas
adoptadas en los diferentes casos. Tan importante o más
que las tecnologías adoptadas en los diferentes países,
cada vez más similares entre sí, las presentaciones y los
debates celebrados durante la Conferencia pusieron de
manifiesto la importancia esencial de la aceptación y la
incorporación de esas tecnologías en los esquemas de

gestión económica, financiera, ambiental, energética,
sanitaria y ambiental de los proyectos de regeneración y
reutilización del agua. En definitiva, aunque disponemos
de tecnologías con eficiencia y fiabilidad ampliamente
documentadas por la experiencia, es necesaria una
voluntad decidida para adoptarlas como elementos bási-
cos del proceso de gestión de este nuevo recurso que es
el agua regenerada.

¿Y dentro de nuestro país, qué comunidades
están apostando más por la reutilización de
sus aguas?
La distribución geográfica de la regeneración en España
responde en gran manera a las dos grandes motivacio-
nes de esta actividad: 1) la necesidad de obtener nuevos
recursos (recursos adicionales, no convencionales o
alternativos de agua) y 2 la necesidad de implantar una
gestión alternativa de los vertidos de las aguas depura-
das. El primero de estos condicionantes, la necesidad
de nuevos recursos, explica el desarrollo de la regenera-
ción y reutilización del agua en todo el arco mediterrá-
neo, desde el Consorcio de la Costa Brava hasta la Costa
Occidental de Málaga, así como en los territorios insu-
lares, las Islas Baleares y las Canarias. Es allí donde la
regeneración y la reutilización de las aguas que se vení-
an vertiendo al mar han permitido disponer de nuevos
recursos con los que ampliar, sustituir o disminuir las
demandas de agua en esas zonas, siempre con una fia-
bilidad mucho mayor que la de los recursos convencio-
nales. Por otra parte, la regeneración y la reutilización
en zonas del interior peninsular, como los casos emble-
máticos de Vitoria-Gasteiz y la ciudad de Madrid, ofre-
cen beneficios adicionales tales como una mayor pro-
tección ambiental, una mayor fiabilidad de los recursos
disponibles y un ahorro energético en las redes de dis-
tribución del agua.

     TÉCNICA Y GESTIÓN DEL AGUA

La 1ª Conferencia Internacional sobre Regeneración y Reutilización del Agua analizó

el papel del agua regenerada como elemento básico de la gestión integrada de los

recursos hídricos.

“La distribución
geográfica de la
regeneración en

España responde a
la necesidad de
obtener nuevos

recursos de agua y a
la necesidad de
implantar una

gestión alternativa
de los vertidos de las
aguas depuradas”
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Uno de los proyectos presentados en la Con-
ferencia fue el de la Albufera de Valencia.
¿Qué conclusiones podemos sacar de las
actuaciones que se han llevado a cabo para la
regeneración de una zona tan especial?
La Albufera de Valencia puede considerarse como un
caso emblemático de la contribución que el agua rege-
nerada puede tener en la recuperación y la mejora
ambiental de un ecosistema costero como éste, tanto
por los caudales de agua que permite disponer como de
la calidad físico-química de esas aguas regeneradas. La
utilización de las aguas regeneradas en La Albufera de
Valencia muestra claramente el potencial de este ele-
mento de gestión de los recursos para su aplicación a
usos que van más allá de los usos tradicionales de riego
agrícola y de jardinería. La Albufera de Valencia y el
Parque Natural de los Aiguamolls de l’Empordà son dos
ejemplos singulares de la gestión del agua, donde la uti-
lización consecutiva de los recursos convencionales,
primero para abastecimiento humano (como agua pota-
ble) y luego para mejora ambiental (como agua regene-
rada), han permitido asegurar dos objetivos de calidad,
sanitaria y ambiental, dignos de preservación por una
sociedad cada vez más sensibilizada por la protección
medioambiental.

El sector agrícola es uno de los campos en que
más extendida está la reutilización de aguas.
¿Hasta qué punto nuestra agricultura está
concienciada de lo importante que es invertir
en proyectos en este sentido?
Uno de los mayores atractivos del agua regenerada para
los usuarios agrícolas, y también para otros usuarios, es
la fiabilidad del recurso, especialmente cuando se com-
para con la de los recursos convencionales en zonas con
irregularidades temporales o espaciales como las de
nuestro territorio peninsular e insular. Aunque los pro-
yectos de regeneración permiten asegurar la calidad
sanitaria del agua y en gran medida también la calidad
agronómica del agua, hay todavía reticencias a despren-
derse de la concesión tradicional de agua a cambio de
una concesión de agua regenerada. Esas reticencias se
hacen casi insalvables cuando al agricultor se le plantea
la necesidad de hacerse cargo del coste de la regenera-
ción del agua. Por otra parte, la receptividad del agri-
cultor cambia completamente cuando los proyectos de
reutilización incorporan garantías de calidad sanitaria y
agronómica, ofrecen opciones para recuperar o mante-
ner la concesión y comportan costes equivalentes a los
asociados al uso de recursos convencionales. Una cir-
cunstancia determinante suele ser la presencia de la

LA OPINIÓN DEL SECTOR: REUTILIZACIÓN
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En la Conferencia se conocieron

casos tan especiales como el de

la Albufera de Valencia.
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sequía: los agricultores se ven motivados a utilizar el
agua regenerada ante la ausencia de alternativas. La
experiencia de los últimos 25 años indica que la utili-
zación del agua regenerada en esas condiciones de esca-
sez se traduce en la aceptación continuada del agua
regenerada. La constatación por parte de un usuario de
los beneficios favorables derivados para otros usuarios
suele ser uno de los mecanismos más eficientes para la
aceptación progresiva del agua regenerada.

¿Desde las instituciones, tanto centrales
como autonómicas, se apuesta por inversio-
nes para promocionar proyectos de regenera-
ción y reutilización de aguas?
La aprobación del RD 1620/2007 ha permitido disponer
de un instrumento legal con el que promover la
implantación de programas económico-financieros,
tanto públicos como privados, para impulsar la regene-
ración y la reutilización del agua. Aunque estos progra-
mas están todavía en fases básicas de implantación,
como el recientemente elaborado en Cataluña, se han
podido beneficiar de la experiencia acumulada durante
los últimos 25 años en toda la geografía española. Aun-
que muchos de los proyectos existentes se han implan-
tado como respuesta a situaciones especiales e incluso
de emergencia, los procedimientos de asignación de
costes, de beneficios y de responsabilidades son
ampliamente aplicables a esquemas más planificados,
de ámbitos más generales y destinados a aprovecha-
mientos del agua mucho más diversos, de mayor capa-
cidad y de mayores exigencias de calidad, como los des-
tinados a la preservación ambiental y al aumento de los
recursos para el abastecimiento humano.

“La aprobación del
RD 1620/2007 ha significado
un hito en la promoción y el
desarrollo de la regeneración

y la reutilización del agua
en España”

¿Cómo ha influido el RD 1620/2007 y el Plan
Nacional de Reutilización de Aguas en el
desarrollo de nuevas iniciativas de reutiliza-
ción?
La aprobación del RD 1620/2007 ha significado un hito
en la promoción y el desarrollo de la regeneración y la
reutilización del agua en España, que desde los años 80
se venía desarrollando mediante una política del “caso
por caso” y con una intensidad creciente. El RD
1620/2007 constituye una herramienta de gestión
indispensable, especialmente para asignar las concesio-

nes de agua entre interesados, y sobre todo ofrece un
respaldo jurídico a los usuarios del agua regenerada, en
cuanto que permite asegurar la preservación del medio
ambiente y la calidad sanitaria tanto de los productos
regados con agua regenerada como de las instalaciones
urbanas e industriales en las que ésta se utiliza.
La experiencia acumulada durante las últimas décadas
en las metodologías de producción y control de la cali-
dad del agua regenerada ha de servir para la adaptación
progresiva de las exigencias del RD 1620/2007 al pro-
greso científico y técnico. Uno de los principales obje-
tivos de Asersa es precisamente promover el desarrollo
científico y técnico de la reutilización, como forma de
perfeccionar las exigencias del Real Decreto, contribu-
yendo así a promover el nombre que confiere sentido a
la Asociación y que es la reutilización sostenible del
agua.
El Plan Nacional de Reutilización de Aguas ha de apor-
tar nuevas formas administrativas, financieras y técni-
cas para impulsar la regeneración del agua, como ele-
mento básico de la gestión integrada de los recursos.
Comunidades Autónomas como Cataluña están ulti-
mando programas de reutilización del agua regenerada
con objeto de impulsar y consolidar estos mismos
objetivos.

¿Qué lugar ocupa España en el mapa de la reu-
tilización de aguas a nivel europeo?
España ocupa sin duda un lugar de preferencia cuanti-
tativa y cualitativa en el mapa de la reutilización del
agua, tanto a nivel europeo como internacional. Aun-
que la documentación disponible hace difícil valorar
con precisión los centenares de hectómetros cúbicos
que se regeneran y se reutilizan en España en estos
momentos, los proyectos en explotación son tan
numerosos y tan diversos que han merecido un interés
especial por parte de los gestores y los usuarios del
agua regenerada en numerosos países. Los informes
elaborados por organizaciones de ámbito europeo esti-
man que España es sin duda el país con mayor poten-
cial de reutilización, aparte de estados como California
y Florida.
Los proyectos presentados durante la segunda jornada
de la Conferencia Internacional pusieron claramente de
manifiesto que nuestros proyectos se pueden hacer de
mayor tamaño, pero que su calidad alcanza ya niveles
homologables a los de los estados con mayor prestigio
y experiencia en este campo, tales como California y
Florida. Baste citar como ejemplo los numerosos pro-
yectos explotados por el Consorci de la Costa Brava
(con capacidad total de 6 hm3/año) o el proyecto mul-
tiusos impulsado por el Área Metropolitana de Barce-
lona, con una capacidad de 100 hm3/año. Todo esto es
así porque las normativas y las realizaciones de los
estados más avanzados nos han servido de referencia y
de inspiración para responder a las necesidades de agua
regenerada propias de nuestros territorios costeros,
insulares e incluso del interior.
La página web de la Asociación (www.asersagua.es)
ofrece las presentaciones realizadas durante la Confe-
rencia relativas a diversos proyectos españoles de reu-
tilización, con objeto de promover la divulgación y el
conocimiento de nuestros avances. �

TÉCNICA Y GESTIÓN DEL AGUA
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POTABILIZACIÓN

>>En 2009 se desarrollaron obras de ampliación y mejora de la
planta barcelonesa

Potabilizadora de Abrera,
la mayor instalación de
EDR del mundo

Aigües Ter Llobregat, empresa pública del Departament de Medi Ambient i Habitatge de la
Generalitat de Catalunya, se encarga del tratamiento y del suministro de agua potable en la
mayoría de los municipios de Barcelona y trabaja para proporcionar un abastecimiento de calidad
obteniendo el agua de los ríos Ter y Llobregat. Interempresas visitó las instalaciones de la
potabilizadora en Abrera (Barcelona) para conocer la mayor instalación de electrodiálisis
reversible (EDR) del mundo. Esta ha permitido que los usuarios del sistema ATLL, que abastece a
4,5 millones de habitantes, noten los beneficios de esta inversión, junto con la activación de una
planta de ósmosis inversa en la potabilizadora de Sant Joan Despí y la entrada en funcionamiento
de la desalinizadora del Prat el pasado 2009.

Nerea Gorriti

Compleja y moderna infraestructur
a de electrodiálisis reversible (EDR).
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La ampliación de la estación de tratamiento de aguas
potables del Llobregat permite la producción de 200
millones de litros al día de agua de excelente calidad.
Pero el camino no ha sido fácil. La alta concentración
salina del río Llobregat hace que el agua una vez tra-
tada, por tanto ya potable, aún conserve demasiadas
sales. Con el objetivo de eliminar la salinidad del agua
y mejorar su calidad en cuanto a sabor y olor, se cons-
truyó una planta de electrodiálisis reversible o EDR,
con tecnología de última generación, adecuándose y
superando la exigente normativa europea en esta

materia. También se ha aumentado el caudal del tra-
tamiento de 3 a 4 m3/s.
Esta tecnología junto con la desaladora del Prat, “sub-
sana un problema de déficit estructural de agua en
situaciones de sequía que se producen cada vez con
más frecuencia. Normalmente teníamos una sequía
cada 7 años, después cada 5 y ahora la tenemos con
una diferencia de 3”, señalaban desde ATLL. “La desa-
ladora, en el fondo, significa disponer de un embalse
de 60 hectómetros –cantidad que representa un 10%
de la capacidad de almacenaje– en medio de Barcelo-

Detalle de EDR.

TÉCNICA Y GESTIÓN DEL AGUA

Zona de tratamiento
convencional.
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na, donde tenemos la máxima demanda. Esto nos per-
mite poder disponer de este recurso en situaciones de
emergencia”, puntualizaban.
Asimismo, se ha incrementado la capacidad de filtra-
do con la construcción de cuatro filtros de arena que,
con los ya existentes, completan un total de 12. Y
cinco filtros de carbón activo que se suman a los diez
anteriores, encargados de absorber la materia orgáni-
ca disuelta en el agua.
Una vez filtrada el agua con una moderna estación de
bombeo, 12 bombas verticales de 250 kW de potencia
unitaria impulsan el agua hacia la nave de electrodiá-
lisis reversible. Esta planta consta de nueve módulos
con un total de 576 pilas. El agua entra a presión en
cada una de las membranas que forman el sistema. En

POTABILIZACIÓN

Problemas a los que hace frente 
la potabilizadora

Problemas intrínsecos
• Calidad del agua pura (microbiología, conductividad, materia orgánica..)
• Caudales circulantes
• Bajas temperaturas y elevadas en verano
• Avenidas del río

Problemas esporádicos
• Rotura del colector salmuera
• Cambios de caudal (decantadores)
• Altos niveles de amonio
• Vertidos incontrolados

“Podemos hacer agua a la carta”

Según Joan Tous, responsable de planta, el camino no ha sido fácil. Numerosas investigaciones y la creciente
demanda de calidad tanto de Sanidad como del consumidor, les han llevado a probar nuevas fórmulas y sistemas
que permitan mejorar la calidad del proceso y del agua. “En el año 96 comenzaron las exigencias sanitarias y el
mal gusto de los Trihalometanos. Fue entonces cuando decidimos montar los filtros por carbón activo granula-
do. Fuimos pioneros. Fue difícil al inicio, pero supuso un paso muy importante”.
Además en 2003/2004, dadas las crecientes exigencias sanitarias y de los clientes, intentaron paliar el problema
del cloro. “Se nos ocurrió intentar retardar al máximo la adición de cloro. Necesitábamos que este solo actuase
como desinfectante y la función de oxidación la teníamos que conseguir con algo diferente. Realizamos diferen-
tes pruebas, incluso con agua oxigenada, y vimos que con el permanganato potásico comenzaba a funcionar bien,
que eliminábamos mucha materia orgánica. Y así empezamos. El cloro quedó eliminado prácticamente de toda
la línea de tratamiento. Fue un avance espectacular”.
Otra muestra de la constante innovación e investigación fue su apuesta por el dióxido de carbono y por un sulfa-
to de aluminio ácido que les permitía reducir el pH, una problemática habitual sobre todo en verano.
“En cuanto a consumo eléctrico nos encontramos ligeramente por debajo del nivel de la fase de diseño y en lo
relativo a rendimientos hidráulicos estamos en un 88-90%. Además, con la experiencia que estamos adquirien-
do podemos hacer agua a la carta”.
En definitiva, y como señaló Tous “hemos sido una escuela para todas las potabilizadoras de España”.

20|
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Agua a tratar.

ATLL abastece a 4,5
millones de habitantes.

TÉCNICA Y GESTIÓN DEL AGUA

Características técnicas
• Caudal tratamiento planta: 4 m3/s
• Caudal tratamiento EDR: 2,4 m3/s
• Filtros de arena: 12 unidades
• Filtros carbón activo: 15 unidades
• Estación de bombeo a EDR: 9 +3 bombas
• Instalación EDR: 576 pilas en 9 módulos
• Rendimiento de eliminación de sales: 60-80%
• Consumo eléctrico medio: 0,6 kWh/3
• Recuperación de caudal: 85-90%
• Presupuesto: 75 millones de euros
• Financiación Fondos Europeo: 48 millones de

euros y aportaciones del Ministerio de Medio
Ambiente Medio Rural y Marino

las pilas, una corriente de electricidad continua eli-
mina las sales que quedan atraídas por la carga eléc-
trica y se separan del agua.
Cíclicamente se cambia de polaridad para invertir el
flujo. Este es el motivo por el cual el sistema recibe el
nombre de reversible. De cada pila salen por un lado las
sales y por el otro el agua limpia que se traslada a unos
depósitos. En este punto, unos saturadores de cal se
encargan de la remineralización del agua. También se ha
construido un parque de reactivos para la limpieza y
mantenimiento de las pilas de electrodiálisis.
Con esta planta se eliminan aproximadamente unas
150 toneladas de sales diariamente que se evacúan al
mar mediante un nuevo colector de salmueras que se
conecta con el emisario submarino de la depuradora
del Baix Llobregat. Paralelamente, se ha construido
una planta de tratamiento de espesado y deshidrata-
ción de los fangos producidos. Para conseguir un
importante ahorro energético se han instalado más de
quince mil placas fotovoltaicas sobre una superficie
de 55.000 metros cuadrados con una producción de
más de 2.700 kW/hora, que suponen importantes
ahorros de CO2 a la atmósfera. �
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España busca dar un nuevo salto en materia de conser-
vación medioambiental, esta vez teniendo como princi-
pal objetivo las comunidades fluviales de la Península,
pero también a lagos y lagunas de nuestro país. Y es que
resulta que se han encontrado durante la ejecución de
un estudio llamado Scarce ('Evaluación y predicción de
los efectos del cambio global en la cantidad y la calidad
del agua en ríos ibéricos'), realizado a lo largo del año

Un estudio llevado a cabo por el Institut Català de Recerca de l'Aigua mostró la contaminación de
los ríos Llobregat, Ebro, Júcar y Guadalquivir que durante el año 2010 han incrementado sus
niveles en compuestos químicos como el triclosán y los perfluorados, presentes en productos
cosméticos tan cotidianos como la pasta dentífrica.

Redacción Interempresas

Afectan tanto a los frágiles ecosistemas hídricos como a los
seres humanos

El Triclosán y los
perfluorados, presentes
en los sistemas fluviales
españoles

2010 en las principales fuentes hidrográficas del territo-
rio español, alarmantes niveles de dos compuestos quí-
micos dañinos tanto para las aguas como para los huma-
nos, como lo son el Ticlosán y los perfluorados.
Así se dio a conocer durante la I Conferencia Scarce
celebrada en Girona durante el mes de diciembre de
2010 , de la mano de varios científicos integrantes del
Institut Català de Recerca de l’Aigua (Icra) quienes han

Conjunto de canales de

experimentación en los que se han

examinado los efectos del triclosán

en algas y bacterias.
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Damià Barceló,

director del ICRA 

y uno de los

investigadores 

del estudio.

publicado su estudio 'Persistencia del Triclosán a través
de las plantas de tratamiento de aguas y sus posibles
efectos tóxicos sobre los sistemas fluviales', el cual han
editado en la revista internacional Aquatic Toxicology.
El Triclosán no es más que un común bactericida que
sobrevive a los diferentes procesos de depuración en las
plantas de aguas residuales y queestá llegando a los eco-
sistemas fluviales incrementando el riesgo potencial
ambiental, sobretodo en tierras mediterráneas donde la
escasez de agua resulta en una elevada dilución.
Este compuesto es conocido por estar muy presente en
cosmética como en jabones, desodorantes, pastas de
dientes, entre otros, por lo que se le considera un ‘con-

taminante emergente’. Si bien el Triclosán lleva mucho
tiempo presente en bajas concentraciones en nuestros
sistemas fluviales, la toxicidad recientemente detecta-
da en las algas lo hace altamente tóxico para ríos, lagos
y lagunas, sobretodo por su capacidad de sobrevivir a
los procesos de depuración de las aguas.

En el año 2008, ya se publicó
un estudio en el que el

Triclosán aparecía en el 50%
de las muestras recogidas en

el Ebro y el Llobregat

Básicamente lo que ocurre, según relata este estudio es
que las concentraciones ambientales de triclosán
aumentan la mortalidad bacteriana, inhibe la capaci-
dad fotosintética de las algas, así como su extinción no
fotoquímica, y por último incide también en la viabi-
lidad de las células diatomeas. Esto trae como conse-
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cuencia que el Triclosán tenga un impacto negativo
mucho mayor que el predicho por los modelos ecoló-
gicos.
Para Damià Barceló, director del Icra, el que “Suecia ya
haya prohibido el uso del Triclosán ya es bastante sin-
tomático”. Puntualizó que “en España se está haciendo
un seguimiento continuado del tema hace años, pero
que es ahora con este estudio cuando se hace más per-
tinente el establecer tanto la exposición individual
como la medioambiental a la que cada organismo
puede someterse”.

Los compuestos perfluorados también son
grandes contaminantes
Los perfluorados también se han detectado en diferen-
tes masas de agua, incluida la propia precipitación, y
son una clase de organofluorados ampliamente utiliza-
dos desde la década de los 40 en industrias y hogares
por su estabilidad física, química y biológica. Los mis-
mos están presentes en el agua y en alimentos que con-
sumimos y ahora han sido reportados en la leche
materna, el suero o el hígado. El problema con ellos es
que son persistentes a la hora de disolverse debido a
sus propiedades, aparte de que son ‘bio-acumulables’ y
‘bio-magnificables’ en la cadena alimentaria, es decir,
que están expandidos por todo el mundo.
Al respecto fue presentado en la I Conferencia Scarce el

trabajo 'Análisis de compuestos perfluorados en el agua
del grifo de ciudades españolas gracias a una espectro-
metría por cromatografía líquida de masas', en donde
se han estudiado 18 compuestos perfluorados en el
agua corriente de las 7 ciudades más importantes loca-
lizadas a lo largo del río Ebro: Tortosa, Lleida, Logroño,
Miranda, Zaragoza, Pamplona y Barcelona.
Si bien en todas ellas fueron revelados diferentes índi-
ces de concentraciones del compuesto, fue en la Ciudad
Condal donde se detectó la peor, con un 38% de per-
fluorados en los niveles cuantificables más altos,
incluido el nocivo ácido perfluorooctano (PFOA).
Los responsables de este estudio concluyeron que una
de las hipótesis posibles para explicar los niveles
encontrados en las aguas  la hayamos en que estos no
quedaran del todo eliminados o que se redistribuyeran
en las plantas de tratamiento de aguas, así como a la
manera en la que se transporta hasta los domicilios.
Esta investigación que se inició en abril del 2010 y que
cuenta con el apoyo del Ministerio de Ciencia e Inno-
vación servirá para mejorar la gestión de los ríos y por
lo tanto se prestará para efectuar una interacción
importante entre la comunidad científica y las cuencas.
El proyecto, que ya ha tomado más de 5000 muestras
del Llobregat, del Ebro, del Júcar y del Guadalquivir,
prevé hacer públicas sus primeras conclusiones a fina-
les del 2011. �
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Detalle de los biofilms de

algas y bacterias utilizados

en el experimento.
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En todos los años estudiados las entradas de agua fueron
inferiores a las salidas (-233 ± 116 mm), lo que se atribu-
ye a la presencia de otros flujos de entrada no controla-
dos, principalmente filtraciones de los canales (FC) por-
que la diferencia entradas-salidas es mayor (en valor
absoluto) durante la estación de riego (con excepción de
abril, mes en el que el balance es positivo por la acumu-
lación de agua de riego en el sistema). Las FC se estima-
ron mensualmente a partir del error de cierre del balance

La comparación de los resultados con los cambios en el sistema
de riego ha permitido identificar el efecto de estos cambios sobre
el régimen hidrológico y sobre ciertos parámetros de la calidad
del riego

Balance de agua a largo
plazo en la zona regable
de la Violada (Huesca)

y resultaron significativamente diferentes (P < 0,01) antes
y después de 2002 (construcción de la nueva Acequia de
La Violada) permitiendo estimar la reducción de FC en 5
hm3/año. La disminución de la fracción de drenaje partir
de 2002 confirma el recorte observado de FC. Los índices
EfR y EUA resultaron significativamente mayores entre
2004 y 2007 que en 1995-2003 debido a la reutilización
de agua en el sistema, pero también a los bajos volúmenes
de riego en 2005-07 derivados de la sequía. Los resulta-

El análisis de series largas de datos hidrológicos, junto a la evolución de los cultivos y los sistemas
de riego en zonas regables permite establecer los cambios en el régimen hidrológico y en la
utilización del agua de riego que se siguen de los cambios en el sistema de riego y la distribución de
cultivos. Las principales entradas y salidas de agua de la zona regable de La Violada (Huesca) se
estimaron diariamente para los años hidrológicos 1995 a 2007. La comparación de los resultados
de este balance con los cambios en el sistema de riego (distribución de cultivos, construcción de la
nueva Acequia de La Violada y reutilización del agua de drenaje) ha permitido identificar el efecto
de estos cambios sobre el régimen hidrológico y sobre ciertos parámetros de la calidad del riego
(eficiencia del riego, EfR, y eficiencia en el uso del agua, EUA) de la zona regable.

Barros, R., Becaria doctoral, Centro de Investigación y Tecnología Agroalimentaria (CITA-DGA), Apdo. 727,
50080 Zaragoza, rbarros@aragon.es.

Isidoro, D., Investigador, Centro de Investigación y Tecnología Agroalimentaria (CITA-DGA), Apdo. 727, 50080
Zaragoza, disidoro@aragon.es
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dos muestran el ahorro de agua de riego que se sigue del
revestimiento o reconstrucción de los canales y de la reu-
tilización del agua de drenaje que mejora la eficiencia de
riego agregada a nivel de zona regable (EfR y EUA).

Introducción y objetivos
La presión creciente sobre los recursos hídricos hace
necesario un análisis detallado de su utilización. La
modernización en curso de muchos sistemas de regadío
dentro del Plan Nacional de Regadíos va a suponer una
conservación importante de agua (menor volumen de
agua detraída para riego y por tanto preservada con una
mejor calidad o que puede ser dedicada a otros usos) que
se hace necesario cuantificar adecuadamente. En este
sentido, el análisis de series históricas de datos hidrológi-
cos en sistemas de regadío junto a la información sobre la
evolución de los cultivos y los sistemas de riego permite
identificar y cuantificar cómo afectan esos cambios al
régimen hidrológico y a la utilización del agua de riego.
El polígono de riego de La Violada, situado en la cuenca
media del valle del Ebro, es de gran interés debido a que
es representativo de otras muchas zonas regables de la
cuenca, regadas por inundación, con bajas eficiencias de
riego y ricas en yeso. Además, ha sido estudiado durante
las décadas de 1980, 1990 y 2000 para establecer las
masas de sales y nitrógeno que se exportan de su zona
regable, por lo que se dispone de una buena base de datos
históricos para analizar el balance de agua a largo plazo.
Los objetivos de este estudio son (i) identificar la evolu-
ción del balance de agua de los años analizados (1995-
2007); (ii) relacionar los cambios en los balances de agua
y los índices de calidad de riego (eficiencia del riego, EfR,
y eficiencia en el uso del agua, EUA) con los cambios que
se han ido produciendo en La Violada a lo largo de los
años (construcción de balsas de regulación interna entre

1999 y 2004, construcción de la nueva acequia de La Vio-
lada en 2002 y reutilización del agua de drenaje a partir de
2004) y (iii) identificar y estimar los términos desconoci-
dos del balance de agua a partir de consideraciones sobre
el balance a largo plazo.

Descripción de la zona de estudio
La zona regable de La Violada se localiza en la cuenca del
Barranco de La Violada, aguas arriba de la estación de afo-
ros EA 230 de la Confederación Hidrográfica del Ebro
(CHE). La superficie de la cuenca es de 19637 ha y la
superficie del polígono, 5282 ha, de las que 4000 ha están
bajo riego (de estas, 3500 ha corresponden a la Comuni-
dad de Regantes de Almudévar, CRA). Se encuentra situa-
do en el sistema regable de Monegros I (Huesca) y está
limitado por el canal de Monegros al Nordeste, la acequia
de La Violada al Oeste, y la acequia de Santa Quiteria al
Sur (Fig. 1).
El polígono de riego de La Violada se caracteriza por la
existencia de una capa de arcillas impermeables en el sub-
suelo (Faci et al., 1985), por lo que las aguas de drenaje de
la zona de riego de se recogen íntegramente en el barran-
co de La Violada que cuenta con una estación de aforo en
el punto D-14 (estación de aforos EA 230 de la CHE, Fig.
1).
La Violada se encuentra situada entre los 41º 59’ y los 42º
04’ de latitud N y entre los 0º 32’ y los 0º 40’ de longitud
W. Su altitud oscila entre los 345 m del punto D-14 y los
414 m de algunas elevaciones, si bien los canales que defi-
nen el perímetro del polígono discurren a cotas algo infe-
riores a los 400 m. El clima de la zona es de tipo medite-
rráneo, con precipitaciones concentradas principalmente
en primavera y otoño. Los valores medios anuales del
periodo 1995-2007 son 451,9 mm (precipitación), 14 °C
(temperatura) y 1172,5 mm (evapotranspiración de refe-
rencia, ET0- Penman-Monteith).
Los suelos del polígono son de textura franco-arcillo-
limosa (con contenidos en general altos en limo en todos
los suelos), un contenido aceptable de materia orgánica
(1-2%), pH estable entre 7,5 y 8,5 y contenidos altos de
caliza (30%) y yeso (3%) (Torres, 1983)
La red de drenaje del sector de riego de La Violada con-
siste en dos azarbes principales: el de Valsalada y el de
Artasona. El primero desciende de N a S por la zona oeste
de La Violada y el segundo discurre de este a oeste por la
parte sur (Fig. 1). La red natural de barrancos, anteriores a
la instalación del riego, se incorpora a estos drenes.
Muchos campos disponen de tuberías de drenaje enterra-
das, las más antiguas de cerámica y las más recientes de
PVC perforado que aún hoy se siguen instalando.
El maíz y la alfalfa son los cultivos tradicionalmente más
extendidos en La Violada en los años de estudio, seguidos
de los cereales de invierno Otros cultivos minoritarios
presentes en La Violada son girasol, arroz, frutales
(almendro, olivo, vid y manzano) y hortícolas (pimiento).
En los últimos años se está extendiendo el olivar regado
por goteo y con elevadas densidades de plantación. La
evolución de las superficies de cultivo, derivada de las
restricciones de riego o de consideraciones económicas,
se discute en el apartado de resultados.
El riego se realiza principalmente por inundación, en
parcelas limitadas por caballones y sin desagüe al final de
las mismas. Existen escasas explotaciones regadas por

Figura 1. Zona regable de La Violada y cuenca hidrográfica
del Barranco de La Violada.

TÉCNICA Y GESTIÓN DEL AGUA

AA4_026_033_balance deAgua  22/12/10  08:47  Página 27



28|

aspersión y por goteo, aunque actualmente se está llevan-
do a cabo la transformación de la CRA a un sistema de
riego por aspersión. Uno de los mayores problemas de la
zona es que el sistema de riego se diseñó en origen para el
riego de trigo y cebada y la capacidad de la red de acequias
es reducida para el riego de los cultivos actuales (maíz y
alfalfa sobre todo) (Playán et al., 2000). El agua de riego
procede del río Gállego. Sobre el canal de Monegros hay
once tomas de riego, 16 sobre la acequia de La Violada y
17 sobre la acequia de Santa Quiteria que abastecen a la
zona de estudio. Debido a serios problemas de estabilidad
estructural y filtraciones de la antigua acequia de La Vio-
lada, ésta se ha reconstruido en su totalidad recientemen-
te (año 2002) y ahora discurre elevada sobre el terreno
para evitar los problemas de corrosión del hormigón en
contacto con el yeso, otro problema importante en la zona
(Llamas, 1962).
El sistema de riego de La Violada ha sido objeto de impor-
tantes mejoras en los últimos años: (i) desde 1999 la CRA
ha construido 5 balsas de regulación interna con una
capacidad en torno a los 0.5 hm3; (ii) en 2002 entró en
servicio el nuevo Canal de La Violada, sobre pilares; (iii) a
partir de 2004 la CRA reutiliza parte del agua de drenaje

para riego a través de otra balsa de regulación y (iv) a lo
largo de los años la CHE y la CRA han hecho un impor-
tante esfuerzo de control para evitar los vertidos de las
acequias a la red de drenaje; todo ello además de la insta-
lación de un sistema de riego presurizado actualmente en
ejecución.
Estas mejoras se reflejan en los retornos de riego de La
Violada e influyen en el aprovechamiento del agua dentro
del regadío. Así, la regulación interna, junto con la mayor
presión para evitar las colas de acequias, reduce los flujos
de agua de riego directamente a los drenajes (bypass) y
por tanto los retornos de riego y el flujo por el barranco,
Q. También la construcción de la nueva acequia de La
Violada ha reducido las filtraciones de los canales que
también se incorporan a Q. Ambas acciones, por tanto,
repercuten en una disminución de Q y de la fracción de
drenaje (ratio de Q sobre el riego o sobre el riego y la pre-
cipitación). La reutilización del agua de drenaje permite
reducir el volumen de agua detraída para riego (sin un
aumento del consumo real de agua cuando no va acompa-
ñada de un incremento de la superficie regada o un cam-
bio a cultivos de mayor consumo) o aumenta el uso con-
suntivo (cuando se aumenta la superficie regada o se
introducen de cultivos de mayor consumo). En ambos
casos la EfR y la EUA aumentarían. Este trabajo pretende
esencialmente cuantificar esos cambios y estimar las fil-
traciones desde los canales.

Material y métodos
El balance de agua de una zona regable consiste en esta-
blecer las entradas y salidas de agua del sistema. En este
trabajo, se entiende por sistema el suelo, la zona vadosa y
el acuífero superficial asociado al Bco. de La Violada
correspondientes a la superficie en regadío (ca. 4000 ha)
comprendida entre los canales de Monegros, Violada y
Sta. Quiteria y dentro de la cuenca hidrográfica del Bco. de
La Violada.
Las entradas y salidas principales de agua se establecieron
diariamente en la zona regable para los 13 años hidrológi-
cos 1994-95 a 2006-07, aunque en este trabajo se anali-
zan los datos mensuales. Las entradas y salidas conside-
radas vienen establecidas por los términos del balance de
agua:
Las entradas consideradas son las aportaciones de riego
(R); la precipitación (P); los aportes directos de los canales
(AC); las escorrentías procedentes del exterior del polígo-
no (ESC); las aguas residuales urbanas (URB); las entradas
subterráneas (ES) y las filtraciones de los canales (FC). Las
salidas incluyen la evapotranspiración de los cultivos de
regadío del polígono (ETr); el caudal a través del Bco Vio-
lada (Q) y las salidas subterráneas (SS). El término �W
representa la acumulación de agua en el sistema en el
periodo considerado.
Los volúmenes diarios de riego para las 42 tomas que
abastecen el polígono (R) fueron proporcionados por la
Comunidad de Regantes de Almudévar (CRA) y por la ofi-
cina de Huesca de la CHE. Para las acequias que suminis-
tran agua a parcelas tanto dentro como fuera de la cuen-
ca, los volúmenes servidos se corrigieron por el porcenta-
je de superficie de riego correspondiente a la zona de
estudio.
La precipitación (P) y los datos meteorológicos necesarios
para el cálculo de la ET0 por el método de Penman-Mon-
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Figura 2. Evolución de las superficies de los cultivos
principales en la zona regable de La Violada durante el
periodo de estudio

Figura 3. Evolución de los términos del balance de agua
durante las estaciones de riego estudiadas [riego (R),
precipitación (P), desagüe corregido (Q*) y
evapotranspiración del regadío (ETr)] y filtraciones de los
canales estimadas (FC).
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teith (temperatura máxima y mínima diaria, humedad
relativa a las 7 horas, velocidad del viento a 2 m) se toma-
ron de la estación meteorológica nº 9-491 del INM situa-
da dentro de la zona regable.
Las entradas menores AC y ESC que son aportaciones
directas al cauce, se estimaron deduciendo del hidrogra-
ma los picos de caudal originados por lluvias o aportes de
los canales. A partir del caudal medio diario se asume que
los picos de caudal después de un evento de precipitación,
son escorrentía superficial (ESC). En los casos en los que
el incremento de caudal es más atenuado, formando una
meseta, se asumió que es debido a aportes directos del
canal (AC). La presencia de aportes directos debidos a
operaciones de mantenimiento en los canales durante los
primeros años de este estudio fue corroborada con datos
internos de la CHE; aunque estos aportes han desapareci-
do prácticamente en los últimos años. Los aportes de las
aguas residuales urbanas (URB) se estimaron como el
80% del agua detraída para otros usos, facilitada por la
CRA.
Las entradas de agua subterránea (ES) se estimaron
mediante descomposición del hidrograma en 1996 y 2007
(sólo para las estaciones de riego) atendiendo a la distinta
composición del agua de riego, el agua de drenaje de la
zona regable y agua subterránea del exterior del polígono
(Isidoro et al., 2006). La conductividad eléctrica (CE) de
las aguas del Bco de La Violada (punto D-14) se puede
explicar por una mezcla de agua del canal de Monegros
(Qo), y agua de drenaje (Qd). Ocasionalmente, las aguas
del Bco. Violada presentan una alta concentración de Cl-,
mayor que en Qo y Qd, que solo puede ser explicada por
la contribución de otro flujo con una mayor concentración
de Cl-, el agua subterránea (Qg) (Isidoro et al. 2006). Las
entradas de agua subterránea se estimaron en un 6% del
flujo total (Q) en la estación de riego de 1996 y en un 1%
de Q en la de 2007. Durante el invierno (estación de no
riego, de octubre a marzo), la concentración de Cl- en D-
14 supera a la de Qo y Qd de manera más clara y durante
periodos más largos, poniendo de manifiesto que las ES
son más importantes; pero la descomposición del hidro-
grama por análisis de mezcla no ha sido posible en esta
estación dado que las escorrentías superficiales, más
importantes también durante el invierno, no se han podi-
do muestrear adecuadamente.
La evapotranspiración real de los cultivos (ETr), se obtuvo
mediante un balance de agua diario en el suelo. A partir
de la ET0 calculada por el método de Penman Monteith
(Allen et al., 1998) y los coeficientes de cultivo (Kc) inter-
polados diariamente entre los valores típicos de las fases
de cultivo definidos para la zona por Martínez-Cob et al.
(1998) se calculó la evapotranspiración de los cultivos
(ETc). A través del balance diario de agua en el suelo se
calcularon los coeficientes de estrés (Ks) que permiten
obtener ETr como ETr = Ks · ETc siguiendo la metodolo-
gía de Allen et al. (1998). Durante la estación de no culti-
vo, Ks depende del agua evaporable en los primeros 20 cm
del suelo y durante la estación de cultivo, del contenido
total de agua en el suelo. Las características físicas del
suelo medio [punto de marchitez permanente (26% en
volumen), capacidad de campo (38 %), pedregosidad (11
%) y profundidad (93 cm)] se elaboraron a partir de Pla-
yán et al. (2000). Las entradas de agua por precipitación
se tomaron de los registros meteorológicos mientras que
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para las entradas de riego se elaboró un calendario de
riego medio para cada cultivo a partir de las encuestas
realizadas a agricultores de la zona en 1995, 1996, 2006 y
2007. Estas encuestas y la información de la CRA permi-
tieron establecer también el número de riegos (10 para el
maíz, 11 para la alfalfa y 1 para los cereales de invierno) y
el volumen del riego medio para cada cultivo [130 mm
para el maíz, 110 mm para la alfalfa y 120 mm para los
cereales de invierno]. El balance de agua se repitió para
cada cultivo desplazando el calendario medio hasta 5 días
antes y después y los resultados se promediaron dando
mayor peso a los días centrales. Los valores diarios de ETr
se multiplicaron por la superficie de cultivo en cada año,
facilitados por la CRA, para obtener los volúmenes tota-
les de ETr.
Las salidas de agua subterránea (SS), se consideran des-
preciables por la presencia del nivel de arcillas imperme-
able que subyace al polígono (drenaje profundo nulo) y
por la estrecha salida del acuífero asociado al Bco de La
Violada en la salida de la zona de estudio (Fig. 1).
Para evaluar el uso del agua se utilizó la ETr correspon-
diente a los meses en que cada cultivo de regadío se haya
efectivamente en el terreno (ET productiva, ETp). Con
este valor se calcularon los siguientes índices de calidad
de riego agregados para la zona regable:
• La eficiencia del riego [EfR = (ETp – Pe) / R] donde Pe

es la precipitación efectiva calculada sobre los datos
mensuales por el método del SCS (Cuenca, 1989)

• La eficiencia en el uso del agua [EUA = ETp / (R + P)]
• La relación ETp/R es otro índice de eficiencia que no

tiene en cuenta la aportación de P
• La fracción de drenaje Q*/R (con Q* = Q –AC – ESC –

URB) muestra, en ausencia de otras entradas de agua, la
fracción de R que produce drenaje; en presencia de
otros flujos de entrada los valores de Q*/R son mucho
mayores y pueden superar la unidad.

Las filtraciones de los canales principales (FC) no se han
podido obtener directamente, pero uno de los resultados
de este estudio es su cuantificación aproximada a partir
del análisis del error de cierre del balance de agua. Para
establecer la FC de cada mes a partir del error de cierre del
balance hídrico se llevó a cabo un balance mensual de

agua en el acuífero asociado al barranco. Asumiendo que
el contenido de agua en el mismo a cota superior a la del
barranco (contenido drenable) en el mes “t” es Wt, se
tiene que Wt+1 = Wt + Rt + Pt ETrt Dt, donde el drena-
je (Dt) es el agua que aporta el sistema al barranco que se
estima en cada mes como una función lineal del agua
presente en el acuífero en ese mes [Dt = k · Wt], de modo
que Dt = �Wt / �t= k · Wt y el drenaje del agua almace-
nada en el sistema sigue una ley exponencial (Chow et
al., 1994).
Para establecer el contenido de agua (aproximado) en el
sistema se probaron varios valores iniciales W0 corres-
pondientes a diferentes alturas posibles del freático aso-
ciado al barranco: W0 = 10 · Z0 (m) · 4000 (ha) µ, donde
µ es el espacio poroso drenable (porosidad menos capa-
cidad de campo) para el que se toma un valor aproxima-
do de 0.125. Para cada posible valor de W0 se probaron

los coeficientes “k” que hacían mínima la desviación
absoluta media de W en los meses de octubre, lo que
equivale a buscar las combinaciones de W0 y “k” que
minimizan las diferencias en el agua almacenada en el sis-
tema al comienzo de cada año hidrológico. Además, para
cada mes, las entradas no controladas (ENC) se calcularon
como ENCt = 0, si Dt ≥ Q*t y ENCt = Q*t – Dt, si Dt <
Q*t.
Finalmente, para elegir al combinación de W0 y “k” más
adecuada se calcularon también los coeficientes de deter-
minación entre R y ENC. De este modo, al elegir la opción
que hace máxima la correlación entre ENC y R asumimos
que el origen de las ENC es R, y que ENC son fundamen-
talmente FC (durante la estación de riego, que es cuando
R es relevante). La determinación de los parámetros de la
curva de vaciado (k y W0) se pueden mejorar en el futu-
ro a partir del análisis de la curva de recesión en D-14.
Los valores elegidos fueron k = 0,22 y W0 = 11.25 hm3

(que corresponde a Z0 = 2,25 m). Aunque los criterios
para la selección de “k” y W0 son ciertamente arbitrarios,
los resultados varían poco al elegir diferentes combina-
ciones: así, para valores de Z0 entre 0,75 m y 3,75 m, las
FC durante la estación de riego varían entre 10 hm3 y 12
hm3, por lo que el método se consideró adecuado a efec-
tos de obtener un valor aproximado de FC que tenga en
cuenta la dinámica de almacenamiento de agua en el sis-
tema. Como durante la estación de riego, las ES son prác-
ticamente despreciables, el valor de ENC se puede con-
siderar aproximadamente igual a las FC o asumir como
una cota superior de las mismas.

Resultados y discusión
Para los trece años de estudio, el riego supuso la mayor
entrada de agua al polígono de riego de La Violada,
observándose una clara disminución en los últimos años
(2005 a 2007) debido a las restricciones de riego provo-
cadas por la sequía. Para el conjunto de años hidrológicos
los valores medios de los flujos principales fueron R =
767 ± 182 mm, P = 452 ± 112 mm, Q = 843 ± 297 mm y
ETr = 677 ± 64 mm (media ± desviación estándar). Las
entradas directas al barranco (AC, ESC, URB) fueron muy
pequeñas, un total de 68 mm. Como se trata de aporta-
ciones directas a los cauces, estas entradas se desconta-
ron del valor de Q para obtener el caudal corregido Q*
(Q* = Q –AC – ESC – URB; Q* = 775 mm, es decir, 92%
de Q).
La superficie cultivada se mantuvo en todos los años en
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Figura 4. Gráfico de áreas apiladas de las medias mensuales de
los principales términos del balance de agua [entradas con signo
+: riego (R), precipitación (P) y salidas con signo -: desagüe
corregido (Q*) y evapotranspiración del regadío (ETr)],
desbalance (entradas – salidas) y filtraciones estimadas de los
canales (FC) para el periodo de estudio 1995-2007.
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Figura 5. (a) Eficiencia de riego (EfR) y eficiencia en el uso del agua (EUA) y (b) fracción de drenaje (Q*/R) y ratio ETp/R en el periodo
de estudio en la zona regable de La Violada.

torno a 4000 ha; pero en 1995-99 el orden de implanta-
ción de los cultivos fue: maíz (50%), alfalfa (20%) y cere-
ales de invierno (15%); mientas que en 2003-06 fue:
alfalfa (45%), cereales (30%) y maíz (10%) (Fig. 2). En los
años 1999 y 2005 se aprecia una fuerte caída de la super-
ficie de maíz y un aumento de la superficie en abandono
derivada de las restricciones de riego por sequía. La caída
de la superficie de maíz en 2005 se ha mantenido en los
años siguientes (Fig. 2) debido en parte a la sequía y en
parte al proceso de transformación del sistema de riego
en curso (los agricultores se abstienen de sembrar culti-

vos de coste y consumo elevados como el maíz). La esca-
sez de agua en 2005-2007 también justifica el incre-
mento de la superficie de cereales de invierno, de menor
consumo y que permiten obtener un cierto rendimiento
aún cuando no se pueda regar durante la campaña y pue-
den resembrarse de maíz más adelante si al final no hay
restricciones.
También se observa una disminución de la superficie de
maíz a favor de la de alfalfa a lo largo del periodo de estu-
dio (Fig. 2) que obedece a la instalación de una planta
deshidratadora de alfalfa en Almudévar y a la evolución
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general de las superficies de cultivos en la región. Las
restricciones de riego de 1999 y 2005 no afectaron a la
superficie de alfalfa (el otro cultivo de elevado consumo)
dado su carácter plurianual y porque tolera mejor la falta
de agua.
La Fig. 3 muestra el acusado descenso de R en 2005-07
(inducido por la sequía, el cambio en el patrón de culti-
vos y la transformación del sistema de riego en curso) y
un claro paralelismo entre R y Q*. No obstante, las dife-
rencias R-Q* son mayores a partir de 2002 (construcción
del nuevo Canal de La Violada). Pese al descenso de R en
2005-07, la ETr disminuye muy poco debido a la reutili-
zación de las aguas de drenaje, puesto que P (ligeramen-
te inferior en los últimos años, aunque no significativa-
mente) no puede compensar el descenso de R.
El balance de agua (∆W = R + P - ETr – Q*) no cerró
correctamente en el periodo de estudio (1995-2007). En
todos los años las salidas excedieron a las entradas, y el
desbalance hídrico (DH) medio fue de -233 mm (± 116
mm, desviación estándar) para el año hidrológico [-167
mm (± 87 mm) para la estación de riego, Fig. 4]. La con-
sistencia y la negatividad de los balances de agua sugie-
ren la existencia de entradas no controladas de agua.
Puesto que se estableció mediante separación del hidro-
grama que las entradas de agua subterránea (ES) proce-
dente del exterior del polígono son muy bajas, y la mayor
parte del desbalance (DH) se presenta en la estación de
riego (Fig. 4), éste se atribuye a las filtraciones de los
canales, y en concreto, a las filtraciones del Canal de
Monegros y el Canal de La Violada (antes de su recons-
trucción).
La relación entre DH y R se observa sobre todo en los
meses de verano (Fig. 4), a excepción del mes de abril, en
el que la acumulación de agua procedente del riego en el
suelo al inicio de la estación enmascara la relación entre
DH y R. Las FC estimadas mensualmente se relacionan
más claramente con R (Fig. 4) que DH al tener en cuenta
el efecto del almacenamiento de agua en el sistema. La
relación de FC con R obedece a que FC es mayor cuanto
mayor es el nivel de uso de los canales (que implica cana-
les llenos por más días y con mayores niveles de agua).
La entrada en servicio del nuevo Canal de La Violada a
partir de 2002 se refleja en la disminución de FC (y de
Q*) a partir de ese año (Fig. 3). Las diferencia entre FC en
1995-2001 (14,5 hm3) y en 2002-2007 (9,4 hm3) es sig-
nificativa (P < 0,05) —aún excluyendo los años 1999 y
2005 (con valores de R y FC muy inferiores al resto de los
años de sus series debidos a las sequías) la diferencia
entre las series sigue siendo significativa (P < 0,05): 15,6
hm3 en 1995-98 y 2000-01 y 10,8 hm3 en 2002-04 y
2006-07. Estos resultados permiten cifrar el ahorro de
agua derivado de la construcción de la nueva acequia de
La Violada en unos 5 hm3/año.
Los índices de calidad de riego calculados también han
cambiado en los últimos años. La eficiencia de riego (EfR)
y la eficiencia en el uso del agua (EUA) aumentaron cla-
ramente en los años 2004 a 2007 con relación a 1995-
2003: EfR = 72% frente a EfR = 49% y EUA = 66% fren-
te a EUA = 51% [Fig. 5(a)], siendo las diferencias signifi-
cativas (P < 0,01) en ambos casos. Este hecho se atribuye
principalmente a la reutilización del agua de drenaje por
parte de la CRA a partir de 2004, que supone una dismi-
nución del volumen detraído para riego (R). Pero la sequía

de los años 2005-07 ha impuesto una reducción adicio-
nal de R (453 mm en 2005-07 frente a los 802 mm de los
años 1995-2004) que afecta los valores de EfR y EUA.
Por tanto, para verificar el efecto de la reutilización sobre
EfR y EUA se hace necesario determinar estos índices en
años próximos sin restricciones de riego.
Los otros coeficientes calculados durante la estación de
riego también variaron significativamente (P<0.05)
durante el periodo de estudio [Fig. 5(b)]: la fracción de
drenaje disminuyó a partir de 2002 [Q*/R(1995-2001) =
84% y Q*/R(2002-07) = 68%] y la razón ETp/R aumen-
tó a partir de 2004 [ETp/R(1995-2003)=67% y
ETp/R(2004-07) = 93%]. El hecho de que las diferencias
sean significativas entre las medias de estos periodos y
no para otros refuerza la idea de que se deben respecti-
vamente a la reducción de FC y a la reutilización de las
aguas de drenaje. En cambio, la relación entre la ETp y la
ETr, permaneció constante (94% ± 3%) en todos los
años a pesar de los cambios en la distribución de los cul-
tivos (mayor implantación de los cereales de invierno al
final del periodo de estudio).

Conclusiones y recomendaciones
La magnitud del error de cierre del balance y su relación
estacional con el riego indican la importancia de las FC
en el sistema (actualmente en torno a 9,4 hm3/año)
mientras que la disminución de FC estimada a partir de
2002 muestra la importancia de la reconstrucción o
revestimiento de los canales para conservar el agua. Si
bien este volumen de FC parece muy alto en relación a
los 28.8 hm3 de riego medios, hay que tener en cuenta
que la zona se encuentra al comienzo de los riegos de
Monegros I y los canales conducen la práctica totalidad
del agua servida al sistema.
La mejora de los índices de calidad del riego (EfR y EUA)
a partir de 2004 se relaciona con el inicio de la reutiliza-
ción del agua de drenaje para riego; pero también está
influida por la reducción de R derivada de la sequía. La
continuación de este estudio en años próximos permiti-
rá establecer los cambios en EfR y EUA en ausencia de
sequía y con un patrón de cultivos similar al de años
anteriores (dominado por maíz y alfalfa), así como el
efecto de la transformación a un sistema presurizado
sobre los términos del balance de agua y los índices de
aprovechamiento del agua.
En la zona regable de La Violada (y en otros regadíos tra-
dicionales similares) la reutilización del agua de riego y
una mejor gestión del agua de riego permiten mejorar
sensiblemente los índices de aprovechamiento del agua.
En estos sistemas, particularmente cuando hay presencia
de yeso, las filtraciones de los canales pueden ser una
entrada destacada de agua y el revestimiento o recons-
trucción de las conducciones antiguas puede suponer un
importante ahorro de agua, que en La Violada ha podido
estimarse aproximadamente en 5 hm3/año.
Finalmente, hay varios puntos que pueden mejorar en el
futuro las conclusiones de este trabajo: (1) establecer FC
a través de su relación con el manejo de los canales (nº
días llenos y nivel de agua) y ES bien por descomposición
del hidrograma o mediante su relación con P, o estimar
conjuntamente FC y ES mediante el análisis de las series
temporales de Q, R y P; (2) establecer el volumen de agua
de reutilización y la superficie que afecta; (3) mejorar la
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estima de ET, calculándola para los distintos tipos de
suelos y teniendo en cuenta la distribución de los culti-
vos sobre los mismos y (4) como ya se ha señalado, esta-
blecer EfR y EUA en años con patrones de cultivos simi-
lares a los anteriores (maíz y alfalfa) y en ausencia de
sequía para determinar el efecto exclusivo de la reutiliza-
ción y continuar este estudio después de la transforma-
ción a un sistema de riego presurizado.
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Introducción y objetivos
En la determinación y conocimiento de la reserva de
agua útil (RAU) de los suelos en su aplicación a la ges-
tión del agua, destaca la utilidad de diversos métodos
que facilitan y abrevian el proceso de medición. La
metodología existente para su determinación es varia-
da: una medición indirecta mediante aparataje de labo-
ratorio tipo placa de presión de Richards (PP) (Richards
y Fireman, 1943) o medidores de la actividad de agua
(WAMs) tipo WP4 (Gee et al., 1992); otra posibilidad es
una estimación a partir de otros parámetros con del uso
de funciones de pedotransferencia (FPTs) (Vereecken,
1988). Minasny et al. (2003) introducen el concepto de
“eficiencia”, focalizada en los aspectos relevantes a con-
seguir: el objetivo y el uso de recursos, energía y tiem-
po, indicando un claro interés económico. No obstante,
son escasas las ocasiones de análisis de forma porme-
norizada y cuantitativa de la eficiencia de diferentes
metodologías (Minasny, 2000; Minasny y McBratney,
2002 y Rubio, 2005), quedando reducida su aplicación
fundamentalmente a las FPTs.

Zona regable de Terra Chá- Galicia

Eficiencia en la
estimación de la reserva
de agua útil con
diferentes metolodogías

El objetivo perseguido en este trabajo es la comparación
de la eficiencia de metodologías utilizadas para la
obtención de la RAU en la zona regable de Terra Chá
(Galicia, N.O. España): métodos indirectos mediante
estimación en laboratorio a partir de la PP o metodolo-
gía combinada WAM-PP y métodos predictivos
mediante FPTs específicas para la zona de estudio. Se
establecerá la idoneidad en la determinación de la RAU
empleando una metodología u otra, siguiendo criterios
tanto de esfuerzo como económicos.

Material y métodos
El muestreo ha sido realizado en la zona regable de
Terra Chá perteneciente a la zona de colonización. Se
consideraron 24 muestras cuyas características se deta-
llan en la tabla 1. Para el análisis de la eficiencia se con-
sidera que el nivel de información utilizado va ligado a
un esfuerzo humano y a un coste de adquisición o rea-
lización, asociada esta última a la contratación de un
operario. Minasny (2000) o Minasny y McBratney
(2002) definen dos tipos de eficiencia, o índices, para el

La estimación de la reserva de agua útil (RAU) lleva implícita la elección de la metodología a
seguir, basada generalmente en un análisis multicriterio, no siempre claro y definitorio. En este
trabajo se evalúa la eficiencia de métodos de determinación tanto indirectos como predictivos,
facilitando dicha elección. Son empleados índices sugeridos por Minasny (2000) y adaptación de
Rubio (2005), fundamentándose en el cálculo de la eficiencia en términos de esfuerzo y de coste,
pero diversificando su aplicación en este trabajo a metodologías de características no semejantes.
Los métodos considerados son la placa de presión (PP) y un medidor de actividad de agua (WAM),
como métodos indirectos, y las funciones de pedotransferencia (FPTs) propuestas por los autores
para la zona regable de Terra Chá (Galicia, N.O. España), como metodología predictiva. Los
resultados muestran la no existencia de un único método que presente la mayor eficiencia en la
totalidad de los aspectos considerados.

Martínez, E.M., Dra. Ing. Agrónoma. emma.martnez@gmail.com,
Cuesta, T.S.2,mDr. Ing. Agrónomo. javierjose. cancela@usc.es,

Cancela, J.J. tomas.cuesta@usc.es 
Dep. Ingeniería Agroforestal. Universidad de Santiago de Compostela.
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Descriptivos
DAP

(gr/cm3)
ARE
(%)

LIM
(%)

ARC
(%)

PH-AGUA PH-CL
C

(%)
MO
(%)

Mínimo 0,5 1,1 2,8 2,4 0,6 2,6 4,5 2,5

Máximo 0,0 0,0 1,4 6,2 0,0 0,2 1,6 3,1

Media
aritmética

7,8 8,5 3,4 3,3 5,3 4,7 2,8 3,4

Desviación
típica

0,0 0,0 1,2 1,6 0,0 0,3 0,6 1,6

Tabla 1. Características físicas de los 24 suelos analizados.

análisis de los métodos:
• Eficiencia en términos de esfuerzo:
Eficiencia = calidad de información / esfuerzo (1)

• Eficiencia en términos de coste:
Eficiencia = calidad de la información / coste de la
información (2)

Se considera que la “calidad de la información” puede
ser evaluada en función de la desviación estándar de las
propiedades hídricas que se predicen como resultado
de la incertidumbre de las mediciones. El “esfuerzo”
describe el tiempo que lleva realizar las mediciones u
obtener información. Por último, el “coste” se asocia a
lo que cuesta en términos económicos la adquisición de
las mediciones y/o la información.
En este trabajo se analizan estos índices extendiendo su

uso no sólo a las FPTs, sino a las diferentes metodolo-
gías utilizadas. Se emplearán, conjuntamente, con una
adaptación del índice propuesto por Rubio (2005):
siendo:

E=Ee+
EF
—
n

E: Esfuerzo por muestra generado por el método (h)
Ee: Esfuerzo fijo necesario para la construcción del
método (trabajo de laboratorio en 24 muestras)
(h.muestra)
EF: Esfuerzo específico necesario para determinar las
propiedades del suelo que se emplean en los métodos
para cada muestra (h)
n: número de muestras
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(Ecs. 1 y 2). Los resultados muestran (Fig. 1) la no exis-
tencia de un único método de mayor eficiencia en los
tres aspectos considerados. La FPT 1 presenta un máxi-
mo en la eficiencia tanto en términos de esfuerzo como
de coste relativo al operario, no obstante, en términos de
coste de los análisis destaca notablemente la FPT 3. La PP
y la PP-WAM, presentan eficiencias bajas, tratándose de
métodos de mayor calidad de información (tabla 3).
Los análisis realizados hasta el momento se basan en la
obtención de los diferentes métodos, resultando indica-
do analizar también su aplicación. Para ello se recurre a
una adaptación del índice propuesto por Rubio (2005). Se
determina la influencia que sobre el elemento “tiempo”
tiene el número de muestras a las que se apliquen las
metodologías una vez han sido formuladas. Para facilitar
el análisis se consideran tres casos respecto al tamaño
muestral al que aplicar la metodología: 5, 50 y 100 mues-
tras (Fig. 2).
A medida que el tamaño muestral al que se aplique el
método aumente, disminuye el esfuerzo demandado.
Debido a que en el caso de los métodos indirectos no se
ocasiona esfuerzo debido a la estimación de propiedades
características de los suelos (ARE, LIMO…), no se produ-
cen esfuerzo específicos, siendo todos fijos. Es por ello
que, siendo los esfuerzos específicos los que más tiempo
demandan, el aumento del tamaño muestral provoca una
disminución como máximo de 54,72 horas en el caso de
la PP y 24,20 horas para la PP-WAM. Por el contrario, en
los métodos predictivos, se cifra la disminución en 22,8
minutos.

Conclusiones y recomendaciones prácticas
La elección de una metodología u otra para la estimación
y /o determinación de la RAU, se presenta como una
tarea ardua y difícil. Tras el análisis presentado de las efi-
ciencias de cada uno de los métodos se puede afirmar
que la eficiencia, si bien se trata de un índice indicativo,
no es un índice definitorio de un método. Se debe tratar
con precaución o analizar los criterios considerados en
su determinación. Es observado que no necesariamente
una mayor eficiencia implica un coste reducido y una
desviación típica y un tiempo invertido mínimos. Se

ESTUDIOS

Para la determinación de las propiedades hídricas, como
métodos indirectos se han empleado la PP [Soil Moistu-
re Equipment Corp. (Santa Barbara CA)] y el WAM
[WP4 Dewpoint PotentiaMeter (Decagon Device, Inc)]
(Cancela et al., 2006). Como métodos predictivos se
emplean las FPTs específicas para la zona de estudio
definidas por los autores (Martínez, 2008) (Tabla 2).

Resultados y discusión
Definido el esfuerzo invertido a través del tiempo
demandado en función de los protocolos, los costes en
función de las operaciones que son requeridas conside-
rando dos posibles casos: en función del coste de un ope-
rario contratado para tal efecto y en función del coste de
los análisis indicado por laboratorios próximos a la zona
de estudio (análisis externos), facilitados por el “Centro
de investigacións agrarias de Mabegondo”, finalmente, la
calidad de la información, se determina por la desviación
típica de las propiedades que se predicen como resultado
de la incertidumbre en las mediciones (Tabla 3).
Se calculan los distintos elementos que caracterizan a la
eficiencia, analizada esta tanto en términos de esfuerzo
como de coste. Posteriormente aplicando los índices
propuestos por Minasny (2000), se procede a su cálculo

Nº
Características
de Aplicación

Dispositivo
empleado en la

estimación

Propiedades
predictorias

Ecuación

1, Tipo de suelo WAM-PP
Z, LIMO, ARC, PH-CL

MO

RAU=-4,35+0,03 Z+5
10-3LIMO-3 10-

3ARC+0,62PH_CL+0,
12MO

2
Profundidad de toma

de muestras
WAM-PP

FG, DAP, LIMO, ARC,
PH_AGUA, PH_CL

MO

RAU=-2,54+ 9 10-

3FG+0,58 DAP-2 10-

3LIMO-3 10-

3ARC+0,98 PH_AGUA
-0,65 PH_CL+0,02MO

3 Tipo de cultivo PP ARC RAU=0,57+0,04 ARC

Tabla 2. Descripción de las FPT propuestas por los autores para la zona de estudio.
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Figura 1. Eficiencias en la determinación de la RAU según
metodologías.
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Método
Tiempo
total (h)

Coste
operario (eur)

Coste
análisis (eur)

Desviación

típica

(cm
3

/cm
3

)

PP 288,00 1814,40 1814,40 0,20

WAM-PP 180,00 1134,00 1134,00 0,20

FPT 1 278,80 1756,44 3016,44 0,50

FPT 2 298,80 1882,44 3920,40 0,23

FPT 3 232,40 1451,52 343,44 0,35

Tabla 3. Valores de los elementos definitorios de la eficiencia.
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recomienda, por tanto, la no globalización de un análisis
en unos índices que definan y caractericen los distintos
métodos. Tratados de esta forma el resultado final de la
relación entre los distintos factores a considerar podría
ocultar determinadas características no deseadas en el
método elegido y características muy reseñables en un
método descartado.
Por tanto, la elección de una metodología u otra se basa-
rá tanto en un análisis global como en un análisis indivi-
dual de cada uno de los elementos definitorios. De esta
forma, no interfieren entre si en los resultados aportados
sobre la idoneidad de la elección. Intentar determinar un
solo método apropiado de acuerdo a todos los factores
considerados (esfuerzo, coste y calidad de la informa-
ción) ha sido imposible en este caso. Se exponen crite-
rios tanto favorables como desfavorables de cada uno de
ellos. En este punto, la elección de una u otra metodolo-
gía dependerá de las características demandadas tanto
por las condiciones de manejo, como por la zona de estu-
dio, y como no, por el investigador y/o usuario.�
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AGUAS RESIDUALES

>>

La característica principal de las aguas residuales pro-
cedentes de las industrias alimenticias (aguas, por otra
parte, muy diversas, en función del tipo de industria
que las genere) es una gran concentración de materia
orgánica, por lo que, en primer lugar, se necesita un
pretratamiento de las mismas para disminuir el efluen-
te a unos niveles de concentración hasta un equivalen-
te al de las aguas residuales urbanas: este tratamiento
es denominado desbaste. También es necesario realizar,
con cierta frecuencia, ajustes en la alimentación conti-
nua, el PH, la mezcla, las sustancias primitivas y la

Los vertidos de los procesos de elaboración de productos alimenticios suelen contener materia
orgánica, bien sea disuelta o en estado coloidal. En función del mayor o menor estado de
concentración de los mismos, que lógicamente es mucho mayor que en las aguas residuales
urbanas, resultarán más o menos recomendables distintos sistemas biológicos de tratamiento de
vertidos. En este artículo se tratan, sobre todo, las necesidades al respecto de las industrias
conservera y láctea.

Xavier Borràs

Tratamiento de aguas residuales en las industrias
conservera y láctica

Fangos activos y
bacterias anaeróbicas

adaptación de la población de microorganismos, para
reproducir las condiciones ambientales adecuadas para
estos, pues de ellos depende el tratamiento biológico.

Tratamientos aeróbicos y anaeróbicos
Entre los tratamientos biológicos aeróbicos (por micro-
organismos que respiran oxígeno) o anaeróbicos (por
microorganismos que medran en ausencia de oxígeno)
los métodos más usados (y más eficaces) son los fangos
activos, los filtros bacterianos, la digestión anaerobia,
las lagunas de oxidación y el riego por aspersión. En

Las aguas residuales de la industria

alimentaria destacan por la

presencia de grandes cantidades de

materia orgánica.
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cualquier caso, el tipo de tratamiento que se emplee
dependerá de la naturaleza del vertido, de la variación
en la cantidad de vertidos, en su volumen, en los cos-
tes y en los resultados que se espera obtener.

Industria conservera
Los vertidos de la industria de conservas alimenticias
proceden de las operaciones de limpieza, extracción de
jugo, calentamiento preliminar y pasteurización de las
materias primas; de la limpieza de la maquinaria para la
elaboración y de la congelación del producto terminado.
La selección del mejor tipo de tratamiento para cual-
quier fábrica debe fundamentarse en dos considera-
ciones: una, cuál va a ser el volumen y la naturaleza de
los vertidos, y la otra, cuáles van a ser la condiciones
de número y duración de los periodos de elaboración.
Los vertidos de fábricas de conservas se tratan de
forma más eficaz mediante rejillas, precipitaciones
químicas, lagunas y riegos por aspersión. También se
emplean, con menos frecuencia, los métodos de filtra-
ción biológica y digestión.
En el sistema por rejillas se suelen emplear rejas mecá-
nicas de entre 1,6 y 0,63 mm, de tipo rotativo o vibra-
torio. Los sólidos que quedan en las rejillas pueden eli-
minarse bien en vertedero, bien utilizándolos como
material de relleno, secándolos, bien quemándolos,
como complemento en la alimentación del ganado. La
precipitación química se usa para ajustar el PH y redu-
cir la concentración de materia sólida en los vertidos.
Con sales férricas o de aluminio y cal se han obtenido
reducciones de DBO de entre el 40 y el 50%. La preci-
pitación química produce, aproximadamente, volúme-
nes de fangos de entre un 10 y un 15%, que normal-
mente, en una semana, se secarán en lechos de arena
sin producir ningún olor.

La selección del mejor
tratamiento debe

fundamentarse en cuál será
el volumen y la naturaleza de

los vertidos y en cuáles 
serán la condiciones de

elaboración

Posteriormente se pueden eliminar, por medio de la
oxidación biológica, las materias objeto de vertido que
necesiten oxígeno. En este punto los vertidos indus-
triales ya se pueden mezclar con las aguas urbanas. La
oxidación biológica se ha revelado como muy econó-
mica. También se emplea el tratamiento con fangos
activos, para producir un efluente transparente e ino-
doro de los vertederos cítricos, con una reducción de,
por lo menos, el 90% de la DBO.

Industria láctea
En cuanto a la industria láctea, sus vertidos de aguas
residuales contienen, sobre todo, diluciones de leche
entera o tratada y sueros, así como mantequilla, proce-
dentes de derrames obligados o accidentales, que lle-
gan al sistema de aguas residuales debido, normal-
mente, a un deficiente diseño o funcionamiento del
proceso.También encontramos en estas aguas restos
de lavados que contienen productos químicos, alcali-
nos los más frecuentes, utilizados para limpiar los
recipientes, así como restos parcialmente carameliza-
dos de depósitos.

Las aguas residuales de las
indutria láctea son neutras 

o poco alcalinas, pero
tienden a volverse ácidas con 

mucha rapidez

En general, estas aguas residuales son neutras o poco
alcalinas, pero tienden a volverse ácidas con mucha
rapidez, debido a la fermentación del azúcar de la
leche, que se transforma en ácido lácteo. Contienen
muy poca materia en suspensión, excepto en el cuajo
presente en las aguas residuales de la fabricación de
quesos. Sus efectos contaminantes se deben, sobre
todo, a la demanda de oxígeno que impone a la
corriente receptora. Estas aguas tienen asimismo un
alto contenido en materia orgánica disuelta, y por ello
tienden a fermentar y producir olores muy fuertes,
pero responden muy bien al tratamiento biológico. Los
procesos más adecuados en este caso son los aeróbi-
cos, aunque la selección definitiva del método de tra-
tamiento depende de la colocación y el tamaño de la
planta. Los seis métodos más utilizados son: aeración,
filtros bacterianos, fangos activos, riego, lagunaje y
digestión anaeróbica.
Cuando hay una amplia variación en el caudal y la
concentración de materias contaminantes en los ver-
tidos, es conveniente prever un periodo de homoge-
neización y retención para uniformizar las aguas antes
de su tratamiento. Su aireación también es recomen-
dable, ya como tratamiento o como pretratamiento
antes de los procesos biológicos. La aireciaón durante
el día produce una reducción de en torno al 50% de la
DBO, y elimina los olores durante la conversión de la
lactosa a ácido láctico.
El proceso de fangos activados ha demostrado ser un
método útil para el tratamiento completo de las aguas
residuales. El sistema se basa en producir la concentra-
ción de unos fangos adaptados por medio de una aera-
ción. Con oxígeno suficiente, la flora y la fauna de los
fangos activos oxidan los sólidos orgánicos disueltos en
las aguas. Los fangos excedentes se precipitan y se retor-
nan posteriormente a las unidades de aeración. �
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Pollutec, la exposición internacional de equipos, tecnologías y servicios para el medio ambiente,
cerró sus puertas el pasado 3 de diciembre. Esta 24ª edición registró a 50.830 visitantes
profesionales, a pesar de la nieve del primer día que paralizó toda la región. La presencia de esta
gran cantidad de visitantes demuestra la necesidad, por parte un gran número de profesionales del
medio ambiente, de participar activamente en este importante evento, además de demostrar el
dinamismo económico actual de las tecnologías ecológicamente racionales. La ministra de
Ecología, Desarrollo Sostenible, Transporte y Vivienda, Nathalie Kosciusko-Morizet, que inauguró
el salón, hizo hincapié en el hecho de que la competitividad está asociada con el rendimiento
ambiental. La ministra también destacó que la ecología genera unas exigencias éticas y
económicas, que dan como resultado, entre otras cosas, la necesidad de creación de puestos de
trabajo, agregando que es la esencia de la política de la 'Grenelle' –Política medioambiental en
Francia– integrar todos estos elementos.

Redacción Interempresas

Más de 50.000 profesionales visitaron el salón de referencia
sobre medio ambiente en el país vecino

Las inclemencias del
tiempo no pueden con
Pollutec 2010

Las empresas más destacadas del sector del agua no

se perdieron la cita en el recinto ferial de Lyon.
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Más de 2.500 expositores estuvieron presentes en
Pollutec 2010 para presentar soluciones innovadoras en
prevención y tratamiento de la contaminación en todas
las áreas del medio ambiente: agua / aguas residuales,
residuos, reciclaje y limpieza, aire, suelos, además de
una amplia gama de tecnologías ambientales para redu-
cir el impacto de las actividades en medio ambiente,
productos y servicios para la prevención y gestión de
riesgos, y naturalmente también, soluciones en materia
de energía, y en particular, a la  eficiencia energética de
los procesos, la combinación energética y la movilidad.
Para su primera edición, el espacio de 'Investigación,
Innovación y Financiación' ha generado un gran interés,
favoreciendo reuniones para fomentar entre las empre-
sas la puesta en marcha de proyectos de innovación, el
establecimiento de acuerdos de investigación o forma-
ción con instituciones, agrupaciones y organismos de
financiación.

Visitantes con un perfil marcado
Teniendo en cuenta la disminución significativa en el
número de visitantes, muchos expositores elogiaron
en cambio el perfil de los profesionales desplazados
hasta Lyon, motivados por la compra de materiales,
preparación de proyectos y la búsqueda de nuevas
tecnologías, buscando soluciones para sus necesida-
des y, en muchos casos, cerrándose negocios durante
los cuatro días de duración del Salón. Se ha de tener
en cuenta que a pesar de la disminución de los visi-
tantes internacionales (-22% en comparación con
2008), hubo una plena satisfacción de las delegacio-
nes participantes en vista de la riqueza y diversidad
de las soluciones innovadoras presentadas, y también
por los contactos realizados en la feria. Es también el

caso de nuevos expositores como China, Corea del
Sur e India, cuyas innovaciones han sido aclamadas
por muchos de los visitantes y expertos.

Las delegaciones
participantes elogiaron la

riqueza y la diversidad de las
soluciones innovadoras

presentadas

Conferencias de alto nivel y más de 230
innovaciones
Esta edición de Pollutec 2010 fue también la oportuni-
dad para aprender o formarse a través de la gran canti-
dad de conferencias, variadas y de alto nivel. Además
de los eventos más importantes como MEDDTL, el
Simposio sobre temas de metrología e instrumentación
en materia de medio ambiente y la consideración sobre
la diversidad biológica en la empresa, se discutieron
una amplia gama de temas, abarcando todas las áreas
del medio ambiente y desarrollo sostenible: nuevos
sistemas para la gestión de energía sostenible, eficien-
cia energética en edificios de comercio, calidad del aire
interior de las escuelas, reciclaje de VFU en Francia,
etc. Además, la cosecha de 2010 en términos de inno-
vación ha sido especialmente notable, tal y como
demostró la gran afluencia a las citas en cuestión. �
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Smagua, uno de los acontecimientos feriales más
importantes para la industria del agua y principal
encuentro europeo con la tecnología de este sector, ha
emprendido un nuevo reto al desembarcar en un mer-
cado emergente como el chino, que es uno de los que
rigen el futuro de la economía.
Feria de Zaragoza ha encabezado la implantación de
Smagua en China con la colaboración de Servis A.P.,
una empresa especializada en la creación y organización
de eventos feriales en la zona del Pacífico asiático, que
cuenta con 40 años de experiencia y con presencia en
más de 200 ferias y congresos de nivel internacional.
La organización también contó con el apoyo de CNCIC
(China National Chemical Information Center), que fue
junto a Servis, el co-organizador de este evento.
Desde el punto de vista empresarial, la presencia y par-
ticipación en Smagua China supuso una oportunidad
de negocio, tanto para las grandes compañías como para
las pequeñas y medianas, dado que tuvieron la oportu-
nidad de introducirse en el mercado asiático a través de
la puerta de un país como el chino. Se trata de un esce-
nario emergente que posee grandes fortalezas y que
aportará nuevos clientes y necesidades en todo el
mundo.
La presencia de las empresas en el país oriental permi-
tió conocer de primera mano los proyectos e inversio-
nes que se llevan a cabo al otro lado del mundo y fue,
sin duda, una inversión que permitió realizar los con-
tactos con las instituciones y los organismos oficiales
de este país, de los cuales dependen parte de los gran-
des proyectos que se llevarán a cabo en un futuro pró-
ximo.

Nuevas oportunidades en Asia
En la presentación anterior al evento, realizada en
Madrid el pasado 21 de octubre, se dejó muy claro que
Smagua cuenta con el aval de las cifras de sus anterio-
res convocatorias. La última edición de este salón, cele-

Smagua China nace con el el reto de convertirse en el Salón
Internacional de agua referente en todo el mundo

Smagua conquista China
Son muchos los esfuerzos que ha hecho la organización de Smagua China para conseguir llevar a
cabo este evento y al fin, el pasado 7, 8 y 9 de noviembre, se celebró en Shanghai, paralelamente
con el Waterchem (el China International Exhibition on Water Treatment Chemicals). La
implantación del certamen en el país asiático responde a la necesidad de dar un salto cualitativo y
cuantitativo, además de ofrecer una plataforma de negocio e introducción en un nuevo segmento
para los expositores de la muestra hídrica.

Redacción Interempresas

Smagua Zaragoza da

el paso al gran gigante

asiático, China.
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Los representantes de Smagua, del Icex, del

CNCIC y de la embajada china en España,

durante la presentación previa a la feria.

brada del 2 al 5 de marzo de 2010, fue respaldada por la
visita de 35.629 profesionales. Una de las principales
notas que predominaron en la celebración de esta feria
fue el elevado nivel de profesionalización de los visi-
tantes, que respondió a la necesidad de optimizar los
recursos empresariales.
El consejero de Industria, Comercio y Turismo del
Gobierno de Aragón, Arturo Aliaga, participó junto al
presidente de Feria de Zaragoza, Manuel Teruel, en la
presentación de Smagua China. Al acto asistieron tam-
bién el vicepresidente del Icex, Fernando Salazar, el
consejero económico comercial de la Embajada de
China en España, Ji Xianzheng, el representante de
CNCIC, profesor Yan Riuxan y el presidente de Servis,
Javier Toronell.
En la presentación, el consejero de Industria Arturo
Aliaga afirmó que “este paso de gigante, posible gracias
al serio trabajo que durante todos estos años ha hecho
con Smagua-Feria de Zaragoza, es desde este momento
una buena oportunidad para nuestras empresas, que
pueden salir a buscar oportunidades fuera participando
en un mercado en clara expansión como el chino”.

Las empresas españolas
pudieron realizar los

contactos con las
instituciones chinas de las
que dependen los grandes

proyectos de este país
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Smagua China quiere convertirse en la feria de referencia del agua en todo el mundo.

Chino es el que actualmente está experimentando un
mayor crecimiento mundial, debido a las inversiones
que la administración pública está llevando a cabo en
suministro y depuración de aguas.
A pesar de que algunas zonas padecen escasez de agua,
en la mayor parte del país los recursos hídricos son
numerosos y no están explotados, por lo que se trata de
un territorio que ofrece grandes oportunidades de
negocio. En tratamiento, redes y recursos hídricos de
los 13.443 millones invertidos en 2008, las previsiones
para el 2012 señalan un importantísimo crecimiento,
superior al 5 %.
Además de la faceta ferial, el salón fue marco para la
celebración de multitud de actos, conferencias y sesio-
nes técnicas de gran nivel tecnológico. Este encuentro
meramente profesional contó con una amplia propues-
ta de actividades entre las que destaca la celebración de
conferencias y charlas informativas, Workshops, speak
corners o match meetings, que sirvieron para fomentar
la actividad de intercambios y negocios. �

China tiene una gran preocupación por el futuro del
agua, y eso queda reflejado en cifras. Si en 2008 se
invirtieron 13.443 millones de dólares en tratamiento,
redes y recursos hídricos en China, las previsiones para
2011 hablan de 18.520 millones de dólares que serán
20.571 en 2012. A pesar de que en algunas áreas hay
escasez de agua, en la mayor parte del país los recursos
hídricos son numerosos y no están explotados.
La feria china del agua tuvo como ejes principales la
internacionalización y la prospección de nuevos merca-
dos. El salón contaró con sectores como los de capta-
ción, transporte, almacenamiento de aguas, tratamien-
to, reutilización, instrumentación, análisis, automati-
zación y riego.

El mercado hidráulico chino
Con una población de más de mil millones de personas,
el mercado del agua es uno de los cinco mayores del
mundo, con una facturación de 400.000 millones de
dólares y un crecimiento del 7% anual. El mercado

TÉCNICA Y GESTIÓN DEL AGUA
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En Ifat Entsorga se mostró maquinaria y tecnología ori-
ginaria de diversos países, cuyo ranking encabezó Ale-
mania. Por debajo, se situaron equipos provenientes de
Austria, Italia, Suiza, España, Polonia, República Checa,
Dinamarca, Federación Rusa, Holanda y Francia. En su
momento, viajé a la feria para establecer negociaciones
con empresarios alemanes, así como detectar qué
maquinaria, equipos e innovaciones tecnológicas se
podían incorporar a procesos productivos españoles y
cómo mejorar también las plantas medioambientales
actuales. En realidad, era la primera vez que viajaba a la
feria de Múnich y me ha impresionado su alto nivel y
cantidad de empresas expositoras, sobre todo alemanas.
Así, constaté la gran cantidad de fabricantes industriales
para el mercado medioambiental: agua, residuos y ener-
gías renovables. Me gustó descubrir la dinámica empre-
sarial y cultural, solo detectable in situ e inmiscuirme,
sin muchas cargas, y con una buena predisposición al
‘open-mind’. En concreto, pude observar un conjunto de
principios y decisiones bien ejecutadas, alrededor de los
mercados tecnológicos para la fabricación de maquinaria
y la creación de empresas. Aspectos que también cono-
cemos de las ferias españolas pero que a pesar de su sim-
plicidad y articulación no pasan desapercibidas.
De esta forma, llegué a la conclusión de que la accesibi-
lidad desde el centro de la ciudad, los accesos de los
aeropuertos y toda su logística es muy de agradecer.
También, comprobé otros principios culturales: el
empleo de la lengua inglesa como medio de comunica-
ción con traducciones, catálogos, manuales y su uso oral,

Del 13 al 17 de diciembre tuvo lugar la feria Ifat Entsorga, a la que asistieron más de 110.000
visitantes de 185 países del mundo y en la que participaron 2.730 expositores procedentes de 49
países en una superficie de 200.000 m2. Un escenario lleno de oportunidades para compañías,
empresarios y profesionales. A estas alturas, Ifat Entsorga, considerada la feria sobre medio
ambiente más importante de Europa, hace de puente con otros certámenes de mercados asiáticos y
latinoamericanos.

Lluís Coll, ingeniero industrial, Environmental Advisor

Crónica de uno de los 110.000 visitantes de la feria
medioambiental más importante de Europa

Ifat Entsorga, 
cita por excelencia del
mercado tecnológico
medioambiental global

más que desarrollado. Asimismo, me congratulo de cómo
la investigación y el desarrollo aplicado estaban presen-
tes no solo en las empresas, sino también en la adminis-
tración pública, con multitud de novedades industriales,
sus centros tecnológicos y de qué forma se autopromo-
cionaban. En definitiva, un conjunto de observaciones
que me inclina a pensar que el crecimiento industrial
alemán está muy avanzado. A ello, se suman unas reglas
de juego favorecedoras de mercados internacionales, con
su consecuente generación-creación de puestos de tra-
bajo. Empleos que benefician a un mercado laboral cuya
tasa de desempleo es muy baja.
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Además de la buena accesibilidad a la feria, Ifat Entsorga

se caracterizó por el nivel y cantidad de compañías

expositoras, especialmente en el sector medioambiental.

A mi entender, pude apreciar un mercado tecnológico
variable en expansión y en el que se facilita la alineación
de empresarios. Alineación en referencia a un conjunto
de acciones, sinergias y de competitividad-calidad. Esta
última se produce de forma natural, con rigor y apego
hacia el trabajo bien hecho. Así a modo de ejemplo, un
vendedor de motores de biogás con potencias superiores
a 600 kW, me comentó cómo cerró su stand en la feria
con más de cinco contratos. La verdad es que no está
nada mal. Incorporar motores tecnológicos para producir
energía, genera réditos y puestos de trabajo, algo que
suena más que bien.
He buscado empresas alemanas para establecer acuerdos
destinados al mercado español. Durante esta búsqueda,
he comprobado su alta vocación internacional y de qué
manera han mostrado interés, haciéndome consultas
concretas sobre la dinámica española y sus movimientos
actuales. Igualmente, he observado su admiración por los
productos industriales y cómo disponen de la suficiente
autoestima. Autoestima con la que producir una sana y
educativa-referencia. Creo que este concepto de autoes-
tima lo tienen bien asumido, lo que me parece esencial
en el crecimiento alemán. Autoestima, educada con cali-
dad continuada, en aras de un saneamiento desde la
segunda guerra mundial.

Quizás no solo sea tanto mi formación de ingeniero
industrial, sino mi experiencia e interés personal por el
arte de la forja, los que me inclinan a extrapolar, con cier-
tos matices, mi propia reflexión sobre una Alemania
industrial. Básicamente, se está construyendo una Ale-
mania ‘forjadora’ mundial de maquinaria y tecnología. Al
respecto, me interesó evaluar la gran cantidad de cons-
tructores de máquinas y de plantas de agua, residuos,
energías renovables, así como de bienes de equipo muni-
cipal. Fue un ejercicio mental interesante.
Alemania ha mantenido un arte constructivo y lo ha
transpuesto a sus procesos industriales , agregando una
dimensión global y social. No se trata de una complicada
imposición o de unas megaestructuras complejas. Más
bien, parece un proceso educativo y continuado. Un pro-
ceso bien aplicado, con valores y principios, decisiones
arriesgadas y una autoestima lejos de un folklore opor-
tunista. En este sentido, entiendo cómo la forja del
herrero se inicia con un proceso mental previo. A través
de una visualización mental y la materialización física de
una herramienta. Se crea una imagen mental y espacial-
dimensional, se controla simultáneamente su confor-
mación con la temperatura de la llama y se ajusta el
tempo y el tiempo de proceso. El tempo y la fuerza
necesarias están guiadas por la mano, precisa y segura.

“Se construye una Alemania ‘forjadora’ mundial de
maquinaria y tecnología. Me interesó evaluar la cantidad de
constructores de máquinas y de plantas de agua, residuos,

energías renovables, etc.”

“Era la primera vez
que viajaba a la
feria de Múnich y 

me ha
impresionado su

alto nivel y
cantidad de
empresas

expositoras, sobre
todo alemanas”
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El herrero utiliza, como referencia, técnicas universales,
comunes para todos los herreros con independencia del
país e identidad.
Hoy en día, la Alemania industrial parece que se cons-
truye para un mercado global, nutriéndose de un mode-
lo universal más que de unos postulados identitarios,
derivados del concepto de nacionalidad de un producto
industrial con una cierta placa CE. Aunque lo fácil es
describir o vender lo segundo. Lo importante de la
placa, no es su identidad alemana, origen español u
otro, sino su proximidad al modelo de utilidad del pro-
ceso real. Bastante lejos de un proceso virtual o soste-
nido financieramente para mantener una cuota arcaica.

En mi opinión, se percibe una producción de tecnología
con crecimientos positivos, más seguros cuanto más
próximos están al modelo universal que al modelo terri-
torial. Una producción ajena a costes financieros extras,

Tras hablar con jefes de proyecto alemanes especializados
en construcción de plantas de biogás, coincidimos en que
existían aspectos a mejorar de dichas instalaciones espa-
ñolas. Aspectos basados, como mínimo, en algunos  fac-
tores estructurales y que se repetían también para
empresas españolas. Un aspecto mencionado es el gran
peso y volumen de las constructoras nacionales dentro de
la economía española y su incidencia. Decisiones que inci-
den en el “tempo” del desarrollo industrial tecnológico.
Dimensionar un diálogo entre constructoras y tecnólogos
europeos y locales parece interesante. Sería un diálogo
parecido al que establece el proyectista cuando diseña
maquinaria para  integrarla en  una  planta medioambien-
tal. Esto es, tener  en cuenta dos efectos simultáneos. Por
un lado, el empresario-contratista  ha de valorar el peso

del proveedor tecnólogo dentro de la economía de la plan-
ta. Tarea como la que realiza  el proyectista, estimando  el
caudal másico para la maquina a integrar en el proceso. El
proyectista tecnólogo, a diferencia, tiene además en cuen-
ta otro efecto que es el caudal volumétrico. Para el empre-
sario-constructor esto equivale a estimar además de la
cantidad de empresas subcontratadas en cadena, el volu-
men de trabajo y que se mantengan activas durante todo el
proceso de la planta. Las dos condiciones se han de man-
tener durante toda la vida de la planta.

Con una calidad y un nivel altísimo, la empresa construc-
tora española tiene una acción nacional independiente,
desde el punto de vista financiero y en la mayoría de casos,
de los tecnólogos europeos o nacionales. Pero el proceso,

“En las plantas españolas se deben mejorar aspectos basados, 
como mínimo, en factores estructurales”

gastados para mantener realidades más o menos
impuestas. En la feria, pude contabilizar alrededor de
40 expositores españoles, así como detectar y visitar
algunos de los 19 de Cataluña. Entre ellos, había al
menos seis que aprecié cómo ofrecían en su stand
‘máquinas físicas reales’ para, de esta forma, vender y

“Conversé con jefes de
proyecto alemanes
especializados en

construcción de plantas de
biogás en España.

Coincidieron al enumerar las
dificultades para conseguir
que la tecnología europea o
local funcione engranada”
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que es conjunto, depende fuertemente del arte industrial
de forjar un proceso, ya sea de una máquina o una planta.
Así, en general, las constructoras marcan un  ritmo de
gestión y buscan la excelencia empresarial. Para ello,
reducen los costes de equipos que aparentemente pueden
ser imprescindibles para el proceso español. Se ejecutan
‘excelencias’ por autoridad financiera impuesta y no por
autoridad  reconocida forjada. Es como si el empresario-
contratista solo diseñara en función del peso económico
del proveedor en su producto o si solo deseara mantener
un volumen de la subcontratación o de trabajo. Sin con-
templar el conjunto de los dos factores simultáneos y que
son necesarios en un proceso continuado. Y esto sin
mencionar los factores de seguridad que además se
deberían tener en cuenta.

En mi opinión, estos aspectos han favorecido la implanta-
ción  de tecnología europea en España. Ello se ha realiza-
do con mucho esfuerzo y soportando unos costes agrega-

dos de eficiencias muy diferentes de la media europea. El
resultado es que la mayoría de plantas españolas ya sean
de aguas,  producción de energía por biomasa, biogás u
otras pueden mejorar su resultado con un nivel de eficien-
cia equivalente o superar a la media europea.

Otro aspecto reiterado fue la compra de equipos y servicios
locales por la compañía tecnóloga que está sujeta a nego-
ciaciones hasta el final de la puesta en marcha y que qui-
zás no cobrará. Aquí la pequeña y mediana empresa se ha
situado sin la protección al cobro negociado y con las exi-
gencias de los grandes grupos y a base de mucho múscu-
lo financiero. En consecuencia, se ha visto instrumentali-
zada, financiada por grupos y corporaciones con la  suma
de compras a escala. Muy al contrario del modelo alemán
y francés. Para la empresa alemana, que se ha implantado
con tecnología propia en España, su proceso de internacio-
nalización es un aprendizaje nuevo a reinventar. Para la
empresa española tecnóloga quizás su no supervivencia.

TÉCNICA Y GESTIÓN DEL AGUA

española actual. En este sentido, coincidieron en deter-
minados aspectos no resueltos de la economía y ‘ante-
sala’ española. Aunque las verdaderas salas se hallan en
cada comunidad autónoma. En primer lugar, hicieron
referencia a la falta de garantía de los cobros y demora
en los plazos de pago. Aunque se hayan producido cam-
bios en la Ley, esta admite, desde el punto de vista jurí-
dico caminos legales con los que retrasar el plazo de
pago a 120 días o más. En segundo lugar, se refirieron a
una cierta asfixia financiera por ‘captación gremial bajo
el marco empresarial actual’. Es decir, grandes corpora-
ciones y constructoras que contratan a los medianos y
pequeños fabricantes de tecnología. Y ello, con una
dinámica de protección de los proveedores diferente a
la regulación alemana y francesa.
En Francia, los contratistas de obra pública, tecnología
y servicios con la administración están obligados a ase-
gurar pagos a 45 días y proteger así a los pequeños
empresarios con trabajo remunerado. Además, estos
últimos son los primeros benefactores en caso de sus-
pensión de pagos u otros. Además, en Francia existe la
fórmula de revisión mensual de los índices de precios
industriales. Esta se actualiza por organismos oficiales
y obliga a mantener un poder adquisitivo ajustado a
una competitividad más real. Los índices apuntan con
una precisión centesimal al euro y reconocen la ‘metier’
más eficiente. Por tanto, reflejan cómo corregir desvia-
ciones de incrementos no justificados de precios en los
sectores más retrasados. Así pues, pude conversar con
algunos jefes de proyecto alemanes especializados en
construcción de plantas de biogás en España y que me
facilitaron unas pinceladas acerca del mañana que
esperan. En la mayoría de los casos, coincidimos al
enumerar las dificultades existentes a la hora de conse-
guir que la tecnología europea o local funcione engra-
nada. Tecnología engranada con la obra española y su
equivalente europea. Dificultades que, no por ser de
menor grado, sean propias del carácter español y senti-
do de progreso diferente del alemán. �

transmitir confianza. Se trata de empresas a las que no
se puede olvidar por su empuje y su vocación interna-
cional, especialmente en el marco coyuntural actual. Se
alinean como las compañías alemanas, aunque fuerte-
mente vinculadas al contexto español. En función de
ello, les pregunté cómo veían el mercado y la situación

Según el autor, en el certamen pudo vislumbrar un

mercado tecnológico al alza, en el que se valora el

trabajo bien hecho y que genera empleo.
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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.
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División de Tratamiento de Aguas
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Existen diferentes tecnologías para potabilizar el agua,
pero todas deben cumplir los mismos principios: com-
binación de barreras múltiples (diferentes etapas del
proceso de potabilización) para alcanzar bajas condicio-
nes de riesgo; tratamiento integrado para producir el
efecto esperado; y tratamiento por objetivo (cada etapa
del tratamiento tiene una meta específica relacionada
con algún tipo de contaminante).
A continuación describimos brevemente los tratamien-
tos por catalización, filtración y purificación:

Catalización
La catálisis es el proceso a través del cual se incremen-
ta la velocidad de una reacción química. El proceso de
catálisis implica la presencia de una sustancia (el cata-

Existen diferentes métodos para clasificar los sistemas de tratamiento del agua. Por un lado, se
pueden clasificar en función del método de purificación utilizado en el proceso; sedimentación o
deposición, tratamiento físico (membranas) o químico del agua (cloración), tratamiento biológico
(oxidación). Además se pueden clasificar los sistemas de tratamiento de agua según la complejidad
de instalación y costes, o bien en función de si son más o menos beneficiosos para la salud según
sus resultados de purificación del agua y cómo la purifiquen.

Xavier Borràs

Catalización, filtración y purificación

Tratamientos para la
potabilización del agua

lizador) que, si bien es parte del sistema en reacción,
ésta se puede llevar a cabo sin la primera. Un cataliza-
dor es una sustancia que aumenta la velocidad de una
reacción, regenerándose y que puede ser recuperado al
final de la reacción (el catalizador se fragmenta en
pequeñas partículas para acelerar el proceso). Si retarda
la reacción se llama inhibidor.
En la purificación del agua, los procesos de catalización
se utilizan para resolver los inconvenientes producidos
en las instalaciones y accesorios, por un exceso de cal y
minerales en el agua (incrustaciones, etc.). Los descal-
cificadores tradicionales funcionan por intercambio de
iones (un procedimiento no-químico). Los catalizado-
res Care-Free constituyen una alternativa ecológica y
económica a éstos, siendo también un procedimiento

Agua antes del proceso 

de potabilización.

TRATAMIENTOS TÉCNICA Y GESTIÓN DEL AGUA
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no-químico: se trata de un convertidor catalítico que se
intercala en la tubería. Cuando el agua pasa rápidamen-
te por él, los electrones son inducidos en el agua, los
cuales, entonces, neutralizan las moléculas de carbona-
to cálcico, separándolas en micropartículas indepen-
dientes, sin capacidad de incrustación. Dicho de forma
más sencilla, el catalizador Care-Free elimina la cohe-
sión que existe entre las partículas minerales del agua.
En el agua catalizada, las partículas minerales se repe-
len y pierden su capacidad de adherencia a las tuberías
u otros equipos. El agua disuelve lentamente las capas
de cal y óxido del sistema, soltándolas. Una vez limpio,
el sistema permanecerá siempre limpio, mientras el
catalizador permanezca colocado y en funcionamiento.
Estos catalizadores están fabricados con metales extre-
madamente resistentes a la corrosión. En circunstan-
cias normales, estos catalizadores no deberían ser
reemplazados nunca. Se instala en la línea principal del
sistema de agua, después del contador o bomba, y antes
de cualquier junta en forma de “T” o depósito, benefi-
ciándose de esta forma, todo el sistema. El catalizador
de agua funciona especialmente en aguas con exceso de
cal (aguas duras) o calcio, carbonatos o sales.

Hoy en día la filtración 
por arena suele constituir el
primer paso dentro de un

proceso más largo de
purificación

Filtración
Los sistemas de filtración de agua por membrana son
buenos para quitar las sales y la materia orgánica
disuelta, mediante una membrana permeable que blo-
quea los elementos o partículas sólidas contaminantes
y permita pasar el resto de líquido no contaminado.
Dependiendo del tamaño y tipos de partículas para ser
limpiadas, se deberá usar uno u otro sistema. Los prin-
cipales son: microfiltración, ultrafiltración, nanofiltra-
ción y osmosis inversa (OI).
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La microfiltración del agua sirve

para la purificación del agua de

residuos o partículas no superiores

a un radio de 0,1 a 1,5 micras.
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La microfiltración del agua sirve para la purificación
del agua de residuos o partículas no superiores a un
radio de 0,1 a 1,5 micras. Es ideal para limpiar bacte-
rias y sólidos suspendidos. La ultrafiltración del agua
sirve para la purificación de residuos o partículas muy
finos, de radio entre 0,005 a 0,1 micras. Es ideal para
quitar sales y sólidos de este tipo. L nanofiltración del
agua sirve para la purificación del agua de residuos o
partículas extremadamente finas, de radio entre
0,0001 a 0,005 micras. Es ideal para quitar virus y
elementos tóxicos como herbicidas o pesticidas.
Finalmente, la ósmosis inversa (OI) sirve para la puri-
ficación del agua extrayendo partículas de hasta
0,0001 micras. Es el sistema más potente para la
purificación mediante membrana. Elimina por com-
pleto sales disueltas, además de todo lo dicho ante-
riormente.
Además de los sistemas de filtración física por mem-
brana, tenemos otros sistemas de filtración: el clásico
sistema de filtración mediante arena, en el que se
hacer pasar el agua por diferentes capas de arena de
diferente densidad. Hoy en día suele constituir el pri-
mer paso dentro de un proceso más largo de purifica-

ción. Otro sistema de filtración física es el del uso de
pantallas o fibras (cartuchos). Otro sistema de filtra-
ción es el del carbón activo; el agua se hace pasar por
unas columnas de carbón activado permitiendo la eli-
minación de cloro, olores y sabores, pero también útil
para el tratamiento de pesticidas o herbicidas.

Se puede purificar el agua
mediante tratamientos

biológicos, o por oxidación, 
o mediante ozono

Purificación
Se puede purificar el agua mediante tratamientos
biológicos, o por oxidación, o mediante ozono. En los
tratamientos biológicos se regula el aire u oxígeno en
el líquido. En los sistemas aeróbicos, se usa aire com-
primido u oxígeno, y en los anaeróbicos son sistemas
normalmente basados en condiciones libres de oxí-
geno. Por ejemplo, en ganadería para el tratamiento
de estiércol se pueden usar lagunas anaeróbicas, ya
que son económicas y permite descomponer más
carga orgánica por unidad de volumen.
La depuración por Oxidación Total forma parte nor-
malmente de la primera fase de un proceso de depu-
ración, en la cual el agua es sometida a un proceso de
activación y nitrificación donde la materia orgánica
es reducida aeróbicamente mediante la introducción
de aire a través de difusores, transformándose en
dióxido de carbono, agua y nuevos microorganismos.
La aireación favorece la oxigenación bacteriológica
creándose fangos activos los cuales siguen el proceso
de depuración. La purificación del agua por ozono
consiste en la aplicación de éste como agente oxidan-
te que mata substancias orgánicas, pesticidas y orga-
nismos como por ejemplo virus o bacterias.
Para la desinfección del agua existen varios sistemas,
algunos de los cuales ya hemos comentado: uso de
ozono, cloro o rayos UV. Aquí hablaremos de la puri-
ficación del agua mediante cloro, el agente químico-
desinfectante por excelencia en las aguas de hoy en
día. Normalmente se aplica el cloro o alguno de sus
derivados después del proceso de filtración y se con-
sidera que el cloro debe estar en contacto directo con
el agua por lo menos durante 20 minutos para una
desinfección segura de la misma. Para el consumo
humano se utiliza el hipoclorito o clorito de sodio.
En cuanto a la desinfección por rayos ultravioleta
(UV): estos, al ser aplicados al agua, actúan como un
germicida, matando baterias, gérmenes, virus y algas.
En todos los casos, es importante ajustar el PH del
agua: este es un elemento determinante de la misma,
que afecta sobre todo al entorno por el cual fluye el
líquido. Si el PH no es el correcto, el agua puede
corroer tuberías o tener otros efectos dañinos. Este
debe controlarse entre 7 ó 7,5. �
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¿Qué actividades desarrolla Dinotec, y
en qué sectores está especializada?
Dinotec está especializada en la ingeniería,
construcción, explotación y mantenimiento de
plantas de tratamiento de aguas. Es aquí donde
tenemos cuatro grandes líneas de negocio: tra-
tamiento de aguas urbanas; tratamiento de
aguas industriales; plantas compactas y explo-
tación.
En cuanto al sector, ofrecemos soluciones para
todo tipo de industrias, desde mataderos a
empresas que fabrican obleas fotovoltaicas o
empresas que producen energía termosolar.
Las empresas nos explican el tipo de problema
que tienen con el agua, y nosotros nos encar-
gamos de solucionárselo, para evitar que estas
contaminen y/o tengan problemas legales.

Dinotec es una ingeniería de actuación internacional, con más de 30
años de experiencia en el sector del agua y el medio ambiente. Con sede
central en Sevilla, la compañía cuenta a nivel nacional con delegaciones
en Canarias, Madrid y Valladolid. A nivel internacional está presente
con delegaciones propias en Rumanía, Colombia y Perú. Para
diferenciarse de la competencia en el apartado de presentaciones
comerciales, Dinotec cuenta con la estrecha colaboración de SolidWorks,
que le ha ayudado a mejorar la competitividad a nivel de costes y horas
de trabajo.

Redacción Interempresas

“
Entrevista a Juancho Lainez, adjunto al director
general de Dinotec

Presentar ofertas en
3D nos ayuda a
obtener una mejor
posición frente a la
competencia

“
Juancho Lainez, adjunto al director general de Dinotec.
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¿Cuál consideran que es su posición actual en
el mercado?
Ocupamos una posición privilegiada en el sector de la
ingeniería de aguas, estando entre las cinco empresas
más importantes a nivel nacional. Dentro de nuestras
áreas de actividad somos especialistas en tratamiento
de aguas industriales. Es en esta actividad donde la
ingeniería, nuestro 'core bussiness', cobra mayor
importancia, ya que cada empresa tiene una problemá-
tica diferente para la que has de buscar la mejor solu-
ción posible.

¿Cuáles son algunos de los retos que supone
el mantenimiento o mejora de su posición en
el mercado?
Es imprescindible tener un departamento de I+D que
esté constantemente buscando tratamientos más efi-
cientes y económicos para ayudarnos a ser más compe-
titivos.

¿Porqué les prefieren sus clientes?
Nuestros clientes nos escogen, además de por toda
nuestra experiencia a lo largo de estos más de 30 años

“Ofrecemos a nuestros clientes experiencia y capacidad
técnica para ofrecer soluciones eficientes y competitivas”

SolidWorks ayuda a Dinotec a

diferenciarse en el apartado de

presentaciones comerciales.

TÉCNICA Y GESTIÓN DEL AGUA
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de éxitos contrastados y obras realizadas, también por
nuestra oferta global, ya que además de la planta, les
podemos ofrecer una serie de servicios asociados como
el mantenimiento, la explotación de la planta, etc.

¿Qué es lo que más valoran sus clientes de sus
productos? ¿Qué valor añadido les aportan?
Nuestra experiencia, nuestra capacidad técnica de ofre-
cer soluciones eficientes y competitivas.

¿Qué hace su compañía para diferenciarse de
su competencia? ¿Cómo considera que
SolidWorks le ha podido ayudar a aumentar
esa diferenciación?
Una de nuestras peculiaridades es la flexibilidad en la
estructura, ya que somos capaces de ofrecer solucio-
nes para todo tipo de envergadura de proyectos. Ade-

más tenemos una oferta muy amplía de productos y
servicios.
SolidWorks nos ayuda a diferenciarnos en el apartado
de presentaciones comerciales. El poder presentar
ofertas de los proyectos en 3D nos ayuda a obtener
una mejor posición frente a la competencia. Además,
la infografía e imágenes de los productos que utiliza-
mos en los catálogos y fichas técnicas están desarro-
lladas con el programa.

¿De qué forma considera que SolidWorks ha
contribuido a mejorar la competitividad de
su empresa?
SolidWorks nos ha ayudado a mejorar la competitivi-
dad a nivel de costes y horas de trabajo. Se cometen
muchos menos errores. Prácticamente, es como si
estuviésemos montando la planta dentro del ordena-

Victor Galera, directo

técnico de Dinotec.
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“Para nuestra tipología de producto, SolidWorks 
nos ayuda mucho en el diseño de elementos estructurales,
routing (recorrido de tuberías) y fabricación de equipos”
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dor, por lo que nos permite anticiparnos a los proble-
mas y hacer las modificaciones necesarias en el dise-
ño antes de empezar la fabricación. Lo que se traduce
en dinero y tiempo ahorrado en producción.

¿Qué retos perseguía la empresa antes de
implantar la solución en 3D de SolidWorks?
Lo escogimos para agilizar los cambios y las modifica-
ciones. Cualquier cambio que se hacía en 2D suponía
tener que hacer muchas modificaciones en diferentes
planos y vistas. Agiliza todo este proceso y te permi-
te tener la línea de productos parametrizada.

¿Por qué escogieron SolidWorks? ¿Existe
alguna característica del producto o sus
beneficios que fueron más importantes en su
decisión de compra?
Para nuestra tipología de producto, SolidWorks nos
ayuda mucho en el diseño de elementos estructurales,
routing (recorrido de tuberías) y fabricación de equi-
pos. Además, una de sus grandes ventajas de Solid-
Works es que ya no has de dibujar planos, el progra-
ma se encarga de sacarlos automáticamente.

¿Cúales son los beneficios alcanzados una
vez implantado ?
Reducción de un 50% de errores de diseño, lo que se
traduce en menos tiempo de fabricación y mucho
dinero ahorrado.
En cuanto al tiempo de diseño con SolidWorks llega-
mos a ser un 20-30% más rápido y además la calidad
del trabajo final es muy elevada. Esto en definitiva nos
ayuda a lanzar al mercado nuevos productos y termi-
nar los proyectos en un periodo de tiempo menor.

¿Cómo se fomenta en su compañía la innova-
ción de producto, y qué considera que Solid-
Works les ha aportado en este campo?
Dinotec es una empresa que busca la innovación
constantemente, siempre tratando de satisfacer las
nuevas necesidades del mercado. Actualmente esta-
mos colaborando con la Universidad de Sevilla para

mejorar el rendimiento de unos inyectores existentes,
para lograr un menor coste energético para nuestros
clientes.
Por otro lado, la innovación a veces nos viene dada
por necesidades como es el caso en el que tuvimos
que rediseñar la estructura de una planta potabiliza-
dora portátil, que se usa para catástrofes naturales
como el terremoto de Haití. Tuvimos que rediseñarla
ya que con la forma que teníamos no cabía en la bode-
ga de los aviones de salvamento. En este caso no hay
una mejora tecnológica, es una mejora en el diseño
que hace que tu producto pueda estar disponible para
situaciones de emergencia en cuestión de horas.

¿Qué es lo que más valoran de su socio tec-
nológico?
La cercanía y la seguridad que te da tener alguien al
lado a la hora de implementar un programa como
SolidWorks, donde es muy importante tener un ser-
vicio técnico local al que poder llamar para plantearle
las dudas que van surgiendo. �

TÉCNICA Y GESTIÓN DEL AGUA

El sector y su futuro

¿Cómo ve el sector al que representan?
En cuanto al sector, habría que diferenciarlo,
dependiendo de si se trata de tratamiento de
aguas residuales urbanas o de aguas residua-
les industriales. En las urbanas los proyectos
son infraestructuras de obra pública, por lo
que a medida que se van desarrollando más
infraestructuras en nuestro país el mercado
se acota, y la única salida es abrir nuevos
mercados, como ya estamos haciendo en
Europa del Este y Centroamérica.
A nivel industrial, las esperanzas son muy
positivas, ya que cada vez más las empresas y
la población se están concienciando de la
necesidad de respetar el medio ambiente y de
que el agua es un bien escaso, que no se
puede derrochar, por lo que se está apostan-
do fuerte por el reaprovechamiento del agua.

¿Y el futuro de su compañía?
El futuro de Dinotec es seguir desarrollándo-
nos como multinacional. Donde nos queremos
seguir expandiendo por el Este de Europa,
Centroamérica y Norte de África. Esto en cuan-
to al desarrollo territorial, en el área de pro-
ductos queremos seguir potenciando el área
de servicios.

“Dinotec es una empresa
que busca la innovación
constantemente, siempre
tratando de satisfacer 
las nuevas necesidades 

del mercado”
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Tecnología de control de presión

Bombas
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Los coagulantes neutralizan la carga de los coloides
generalmente electronegativos, presentes en el agua,
formando un precipitado. Los floculantes son sustancias
químicas que aglutinan sólidos en suspensión en el
agua, provocando su precipitación, con lo que se la acla-
ra, se eliminan turbiedades y minerales no recomenda-
bles para el consumo humano, como por ejemplo el hie-
rro, que da al agua un sabor desagradable característico
y un aspecto rojizo. Finalmente los desinfectantes, que
se añaden al final del proceso, son biocidas que sirven
para eliminar los agentes patógenos (bacterias, etc.) que
pudiera haber presentes en el agua. Los coagulantes tra-
dicionales son las sales de aluminio y de hierro. Un flo-
culante muy común es el alumbre, un grupo de com-
puestos químicos formado por dos sales combinadas en
proporciones definidas: sulfato de aluminio y sulfato de
amonio. En cuanto a los desinfectantes, el más utilizado
es el cloro.

Básicamente, las sustancias que se emplean en la potabilización del agua para el consumo humano
son: los coagulantes, los floculantes y los desinfectantes. Su aplicación se halla regulada en España
por la Orden SAS/1915/2009 y el Real Decreto 140/2003, que incorpora a la legislación española
las directrices marcadas por la Directiva Europea 98/83/CE.

Xavier Borràs

Cualquier sustancia o
preparado que se añada al

agua deberá cumplir la
norma UNE-EN vigente en

cada momento

Los floculantes se añaden al caudal en el canal trans-
portador que va de la bomba hasta el decantador. Den-
tro de éste, unas paletas mecánicas (el floculador) mez-
clarán íntimamente el agua con los productos químicos
para formar así los flóculos (los sólidos en suspensión

Coagulantes y floculantes, junto a

desinfectantes, son los productos más

utilizados para la potabilización.

>>Coagulación, floculación, desinfección

Sustancias para el
tratamiento de aguas
para el consumo humano
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aglutinados), que al cobrar tamaño y peso se preci-
pitarán al fondo del decantador propiamente dicho.
Este tiene una tolva que es encargada de eliminar el
barro floculado.
Tras efectuar este recorrido, el agua es recogida por
una canaleta donde cae en aspersión, para incorpo-
rarle oxígeno. Por esta canaleta el agua es conducida
a filtros compuestos por mantos de arena de distin-
ta granulometría, comenzando con arena fina hasta
terminar con piedra.
De los filtros el agua pasa a la reserva, que es una
gran cisterna, donde se la agrega cloro para su desin-
fección, terminado aquí el proceso de potabilización
ya que se encuentra en condiciones óptimas para el
consumo humano.

Coagulantes
Como ya se ha dicho más arriba, los principales coa-
gulantes, o al menos los más utilizados, son las sales
de aluminio o de hierro. En algunos casos, pueden
utilizarse igualmente productos de síntesis, tales
como los polielectrólitos catiónicos. El proceso es
como sigue: la sal metálica actúa sobre los coloides
del agua por medio del catión, que neutraliza las
cargas negativas antes de precipitar. Al polielectró-
lito catiónico se le llama así porque lleva cargas
positivas que neutralizan directamente los coloides
negativos. Los polielectrólitos catiónicos se emple-
an generalmente junto con una sal metálica, en cuyo
caso permiten una importante reducción de la dosis
de dicha sal que habría sido preciso utilizar. Puede
llegarse incluso a suprimir completamente la sal
metálica, con lo que se consigue reducir notablemen-
te el volumen de fango producido.

Legislación
Las sustancias para el tratamiento del agua destinada al
consumo humano se hallan reguladas por la Orden
SAS/1915/2009, de 8 de julio. Un Real Decreto anterior, el
140/2003 de 7 de febrero, establece los criterios sanitarios
de la calidad del agua de consumo humano, e incorpora al
derecho español la Directiva Europea 98/83/CE del Conse-
jo, de 3 de noviembre de 1998, relativa a la calidad del agua
destinada al consumo humano.
En el artículo 9 de la Orden antes mencionada, relativo a
las sustancias para el tratamiento del agua, se indica que
cualquier sustancia o preparado que se añada al agua
deberá cumplir la norma UNE-EN vigente en cada momen-
to. A tal efecto en el anexo II se hace referencia a las nor-
mas UNE-EN de sustancias utilizadas en el tratamiento del
agua de consumo humano. Esta orden regula asimismo la
actualización de las sustancias relacionadas en el anexo II
del Real Decreto 140/2003 y sustituye a la Orden
SCO/3719/2005, de 21 de noviembre, que actualizaba por
primera vez el anexo II.
El establecimiento de estos requisitos de uso se basa en el
principio de precaución, a fin de que ninguna de las sus-
tancias que se utilicen en el tratamiento o distribución de
las aguas destinadas al consumo humano, ni tampoco las
impurezas asociadas a éstas sustancias, permanezcan en
concentraciones superiores a lo dispuesto en la legislación
vigente, con el fin de que no supongan un menoscabo
directo o indirecto para la protección de la salud humana.
Por último, esta orden deroga la Orden SCO/3719/2005, de
21 de noviembre, sobre sustancias para el tratamiento del
agua destinada a la producción de agua de consumo huma-
no. Según esta orden, los fabricantes y envasadores de las
sustancias y preparados deberán facilitar a sus clientes, al
menos, la información por lotes, según se detalla en el
anexo II, sin perjuicio del cumplimiento de las obligaciones
establecidas en la normativa vigente.

Los floculantes favorecen las

diferentes operaciones en que

interviene el coagulante.
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Desinfectantes
El cloro, el bromo y el yodo son las sustancias más uti-
lizadas para la desinfección del agua potable. De las
tres, la más utilizada con diferencia es el cloro. El cloro
en agua es más de tres veces más efectivo como agente
desinfectante contra la Escherichia coli (un organismo
procariota muy común en aguas negras y grises) que
una concentración equivalente de bromo, y más de seis
veces más efectiva que una concentración equivalente
de yodo.
El cloro suele ser usado en la forma de ácido hipoclo-
roso para eliminar bacterias y otros microbios en los
suministros de agua potable y piscinas públicas. En la
mayoría de piscinas privadas, el cloro en sí no se usa,
sino hipoclorito de sodio, formado a partir de cloro e
hidróxido de sodio, o tabletas sólidas de isocianuratos
clorados. Incluso los pequeños suministros de agua son
clorados rutinariamente ahora.
No es práctico almacenar y usar gas cloro (muy tóxico)
para el tratamiento de agua, así que se usan métodos
alternativos para agregar cloro. Estos incluyen solucio-
nes de hipoclorito, que liberan gradualmente cloro al
agua, y compuestos como la dicloro-S-triazinatriona
de sodio (dihidrato o anhidro), algunas veces referido
como ‘diclor’, y la tricloro-S-triazinatriona, algunas
veces referida como ‘triclor’. Estos compuestos son
estables en estado sólido, y pueden ser usados en
forma de polvo, gránulos o tabletas. �

Floculantes
Los floculantes, llamados también ayudantes de coagu-
lación, ayudantes de floculación e incluso ayudantes de
filtración, son productos destinados a favorecer las
diferentes operaciones en que interviene el coagulante.
La acción puede ejercerse al nivel de la velocidad de
reacción (floculación más rápida) o al nivel de la calidad
del flóculo (flóculo más pesado, más voluminoso y más
coherente).
Los floculantes pueden clasificarse por su naturaleza
(minera u orgánica), su origen (sintético o natural) o el
signo de su carga eléctrica (aniónico, catiónico o no
iónico). Los primeros floculantes utilizados fueron los
polímeros inorgánicos (sílice activado, el ya mencionado
alumbre) y los polímeros naturales (almidones, alginate).
Hoy en día, sin embargo, existen en el mercado una gran
cantidad de floculantes sintéticos, de gran efectividad,
ya que a menudo da como resultado una cantidad míni-
ma de lodo. Combinados con técnicas modernas de
separación, los floculantes sintéticos pueden permitir
producir un lodo muy denso que se puede tratar direc-
tamente en una unidad de desecación.
La sílice activada fue el primer floculante que se empleó,
y sigue siendo, en la actualidad, el que mejores resulta-
dos puede dar, principalmente si se utiliza juntamente
con sulfato de alúmina. Se introduce generalmente des-
pués del coagulante, y se prepara neutralizando parcial-
mente la alcalinidad de una solución de silicato sódico.

C L O R A D O R  S A L I N O
n u e v o  e q u i p o  c l o r a d o r  s a l i n o  E . R I B A S

a su servicio

E. RIBAS

     Ctra de Roses km. 30 • 17485 Vila-sacra (Girona)      Tels. 972 51 00 15 • 972 67 05 01 • Fax 972 50 28 56
ribas@e-ribas.com • www.e-ribas.com

Características:
- Limpieza automática de la célula
- Desconexión automática por falta de flujo
- Protección de sobrecarga.
- Control PH con bomba dosificadora
- Entrada auxiliar para control de Redox
- Reconexión automática.

Ventajas:
- Mejora la calidad del agua
- No produce irritaciones en la piel
- Simplifica las tareas de mantenimiento
- Ahorro en productos químicos.

E.RIBAS presenta su nuevo 
clorador Salino y control de Ph.  
Es un sistema de cloración salina 
que convierte sal común en cloro 
a través de una serie de procesos 
electrolíticos. Armario IP65 230V. 
Los pilotos de señalización nos 
indican la producción.

Es un equipo de gran calidad y 
diseñado para un òptimo 
funcionamiento.

+
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En nuestro país, la energía hidroeléctrica cuenta con
una larga tradición y con un sector tecnológicamente
maduro. Segúnun informe del Idae, la principal razón es
la existencia de importantes recursos hidrológicos y un
esfuerzo ya histórico en el aprovechamiento de este tipo
de tecnología. Por otra parte, la evolución de la energía
hidroeléctrica en España ha sido creciente, a pesar de
que en los últimos años ha experimentado una dismi-
nución en la aportación de esta energía a la producción
total de electricidad.

Este tipo de centrales constituyen una menor incidencia en el
medio ambiente y tienen una gran eficiencia energética

Los beneficios de 
las mini hidroeléctricas

Cuando hablamos de micro centrales hidroeléctricas, en
cambio, si descubrimos que ha experimentado un creci-
miento, aunque este ha sido de carácter moderado. Las
centrales hidroeléctricas, tanto las tradicionales como
las minicentrales, están muy condicionadas por las
peculiaridades y características que presente el lugar
donde vayan a ser ubicadas. Cuando se vaya a poner en
marcha una instalación de este tipo hay que tener en
cuenta que la topografía del terreno va a influir tanto en
la obra civil como en la selección de la maquinaria.

Cada vez más gente está concienciada con los efectos medioambientales que conlleva el actual
sistema de desarrollo económico. Este modelo, basado principalmente en la obtención de energía a
través de combustibles fósiles, se inclina cada vez más hacia la adopción de medidas sostenibles
que protejan nuestro planeta. Entre otras, las llamadas ‘mini centrales hidroeléctricas’ son una
mejor forma de convivir con el medio ambiente.

Redacción Interempresas
En nuestro país, la energía hidroeléctrica cuenta con una larga tradición y con un sector tecnológicamente maduro. Según 

La potencia de una central
hidroeléctrica es proporcional a la

altura del salto y al caudal
turbinad. Foto: Iberdrola.
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Tipo de microcentrales hidroeléctricas
Este tipo de instalaciones se dividen en tres categorías.
La primera de ellas son las centrales de agua fluyente.
Son aquellas en las que se desvía parte del agua del río
mediante una toma, y a través de canales o conduccio-
nes se lleva hasta la central donde pasará por una tur-
bina. Una vez obtenida la energía eléctrica el agua des-
viada es devuelta nuevamente al cauce del río.
En algunos casos, es conveniente construir una peque-
ña presa en la toma de agua para elevar el plano de esta
y facilitar su entrada al canal o tubería de derivación.
El agua desviada debe ser conducida hasta la cámara de
carga, de donde sale la tubería forzada por la que pasa
el agua para ser turbinada en el punto más bajo de la
central. Para que las pérdidas de carga sean mínimas y
poder mantener la altura hidráulica, los conductos se
construyen en pendiente, provocando que la velocidad
de circulación del agua sea baja, puesto que la pérdida
de carga es proporcional al cuadrado de la velocidad.
Esto implica que en algunos casos, dependiendo de la
orografía, la mejor solución sea optar por construir un
túnel, acortando el recorrido horizontal.

Las microcentrales
hidroeléctricas son

respetuosas con el medio
ambiente y suponen un gran

ahorro de energía

El segundo modelo es el de central de pie de presa. La
característica principal de este tipo de instalaciones es
que cuentan con la capacidad de regulación de los cau-
dales de salida del agua. Esta capacidad de controlar el
volumen de producción se emplea en general para pro-
porcionar energía durante las horas puntas de consu-
mo. También se incluyen en este grupo aquellas cen-
trales situadas en embalses destinados a otros usos,
como riegos o abastecimiento de agua en poblaciones.
Dependiendo de los fines para los que fue creada la
presa, se turbinan los caudales excedentes, los cauda-
les desembalsados para riegos o abastecimientos e
incluso los caudales ecológicos.
El tercer tipo son las centrales hidroeléctricas de canal
de riego, que utilizan el desnivel existente en el propio
canal. Mediante la instalación de una tubería forzada,
paralela a la vía rápida del canal de riego, se conduce el
agua hasta la central, devolviéndola posteriormente a
su curso normal en canal. En este mismo grupo tam-
bién se incluyen aquellas que aprovechan el desnivel
existente entre el canal y el curso de un río cercano. La
central en este caso se instala cercana al río y se turbi-
nan las aguas excedentes en el canal.

Beneficios de la instalación de
minihidroeléctricas
La principal ventaja en la instalación de este tipo de
centrales es el gran ahorro que suponen en la emisión
de gases de efecto invernadero. En el pasado 2010, las

minihidráulicas (con una generación menor de 10
MW) ahorraron 472.812 toneladas de CO2, mientras
que las hidráulicas tradicionales (entre 10 y 50 MW)
produjeron un ahorro de 255.490 toneladas de CO2.
Este ahorro, debe considerarse tomando como referen-
cia una moderna central de ciclo combinado a gas
natural, con un rendimiento del 54% (372 t CO2 por
GWh producido).
Además el uso de este tipo de centrales evita un des-
gaste excesivo del agua, ya que ésta se recoge del río en
un punto y se devuelve al cauce en una cota inferior, una
vez transformada su energía en energía eléctrica a su
paso por la turbina. Por otra parte, cabe destacar su
carácter autóctono, por lo que su desarrollo implica la
reducción del grado de dependencia del sector energéti-
co exterior y el refuerzo de la seguridad del suministro.
Es obvio además que estamos hablando de una energía
limpia ya que no produce residuos contaminantes,
excepto en la fase de construcción, en que deben extre-
marse las medidas minimizadoras de impactos ambien-
tales. Además, su carácter de generación distribuida
indica que en muchas ocasiones las unidades de pro-
ducción renovables se encuentran cerca de los puntos
de consumo. La distancia entre los lugares de genera-
ción y consumo final provoca unas pérdidas al sistema
de aproximadamente el 10% de la producción neta de
electricidad.
También es importante recalcar que es respetuosa con
el medio ambiente, porque los impactos que genera son
pequeños y fácilmente minimizables, incluso muchos
son evitables si se toman las medidas adecuadas (esca-
las para peces, caudal ecológico, soterramiento de tube-
rías, etc).

Una posible solución al empleo
Según numerosos estudios, el sector de las energías
verdes contribuye de forma eficiente a la creación de
puestos de trabajo, ya que las unidades de producción
de energía de fuentes renovables generan hasta cinco
veces más puestos de trabajo que las tecnologías con-
vencionales. Eso se produce porque incluyen la genera-

La central minihidráulica de Benageber (Valencia).
Foto: Iberdrola.
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ción de empleo directo durante la fabricación, cons-
trucción y operación de sus instalaciones; y la genera-
ción de empleo indirecto, derivado de la demanda de
bienes de otro tipo que generan esas actividades.
El desarrollo de las energías renovables puede contri-
buir además a la cohesión regional, ya que en la mayo-
ría de los casos las nuevas instalaciones han de situar-
se en áreas rurales. El Plan de Energías Renovables
2005-2010 contempla una valoración actual de la
generación de empleo producida como consecuencia
del desarrollo de la energía hidroeléctrica, para la cual
utiliza el concepto de “hombres-año” como unidad de
empleo.
En términos cuantitativos este concepto es equivalente
al trabajo necesario para acometer los objetivos del sec-
tor hidroeléctrico previstos en el Plan, suponiendo
1.800 horas de trabajo por hombre y año. Actualmente
existen cerca de 150 empresas relacionadas con el sec-
tor hidroeléctrico en España. Destaca la diversificación
respecto al tipo de actividades que desarrollan las
empresas que componen el sector de las energías reno-
vables, ya que muchas de ellas llevan a cabo más de una
actividad. Desde el suministro, el montaje y manteni-
miento de los equipos, hasta el desarrollo global del
proyecto y los estudios previos sobre viabilidad econó-
mica e impactos ambientales.

TÉCNICA Y GESTIÓN DEL AGUA

La producción
hidroeléctrica anual

en España es muy
variable y depende

en gran medida de la
hidraulicidad.

Foto: Iberdrola.

Un ejemplo de microcentral hidroeléctrica
Una de las ya instaladas en nuestro país es la central
hidroeléctrica de Porma, situada en la presa de Juan
Benet, en el embalse del Porma, en la provincia de León.
Es una central de pie de presa, de nueva construcción,
puesta en marcha en 2004. La central consta de las
siguientes instalaciones: toma de agua, tubería forzada
y repartidor, edificio de la central, canales de restitu-
ción y sistema by-pass. Es importante recalcar las labo-
res que se han llevado a cabo para la rehabilitación del
camino de acceso y servicio, así como de todo el terre-
no e instalaciones afectadas por las obras.
La toma de agua se efectúa en el cuerpo de la presa, a
través de la conducción forzada de 35 m de longitud
realizada mediante la perforación de la presa y dispone
de una compuerta en el paramento de aguas arriba, así
como una válvula de mariposa junto al pie de aguas
abajo de la presa, alojada en una caseta adosada a la
presa. De esta caseta parte la tubería forzada de acero
de diámetro de 2.800 mm, que conecta con el edificio
mediante un repartidor que se bifurca en tres ramales
de entrada a las tres turbinas de 1700 mm de diámetro
y otro ramal de 1.200 mm de diámetro para el sistema
by-pass. Se incluye un caudalímetro por ultrasonidos
en la tubería de 2.800 mm para medida de velocidad,
caudal y volumen. �
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Por si no teníamos bastante con una crisis económica,
expertos de todo el mundo anuncian que la próxima va
a ser la del agua. Según un análisis de Kevin Conway, si
imagináramos que toda el agua de nuestro planeta cabe
en un recipiente de 1.000 litros lleno hasta el borde, el
porcentaje de agua dulce sería de apenas 25 ml (sin
contar los glaciares o los campos de hielo). Sorpren-
dente, ¿no es cierto? Más aún si contamos que una
cuarta parte de esos 25 ml deben repartírselos América
del Norte, América Central, Europa, Australia, África y
Oriente Medio, es decir, los países industrializados.
Sería ciertamente ‘naif’ creer que estas regiones recoge-
rán únicamente el agua de su territorio, sobre todo
teniendo en cuenta que América del sur dispone de la
mitad del agua dulce que se produce en nuestro plane-
ta y Asia la cuarta parte restante de la ecuación. Es
importante destacar, aunque nada sorprendente, que
dos tercios del agua dulce de la que disponemos se des-
tina al riego, para conseguir alimentos. Casi el tercio

La escasez de agua ha sido
históricamente un tema que hemos ido
aparcando. Ante la crisis de los
carburantes, las económicas o las
distintas guerras en el mundo, políticos
y ciudadanos hemos dejado de lado una
asignatura que va a ser clave para
nuestra supervivencia en los próximos
años. Disponiendo de la tecnología y los
conocimientos necesarios para
solucionarla, es preciso ponerse a
trabajar en este aspecto cuanto antes. Utilizar el agua adecuadamente es una

garantía para el futuro de nuestros hijos. 
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restante lo destinamos a las actividades industriales y
económicas, mientras que el 5% que queda se dedica a
los usos domésticos comunes, como pueden ser
ducharse, regar el césped o tirar de la cadena del baño.

La próxima crisis mundial
Según el World Water Development Report de las
Naciones Unidas (Informe Mundial sobre el Desarrollo
de los Recursos Hídricos: Agua para Todos, Agua para la
Vida), una empresa conjunta de 23 agencias de las Nacio-
nes Unidas, incluso el PNUMA, nuestro planeta “está
enfrentándose a una grave crisis de agua”. Además, según
dicho informe, “todas las señales sugieren que la crisis
está empeorando y continuará empeorando a menos que
se tomen medidas correctivas”.
Si dejamos de lado las consecuencias que tendrá esta cri-
sis sobre los pobres y el medio ambiente, es fundamen-
tal darse cuenta de que lidiamos sobre todo con un pro-
blema de actitud ante esta crisis. En el World Water

FUTURO TÉCNICA Y GESTIÓN DEL AGUA

>>El problema crónico del agua en nuestro planeta es la actitud de
nuestros líderes políticos

La crisis mundial 
del agua

Ricard Arís
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Development Report se afirma que “conoce-
mos cuáles son los problemas y dónde reside
gran parte de los mismos. Tenemos conoci-
mientos y experiencia suficiente para empe-
zar a tratarlos. Hemos desarrollado excelentes
conceptos, tales como los de equidad y soste-
nibilidad. Y no obstante, la inercia a nivel del
liderazgo, y una población mundial no plena-
mente consciente aún de la escala del proble-
ma –y en muchos casos no suficientemente
habilitada para hacer mucho por remediarlo–
significan que no estamos emprendiendo las
necesarias medidas correctivas oportunas y
no llevamos los conceptos a la acción”.
Quizá por esta razón, esta es una crisis de
difícil solución. El reporte de Naciones Uni-
das concluye afirmando que “la solución de
la crisis del agua en sus numerosos aspectos
no es sino uno de los diversos retos con que
se enfrenta la humanidad al confrontar la
vida en este tercer milenio, y es necesario
verla dentro de ese contexto. Debemos colo-
carla dentro de un panorama general de solu-
ción de problemas y resolución de conflictos.
Mas entre todas las crisis sociales y de
recursos naturales con que nos enfrentamos
los seres humanos hoy día, es la crisis del
agua que se encuentra en el meollo de nues-
tra supervivencia y la de nuestro planeta
Tierra”.

El agua dulce es un bien
muy preciado, que
supone una parte

minúscula de toda el
agua de nuestro planeta

Las zonas con mayor escasez de agua
Si estudiamos los territorios, es obvio que
África es una de las zonas más afectadas por
la falta de suministro de agua. Según un
estudio de la BBC World, cuando el nivel de
los ríos de África Occidental comenzó a dis-
minuir, la totalidad de las economías del área
empezaron a sufrir. Ghana, por ejemplo, se
ha vuelto totalmente dependiente del sumi-
nistro hidroeléctrico de la represa de Ako-
sombo, sobre el río Volta. Mali, uno de los
países más pobres del planeta, depende del
río Níger, que fluye desde Guinea a Nigeria.
Mali depende de este río para alimentos,
agua y transporte, pero grandes porciones
del río afrontan ahora el riesgo de catástrofes
ambientales, a raíz de la contaminación. En

Es preciso hacer un uso responsable de nuestros

recursos acuíferos, tanto en la industria como

en el hogar. Foto: Mario Baculik.
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Nigeria, la mitad de la población no tiene acceso al agua
potable y, como en muchas partes del continente,
muchas mujeres deben caminar varias horas diarias
para poder conseguirla. Pero en Asia no están mucho
mejor, los tres ríos que alimentan las planicies del norte
de China están altamente contaminados, causando per-
juicios a la salud y limitando la irrigación de cultivos.
En las zonas bajas del río Amarillo no corrió ni una gota
durante 226 días en 1997. El norte de China alberga a las
dos terceras partes de los campos de cultivo del país,
pero solo la quinta parte de sus recursos hídricos. A
medida que aumenta en forma desmesurada la deman-
da de agua por parte de las ciudades, la industria y la
agricultura, la tierra se está secando.
Estados Unidos, la mayor potencia mundial, tampoco
se salva. El 95% de su agua potable es subterránea. Las
fuentes de agua se están secando debido a que los gran-
jeros de las praderas altas tejanas bombean el líquido
más rápido de lo que la lluvia las rellena. El acuífero

más grande de Estados Unidos, el Ogallala, se está
empobreciendo a una tasa de 12.000 millones de
metros cúbicos (m3) al año. La reducción total a la fecha
llega a unos 325.000 millones de m3, un volumen que
iguala el flujo anual de 18 ríos del estado de Colorado.
El Ogallala se extiende de Texas a Dakota del Sur y sus
aguas alimentan a un quinto de las tierras irrigadas de
Estados Unidos.
Muchos granjeros en las praderas altas están abando-
nando la agricultura irrigada, al darse cuenta de las
consecuencias de un bombeo excesivo y de que el agua
no es un recurso inagotable. Aunque no hace falta irse
tan lejos. Más de la mitad de las ciudades europeas
explotan el agua subterránea de forma insostenible. La
escasez crónica de agua está afectando ya a 4,5 millones
de personas en Cataluña, donde las autoridades hace
unos años presionaron para que se construya un acue-
ducto que desvíe las aguas del Ródano en Francia hacia
Barcelona. �
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En todo el mundo hay problemas de escasez de agua, tanto en el campo como en las grandes ciudades. Foto: Julia Starr.
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El aeropuerto de Reus está estratégicamente situado en las cercanías de la ciudad y a 13 kilómetros
de Tarragona. Además de las compañías de aviación general también operan en él aeronaves
deportivas, por la presencia del Real Aeroclub de Reus. El recinto del aeropuerto ha experimentado
un importante crecimiento desde 2004 debido a que desde ese año operan en él compañías 'low
cost', pasando de un tráfico de poco más de 846.000 pasajeros en el año 2003 a más de 1.700.000
en el año 2009. En ese sentido AENA está desarrollando un conjunto de actuaciones de reforma y
ampliación de las instalaciones, recogidas en el Plan Director 2006-2013 del aeropuerto, para
adaptarlo a la demanda futura del tráfico aéreo.

Redacción Interempresas

El correcto drenaje de las aguas de escorrentía es un problema
fundamental en los aeropuertos

Sistema de drenaje
superficial para el
Aeropuerto de
Reus (Tarragona)
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Terminal de salidas del
aeropuerto de Reus (Tarragona).
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El Plan Director 2006-2013, contempla entre otras
actuaciones, las siguientes obras:
- Ampliación de la pista en unos 500 metros, con la
instalación de un nuevo sistema de aproximación.

- Ampliación de los anchos de la pista y de la calle de
rodaje, zonas de espera y construcción de dos calles
de salida rápida.

- Ampliación de la plataforma de estacionamiento de
aeronaves. 

El correcto drenaje de las aguas de escorrentía es un
problema fundamental en los aeropuertos, sobretodo
en plataforma, pista y calles de rodadura. Una defi-
ciente evacuación del agua superficial puede afectar a
la seguridad y operatividad del aeropuerto.
Slotdrain Ibérica, en estrecha colaboración con la
compañía británica Elkington Gatic, está contribu-
yendo, con su larga experiencia en el campo del dre-
naje aeroportuario, a proporcionar soluciones técnicas
al problema del drenaje superficial en aeropuertos.
Desde la fase de proyecto, AENA ha confiado de
nuevo en los sistemas de drenaje Gatic Slotdrain, de
eficacia probada en los principales aeropuertos espa-
ñoles y en más de ochenta aeropuertos internaciona-
les. La instalación en la actualidad tanto en zonas de

plataforma como en las actuales obras de adecuación
y ampliación de la pista y calle de rodaje del Aero-
puerto de Reus, con más de 7.000 metros de canales
Gatic Slotdrain Ultraslot, así lo avalan.
Gatic Slotdrain Ultraslot consiste en un sistema modu-
lar de canales ranurados de 3 metros de longitud, fabri-
cados en acero pregalvanizado con siete anchuras útiles
que oscilan entre 150 mm y 600 mm. Están normaliza-
dos y homologados con la clase F900 kN (90 t carga de
rueda) según la norma europea EN 1433.
La adecuada combinación de los diferentes anchos de
canal y los accesorios correspondientes proporciona
claras ventajas tanto en la instalación como de tipo
hidráulico y estructural, pasando por la estética, el
mantenimiento y la seguridad. La rapidez de instala-
ción, llegándose a triplicar el rendimiento diario res-
pecto a sistemas tradicionales; su gran capacidad
hidráulica que lleva a un ahorro muy significativo en
tubería auxiliar necesaria en otros sistemas de drena-
je; la resistencia estructural –los canales son virtual-
mente irrompibles–; junto con la ausencia de piezas
móviles, como por ejemplo rejillas, contribuyen a que
Gatic Slotdrain sea uno se los sistemas más eficientes
del mercado desde el punto de vista del coste de ins-
talación y de la seguridad. �
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AENA ha confiado de nuevo en los sistemas de drenaje Gatic
Slotdrain, de eficacia probada en los principales aeropuertos
españoles y en más de ochenta aeropuertos internacionales

Sistema de drenaje
superficial Gatic Slotdrain

Ultraslot.
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El Centro de 
Caudal Europeo de
Emerson consigue 

la acreditación 
ISO 17025 para

calibración de caudal

Emerson Process Management ha obte-
nido la certificación de conformidad con
los requisitos de la norma ISO 17025,
titulada 'Requisitos generales para la
competencia de laboratorios de pruebas
y calibración' para los procedimientos e
instalaciones de calibración de su Cen-
tro de Caudal Europeo, situado en Elde
(Países Bajos). La acreditación por el
Dutch Accreditation Council RvA confir-
ma la capacidad de Emerson para reali-
zar pruebas y calibración de caudalíme-
tros en su Centro de Caudal Europeo.
“Nuestros procedimientos de pruebas y
calibración han cumplido siempre los
requisitos de esta norma internacional”,
ha manifestado Peter Peters, director de
operaciones de Emerson Process Mana-
gement en Europa. “Como uno de los
mayores fabricantes y suministradores
de caudalímetros en Europa, muchos de
nuestros clientes confían en nuestra
capacidad para probarlos y calibrarlos. 

Juan Planes recibe el premio del Gremio
Francés de Piscinas
En el marco del Salon de la Piscine de Lyon, en un acto celebrado por la
Federación de los Profesionales de la Piscina (FPP) en Francia, que agrupa
a más de 700 empresas del sector, Juan Planes, fundador y presidente del
grupo Fluidra, recibió un galardón en reconocimiento de su labor en favor de
la industria de la piscina francesa La FPP es la federación profesional espe-
cializada en el mundo de la piscina en Francia y que defiende los intereses
del sector. Es una institución dirigida tanto a los profesionales como a los
consumidores.  El empresario catalán, Juan Planes, fundó Astral, la prime-
ra empresa del grupo en 1969 en España dedicada a la fabricación de acce-
sorios metálicos para la piscina. 

Molecor fabrica el tubo de PVC-O
“más grande del mundo”

Molecor, empresa española especializada en tecnología y fabricación
de productos de PVC-O, ha presentado en su planta de Mejorada del
Campo, Madrid, la nueva tubería TOM de 500 mm de diámetro, un
tubo de PVC orientado para la conducción de agua, el cual, según
explica la propia empresa, es, dentro de su categoría, el más grande
fabricado en el mundo. TOM es una tubería de estructura laminar
prácticamente indestructible y de una larga vida útil que se fabrica
mediante un proceso único en el mundo. El PVC es un polímero
amorfo compuesto por moléculas distribuidas de forma aleatoria. 

Juan Planes recibiendo su premio 

en Lyon, Francia.

La tubería, de estructura laminar, es prácticamente

indestructible y de una larga vida útil.
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Sensus firma un contrato para instalar 
28.000 contadores MeiStreamPlus en Egipto

Sensus, compañía multinacional pionera
en la fabricación y distribución de solu-
ciones de medición para diversos secto-
res energéticos, ha anunciado la firma de
un importante contrato en Egipto. El
acuerdo planifica la instalación de 28.000
equipos Sensus MeiStreamPlus, el inno-
vador contador de agua comercial e
industrial (C&I) de la Clase C que permi-
te la gestión y ahorro inteligente del
agua. Sensus estaba ya presente en los
países norteafricanos con empresas
subsidiarias y socios industriales locales,
pero con este acuerdo se refuerza su
presencia en este mercado. “Este contra-
to con Egipto confirma nuestra misión
como proveedor de soluciones por todo
el mundo que permiten una utilización
inteligente de los recursos energéticos y
de agua.

Contadores de la línea MeiStreamPlus de Sensus.
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Los productos
Inoxpres 
se incorporan en 
la metaBase ITeC
Desde del mes de septiembre, el catálogo
de productos —tubos y materiales de
acero para canalizaciones— de la empre-
sa Inoxpres ha incorporado a la metaBa-
se ITeC que, con más de 18 millones de
páginas visitadas durante 2009, es una de
la base de datos más consultada del sec-
tor de la construcción. La información del
catálogo comprende: precios de partidas
de obra, pliegos de condiciones técnicas,
información técnica e imágenes de los
productos en formato estándar FIEBDC, y
se puede descargar gratuitamente, al
igual que el visualizador VisualITeC. 

Severn Trent Services-Apliclor
elimina el arsénico del agua en
más de 50 puntos de la Península
Severn Trent Services-Apliclor se ha adjudicado recientemente
diversos contratos para la eliminación del arsénico del agua. El
arsénico está presente de forma natural en el agua, especial-
mente en aguas subterráneas que discurren por zonas con for-
maciones de tipo granítico. Con las nuevas adjudicaciones, la
compañía dispone de unas 50 plantas de eliminación de arséni-
co en la Península Ibérica, en especial en las zonas de Castilla
León, norte de Madrid, Pirineo Catalán, Galicia y, Portugal. El
sistema empleado por Severn Trent Services-Apliclor para la
eliminación del arsénico, Bayoxide E33, cuenta con más de diez
años de éxito probado en filtración del agua para consumo
humano, y permite cumplir el límite de 10 µg/l establecido por
la normativa. 

Mann+Hummel presente en el mercado
de filtración de agua en Vietnam
La división de Filtración del Agua Mann+Hummel participó por primera vez
en Vietwater Expo&Forum 2010 en el Centro de Exposiciones y Convencio-
nes de Saigón (SECC), ciudad Ho Chi Minh del 10 al 12 de noviembre de
2010. Oficialmente patrocinada por la Asociación de Suministro de Agua de
Vietnam, Vietwater 2010 es la mayor exposición y convención de la rápida-
mente creciente industria del agua y las aguas residuales en Vietnam, que
reúne a 5.200 compradores y profesionales industriales y a 220 expositores
de 23 países. En el stand del pabellón de Singapur, Mann+Hummel presen-
tó la unidad de demostración de la Serie
Klar como principal atracción. La unidad de
demostración muestra el proceso de trata-
miento del agua utilizando el método de
ultrafiltración que elimina todas las partícu-
las coloidales (0,01 a 1,0 micras) en el agua
no tratada y algunos de los principales con-
taminantes disueltos. 

Stand de Mann+Hummel en 

Vietwater Expo & Forum 2010.

Inoxpres comercializa tubos de acero inoxidable

y galvanizado para instalaciones de agua

sanitaria, calefacción, climatización, etc.

El sistema Bayoxide E33, empleado por Severn Trent

Services-Apliclor, cuenta con más de diez años de éxito

probado en filtración del agua para consumo humano.

ITC lleva a Eima sus novedades en
bombas y equipos
Del 10 al 14 de noviembre, Innovació Tecnològica Catalana (ITC) participó en
Eima, una de las ferias internacionales más importantes para el sector de
maquinaria agrícola. En su stand, ITC mostró las últimas innovaciones en
bombas, fertirrigación y resto de maquinaria para varios sectores. Por
ejemplo, bombas, compresores y equipos neumáticos, hidráulicos y oleohi-
dráulicos. Así, cabe destacar las bombas dosificadoras Dostec, que presen-
tan algunos puntos fuertes para la industria: válvula cebadora incluida en
las bombas de bajo caudal, accesorios como válvulas de inyección, válvulas
de alivio, válvulas de pie y cañas de aspiración disponibles en diferentes
materiales, membranas en PTFE de alta presión y muy larga duración, ais-
lamiento entre el cabezal de dosificación y el resto de la bomba por medio
de un fuelle de FPM y, por último, regulador micrométrico con sistema de
bloqueo de seguridad. 
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E. Ribas, con más
de 30 años de expe-
riencia en el sector
eléctrico, electróni-
co y de los automa-
tismos, facilita al
cliente asesora-
miento técnico y profesional para todo tipo de montajes
especiales.
Diseño, desarrollo y fabricación de soluciones eléctri-
cas y electrónicas hechas a medida que se adaptan a las
necesidades más exigentes de los clientes y se integran
en cualquier instalación. 
Entre sus especialidades destacan: armarios para cen-
tros Wellness, balnearios, hoteles, gimnasios, centros
spa, automatismos y cuadros para piscinas, regulación
de caudal de bombas, control multibomba, controles de
bombeo, control a larga distancia, reguladores de nivel,
monitorización de niveles, diseño de placas electróni-
cas, etc... No dude en consultar.

E. Ribas Industrial d’Automatismes, S.L.
Tel.: 972670501
comercial@e-ribas.com

Automatización para agua 
Diseño, desarrollo y fabricación de soluciones 

www.interempresas.net/P45635

Las válvulas de bola de ASV-Stübbe se le pueden adap-
tar diferentes accionamientos eléctricos y/o neumáti-
cos. En caso de necesidad de automatización se pueden
seleccionar diferentes modelos y marcas del mercado,
teniendo en cuenta que hay de más competitivos o tec-
nológicamente más exigentes, como p.e. con mando
manual de emergencia, con conexión a un PLC, protec-
ción ATEX, etc.

ASV Stübbe España,S.L.
Tel.: 934774610
joanserra@asv-stuebbe-spain.com

Válvulas de bola
Para diferentes accionamientos eléctricos y / o neumáticos.

i www.interempresas.net/P45023

Los separadores de hidrcarburos estáticos Biotrit se com-
ponen de dos zonas adyacentes diferenciadas por una
mampara intermedia: la cámara o separador de lodos
(lugar donde se retienen todo los sólidos sedimentables
que acompañan el efluente) y la cámara de separación de
coalescencia (lugar donde se separan del agua residual
los líquidos ligeros debido a la diferencia de densidades y
a la reducción en la velocidad del flujo).

Los separadores de hidrocarburos Biotrit se denominan en
función del caudal punta de aguas residuales que son
capaces de absorber en litros por segundo precedido de la
iniciales SH.
Se deben utilizar siempre que sea necesario separar líqui-
dos ligeros, hidrocarburados de origen mineral, conteni-
dos en las aguas residuales generadas en el tratamiento
de procesos industriales, lavado de vehículos, lavado de
materiales contaminados con hidrocarburos, estaciones
de servicio, etc., y en el tratamiento de agua de lluvia reco-
gida en superficies impermeables como aparcamientos,
carreteras y suelos de instalaciones. 
El agua residual se alimenta en la cámara de separación
de lodos a través de la tubería de entrada. Los diferentes
sólidos y partículas sedimentables se acumulan en el
fondo y quedan retenidos por la mampara. Los hidrocar-
buros se separan a lo largo de todo el volumen del equipo
por flotación y se acumulan en la superficie gracias a l
bajas velocidades de flujo.

Biotrit, S.A.
Tel.: 937279141
biotrit@biotrit.com

Separadores de hidrocarburos
Para separar líquidos ligeros contenidos en las aguas residuales
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El Aqua-XL es un regu-
lador de nivel robusto
caracterizado por su
lastre incorporado. Gra-
cias a su volumen y
peso (765 g), el Aqua-XL
es capaz de funcionar
en densidades de 0.95 a
1.10 g/cm3, y es la solu-
ción ideal en estaciones
de bombeo de aguas
residuales o desagüe,
donde se suelen formar espesas capas de grasa en la
superficie.
El Aqua-XL  puede conectarse a varias bombas y puede
utilizarse también como alarma de nivel superior/infe-
rior. No necesita mantenimiento alguno.
Entre sus características técnicas destacan: alimenta-
ción de energía de 250 VAC/VDC 50/60Hz, corte de ener-
gía de 10A resistivo /4A inductivo, IP68, temperatura
máxima de 70 ºC, y cable PVC 3 x 1 mm. 

Garma Electrónica, S.L.
Tel.: 943291102
garma@garmasl.com

Reguladores de nivel
Con lastre interno para el automatismo de bombas

i www.interempresas.net/P58457

Con la cuarta generación, el
PoolManager de Bayrol –uno
de los equipos pioneros en el
tratamiento automático del
agua– ha sido perfeccionado
en profundidad destacando
ahora además por su atracti-
vo diseño. Un aspecto tan ele-
mental como la manejabilidad ha cobrado especial
importancia y se ha subido el listón al incorporar una
pantalla táctil de 5,7 pulgadas y una operatividad minu-
ciosamente estudiada. 
Ahora solo hace falta presionar levemente la pantalla
con los dedos para desplazarse por las distintas opcio-
nes del menú; y del mismo modo se realizan los ajus-
tes. Cada opción del menú va acompañada de unos tex-
tos de ayuda muy explicativos. El PoolManager presen-
ta todo en un lenguaje claro y sin abreviaciones indesci-
frables. 

Bayrol Ibérica, S.A.
Tel.: 902468864
bayrol@dracnet.es

Dosificador para tratamiento del agua 
Automático

i www.interempresas.net/P23948

Las Depap de la
empresa Equi-
pos de Depura-
ción Varmo S.L.
son estaciones
d e p u r a d o r a s
biológicas fabri-
cadas en poliés-
ter. Están forma-
das por dos cubas integradas en un sólo cuerpo. Inclu-
yen cámara de aireación y cámara de clarificación
lamelar. 
La depuración es por oxidación con aire (biológica aeró-
bica) y recirculación de fangos activos. Las Depap
garantizan un vertido conforme a las exigencias euro-
peas en la materia. Además, el tanque de oxidación está
dividido en más de un compartimento según modelo,
creando un gradiente de sustrato (alimento) cuya finali-
dad es disminuir la proliferación de bacterias filamen-
tosas, que empeoran el efluente de salida por la mala
decantación de los fangos.

Equipos Depuración Varmo, S.L.
Tel.: 936408401
varmo@varmo.com

Depuradora compacta biológica
Con dos cubas integradas en un solo cuerpo
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La serie 2100Q es la versión
mejorada de los ya contrasta-
dos 2100P y hacen  más preci-
sa la determinación de la
transparencia del agua, el
estudio del control de produc-
tos, siempre conforme a las
normas de turbidez.
Se puede comprobar cuáles
son las características que
diferencian estos turbidímetros respecto al resto de
equipos similares en el mercado: modo de medición
para muestras de rápida sedimentación (RST); calibra-
ción asistida rápida y sencilla; e interfaz para visualizar
la verificación y los datos más significativos. El módulo
USB opcional permite transferir los datos a cualquier
ordenador. 
El 2100Q puede ser también utilizado para verificar las
medidas de turbidez tomadas en continuo con el turbi-
dímetro de proceso 1720E, o como mediador en los pro-
cesos en que la turbidez es un parámetro clave.   

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

Turbidímetros portátiles
Para determinación de la transparencia del agua

i www.interempresas.net/P55806

Los variadores de velocidad Emotron
FDU/VFX, a partir de 45KW, se pueden
suministrar con un sistema de refrige-
ración líquida que ofrece importantes
ventajas frente al sistema tradicional de
ventilación por aire.
Fundamentalmente se consigue que el
variador trabaje siempre a una tempe-
ratura constante con lo que se obtiene
un rendimiento óptimo del equipo y alargamos la vida
útil de todos sus componentes, por lo tanto un ahorro
importante en mantenimiento. Con este sistema no es
necesario refrigerar la sala en la que se instalan los
variadores, lo cual reduce los costes de instalación y
permite una más fácil ubicación de los equipos.
Además, se puede obtener un importante ahorro ener-
gético reciclando el calor generado por el equipo. En el
caso de las unidades montadas en armario a partir de
160 kW, también se ahorra espacio. El armario tiene
una protección superior a la IP54, ya que no requiere
orificios de ventilación.

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

Variadores de velocidad
El variador trabaja siempre a una temperatura constante
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Genebre ha incluido en su nueva edición de catálogo 2010
una serie de productos de grifería de emergencia . Se trata
de una línea de producto basada en un conjunto de ducha
de emergencia, lava-ojos mural (con montaje a pared),
además de lava-ojos vertical con apertura manual. 

Todos los productos están fabricados en ABS de alta resis-
tencia y metacrilato anti UV. El soporte mural (a pared)
está realizado en acero inoxidable. Estos sistemas de
emergencia, de accionamiento manual o pedal, funcionan
proyectando agua a presión controlada, para así limpiar y
proteger al personal que manipula y trata con productos
tóxicos o peligrosos. 
Esta gama de producto está dirigida al sector industrial, y
es un elemento imprescindible en todas aquellas instala-
ciones en las que el personal manipula substancias tóxi-
cas, corrosivas y por lo tanto peligrosas si entran en con-
tacto con los tejidos oculares, las fosas nasales o en con-
tacto con nuestra piel.
Las Duchas y Lava-Ojos de Emergencia ofrecen una inme-
diata descontaminación con agua y que sirve como prime-
ra ayuda a personas expuestas a la acción del fuego, áci-
dos, reactivos, productos químicos, petrolíferos, materia-
les radioactivos, etc.  

Genebre (división Industrial)
Tel.: 932988001
genebre@genebre.es

Grifería de emergencia
Fabricada en ABS

i www.interempresas.net/P46892

El concepto Element que engloba
válvulas de proceso, cabezales de
control y sensores, es único para
probar que el ‘todo’ puede ser
mucho más que la suma de sus
componentes. Este programa
modular permite combinar un
extenso número de configuracio-
nes para adecuarlas perfectamen-
te a su proceso. Mediante su panta-
lla iluminada y leds indicadores de
estado, usted será capaz de obte-
ner un mensaje de diagnóstico de
un solo vistazo. Su elegante diseño
en acero inoxidable hace que se adapte especialmente a
los requisitos de ambientes agresivos y procesos higiéni-
cos. Son fáciles de limpiar, de excelente precisión para una
amplia gama de fluidos y un sensacional aspecto.
Element es una solución completa para sistemas, diseña-
da para ayudar a nuestros clientes a resolver cualquier
problema de proceso en todo el lazo de  control: Element
está formado por válvulas de control todo/nada, válvulas
de control de modulación y sensores de pH/rédox, conduc-
tividad y nivel, con una arquitectura de elegante sencillez.

Las válvulas y sensores Element per-
miten controlar con total fiabilidad
fluidos inertes, vapor, productos quí-
micos y disolventes corrosivos o flui-
dos abrasivos, como por ejemplo
lodos, en una gran variedad de apli-
caciones.
Element utiliza una plataforma
robusta y limpia. No contienen super-
ficies pintadas ni presentan cavida-
des ni líneas neumáticas, y las válvu-
las se entregan con leds indicadores
de estado. Además, su mantenimien-
to es muy sencillo, lo cual, en una

sociedad como la actual en la que todo lo que da proble-
mas se desecha, significa que son más ecológicas que
otras soluciones del mercado.
Element supera con creces las exigencias del mercado en
cuanto a flexibilidad y simplicidad, y su puesta en marcha
y calibración resultan extremadamente sencillas.

Bürkert Contromatic, S.A.
Tel.: 934777980
spain@burkert.com

Válvulas de proceso
Cabezales de control y sensores
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Genebre presenta la válvula
de esfera paso total para
fondo de cubas. Dicha vál-
vula está especialmente
diseñada, como su nombre
lo indica, para su aplicación
en fondo de cubas, lo que
permite el vaciado completo
de la misma de una manera sencilla. 
Se encuentra disponible en dos versiones. La primera
con extremos para fondo de cuba y rosca, DIN 2999.
Mientras que la segunda con extremos para fondo de
cuba y Butt Weld. También existe la posibilidad en NPT
y Socket Weld.
Algunas de sus características técnicas son:  construc-
ción en Inoxidable, AISI 316 (CF8M) más 316L (fondo de
cuba), asientos PTFE más 15% F.V. (Teflón Reforzado),
vástago inexpulsable, tórica en el eje de Viton, tapa
plana  (desmontaje en cañería),sistema de bloqueo de
palanca (traba candado), automatización montaje direc-
to (ISO 5211).

Genebre (división Industrial)
Tel.: 932988001
genebre@genebre.es

Válvula de esfera 
Para fondo de cubas

i www.interempresas.net/P58363

Bomas Hasa comercializa electro-
bombas sumergibles multicelulares
ideales para instalaciones domésti-
cas y pozos abiertos.
Son electrobombas sumergibles, con
protección IP-68 y aislamiento clase
F, con eje motor en acero inoxidable
AISI 420 y difusores en Noryl con ani-
llos de desgaste en acero inoxidable.
Con turbinas en Noryl con fibra de
vidrio, camisa motor, cuerpo de impul-
sión y rejilla de aspiración en acero inoxidable AISI 304
y soporta cojinetes superior e inferior en latón.
La estanqueidad es mediante retén de aceite y cierre
mecánico en grafito/alúmina refrigerado por aceite. La
temperatura máxima del agua 35 ºC. El diámetro de la
bomba es de 127 mm y el motor está refrigerado por
aceite mineral uso alimentario y por la propia agua
bombeada. Disponibles en modelos monofásicos con
condensador interno en la bomba y con protección tér-
mica. Se suministran con 20 m de cable eléctrico.

Bombas Hasa 
Tel.: 935743084
comercial@bombashasa.com

Electrobombas sumergibles 
Multicelulares
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- Retiene todos los pigmentos de
las tintas

- Vertido óptimo (según normativa)
- Aguas reutilizables

- No necesita reactivos
- No necesita mantenimiento
- Totalmente automática
- Mínima generación de lodos

Disponemos de planta piloto para realizar pruebas con sus aguas

DEPURADORA COMPACTA MODELO V-600

Modelo

V-6111

V-621

V-641

V-642

V-662

V-683

V-6123

Largo x Ancho x Alto (mm)

1.375 x 1.040 x 1.400

1.560 x 1.120 x 1.450

1.640 x 1.380 x 1.450

1.640 x 1.380 x 2.000

1.975 x 1.420 x 2.000

2.310 x 1.420 x 2.700

2.900 x 1.420 x 2.700

Caudal

130 litros/hora

250 litros/hora

500 litros/hora

1.000 litros/hora

1.500 litros/hora

2.500 litros/hora

5.000 litros/hora
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Georg Fischer Piping Systems  lanza
una serie de válvulas de diafragma.
Cuentan con una gran capacidad de
caudal. Estas válvulas tiene propieda-
des de flujo lineal lo que garantiza una
mayor estabilidad en los procesos.   
Para mejorar la seguridad, esta serie
de válvulas de diafragma de Georg Fis-
cher Piping Systems elimina todas las
partes metálicas con lo que se obtiene
una total resistencia a la corrosión.
Además, la expansión de la temperatura es totalmente
homogénea y la presión superficial es uniforme en la
superficie. Con ello se consigue una estanqueidad com-
pleta con presiones lineales de hasta 16 bares.
Estas válvulas mantienen las mismas medidas que sus
predecesoras, lo que permite la integración completa en el
sistema. Para facilitar su uso, el volante incluye de serie
un mecanismo de cierre y un indicador de posición en dos
colores. Una unidad de indicación eléctrica opcional, insta-
lada en unos simples pasos, permite el control automático
y la regulación del sistema de tuberías, así como un pro-
ceso de monitorización de posición fiable y seguro.
Por otra parte, el cambio también afecta al programa de

válvulas automáticas Diastar, con una
nueva clasificación de las válvulas actua-
dasDiastar 6, Diastar 10 y —Diastar 16—
según sea la válvula PN6, PN10 ó PN16
bares, respectivamente. Las válvulas de
membrana neumáticas se integran rápida y
fácilmente en todos los sistemas de tuberí-
as automatizados. También cabe destacar
la peculiaridad del giro del cuerpo del
actuador que permite la conexión de aire en
diferentes posiciones con movimientos de

90°. Todos los accesorios disponibles para las versiones
antiguas siguen manteniéndose para las nuevas versiones
Diastar 6, Diastar 10 y Diastar 16.
El cuerpo de la válvula está disponible en PVC-U, PVC-C,
ABS así como en PP-H, PP-n y PVDF, las membranas en
EPDM, PTFE, FPM y NBR. Este rango de materiales cubre
por completo el espectro químico con el que las válvulas
de membrana pueden entrar en contacto.

Georg Fischer, S.A.
Tel.: 917819890
info@georgfischer.com

Válvula de membrana
Dobla el Kv gracias a la optimización de la geometría  de flujo

i www.interempresas.net/P58857

Hecapo S.A dispone de una amplia gama de manóme-
tros, los cuales pueden ser: manómetros —Cl. 1,6,
manómetros con glicerina - Cl. 1,6, manómetros secos
—Cl. 1,6, manómetros para gas, válvulas portamanó-
metros, manómetros bajas presiones —ventómetros,
manómetros de comprobación —Cl. 0,5, manómetros
totalmente inoxidables y manómetros inox/latón.
También ofrecen termómetros bimetálicos (altas tem-
peraturas) y termómetros de capilla.

Hecapo, S.A.  (Grupo Heca) 
Tel.: 937793520
comercial@hecapo.com

Manometrías e instrumentación 
Manómetros y termómetros
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