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LAIROTIDE

Teta, sí, teta, he dicho teta. Convencido, preparado,
para la ristra de insultos.

Una preocupación extrema viene azorando mi nube
en los últimos tiempos. Es una preocupación presente,
pero latente, una de esas cosas que está ahí, que afecta
a todo el mundo, que hemos interiorizado en nuestro
ser pero que estando ahí, no está. La libertad de expre-
sión, amigos, se ha esfumado. Pero no la libertad de
expresión de otros tiempos, no, esa ha sido interpre-
tada por todo el mundo con la máxima subjetividad y
todo el mundo se cree en su derecho de insultar o decir
cualquier barbaridad en los medios porque hay un dere-
cho que se llama libertad de expresión. De la libertad
de descalificar gozamos plenamente. La libertad de
expresión que se ha esfumado es otra. Es la de la con-
versación en sociedad, con los amigos, con conocidos,
con compañeros de trabajo. Hay afirmaciones que uno
sólo puede hacer entre quienes le conocen bien, por-
que, de lo contrario, corre el riesgo de que lo tachen
de machista o de racista o de homófobo, o de cualquier
tara semejante que nadie reconoce padecer.

Compré una goma de borrar en los chinos y no borraba.
‘Chinos’ dicho sea de paso, sin ánimo de ofender. No
borraba la goma de borrar que compré en los chinos,
dicho sea de paso, sin ánimo de ofender. Un problema
acuciante el de los chinos, no por su origen, obvia-
mente, sino por el horror que supone comprar algo que
no sirve para lo que debería servir. Como hemos que-
dado en que hay afirmaciones que uno solo puede hacer
ante quienes le conocen bien, vamos a arriesgar con
una afirmación rotunda: las gomas de los chinos son
una porquería. Abierta la veda, ahí va, todo seguido:
las gomas y la mayor parte de las cosas de los chinos,
aquellas cuyos precios son infinitamente más bajos que
los de origen europeo, valen para lo que valen y muchas
veces ni para eso. Compremos suizo, compremos ale-
mán, compremos francés, italiano o belga. Incluso espa-
ñol. Nos estaremos haciendo un favor, tendremos gomas
de borrar que borran, destornilladores que destornillan
y peluches no tóxicos.

Es decir teta y atreverse uno con todo lo demás.

Si no digo teta
reviento

CONTRARIOÁNGULO

Ibon Linacisoro
ilinacisoro@interempresas.net

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

La unión hace la fuerza
El pasado 26 de enero se realizó en Madrid la Asam-

blea constituyente de la Plataforma Tecnológica Espa-
ñola del Agua, una Red de cooperación público-privada
de I+D+i del sector del agua, dirigida a la mejora cons-
tante en la gestión sostenible del agua y a la promoción
de sus tecnologías. Por primera vez España contará con
un foro en que se podrá debatir temas de futuro de tanta
relevancia como la 'Estrategia española de I+D+i del
agua', discutida durante la Asamblea, y cuyo documento
final será presentado públicamente el próximo 22 de
marzo 'Día mundial del Agua' en Zaragoza, en el I Foro
Internacional �H2O.
En este primer número de 2011 también hemos que-

rido recoger la situación actual de la desalación en
España, que durante el periodo 2000-2009 presentó un
acelerón con la puesta en marcha de algunas de las gran-
des plantas desaladoras incluidas en el Programa A.G.U.A.
(Actuaciones para la Gestión y Utilización del Agua).
¿Cómo funciona en realidad una planta desaladora? ¿Qué
criterios se siguen para obtener la mayor eficiencia por
metro cúbico de agua desalada con el mínimo impacto
medioambiental? Miguel Ángel Fernández López, direc-
tor técnico de Tedagua, ha aclarado éstas y otras cues-
tiones, en una entrevista exclusiva para Interempresas.
En un sector que tiene el ahorro como premisa, ana-

lizamos a través de un estudio de Tecniberia la rentabi-
lidad económica de un sistema de gestión de presiones.
Es de sobra conocido que las sobrepresiones que exis-
ten en una red de abastecimiento incrementan tanto el
caudal fugado como el número de roturas que se pro-
duce en la red. Estas sobrepresiones son debidas a la
necesidad de mantener una presión mínima en el punto
más crítico del sistema a lo largo del día, apareciendo
cuando la demanda baja. La gestión de presiones tiene
por objeto reducir esos excesos de presión. Su implan-
tación presenta unos costes de ingeniería, construcción,
mantenimiento y explotación, frente a los beneficios
mencionados de reducción del volumen de agua que
entra en el sistema y reducción de roturas de tuberías.
La comparación de ambos valores mediante el análisis
de rentabilidad económica nos facilita la decisión entre
la conveniencia de la implantación o no de la gestión de
presiones.

Plantas de tratamiento de agua
A lo largo del año también iremos conociendo la his-

toria de algunas de las plantas de tratamiento de agua
más importantes de nuestro país. En este número hemos
iniciado el periplo por la Planta de Tratamiento del río
Llobregat en Sant Joan Despí (Barcelona). Aguas de Bar-
celona tiene aquí una la joyas de la corona de sus plan-
tas, con más de ochenta años de historia, y que en 2009
puso en servicio un tratamiento mediante ‘membranas
de ultrafiltración y ósmosis inversa’ de una fracción del
agua allí tratada,  que abastece a buena parte de toda el
área metropolitana de la capital catalana.

7

AA5_003_013 panoramas  07/02/11  10:17  Página 7



Otras representadas

Trasvase de lodos líquidos. Lodos 
deshidratados. Bombas de Achique 
y/o Emergencia

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

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

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

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

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

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

División de Tratamiento de Aguas
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Albert Esteves
aesteves@interempresas.net

i

el punto DE 
LAi

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

Yo no estuve en la Moncloa

Zapatero no me convocó a la reunión del 27 de noviembre.
No me invitó. Ni a mí ni a ninguno de los más de 600.000
pequeños y medianos empresarios del país. Y claro, no fui.
No fuimos. Treinta y siete fueron los que sí que fueron. Tres
más y habrían sido los cuarenta principales. Grandes empre-
sarios cuyas sociedades cotizan en bolsa, exportan por doquier,
invierten en el exterior, investigan, desarrollan, innovan y
cuyo volumen de negocio dicen que equivale al 40% del PIB
español. Las joyas de la corona, vamos. Grandes empresa-
rios que, dicho sea de paso, sólo dan empleo a poco más de
un 10% de los trabajadores no funcionarios. Al otro 90% le
damos trabajo, si podemos, los otros 600.000. Pero de estos,
qué cosas, no invitó a ninguno.

Hubiera podido elegir a cualquiera al azar. De cualquier sec-
tor. De cualquier lugar de España. Quizás un agricultor anda-
luz, o un fundidor vasco, o un fabricante de componentes cata-
lán, o un empresario madrileño de hostelería. Cualquiera de
ellos, de haber acudido, le habría dicho algunas cosas que no
le dijeron, a buen seguro, los casi cuarenta principales, por-
que los casi cuarenta no temen por la continuidad de sus empre-
sas, no les preocupa cómo pagar la nómina a final de mes, ni
cotizan el mínimo de autónomos. Los casi cuarenta no tienen
dificultades de financiación a pesar de estar sumamente endeu-
dados. No tienen ningún problema con la banca porque ellos
mismos son la banca o están participados por ella. Los casi
cuarenta no tienen miedo a que la multinacional para la que
trabajan deje de comprarles, o les pida precios imposibles o
decida deslocalizarse, porque ellos son la multinacional. Son

lo que ellos llaman empresas tractoras, sólo que cuando les
parece dejan de “traccionar” aquí para “traccionar” allá según
convenga, como es natural, a sus intereses.

Y miren ustedes por donde, sus intereses no son exacta-
mente los mismos que los de las pequeñas y medianas empre-
sas. Es más, muchas veces sus intereses y los de éstas son jus-
tamente contrapuestos. Aunque esto no lo dice nunca nadie
y a todo el mundo, al parecer, le resulta de lo más natural que
CEPYME, supuesta organización representativa de los peque-
ños y medianos empresarios, esté integrada en la CEOE, donde
mandan por cierto los casi cuarenta, y alguno más. Y que su
recién elegido presidente, Jesús Terciado, se reconozca a sí
mismo como “un hombre de Díaz Ferrán”, empresario modelo
donde los haya y con quien seguro, seguro, se sienten identi-
ficados la mayoría de los pequeños empresarios de este país.

Pero volvamos a la Moncloa. Ah no, que no hemos ido, que
no nos invitó. Por no invitar no invitó ni siquiera a Terciado,
aunque sólo hubiera sido para quedar bien, para que no resul-
tara tan evidente el clamoroso y sistemático olvido de las pymes
por parte de este gobierno y de todos los que le han prece-
dido. Tal vez iban escasos de canapés con eso de los recortes
presupuestarios. Tanto mejor. Tampoco él le hubiera dicho lo
que no le dijeron los demás.

Y usted, ¿qué le hubiera dicho usted a Zapatero de haber
sido invitado a la Moncloa el pasado 27 de noviembre?. Su
opinión me interesa. Nos interesa a todos. Y por eso me atrevo
a proponerle que envíe sus comentarios a mi blog ‘el punto
de la i’ en Interempresas.net. Tal vez sea una manera de hacer
llegar a quien corresponda la voz de los que nunca somos escu-
chados, los que estamos cada día en la trinchera sufriendo los
avatares de una crisis que no hemos provocado y de cuyas
causas no son del todo ajenos algunos de los casi cuarenta que
sí fueron invitados a la Moncloa.

¿Qué le hubiera dicho usted a
Zapatero de haber sido invitado 

a la Moncloa el pasado 27 
de noviembre?

el punto DE 
LAi
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PANORAMA
'Spanish Journal of Agricultural Research'
reconoce el trabajo del campo murciano ante el
déficit de agua

El último número de la revista especializada ‘Spanish Journal of Agricultu-
ral Research’ recoge 19 trabajos sobre soluciones al déficit de agua en agri-
cultura, de las cuales diez son de científicos murcianos. Estos trabajos han
sido extraídos de 78 ponencias presentadas en el XXVII Congreso Nacional
de Riegos, que se celebró en Murcia en junio del pasado año. “No se puede
producir biomasa y, por lo tanto, tampoco alimentos sin agua. Y, si la plu-
viometría no es suficiente, hay que recurrir al regadío”, aseguró Ángel Gar-
cía Lidón, director general de Modernización de Explotaciones y Capacita-
ción Agraria de Murcia. 

El MARM creará un
sistema de gestión de
información hidrológica

El Ministerio de Medio Ambiente, y
Medio Rural y Marino (MARM), a tra-
vés de la Dirección General del
Agua, ha licitado recientemente la
contratación de servicios para el dise-
ño y creación de un sistema de ges-
tión y análisis de la información
hidrológica procedente de la Red Ofi-
cial de Estaciones de Aforo (Roea) de
las Confederaciones Hidrográficas.
Esta asistencia técnica tiene por obje-
tivo la implantación y puesta en mar-
cha de un sistema que permita reunir
en una única base de datos toda la
información relacionada con los afo-
ros (niveles, caudales, etc.).

Pronto se podrá
comprar agua de mar
embotellada en España
El grupo empresarial ‘Lactoduero’,
situado en la localidad de Saldaña en
Palencia, será la primera empresa
española que embotelle agua del
Cantábrico, para destinarlo a todo
tipo de usos alimentarios, principal-
mente para cocer pescados y maris-
cos. Esta empresa, dedicada desde
2004 a la compraventa de la leche de
ganaderos de la comarca de Saldaña,
ha decidido ampliar y diversificar sus
actividades con esta iniciativa, pione-
ra en el ámbito nacional y que rivali-
za con una empresa escocesa en el
mundo. El negocio consistirá en cap-
tar el agua salada del mar Cantábrico,
transportarla en camiones cisterna
hasta Palencia y tratarla en la planta
que ‘Lactoduero’ está construyendo
en Barrios de la Vega, a siete kilóme-
tros de Saldaña. 

Aidico colabora con la Universidad de Arizona
en materia de gestión del agua
El Instituto Tecnológico de la Construcción (Aidico) ha empezado a cola-
borar con el Departamento de Ingeniería Química y Ambiental de la Uni-
versidad de Arizona en Estados Unidos, en lo que respecta al aprendizaje
de técnicas de tratamiento y gestión del agua. Alicia Andreu Gallego, téc-
nica del Área de Recursos Hídricos y Tecnologías del Agua, se desplazó
hasta el Estado norteamericano para hacer más estrecha la colaboración en
temas como tratamientos de aguas y reutilización del agua residual. En la
Comunidad Valenciana se ha dejado sentir cada vez más la incidencia en
el uso del suelo, lo que aumenta la demanda del recurso acuífero potable
y genera un volumen mayor de aguas residuales a tratar. 
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PANORAMA

VII Curso Internacional sobre
Programación de Riegos
El agua es uno de los factores claves en la agricultura.
Junto con las nuevas tecnologías aparecen nuevas
demandas y necesidades de mercado, normativas y limi-
taciones técnicas y legales, que hacen necesaria una for-
mación continuada aplicada que al mismo tiempo sea
resolutiva y eficaz. La 7ª edición del Curso sobre Progra-
mación de Riegos, coordinado por la Universitat de Llei-
da y LabFerrer, que tendrá lugar en Falset (Tarragona) del
23 al 25 de febrero, tiene tres objetivos definidos: crear
un espacio abierto de intercambio de conocimientos y
experiencias entre científicos, técnicos y profesionales
del sector; enseñar cómo se pueden utilizar y aplicar las
herramientas disponibles, tanto instrumentales y datos
de campo, como otras herramientas analíticas y recursos
de información; e identificar áreas en las que es necesa-
rio revisar las ideas y el trabajo hecho hasta el momen-
to.

El Cetib tendrá nuevo manual
técnico sobre redes de agua potable

El Colegio de Ingenieros Técnicos (Cetib) ha editado una
nueva publicación, el 'Manual práctico de diseño, man-
tenimiento y gestión de redes de abastecimiento de agua
potable', escrito por el ingeniero técnico industrial
Jaume Masclans. Este manual, patrocinado por
'3GAguas', versa sobre el diseño y cálculo de nuevas ins-
talaciones de redes de distribución de agua potable en
tramas urbanas. El manual describe los conceptos bási-
cos de la hidráulica, el detalle constructivo de una red de
distribución de agua potable, el estudio de consumos de
agua de la población, el cálculo de una red de abasteci-
miento con ejemplos, cuáles son los documentos que ha
de tener el proyecto técnico de abastecimiento, hasta el
mantenimiento y gestión de la red y normativa de apli-
cación. 

11
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PANORAMA

Nuevo RD regulará normas
ambientales en materia de aguas
El Consejo de Ministros aprobó recientemente un Real
Decreto sobre las normas de calidad ambiental (NCA) en
el ámbito de la política de aguas. Esta actuación persigue
establecer normas de calidad ambiental para las sustan-
cias prioritarias y para otros contaminantes de riesgo en
el ámbito europeo, así como para sustancias preferentes
de riesgo en ámbito estatal. Este decreto incorpora asi-
mismo las especificaciones técnicas del análisis químico
y del seguimiento del estado de las aguas y fija el proce-
dimiento para calcular las NCA de los contaminantes
afín de acometer el buen estado de las aguas. El articu-
lado recoge de igual manera, un conjunto de definicio-
nes relativas a la materia así como de las sustancias prio-
ritarias, preferentes y contaminantes relevantes para la
demarcación hidrográfica. 

Agua limpia más barata para las
emergencias humanitarias

La colaboración de Acción contra el Hambre con
cuatro expertos de la Universidad Pública de Nava-
rra dió como resultado el desarrollo de dos sistemas
de filtrado de agua y entibado de pozos que pueden
garantizar agua segura en los momentos posteriores
a una emergencia humanitaria. El nuevo sistema
permite eliminar del agua superficial (de ríos) las
impurezas que no desaparecen con el simple filtra-
do. El innovador aparato, que además es sencillo de
montar, de mantener y de transportar, e incluso
mucho más barato que los demás,  es capaz de pro-
porcionar una gran cantidad de agua de modo con-
tinuo y en menos tiempo y con una calidad similar
que las que consiguen las máquinas compactas. 

Expertos mundiales en tratamientos
de agua se reunieron en Bilbao
Profesionales especializados en tratamiento de aguas,
nanotecnología e impacto ambiental de las nanopartícu-
las celebraron recientemente en las instalaciones de Tec-
nalia, en Derio (Bizkaia) un workshop internacional bajo
el título 'Nanomaterials for water treatment: opportuni-
ties and barriers'. Tecnalia indicó que, durante tres días,
investigadores de todo el mundo pudieron debatir, junto
con los de Tecnalia Research & Innovation y agentes del
tejido industrial vasco, acerca de cuáles son las poten-
cialidades que tienen las nanotecnologías para solucio-
nar problemas actuales y futuros de contaminación del
agua, un bien que, según todas las proyecciones, será
cada vez más escaso en el futuro. 

‘The Ebro River Basin’, completo
compendio científico sobre el río Ebro

Recientemente se ha publicado el libro ‘The Ebro River
Basin’, editado por Damià Barceló y Mira Petrovic, que
propone un nuevo modelo de gestión basado en el ries-
go de resultados recientes, que son científicamente rigu-
rosos y están cargados de novedades sobre la dinámica
del río y sobre cómo se distribuyen los contaminantes en
las diferentes zonas, afectando así al ecosistema. “Este
libro debe de permitir mejorar considerablemente la ges-
tión de la cuenca del Ebro e impulsar las actuaciones
adecuadas en lugares donde hay más problemas asocia-
dos, ya sea al pasado o al presente, como el caso de fár-
macos o drogas y con la dinámica del río y sus embal-
ses”, apuntó Ramón Balasch, jefe de prensa del Institut
Català de Recerca de l’Aigua (Icra). 

Puxeu prevé que en unos meses
concluyan el 75% de los planes
hidrográficos
España prevé concluir "en unos meses" el 75% de los
planes de cuencas hidrográficas, según explicó el secre-
tario de Estado de Medio Rural y Agua, Josep Puxeu, tras
el ultimátum lanzado esta semana por la Comisión Euro-
pea ante el retraso en la materia. Puxeu indicó que
actualmente se encuentran en proceso de exposición
pública el 60% de las cuencas, entre las que se encuen-
tran Miño-Sil, Duero, Cantábrico y Guadalquivir. Por el
contrario, el secretario de Estado señaló que la situación
es "más complicada" en las del Júcar, Segura y Tajo.
Según la Comisión Europea, el plazo para elaborar los
planes vencía el 22 de diciembre de 2009, pero España
sólo adoptó el 'Distrito de Cuenca Fluvial de Cataluña' y
tiene pendientes otros 24 planes de gestión. Innovadora obra científica sobre la Cuenca Hidrográfica del Ebro.
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La Federación de Regantes
denuncia su exclusión del Consejo
de la Seiasa

La Federación Nacional de Comunidades de Regantes
(Fenacore) criticó esta semana duramente su exclusión
del Consejo de Administración de la Sociedad Estatal de
Infraestructura Agraria (Seiasa), así como de las socieda-
des vinculadas a las Confederaciones Hidrográficas,
entidades para la ejecución de obras e infraestructuras de
modernización de regadíos, por considerar que los agri-
cultores constituyen la razón de ser de este tipo de
empresa pública y una de sus principales fuentes de
financiación. Con esta reestructuración, el órgano de
gobierno de la Seiasa prescinde de la voz del regadío,
otorgando su representación exclusiva al poder político
a través de autoridades del Ministerio de Medio Ambien-
te y Economía y Hacienda, principalmente. 

Barcelona inaugura una cañería
para el riego de sus jardines y la
limpieza viaria
Ha entrado en funcionamiento el último tramo de la con-
ducción que llevará agua tratada desde la depuradora de
El Prat a Barcelona para riego, limpieza viaria y para uso
industrial. Según el Ayuntamiento de Barcelona, la con-
ducción y su correspondiente depósito de cola (situado
en la montaña de Montjuic) permitirán el aprovecha-
miento de 400.000 metros cúbicos de agua tratada pro-
cedente de la Estación de Regeneración de Aguas (ERA)
de El Prat. El último tramo inaugurado corresponde a los
últimos 3,4 kilómetros de la cañería y ha costado 1,9
millones de euros, financiados a cargo de los Fondos
Europeos de Cohesión. 

El MARM ejecuta obras de
modernización de regadíos por
valor de 127,2 millones de euros en
Extremadura

El responsable de la Sociedad Estatal de Infraestructuras
Agrarias (Seiasa) en el ámbito territorial de la Meseta Sur,
Francisco Rodríguez Mulero, visitó el stand que esta
empresa pública instrumental del Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino instaló en AgroExpo
2011, en Don Benito (Badajoz), donde recibió al presi-
dente de la Junta de Extremadura, Guillermo Fernández
Vara, durante la inauguración de la feria. Rodríguez
Mulero celebró esta nueva edición de Agroexpo reali-
zando un balance de las actuaciones ejecutadas por el
Gobierno de España en materia de modernización de
regadíos en Extremadura. 

El responsable de Seiada en la Meseta Sur, Francisco Rodríguez, recibió
en el stand del MARM en Agroexpo al presidente de Extremadura,
Guillermo Fernández Vara.

Murcia acogerá un encuentro de
expertos del ámbito mediterráneo
sobre la gestión del agua

El presidente de la Comunidad de Murcia y vicepresi-
dente primero del Comité de las Regiones (CdR), Ramón
Luis Valcárcel, anunció recientemente en Marruecos que
la Región de Murcia acogerá en la primavera de 2011 un
encuentro internacional de expertos y altos representan-
tes del ámbito euro-mediterráneo sobre la gestión eficaz
del agua, según informaron  desde el Gobierno regional.
Así, este encuentro, que organizará el Instituto Euro-
Mediterráneo del Agua en colaboración con el Instituto
Mediterráneo del Agua de Marseille, permitirá intensifi-
car los trabajos que se llevan a cabo en el marco de la
iniciativa 'Campus Mare Nostrum' de la Universidad de
Murcia y la Universidad Politécnica de Cartagena. 

13
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Constituida la primera Plataforma Tecnológica Española 
del Agua

El agua, esa gran
desconocida

El sector del agua, transversal como
pocos, ha decidido al fin unirse. El pasa-
do 26 de enero se celebró su Asamblea

Constituyente para encarar de una mejor
forma el presente y futuro incierto que la eco-
nomía nos depara. Además, la plataforma ha
aprovechado la ocasión para presentar una
encuesta sobre el sector, titulada 'la gestión
del agua y sus tecnologías'. Los encargados de
presentarla fueron Miguel Coma, presidente
de la Junta Directiva de la PTEA, Ángel Caji-
gas, vicepresidente, y Miguel López Esteba-
ranz, coordinador del PTEA.
En su informe de resultados preliminares, se
observan varios puntos destacables que
comentaremos a continuación. Para plasmar
la opinión de la población general, se reali-
zaron 1.000 entrevistas mediante panel onli-
ne. Entre las respuestas, destaca por ejem-
plo una pregunta, teóricamente muy simple,
como es “¿Cuántos euros crees que pagas
por cada metro cúblico en el recibo del
agua?”. Para sorpresa de los encuestadores,
la respuesta que recibió un mayor porcenta-
je (con un 45%) fue “no lo sé”.
Ante la pregunta “¿Cuántos litros de agua
crees que se consume en tu casa por cada
persona y día?”, la mayoría (un 38,8%) ha
afirmado que entre 50 y 100, mientras que
un 33,68% cree que menos de 50. De nuevo,
destaca que un 15,24% (la tercera opción
más respondida) responda “no lo sé”. A pesar
de ello, algo más del 75% de los encuesta-

Reflexionando un poco, uno se da cuenta de que no tiene mucha
idea de lo que nos cuesta el agua, de lo que representa y de la
importancia que tiene en nuestras vidas. Por esta razón, la Plataforma
Tecnológica Española del Agua (PTEA) ha realizado una encuesta para
conocer qué nivel de conocimiento tienen los españoles de este
sector y del uso que se suele realizar del líquido elemento por
excelencia.
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Ricard Arís

El 45% de los
encuestados no

sabe cuánto
paga en el

recibo del agua
por cada metro

cúbico

Miguel Coma y, a la derecha,
Ángel Cajigas, durante la rueda
de prensa.

dos cree que se podría consumir menos agua
en su hogar, dato que refleja la conciencia-
ción que existe sobre este tema en la socie-
dad. Aun así, deja claro que, según los orga-
nizadores, existe un “desconocimiento de la
realidad” del agua en los encuestados y que
“el 50% de ellos desconoce lo que paga por el
agua”. En este sentido, Miguel López explicó
que, a pesar que pueda ser una medida poco
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popular, quizá sería necesario elevar el coste
del agua porque, respecto a Europa, tenemos
uno de los precios más baratos del mercado
(de hecho, en la encuesta casi un 64% cree
que es un servicio más barato, comparado
con el teléfono o la luz). Esta propuesta de
aumento del precio del agua no es capricho-
sa, ya que se destinaría en buena parte al
mantenimiento de las infraestructuras, “sin las
cuales –reconocía López– no podemos dar un
buen servicio”.

Una necesaria mejora de la calidad
del agua
Otro de los puntos destacados por la encues-
ta es que la calidad del agua que consumimos
podría ser mejor. Sin tener una mala calidad,
no deja de sorprender que más de un 35% de
los encuestados considere que el agua de su
casa no es de buena calidad. Eso deja un res-
petable 64% (décimas aparte) de encuesta-
dos que sí creen que su agua es de buena cali-
dad pero, para un país del primer mundo,
suena a un porcentaje demasiado bajo, si
queremos aspirar a la excelencia.
Otro aspecto preocupante de la encuesta es
que el 68,86% opina que las aguas de los ríos
españoles no están limpias. Del mismo modo,
otro dato preocupante es que el 75% crea que
las orillas y los márgenes de los ríos no están
bien conservados y que, en general, casi un
73% cree que nuestros ríos no se encuentran
en buenas condiciones de agua y conserva-
ción. Todo ello indica, según Ángel Cajigas,
que “la calidad del agua es todavía una asig-
natura pendiente” en nuestro país.

Asamblea Constituyente de la PTEA
El 26 de enero se celebró en Madrid la Asam-
blea General Constituyente de la Plataforma
Tecnológica Española del Agua, en la que,
además de la constitución oficial de la PTEA
como asociación con entidad jurídica propia y
la aprobación de sus estatutos, se debatieron
las aportaciones finales a la Estrategia espa-
ñola de I+D+i del sector del agua. El acto fina-
lizó con la elección de los miembros de la
Junta Directiva.
La Plataforma Tecnológica Española del Agua
es una Red de cooperación público-privada
de I+D+i del sector del agua, dirigida a la
mejora constante en la gestión sostenible del
agua y a la promoción de sus tecnologías. El
presidente de la Plataforma, Antoni Serramiá
Bruxola, junto a Mª Luisa Castaño Marín, del
Ministerio de Ciencia e Innovación, y Marta
Moren Abat, del MARM, iniciaron la sesión.
María Luisa Castaño destacó la importancia
de la labor de la PTEA y su satisfacción al ver
que esta iniciativa ha logrado reunir a todos
los actores del sector. 
Con la constitución de la PTEA como asocia-
ción se alcanza un importante hito para el
sector del agua, una iniciativa que ha sido
posible gracias a sus socios promotores y al
apoyo del Ministerio de Ciencia e Innovación.

La 'Estrategia española de I+D+i del agua',
debatida durante la presentación, es un pro-
yecto-país con un enfoque global. El docu-
mento final será presentado públicamente el
próximo 22 de marzo 'Día mundial del Agua'
en Zaragoza, en el I Foro Internacional ΣH2O,
que contará con la participación de Federico
Mayor Zaragoza.
La Estrategia española de I+D+i del sector del
agua (ΣH2O), que sirve como desarrollo de la
Estrategia Estatal de Innovación (E2I) y de la
Agenda Estratégica de Investigación de la
WSSTP, es fruto de una labor integradora y
abierta a todos los usuarios y actores del sec-
tor del agua, para lograr una estrategia
común, sólida y coherente, que sirva de base
para avanzar en el desarrollo de nuevas solu-
ciones tecnológicas para un uso y gestión
más eficiente del agua.
Toda la información sobre el proceso de
debate y aprobación de esta estrategia, que
se inició en el III Encuentro de la PTEA cele-
brado el pasado 28 de septiembre, se puede
encontrar en la web www.elfuturodelagua-
entusmanos.es, desde donde es posible ins-
cribirse en los eventos, conocer la documen-
tación y realizar aportaciones, así como con-
testar a las encuestas que la Plataforma reali-
za como parte de sus estudios sectoriales.

El acto terminó con las elecciones a la Junta
Directiva de la Plataforma Tecnológica Espa-
ñola del Agua. Fueron elegidos como vocales:
Manuel Rubio Viries, de la Asociación Españo-
la de Desalación y Reutilización (Aedyr);
Adrián Baltanás García, de la Asociación Espa-
ñola de Empresas de Tecnologías del Agua
(Asagua); Andrés del Campo García, de la
Federación Nacional de Comunidades de
Regantes de España (Fenacore); Antonio
Ginebreda Marti, del Centro Superior de
Investigaciones Científicas (CSIC); María
Encarnación Rodrígez Hurtado, de la Univer-
sidad Politécnica de Madrid (UPM); José
Mario Díaz Fernández, de la Mesa Española
de Tratamientos de Agua (META); Santos
Gómez-Carreño Tapial, de Saleplas, S.L; y
Ester Vilanova Muset, de Amphos 21. �

Mesa de la Asamblea
Constituyente de la Plataforma
Tecnológica del Agua.

El documento
final de la

'Estrategia
española de

I+D+i del agua'
será

presentado
públicamente el

próximo 22 de
marzo 'Día

mundial del
Agua' en

Zaragoza,
durante el

I Foro
Internacional

ΣH2O
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los siguientes sistemas: captación
de agua de mar y bombeo, ya sea
mediante toma abierta, pozos pla-
yeros, galerías filtrantes, etc.; pre-
tratamiento a partir de la calidad
del agua de mar –estos pretrata-
mientos pueden ser simples filtra-
ciones, o sistemas muy complejos
formados por sistemas físico-quí-
micos y membranas (ultrafiltración
o microfiltración)– con el propósito
de eliminar todos los contaminan-
tes físico-químicos que puedan
afectar de manera negativa al fun-
cionamiento de la ósmosis inversa;
y tratamiento mediante ósmosis
inversa, el verdadero corazón de la
instalación, con el que se reduce el
nivel de sales del agua de mar,
hasta valores consignados. Este
último paso dependerá de la exi-
gencia legal o los requerimientos
de los clientes y puede ser de un
paso o varios. Por último, cabe citar
el post tratamiento o acondiciona-
miento del agua, etapa formada por
sistemas de desinfección y remine-

“La desalación
es una

tecnología
muy probada, 

¿Cuáles serían los factores a
tener en cuenta en el diseño y
construcción de una planta
desaladora?
Son diversos, aunque entre ellos
podemos destacar la ubicación,
dónde se va a instalar la desaladora
(distancia respecto al mar, etc.);
características físico-químicas del
agua de mar; parámetros exigidos
del agua tratada, por ejemplo, nivel
de calidad de toda aquella desalada
(uso, legislación); el cliente, en
cuanto a especificaciones, regula-
ciones particulares, si es público o
privado.

En el funcionamiento de una
planta desaladora intervienen
varios elementos. Desde la
captación y bombeo del agua de
mar hasta el almacenamiento
final del agua tratada. ¿Cuáles
son los equipos habituales y
cómo funcionan?
En síntesis, una desaladora de agua
de mar se divide, básicamente, en

La desalación de agua en España experimentó, durante el periodo
2000-2009 un acelerón con la puesta en marcha de algunas de
las grandes plantas desaladoras incluidas en el Programa A.G.U.A
(Actuaciones para la Gestión y Utilización del Agua). En
consecuencia, a finales de dicho ejercicio, las mil instalaciones
operativas registraron una capacidad superior a los 3,3 millones
de metros cúbicos diarios, un 40% más que en el año 2008. Pero,
¿cómo funciona en realidad una planta desaladora? ¿Qué criterios
se siguen para obtener la mayor eficiencia por metro cúbico de
agua desalada con el mínimo impacto medioambiental? Miguel
Ángel Fernández López, director técnico de Tedagua ha aclarado
éstas y otras cuestiones, en una entrevista exclusiva para
Interempresas.

M

Director técnico de Tedagua

Anna León

Fernández López

con grandes
referencias y

donde la
empresa

española es
líder”
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ralización hídrica, que actúa para
que el agua tratada cumpla con los
requisitos exigidos por las distintas
regulaciones.

En su opinión, ¿qué requisitos
debe tener una instalación de
este tipo para ganar eficiencia
por metro cúbico de agua
desalada?
La mejora de la eficiencia en una
planta está condicionada por la
experiencia del diseñador en el uso
eficiente de las tecnologías dispo-
nibles en desalación, que le permi-
tan tener en cuenta, en cada ele-
mento del diseño, aspectos como
un ahorro eficiente.

En el mercado de la desalación,
los últimos estudios y avances se
dirigen al ahorro de costes,
tanto en el consumo energético
como en el coste final de agua
desalada. Actualmente, y por el
proceso de ósmosis inversa, las
desaladoras consumen de 3 a
3,5 kilovatios cada hora y metro
cúbico producido, que cuesta
alrededor de 0,5 euros. Además
de la incorporación de energías
renovables, ¿qué tecnologías
contribuirían a reducir aún más
estos costes?
La desalación ha reducido mucho
los costes de construcción, debido
a las economías de escala, y a los
sistemas nuevos de recuperación
de energía. Todo ello ha repercuti-
do en un coste inferior del precio
del m3/desalado. Hoy en día, se
experimentan nuevas tecnologías
de evaporación a baja presión, con

plantas de pequeña escala y piloto,
que pueden reducir los costes de
operación. Aún queda mucho hasta
lograr una viabilidad competitiva
(experiencia) con las tecnologías
actuales. En estos momentos, los
constructores trabajamos en la
optimización, al máximo, de las ins-
talaciones, así como los fabricantes
de membranas, equipos electro-
mecánicos y fabricantes de reacti-
vos.

Durante los últimos años, la
desalinización se ha convertido
en una de las mejores
alternativas para el
abastecimiento en las zonas de
litoral. Todas las plantas
desaladoras cuentan con una
declaración de impacto
ambiental previa. Básicamente,
¿qué se contempla en una
declaración de este tipo?
Los estudios y la declaración de
impacto ambiental buscan y anali-
zan la repercusión de la estación
desaladora en el medio, dónde se
sitúa, como cualquier construcción
y el impacto de la salmuera en el
medio marino. Actualmente, los
estudios de simulación de la dilu-
ción y el buen conocimiento de la
flora y fauna marina aseguran que
cualquier desaladora a instalar no
ejerza ningún efecto sobre estos
últimos.

Hasta la fecha, Tedagua ha
participado en la construcción
de las plantas desaladoras de
agua de mar de Águilas y Gran
Canaria en España o las de
Skikda, Beni-Saf y Honaine en
Argelia, entre otras. ¿Cuáles son
los principales proyectos, en
materia de desalación, previstos
tanto dentro como fuera del
país?
En lo que concierne a nuestro país,
el programa A.G.U.A prácticamente
ha llegado a su fin, y las oportuni-
dades que se presentan se dirigen
más hacia el mercado residencial,
de servicios e industrial. Nuestra
gran apuesta se halla ahora en el
mercado internacional. En India,

Los estudios de simulación de
la dilución y el buen

conocimiento de la flora y
fauna marina garantizan que

las desaladoras no perjudiquen
a estos últimos. En la imagen,

la desaladora de Beni-Saf
(Argelia) construida por

Tedagua.

“La desalación ha
reducido mucho

los costes de
construcción,
debido a las

economías de
escala, y a los

sistemas nuevos de
recuperación de

energía. Así, se ha
reducido el precio
del m3/desalado”
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China, Australia, Emiratos ára-
bes, América y norte de África,
por ejemplo, están invirtiendo
en desalación y, en este sentido,
se están licitando plantas de
grandes dimensiones en las que
las empresas españolas tene-
mos un gran protagonismo. En
la actualidad, Tedagua construye
plantas (además de las ya men-
cionadas en Argelia) en los Emi-
ratos Árabes y también en Aus-
tralia.

En síntesis, ¿la desalación de
aguas salobres y de mar aún
se considera un proceso
complicado, caro y de
fiabilidad relativa? De ser así,
¿qué se debería hacer para
cambiar esta percepción?
La desalación de agua ya es una
tecnología muy probada, con
grandes referencias y donde la
empresa española es líder. 
El cambio de percepción tan
solo es una cuestión cultural

“En nuestro país,
el programa

A.G.U.A ha llegado
a su fin. A nivel
internacional,
India, China,

Australia, Emiratos
Árabes, América y

norte de África
invierten en
desalación” 

que se solucionará con el tiempo.
Para lograrlo, desde la Administra-
ción y las empresas se deben hacer
campañas de formación y sensibili-
zación a los ciudadanos, como ya
sucede en otros países.

“En el mundo se estima que
llegaremos a los 100 millones
de m3 diarios de agua desalada
producidos, en un plazo de
cinco años como máximo con
los que se abastecería a casi
500 millones de personas”. Nos
lo comentaba Manuel Rubio
Visiers, presidente de la
Asociación Española de
Desalación y Reutilización,
durante el reciente congreso
que se celebró en Barcelona.
Así pues, ¿se puede considerar
el sector de la desalación como
emergente o ya consolidado?
Se podría considerar consolidado,
aunque con expectativas de creci-
miento durante los próximos
años.� 
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Análisis de la rentabilidad

económica de un

sistema de gestión
de presiones

El sistema analizado está implantado en una red de abastecimiento (agua y ciudad)

Enrique Martínez
Santa María, respon-

sable de la Asociación
Española de Empresas
de Ingeniería, Consul-

toría y Servicios Tecno-
lógicos (Tecniberia)

Es de sobra conocido que las sobrepresiones que existen en una red de abastecimiento
incrementan tanto el caudal fugado como el número de roturas que se produce en la red.
Estas sobrepresiones son debidas a la necesidad de mantener una presión mínima en el punto
más crítico del sistema a lo largo del día, apareciendo cuando la demanda baja. La gestión de
presiones tiene por objeto reducir esos excesos de presión. Su implantación presenta unos
costes de ingeniería, construcción, mantenimiento y explotación, frente a los beneficios
mencionados de reducción del volumen de agua que entra en el sistema y reducción de
roturas de tuberías. La comparación de ambos valores mediante el análisis de rentabilidad
económica nos facilita la decisión entre la conveniencia de la implantación o no de la gestión
de presiones.

El objetivo de todo sistema de dis-
tribución de agua potable es
suministrar agua a los abonados

con la requerida calidad. La calidad del
suministro debe referirse tanto a pará-
metros hidráulicos, en particular sumi-
nistrar el caudal requerido a una pre-
sión adecuada, como a parámetros
sanitarios, por ejemplo asegurar una
correcta concentración de desinfectan-
te o unos niveles bajos de contaminan-
tes.
Siguiendo el criterio de que el agua lle-
gue con una presión suficiente a lo
largo del día en el punto más crítico del
sistema, se producen presiones más

altas que las necesarias durante los
períodos en que la demanda no es
punta, y en aquellos puntos que tienen
mejores condiciones hidráulicas. La
gestión de presiones tiene por objetivo
reducir este exceso de presión, lo que
produce un funcionamiento más
homogéneo de la red, y una reducción
en el caudal de fugas y en la aparición
de roturas. En este artículo se pretende
analizar la viabilidad de la implantación
de un sistema de gestión de presiones,
desde el punto de vista de la rentabili-
dad económica, analizando los costes
que implica su instalación, y los benefi-
cios que produce.
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Beneficios e inconvenientes
La decisión de la implantación de un
sistema de gestión de presiones pasa
por comparar los beneficios que se
obtienen con los costes que se origi-
nan. Si la inversión inicial se realiza de
forma eficiente y los costes de manteni-
miento y conservación se minimizan,
entonces los beneficios serán máximos
y la gestión de presión estaría justifica-
da en la mayoría de los casos. Hay que
destacar, tal y como ocurre en la mayo-
ría de las actividades económicas, los
rendimientos marginales serán decre-
cientes, es decir: los beneficios dismi-
nuirán cuanto más recursos se desti-
nen, y por lo tanto menor será el grado
en términos de agua ahorrada.

Los principales beneficios que se pue-
den conseguir son:
• Reducción caudales de fuga: como
se sabe, el caudal que se fuga por un
orificio es proporcional a un cierto
exponente de la presión. Por tanto
una reducción en la presión, significa
una disminución en los caudales
fugados. Ésta afecta tanto a las fugas
latentes como a las producidas por
las roturas.

• Reducción de la frecuencia de rotu-
ra: la presión no sólo afecta al caudal
de las fugas, sino que también puede
tener un efecto significativo en la fre-
cuencia con la que aparecen las fugas
y roturas, lo que representa a menu-
do el aspecto económico más intere-
sante cuando se pretende llevar a
cabo un programa de gestión de pre-
siones.

• Reducción de algunos componen-
tes del consumo: evidentemente
todos aquellos consumos que
dependen de la presión, tales como
grifos, duchas, o riego se verán redu-
cidos por la disminución de la pre-
sión. Es importante destacar que en
general se considera la tendencia de
dejar un grifo abierto más tiempo a
caudal más bajo, está más que com-
pensado por el caudal reducido, de
forma que el volumen total consumi-
do es menor.

la, en función de la hora, del caudal cir-
culante, o de la presión en otro punto
del sector. Los sistemas de control más
frecuentes son los siguientes:
• Salida fija: este es el método tradi-
cional de control, mediante el cual la
presión de salida de la válvula se
mantiene en un valor fijo de forma
que, bajo las condiciones de caudal
punta, se obtenga una presión míni-
ma en el punto crítico. Esta opción es
la más barata de instalar, y requiere
un mínimo mantenimiento. Cuando
las válvulas se instalan con una pre-
sión de salida fija, la pérdida de carga
producida en el sector supone que
las presiones en los puntos de consu-
mo variarán de acuerdo con la
demanda de los usuarios.

Por lo tanto, este tipo de válvulas es
efectivo para zonas con bajas pérdidas
de carga, demandas que no varían
mucho estacionalmente, y característi-
cas de presiones uniformes. En otras
zonas pueden ser ineficientes, ya que
las presiones de salida tienen que fijar-
se lo suficientemente altas como para
que se satisfagan las presiones mínimas
en el punto crítico durante la demanda
punta. A medida que la demanda del
sistema disminuye, normalmente por la
noche, las pérdidas de carga en el siste-
ma se reducen y la presión del sistema
tiende hacia la presión estática, que en
muchos casos resulta excesiva para
satisfacer la demanda nocturna y la
demanda de protección contra incen-
dios.
Las desventajas derivadas de este siste-
ma podrían ser corregidas si el sector se
alimentase desde dos o más puntos, de
forma que se redujesen considerable-
mente las pérdidas de carga, con res-
pecto a su valor para un único punto de
alimentación. Esta solución no siempre
se puede llevar a la práctica debido a la
posibilidad de interacción entre las vál-
vulas, como consecuencia de una falta
de resistencia en el sistema, que tienda
a cerrar una de ellas. En general, una
única VRP puede ser la solución más
adecuada cuando las pérdidas de carga
entre la válvula y el punto crítico sean

ESTUDIOS

• Presión de suministro más unifor-
me: sin una gestión de presiones, la
presión de suministro a los abona-
dos es función de la de entrada al sis-
tema, menos las pérdidas de carga a
la red de distribución. Teniendo en
cuenta esto, la presión puede variar
considerablemente entre el día y la
noche y entre los diferentes días de
la semana.

• Reducción de los costes energéti-
cos: la reducción de la presión del
sistema a menudo conlleva el bene-
ficio de disminuir los costes energé-
ticos, como consecuencia de reducir
el consumo de los equipos de bom-
beo cuando se realiza la inyección
directa del agua a la red.

Entre los inconvenientes cabe destacar
los siguientes:
• Dificultad en encontrar las fugas:
al haber menos presión, las fugas
hacen menos ruido, y cuestan más
hallarlas.

• Mantenimiento: la instalación de
los equipos necesario para realizar la
gestión de presiones implica un
mantenimiento para que funcione
de forma adecuada.

• Disminución de los ingresos: la
reducción del consumo, supone
también una merma en los ingresos
que percibe la compañía suministra-
dora.

• Calidad del agua: el cierre de las
válvulas de contorno de los sectores
puede producir ramales ciegos que
ocasionen problemas de baja cali-
dad del agua.

Sistemas de Control
Entre las diversas opciones para
implantar un sistema de gestión de
presiones, quizá una de las más utiliza-
das es mediante la instalación de vál-
vulas reductoras de presión. El funcio-
namiento de estos dispositivos es pro-
ducir una pérdida de carga de forma
que se reduce la presión a la salida de
la válvula. En la actualidad, existen dis-
positivos que permiten obtener una
presión variable a la salida de la válvu-

La decisión de la implantación de un
sistema de gestión de presiones pasa

por comparar los beneficios que se
obtienen con los costes que se originan
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menores de 10 m bajo cualquier condi-
ción de caudal. (UK Water Industry,
1994g).
• Modulación basada en el tiempo:
este es el sistema más simple para
realizar un control avanzado de la
presión y también el más barato. Se
realiza mediante un dispositivo de
control que dispone de un reloj inter-
no, de manera que se varía la presión
de tarado de la válvula en función de
la franja horaria del día, de acuerdo
con el patrón de demandas. Se trata
de un método efectivo para realizar
la reducción de presión en aquellos
sistemas en donde existe un patrón
constante de demanda diaria,
pudiendo ser una solución óptima
para reducir el exceso de presiones
por la noche, cundo la mayoría de los
usuarios se encuentran durmiendo
(conticinio) y la demanda es mínima.

Este sistema tiene el inconveniente que
ante una variación repentina de caudal
(por ejemplo, debido a una demanda
para protección contra incendios)
durante las horas en que la presión de
salida de la válvula es más baja, el siste-
ma de control es incapaz de responder
a la nueva situación, lo que puede dar
lugar a que las presiones en la zona
sean bajas, a menos que la presión de
salida sea fijada con un margen de
seguridad suficiente para garantizar el
nivel mínimo de servicio ante dichas
situaciones, lo que conllevará un cierto
exceso de presiones en condiciones
normales.
• Modulación basada en el caudal:
este sistema proporciona una mayor
flexibilidad que el anterior, aunque
en contrapartida tiene un coste que
puede ser aproximadamente el
doble. Mediante este sistema se
puede controlar la presión a la salida
de la válvula de acuerdo con la
demanda del sistema, por medio de
la conexión del sistema de control a
un caudalímetro que se encuentre
próximo a la válvula. De esta manera,
la pérdida de carga que se produce
en el sector se compensa con la varia-
ción de la presión a la salida de la vál-
vula, con objeto de mantener una
presión uniforme en el punto crítico.
Esta solución es el más adecuado
para aquellas zonas con condiciones
de suministro variables que requie-
ran un control avanzado de la pre-
sión.

El control se puede realizar mediante
un patrón prefijado, que tenga en cuen-
ta la relación entre el caudal y la pérdi-
da de carga en el distrito. Esta relación
se deberá calcular o bien obtener

mediante mediciones de campo, y
deberá ser introducida en el sistema de
control. De forma alternativa, el sistema
de control se puede mejorar mediante
su conexión vía radio o teléfono a un
medidor de presión en el punto crítico,
de forma que se ajuste la presión a la
salida de la válvula para que no exista
exceso de presión en el punto crítico en
ningún momento del día. Esta segunda
opción supone un mayor coste debido
al sistema de comunicaciones necesa-
rio, aunque permite obtener un mayor
ahorro de agua, así como garantizar los
caudales requeridos para protección
contra incendios, lo que hace que en
ocasiones este tipo de control sea más
ventajoso.

Costes
Los principales costes, que analizare-
mos posteriormente, y que hay que
considerar al evaluar la rentabilidad de
un sistema de gestión de presiones, son
los siguientes:

Costes de diseño
Estos costes son los necesarios para
estudiar y definir cuál es la alternativa
más adecuada de gestión de presiones
en cada sector. Como es evidente
dependen mucho del tipo de red y de
sus condiciones particulares. Puede
incluir también, todas aquellas pruebas
o estudios pilotos necesarios para
encontrar la tipología más adecuada.
Aunque cuantitativamente son costes
no muy elevados, si que tienen una
importancia capital. Pues de encontrar
la solución óptima, depende que los
beneficios esperados, y por tanto la
rentabilidad de la instalación sea máxi-
ma. Un valor aproximado de estos cos-
tes estarían entre 4000 euros a 6000
euros por instalación.

Costes de construcción
En el presente apartado es valorar los
costes de construcción de una cámara
tipo para el alojamiento de los elemen-

tos de maniobra y control así como la
valoración de suministro e instalación
de estos elementos necesarios para una
regulación de presiones. Existen múlti-
ples disposiciones para realizar la ges-
tión de presiones: de dos líneas en
paralelo, de dos líneas en serie-paralelo,
en tres líneas, etc. En la figura nº 2 se
puede ver un ejemplo de una configu-
ración típica serie-paralelo.
Con las siguientes hipótesis, el coste de
construcción de una instalación es
aproximadamente el que se muestra en
la Tabla 1:

• Diámetro de entrada: 300 mm
• Diámetro de salida: 200 mm
• PN=16 atm
• Obra Civil:

- Movimiento de tierras:
- Cota roja: 2,50 m
- Talud de excavación: 1H:5V
- Anchura de trabajo en la base de 
la  excavación: 0,50 m

• Hormigones:
- Espesor de hormigón de limpieza:
0,10 m

• Reposiciones:
- Espesor del firme de la calzada: 
0,30 m

• Varios:
- Seguridad y Salud: 4% del P.E.M.

Costes de mantenimiento y
explotación
Las principales actividades que englo-
ba el mantenimiento y explotación, y
que por tanto hay que tener en cuenta
en el análisis de la rentabilidad del sis-
tema, son las siguientes:
• Revisión periódica de las instalacio-
nes.

• Suministro de energía eléctrica.
• Transmisión de datos vía GSM.
• Mantenimiento y reparaciones de
obra civil.

• Mantenimiento y reparaciones de
obra hidráulica.

• Mantenimiento y reparaciones de
instalaciones electrónicas.

• Mantenimiento del telecontrol.
Estos costes se pueden expresar en fun-
ción del coste de construcción, obteni-
do en el apartado anterior, de la obra
civil, de la hidráulica y de las instalacio-
nes electrónicas.

Figura 1: Configuración de una modulación
basada en el caudal.

Figura 2: Disposición mixta serie-paralelo.
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Ingresos
De todos los beneficios indicados ante-
riormente, los dos que vamos a consi-
derar para evaluar la rentabilidad de un
sistema de gestión de presiones son los
siguientes: los ingresos derivados por el
ahorro de agua, y los derivados por la
reducción de averías y reparaciones.
Los ingresos derivados por el ahorro de
energía, pueden tener su importancia
en aquellos sistemas en que los bom-
beos sea una parte esencial. En este
caso, el ahorro producido estaría rela-
cionado también con el ahorro de
agua, y se podría valorar conociendo
éste, las alturas de bombeo y el precio
de la energía. �

ESTUDIOS

Obra Civil 21.000 eur 21.000 eur

Valvulería 27.000 eur 27.000 eur

El. Electrónicos 21.000 eur 10.000 eur

Varios 3.500 eur 3.000 eur

Total 72.500 eur 61.000 eur

P.E.M.

VRP

con modulador

VRP

sin modulador

Tabla 1: Costes de construcción (Presupuesto de Ejecución Material) de una cámara para válvula
reguladora de presión.

En el próximo número de Tecnología y gestión del agua (AA6) 
publicaremos el resto de aspectos del presente estudio, 

al igual que las soluciones planteadas.

Tel. 93 280 01 01 -  Fax 93 280 64 16
www.lanasarrate.es

MEDICIÓN Y CONTROL PARA
LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE

Caudalímetros ultrasónicos
no invasivos.

Nivel por
ultrasonidos
y radar.

Medición en canales
y tuberías semillenas.

Caudalímetros
electromagnéticos.

Detectores de gases
fijos y portátiles.

Equipos de radiotelemetría
y telegestión.

Servicio técnicoNivel Temperatura TelegestiónCaudal Medio ambientePresión Indicación y control

AA5_020_023 1ER  04/02/11  12:57  Página 23



24

En los años treinta del pasado siglo, la ciu-
dad de Barcelona y sus inmediaciones,
tales como L’Hospitalet o Badalona aún

se abastecían de agua únicamente de los
pozos subterráneos de los ríos Llobregat y
Besòs y de una que otra captación en galería
ubicada en Dosrius y en el Vallès. Sin embar-
go, en los años cuarenta, la demanda empezó
a aumentar constantemente y en 1954 ya se
estaban distribuyendo 275.00 m3 de agua. El
agua subterránea no aguantaría mucho tiem-
po la fuerte industrialización de la zona, ni su
reciente elevada demografía.
La opción más plausible para el momento
eran los caudales superficiales del río Llobre-
gat, por lo que la Sociedad General de Aguas
de Barcelona solicitó una concesión de 2,2 m3

por segundo, y para ese mismo año, 1954, ya
estaría lista la primera etapa de la Planta de
Tratamiento de Sant Joan Despí. Después de
algunas ampliaciones y concesiones adicio-
nales, la planta inicial llegaría en 1962 hasta
los 5,3 m3 por segundo de caudal. En 1968 se
alcanzarían los 500.000 m3 diarios, por lo que
el Ministerio de Obras Públicas inició a través
de la Confederación Hidrográfica del Pirineo
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Javier Montes de Oca Rodríguez

Abastece actualmente a más de 3 millones de personas

La Planta de Tratamiento de
Sant Joan Despí,
patrimonio de
Barcelona

La Planta de Tratamiento de aguas del río
Llobregat en la localidad de Sant Joan Despí, a
pocos kilómetros de Barcelona, nos abre sus
puertas de par en par a fin de desnudar todo el
proceso que transcurre entre la extracción de la
tristemente contaminada agua de este río a la
apertura de los grifos en nuestros hogares.

Oriental, la construcción de una canalización
que iría desde el río Ter hasta Barcelona, a la
par de la edificación de la planta de trata-
miento ubicada en Cardedeu.
Actualmente, más de tres millones de perso-
nas se benefician de esta agua potable, pero
hay que saber que se encuentra al límite de la
capacidad del suministro existente y que por
sus características propias se trata de agua
bastante ‘dura’ y de  una salinidad elevada.

Mucha agua ha de correr hasta 
poderla beber
Particularmente, la moderna Planta de Trata-
miento ubicada en la localidad de Sant Joan
Despí, desde su inauguración en los años cin-
cuenta se ha ido amoldando a sus tiempos
siempre con el fin de poder cumplir con el
compromiso de abastecimiento y garantía
sanitaria que los ciudadanos de la zona mere-
cen.
Hace un par de años, en 2009, se puso en ser-
vicio un tratamiento mediante ‘membranas
de ultrafiltración y ósmosis inversa’ de una
fracción del agua tratada. Esta tecnología
“permite garantizar el cumplimiento del lími-

En 2009, se
puso en servicio
un tratamiento

mediante
‘membranas de
ultrafiltración y

ósmosis
inversa’ de una

fracción del
agua tratada
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te sanitario fijado para los trihalometanos
gracias a la eliminación prácticamente total
de los precursores orgánicos e inorgánicos
que provocan la generación de estos com-
puestos”, tal como explicó Oscar García Suá-
rez, director de Marketing y Comunicación de
Aguas de Barcelona.
Para que el agua pase del río Ter o del Llobre-
gat y esté lista para ser bombeada hasta los
hogares catalanes debe de ser captada direc-
tamente del río a través de unas rejas forma-
das por un conjunto de barrotes de hormigón
armado. 
Éstas rejas tienen unas galerías excavadas que
la llevan hasta la ‘Etap’, al mismo tiempo que

Planta de Tratamiento de Sant
Joan Despí (Barcelona). Foto:
Aguas Barcelona.

evitan la sedimentación de las partículas.
Luego, vendrá el proceso de desarenado que
busca eliminar las gravas y las arenas gruesas
del agua mientras aceleran la velocidad de su
paso, facilitando así la sedimentación de las
arenas en suspensión. Después, se producirá
el primer bombeo en dos pozos de seis gru-
pos con bombas axiales y semiaxiales que
elevan el agua hasta los 11 metros. En estas
cámaras, se le añade el coagulante de sales
de aluminio que aglutina las partículas hasta
poder ser separadas por gravedad. Luego, en
unos desagües se le pone dióxido de cloro
que desinfecta y oxida metales nocivos como
el hierro y el manganeso.
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A continuación, se sedimentan las materias
coaguladas y se decanta el agua clarificada.
Seguidamente se eliminan los copos que
hayan quedado a través de filtros de arena
abiertos por gravedad. Aquí, dicho sea de
paso, es cuando se eliminan bacterias como la
‘Giardia’ o el ‘Cryptosporidium’. Al agua prove-
niente de los ríos, se le suma en este punto, la
subterránea, que aunque tiene mayor salini-
dad es de mejor calidad que la otra.
Justo después, se produce el segundo bom-
beo mediante cuatro ‘tornillos de Arquíme-
des’ que garantizan la circulación por grave-
dad del agua, y con esto, se separa en dos
líneas independientes, una para su tratamien-
to por ozono y filtración de carbono activo y
la otra para filtrarse a través de ‘membranas
de ultrafiltración y ósmosis inversa’.
Al primer caudal tratado con ozono se le per-
mite mejorar las condiciones organolépticas
del agua (color, sabor y olor). Además, tiene
efectos biocidas y oxidantes. Luego del
ozono, vendrá el carbón activo granular que
retendrá los compuestos orgánicos que se
hayan colado, así como óxidos metálicos
como el níquel. A la otra parte, y siguiendo las
normativas legales vigentes, se trata con tec-
nología de membranas que retienen todas las
bacterias, pero no los virus. Luego, nueve
bombas transportan el agua hacia dos alma-
cenes de 1600 m3 de capacidad.

Al primer
caudal tratado
con ozono se le

permite mejorar
las condiciones
organolépticas
del agua (color,
sabor y olor).
Además, tiene

efectos biocidas
y oxidantes

El agua pasará entonces a una etapa de remi-
neralización para que las sales minerales no
le confieran al líquido un carácter agresivo e
incrustante, a la vez que se le añade dióxido
de carbono para favorecer la disolución de la
calcita necesaria.
A este agua, ya casi apta para el uso humano,
aún habrá que equilibrarla calcocarbónica-
mente y se efectuará la cloración final. Final-
mente, los caudales se acumulan en dos
depósitos de 4.000 m3 que transportarán el
agua hasta los nudos de la red de distribu-
ción y se impulsará a las centrales de Cor-
nellà, Relleu (en Sant Joan Despí) y Gavà.
La Planta de Tratamiento de Sant Joan Despí
tiene además, un anexo de laboratorios
donde se practican análisis físicos y químicos
para controlar la calidad del agua en crudo, la
de las fases intermedias y la final. Por todo
este estricto procedimiento obtuvo en
diciembre de 2009 la certificación ‘ISO 22000’
que se traduce en la incorporación de un
modelo estructurado de gestión preventiva
del riesgo sanitario en la industria alimenti-
cia.
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Vista aérea de la planta.
Foto: Aguas de Barcelona.
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Un espacio educativo abierto a toda
la comunidad
Obedeciendo a la alta demanda escolar para
visitar esta planta catalana, se creó en 2004 el
Espai Educatiu, un lugar concebido para aten-
der a grupos, con unos espacios destinados a
facilitar contenidos teóricos y experimentales.
Este espacio, que tiene como finalidad que los
alumnos disfruten y aprendan de todo este
proceso , recibe anualmente a unos 7.000 visi-
tantes, desde alumnos de educación secun-
daria a estudiantes universitarios.
Es por esto, que la Planta de Tratamiento de
Sant Joan Despí se erige como un valioso
patrimonio de todos los habitantes, tanto de
Barcelona como de su área metropolitana,
buscando garantizar la sostenibilidad, la
seguridad y la calidad del agua que consu-
men todos los que transitan por esta gran
urbe mediterránea. �

Nueva sección de la Planta en
que se realiza el tratamiento
por ósmosis inversa. Foto:
Aguas de Barcelona.

Centro de control de la Planta.
Foto: Aguas de Barcelona.
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Agua ultra pura

El artículo argumenta como llegar al Tipo I de agua ultra pura

Pascual Bolufer,
Institut Químic de

Sarrià (IQS)

El 26 de enero se ha celebrado en el Hotel Wellington de Madrid, la Asamblea General
Constituyente de la Plataforma Tecnológica Española del Agua (PTEA), una muestra de los
acuciantes problemas de abastecimiento de agua, para una población que en el último
decenio ha aumentado en 13,5%. Pero también los laboratorios necesitan ahora mayores
niveles de calidad. Y no solo los que analizan muestras biológicas. En astrofísica también es
indispensable el agua ultra pura. Baste recordar el detector Cherenkov y el Observatorio
Pierre Auger, para registro de rayos cósmicos en Mendoza, Argentina, con depósitos de 12.000
litros de agua ultra pura. Cualquier farmacéutico te dirá que sabe obtener agua ultra pura. Hay
cuatro tipos, y llegar al Tipo I no es fácil. De eso nos ocuparemos aquí.

Material de partida

El agua común es una mezcla bien
conocida de disolución –suspen-
sión– concentración de iones

compleja. Sus iones conducen la ener-
gía eléctrica, con baja resistencia, y tie-
nen efectos negativos en el análisis
inorgánico, además de impedir o retra-
sar el crecimiento de células y tejidos.
Las partículas coloidales pueden ser
inorgánicas u orgánicas, con tamaños
entre 0,01-0,1 micras, con una carga
eléctrica ligeramente negativa. Al con-
trario que las partículas en suspensión
(arena), los coloides no se concentran
en el fondo, sino que permanecen en el
seno líquido. Pueden cegar los filtros y
restar eficacia a la resinas de intercam-
bio de iones.
El agua común también contiene pro-
teínas, alcoholes, cloraminas, residuos
de pesticidas y detergentes, que inutili-
zan las resinas de intercambio de iones
y los análisis orgánicos, a base de HPLC
y cromatografía de gas. También perju-
dican procesos como la electroforesis,
que desplaza a los coloides por medio
de las cargas eléctricas. La acción repul-
siva de cargas eléctricas iguales impide
que las partículas dispersas se reúnan, y
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se separen en forma de coágulos. Las
cargas están localizadas en la superfi-
cie de las partículas.
El agua contiene normalmente gases.
El exceso de CO2 puede disolverse para
formar CO3H2, y en consecuencia dis-
minuye el pH del agua. Los microorga-
nismos vivos del agua son bacterias,
hongos y algas. Son inadmisibles en
aplicaciones que requieren esterilidad.
En experimentos de crecimiento de
células y tejidos no podemos permitir
que el agua tenga pirógenos y virus. El
agua no debe tener nucleasas, cuando
necesitamos obtener copias de ADN y
ARN.
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Las tecnologías
de purificación 

se han refinado,
hasta convertir el
agua pura en algo

accesible
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El Tipo 1 de agua pura
En teoría, agua pura es la que no con-
tiene contaminantes, pero el agua
disuelve y mantiene en suspensión tra-
zas orgánicas, partículas, bacterias,
pirógenos, que inducen fiebre, y muy
importante, las nucleasas, tan usadas
en terapia molecular.
Las tecnologías de purificación se han
refinado, hasta convertir el agua pura
en algo accesible. Pero las técnicas de
análisis son más y más sensibles, y
muestran lo difícil que es reducir y aun
eliminar el contaminante. Los profesio-
nales se han visto obligados a estable-
cer niveles de agua ultra pura. Sobresa-
len en EEUU American Society of Tes-
ting and Materials (ASTM) y Clinical
and Laboratory Standards Institute-Cli-
nical Laboratory Reagent Water (CLSI-
CLRW).
Han definido el agua muy pura en base
a unos parámetros: conductancia,
resistencia, presencia de coloides,
número de bacterias, contenido orgá-
nico, y pH. Existen 4 definiciones de
agua pura para los cuatro tipos (ver
Tabla 1).
El Tipo IV representa el menor nivel de
pureza, mientras el Tipo I, el de mayor
nivel, es apto para aplicaciones muy
sensibles, por ejemplo, medir el conte-
nido de bacterias heterotróficas
(CFU/ml) y endotoxinas (Unidades/ml).
Como el nivel de pureza está asociado
a un aumento de costes, se emplean
seis tecnologías: filtración, adsorción,
radiación ultravioleta, destilación,
ósmosis inversa, y desionización.
La purificación es un proceso secuen-
cial, que requiere la combinación de
técnicas, con diversa capacidad para
eliminar contaminantes específicos. En
la industria hoy día es fácil conseguir el
nivel 2 de agua pura. Se comienza con
la ósmosis inversa, y se continúa con la
desionización, o bien electrodesioniza-

Unidades T1 T2 T3 T4

Resistencia (MΩ/
cm a 25 ºC)

>18 >1 >4 >0,2

Carbono orgánico (ppb) <50 <50 <200 Sin límite

Sodio (ppb) <1 <5 <10 <50

Cloro (ppb) <1 <5 <10 <50

Sílice (ppb) <3 <3 <500 Sin límite

I+D

Tabla 1: Definiciones de agua pura para los cuatro tipos.

ción. En el comercio se denomina 'Elix
Clinical'. Este sistema comienza con el
agua del grifo, tratada con el cartucho
Progard. Sigue la ósmosis inversa, para
lograr agua tipo 3. Sigue el método
final Elix, con resinas de intercambio de
iones, para obtener agua tipo 2. Ya no
hay necesidad de la destilación y la
desionización convencional. El fabri-

cante garantiza que se pueden obtener
análisis de ppb (parte por mil millo-
nes). Con agua tipo 2 se podrá alimen-
tar un sistema para obtener agua tipo
1. Ya es una realidad.
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Hacia el agua Tipo 1
Para separar iones inorgánicos la destila-
ción y desionización son excelentes, pero
si pretendemos eliminar materia orgáni-
ca, bacterias, pirógenos y nucleasas el
uso combinado de los ultravioleta y la
ultrafiltración es más eficaz. El Tipo 1 es
necesario para la cromatografía líquida
de alta precisión y para la reacción en
cadena de la polimerasa (PCR). Si hay en
el agua nucleasas, dañarán el ADN, y la
amplificación no ocurrirá, las copias.
Las nucleasas son pequeñas enzimas que
encontramos en todo tipo de células.
Soportan el calor, y son activas en un
margen amplio de pH. Son enzimas
hidrolasas que catalizan la ruptura de los
enlaces fosfodiéster. Existen 5 clases,
según el tipo de enlace que hidrolizan.
Algunas son altamente específicas y
modifican las proteínas. Hay nucleasas
llamadas dedos de zinc, que cortan el
material genético. En el material de labo-
ratorio están presentes, y necesitamos
disminuir sus efectos negativos.
El método tradicional para asegurar que
el agua no contiene nucleasas usa una
solución al 0,1% de dietil pirocarbonato
(DEPC), el cual inactiva con eficacia las
enzimas ribonucleasas en el agua. Pero el
DEPC tiene inconvenientes, por lo cual
hoy día se usa la combinación de los UV y
la ultrafiltración.
Los beneficios del ultravioleta están en
que elimina trazas de compuestos orgá-
nicos e inactiva microorganismos
mediante una acción oxidante fotoquí-
mica, que oxida compuestos orgánicos a
base de producir CO2. La luz ultravioleta
de 185 y 254 nm destruye casi todas las
bacterias, y logra muy bajos niveles de
carbono orgánico. La radiación de 254
nm tiene excelentes propiedades anti-
bacterianas, por producir mutaciones de
ADN. En cuanto a la luz de 185 nm,
rompe las uniones orgánicas, y genera
radicales libres, es decir, provoca la muer-
te de la célula. 
La combinación de ambos ultravioleta
logra unos niveles de carbono inferiores
a 5 ppb.
Por su parte, los beneficios de la ultrafil-
tración radican en que excluye partículas
del tamaño de los pirógenos y nucleasas.
Se captan con fibras huecas de polisulfo-
na, de la membrana del filtro, y son
expulsadas. Estos filtros se posicionan al
final del sistema, para asegurar la elimi-
nación de todas las nucleasas y piróge-
nos. La empresa Thermo Scientific Barns-
tead logra con este método niveles de
<0,003 ng/ml (nucleasas) y <0,4 pg/ml
(pirógenos). La combinación de oxida-
ción con ultravioleta y la ultrafiltración es
un método fácil y rápido para producir
agua ultra pura.

La purificación es un proceso
secuencial, que requiere la combinación
de técnicas, con diversa capacidad para

eliminar contaminantes específicos. 
Foto: Miguel Saavedra.

El método tradicional para asegurar
que el agua no contiene nucleasas usa

una solución al 0,1% 
de dietil pirocarbonato (DEPC), el cual

inactiva con eficacia las enzimas
ribonucleasas en el agua
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Un equipo de investigadores coordina un proyecto para que el
humedal quede limpia como antaño

L’Albufera de València, 
en vías de recuperación

Investigadores del Instituto de Ingenieríadel Agua y Medio Ambiente (Iiama) de la
Universitat Politècnica de València (UPV)

están desarrollando un proyecto para el trata-
miento y recuperación de las aguas de l’Albu-
fera de Valencia, el humedal más emblemáti-
co de España, según informó esta casa de
estudios. El proyecto, que está siendo coordi-
nado por los profesores Miguel Martín Mone-
rris, Carmen Hernández Crespo y Nuria Oliver
Rajadel, consiste de un sistema natural que
permite aprovechar la capacidad de depura-
ción de los humedales para reducir sólidos
suspendidos, materia orgánica y nutrientes
presentes en las aguas del lago.
El profesor Martín Monerris contó a Interem-
presas detalladamente cuáles son los princi-
pios biológicos por los que se rige este pro-
yecto que ya lleva más de un año en marcha.
El antiguo arrozal de 40 hectáreas de este
humedal, situado en el municipio de Valencia,
al norte de l’Albufera, fue expropiado por el
ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural
y Marino, con objeto de recuperar un espacio
para reproducir el ambiente del parque natu-
ral. Con este motivo, se construyó un tipo sin-
gular de ‘humedal artificial de flujo superfi-
cial’, denominado 'Tancat de la Pipa', en el que
se han impulsado trabajos de investigación y
actividades públicas como la puesta en fun-
cionamiento de este sistema de tratamiento.

El Tancat de la Pipa, un humedal 
artificial que devuelve a la vida 
aguas empozadas
Este humedal “permite depurar parte del
agua del lago, utilizando plantas macrófitas
que eran abundantes en el lago antes de
deteriorarse, como la enea o los juncos. De
esta manera, se pueden depurar aguas eutro-
fizadas aprovechando la capacidad regenera-
tiva de los humedales y no la de la propia
Albufera”, señala Martín Monerris. “Para esto,
debemos limitar el crecimiento del fitoplanc-
ton interceptando los rayos solares con estas
plantas y generando así, una sombra sobre el
agua que permitirá que el plancton sedimen-
te y quede a disposición de los microbios para
descomponerse”, prosigue.
Es así, como el grupo de investigadores valen-
cianos espera liberar nitrógeno y fósforo, a la
par de cosechar esta biomasa periódicamente
facilitando la eliminación de los desechos.
Igualmente afirman que el agua que se devuel-
ve al lago posee una elevada transparencia
que permite el crecimiento de la vegetación
subacuática, como antaño en L’Albufera.
El humedal artificial opera como un sistema
de tratamiento de aguas cuyas entradas son
las propias del lago de l'Albufera. Cuenta con
siete compartimentos con superficies com-
prendidas entre 0,36 y 2,75 hectáreas, suman-
do un total de 10 hectáreas, aproximadamen-

Científicos y profesores de la Universitat Politècnica de València
trabajan en un proyecto piloto para recuperar este hermoso
humedal a través de un interesante sistema de humedales artificiales
como el del 'Tancat de la Pipa', donde se depura el agua de restos
sólidos y de minerales sobrantes a partir de plantas macrófitas. El
proyecto después de un año de ejercicio ya está arrojando palpables
resultados positivos. 
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Javier Montes de Oca Rodríguez

El Tancat de La
Pipa posee un

alto valor
paisajístico y

fomenta la
biodiversidad de

estos ecosistemas
en vías de

deterioro debido
a la presión del

hombre sobre
ellos
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te. El mismo, ubicado en el 'Tancat de La Pipa'
posee un alto valor paisajístico y fomenta la
biodiversidad de estos ecosistemas actual-
mente en vías de deterioro debido a la pre-
sión del hombre sobre ellos. “Es un área de
nidificación para las aves, preparada incluso
para la posible introducción de especies ame-
nazadas, de investigación en temas medio-
ambientales y de educación ambiental”,
recuerda el profesor de la UPV.
Este ecosistema natural recreado en el 'Tancat
de La Pipa' ofrece la posibilidad de conocer
cómo era esta importante laguna antes de
que empezara su degradación. “Es un enclave
de alto valor ecológico que permite el esta-
blecimiento de una importante diversidad de
fauna y flora gracias a los ambientes que pre-
senta. Además, a las comunidades aledañas
tales como El Saler, Sueca, Cullera o El Perello-
net les aporta agua de buena calidad y permi-
te que se desarrollen de nuevo las especies
sensibles a la contaminación por estos pobla-
dos”.

Sistema natural que
permite aprovechar la
capacidad de depuración
de los humedales. Foto:
Confederación
Hidrográfica del Júcar.

En l’Albufera se
construyó un tipo de
humedal artificial de flujo
superficial. Foto: Iiama.
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Una experiencia eutrófica poco
común
Si bien este uso de humedales artificiales para
tratar aguas urbanas está cada vez más exten-
dido por el mundo, hay que acotar que es
“menos común, y de hecho hay muy pocos
casos en el mundo, del empleo de sistemas

para depurar aguas naturales eutrofizadas”,
explica Miguel Martín Monerris. “Un caso
similar a este lo encontramos en el Lago
Apopka en Florida, en Estados Unidos, un
lago hipereutrófico en que una de las medi-
das recogidas en su plan de restauración es la
implantación de un humedal artificial para
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El agua que se devuelve al lago
posee una elevada
transparencia que permite el
crecimiento de la vegetación
subacuática. Foto:Iiama.

Se trata de un enclave de alto
valor ecológico que permite el
establecimiento de una
importante diversidad de fauna
y flora gracias sus ambientes.
Foto:Iiama.
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eliminar nutrientes y sólidos suspendidos”,
comparó. Aparte de este lago norteamerica-
no, existen experiencias positivas en el lago
de Linfeng Li, en China.

En aras de un humedal saludable en
óptimas condiciones
Para el equipo de Martín Monerris, Hernández
Crespo y Oliver Rajadel los resultados obteni-
dos durante el primer año de operación fue-
ron muy positivos, considerando que se trata-
ba del año en el que se ejecutó la puesta en
marcha y el crecimiento de las plantas, tratan-
do así un total de 1,85 hm3 de agua. Asimismo
informan que la cantidad de nutrientes elimi-
nados en este primer año de ejercicio supone
un 5% de los existentes en el lago, mientras
que las muestras obtenidas se aproximan a las
que serían deseables para recuperar el estado
de ‘eutrofización’ en el que se encuentra este
humedal valenciano.
Entre las próximas actuaciones que se tienen
planteadas para el rescate y la optimización
de este paraje natural, ‘Aguas de las Cuencas

Mediterráneas’ (Acuamed) está llevando a
cabo actualmente la implantación de un
sistema de humedal artificial de flujo sub-
superficial que reducirá la carga de fósfo-
ro que sale con el agua tratada en la loca-
lidad costera de Pinedo (Valencia) y rena-
turalizarla, para posteriormente verterla a
l’Albufera. “Nuestro equipo científico se
encargará de controlar el funcionamiento
de este sistema”, sentenció Martín Mone-
rris.
También se ha de destacar que en el
ámbito del Parque Natural, existen otros
dos sistemas de humedales artificiales,
promovidos por Acuamed, cuyo objetivo
también es la mejora de la calidad de las
aguas que entran al lago. Por el momen-
to, si bien queda mucho por hacer para
poder volver a ver a l’Albufera como nues-
tros abuelos la vieron, ya al menos se pue-
den respirar por sus alrededores vientos
de cambio que traerán cientos de peces,
aves y plantas acuáticas de vuelta a su
verdadero 'nido valencià'. �

La cantidad de
nutrientes

eliminados en
este primer año
suponen un 5%

de los existentes
en el lago,

mientras que
las muestras
obtenidas se

aproximan a las
que serían
deseables

protección de depósitos
impermeabilizaciones

protección de tuberías
regeneración estructural

sistemas para el mantenimiento de industria del agua
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¿Actualmente cómo controlan los
municipios la calidad del agua?
Los controles que se deben de reali-
zar en el agua vienen recogidos en el
Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero
que establece los criterios sanitarios
de la calidad de agua de consumo
humano.

¿A través de que laboratorios se
hacen este tipo de análisis?
Los análisis de aguas deben realizarlos
laboratorios que estén certificados o
acreditados por ENAC según indica el
citado Real Decreto, aunque es conve-
niente que los laboratorios que reali-
zan los ensayos de aguas tengan la
acreditación por ENAC en la norma
UNE-EN ISO/IEC 17025 para garantizar
una mayor calidad y fiabilidad en los
resultados. De hecho, pienso que la
tendencia es que en el futuro, sola-
mente puedan hacerlo laboratorios
con dicha acreditación.

¿Cómo es la calidad del agua que
bebemos?
Depende mucho, pero en general es
buena, sobre todo en los grandes

Entrevista a
Alberto Moro,
director de

AQM
Laboratorios

¿Qué importacia tiene el control
del agua?
Cada año los ríos, mares y acuíferos
reciben cientos de sustancias con-
taminantes a través de los vertidos
de origen natural y de origen
humano. El agua es un bien cada
día más escaso, tanto por la sobre-
explotación de los acuíferos como
por la contaminación a la que están
sometidos, esto hace que el control
de los recursos hídricos y del agua
distribuida que consumimos sea
cada vez más importante y necesa-
rio, para controlar la presencia de
sustancias indeseables, tanto de
origen químico como biológico y
para controlar la presencia de
microorganismos y otros organis-
mos acuáticos causantes de enfer-
medades. La mayor parte de las
enfermedades producidas por el
uso de agua en mal estado son
infecciones por microorganismos.
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A “El futuro es que el control
del agua sea cada día

mayor y más riguroso”

Ricard Arís

La calidad del agua es un aspecto fundamental en
nuestras vidas. Actualmente el reto es que todos los
municipios y localidades controlen el agua que
suministran a su población conforme a la legislación
vigente para que esta sea entregada con las suficientes
garantías sanitarias. La responsabilidad última del control
del agua de consumo humano recae sobre los
municipios, aunque el abastecimiento sea gestionado por
una entidad distinta. En AQM Laboratorios realizan
análisis del agua que consumimos y por esa razón
Interempresas ha entrevistado a su director, Alberto
Moro, quien describe el proceso de análisis y la
normativa a seguir. 
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abastecimientos, donde el control
analítico del agua es continuo y
riguroso. El problema se encuentra
en el mundo rural, donde los
pequeños municipios aún no son
conscientes de la importancia que
tiene el control del agua, como
medio transmisor de enfermeda-
des. En muchas ocasiones, los
pequeños municipios distribuyen
el agua sin efectuar ni siquiera una
simple cloración para garantizar la
desinfección de la misma.
Hay que tener en cuenta lo suma-
mente importante que es el agua
en nuestra vida diaria, la emplea-
mos para beber, cocinar, en el aseo
personal, en la limpieza de la casa y
en otras múltiples tareas y muchas
veces no somos conscientes de
que el agua, que es una fuente de
vida, se puede convertir en un
arma potencialmente peligroso, si
no está correctamente tratada.

¿Cómo se puede solucionar
esto?
El primer reto es concienciar a los
Ayuntamientos de la importancia y
necesidad de suministrar agua con
las suficientes garantías sanitarias.
La Administración Pública juega un
papel muy importante ya que debe
velar para que los ayuntamientos
cumplan con la legislación, obli-
gándoles a tratar el agua adecuada-
mente y controlarla mediante labo-
ratorios acreditados.

¿Deben realizar grandes
inversiones los municipios para
suministrar agua de calidad?
Depende, en algunos casos, por
ejemplo, aquellos abastecimientos
que captan de sondeos, con la
incorporación de un sistema de
cloración que garantice la desinfec-
ción del agua es suficiente. En otros
casos es necesario el montaje de
una estación de tratamiento de
aguas potables o bien renovar las
instalaciones existentes, lo cual
requiere una inversión importante.
Una opción es el suministro man-
comunado del agua. Otro coste es
el mantenimiento, ya que para que
el tratamiento sea efectivo, se debe
hacer correctamente y con los
medios adecuados, y eso cuesta
dinero.

¿Cómo podemos conocer el
estado del agua de un pueblo o
ciudad?
Toda la información relativa al con-
trol de los abastecimientos de agua

de consumo humano se recoge en
lo que se denomina Sistema de
Información Nacional de Calidad
de Agua de Consumo Humano,
más comúnmente conocido como
SINAC. Gracias a esta página web
del Ministerio de Sanidad y Consu-
mo, podemos conocer la calidad
del agua de nuestra localidad o
bien del agua de allí donde vamos
de viaje. La página ofrece la infor-
mación actualizada de del origen
del agua, tratamiento de potabiliza-
ción aplicado y de la calidad de la
misma mediante la información de
los últimos análisis efectuados y la
calificación de aptitud del agua.

“Los análisis de
aguas los deben

realizar
laboratorios 
que estén

certificados o
acreditados por

ENAC”
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Entonces, ¿a través de esa
página podemos conocer el
estado del agua de cualquier
localidad?
En dicha página web, en el área de
acceso al ciudadano podemos con-
sultar toda esa información.
Lamentablemente son aún muchos
los municipios en toda España que
aún no están aplicando el Real
Decreto 140/2003 y por consiguien-
te introduciendo la información en
el SINAC, con lo cual desconoce-
mos el estado de ese agua.

¿Qué tipos de análisis tienen
que hacer?
Los principales tipos de análisis
que se realizan son el exámen orga-
noléptico, que a través del color,
olor, sabor o turbidez de la misma
nos indica la potencial posibilidad
de algún problema, y luego los aná-
lisis más rigurosos denominados
análisis de control. Un análisis de
control completo incluye más de 50
parámetros y el análisis llamado de
control en el grifo del consumidor,
que se hace en normalmente en
casas particulares y otros lugares
privados.

¿Cada cuánto se hacen éstos
análisis?
La frecuencia de éstos análisis
viene indicada en el anexo V del
Real Decreto 140/2003. Éste anexo
establece la frecuencia de los análi-
sis del agua distribuida en función
de caudales diarios y de la pobla-
ción abastecida. Además, establece
la frecuencia con que debe de ana-
lizar la industria alimentaria el agua
que emplea en sus procesos.

¿Cómo evolucionará el control
del agua en los próximos años?
Actualmente el reto es que todos
los municipios y localidades con-
trolen el agua que suministran a su
población conforme a la legislación
vigente para que esta sea entrega-
da con las suficientes garantías
sanitarias. El futuro es que el con-
trol del agua será cada día mayor y
más riguroso, y la legislación irá
endureciéndose poco a poco esta-
bleciendo límites más estrictos y
más controles, tanto del agua sumi-
nistrada en las redes públicas, así
como más controles en las instala-
ciones privadas. �

“Los principales tipos de análisis que se
realizan son el exámen organoléptico,

que a través del color, olor, sabor o
turbidez de la misma nos indica la

potencial posibilidad de algún problema”
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Científicos del CSIC hallan un organismo que absorbe 
metales pesados

La microalga que
secuestra plomo

Investigadores del Grupo de EcologíaMicrobiana de la Universitat Autònoma de
Barcelona (UAB) y del Instituto de Recursos

Naturales del Consejo Superior de Investiga-
ciones Científicas (CSIC), han validado la efica-
cia de técnicas microscópicas de elevada
resolución para determinar el efecto tóxico de
los metales pesados, a diferentes concentra-
ciones, en microorganismos fotosintéticos
que habitan en tapetes microbianos del delta
del Ebro. En su investigación han caracteriza-
do una nueva microalga aislada de este eco-
sistema, denominada DE2009, que presenta
una mayor capacidad de secuestrar el plomo
que otros microorganismos estudiados hasta
ahora.
La investigación realizada con la microalga
DE2009 ha permitido disponer de una meto-
dología más adecuada y de nuevos datos
para trabajar en un futuro inmediato en la
selección de bioindicadores para valorar la
calidad de estos ecosistemas marinos respec-
to a los metales pesados, y evaluar su poten-
cial capacidad biorremediadora.
Las microalgas son microorganismos fotosin-
téticos que necesitan la luz como fuente de
energía y, junto con las cianobacterias, son
importantes fijadores de CO2. En los tapetes
microbianos (sedimentos estratificados de
pocos milímetros de grosor) están sometidos
no sólo a condiciones muy limitantes para la
vida, sino también a efectos de los contami-
nantes, entre ellos los metales pesados. Aun-

que se conoce la capacidad de algunos de
estos microorganismos para secuestrar meta-
les, se ha estudiado muy poco el efecto tóxico
que estos elementos pueden tener sobre los
microorganismos in vivo y a nivel celular; y
este es un aspecto que los expertos conside-
ran clave para predecir el impacto de los
metales en los ecosistemas naturales. En
general, los trabajos publicados se centran en
la capacidad de los microorganismos para
secuestrar los metales y las técnicas emplea-
das implican protocolos largos y una excesiva
manipulación de las muestras.

Elevada tolerancia al plomo
Así pues, uno de los resultados relevantes
obtenidos en este trabajo ha sido la caracteri-
zación de la microalga DE2009 y de su eleva-
da tolerancia in vivo al plomo. La identifica-
ción por técnicas de biología molecular la ha
realizado el equipo del CSIC formado por las
investigadoras Carmen Ascaso y Asunción de
los Ríos y con la ayuda técnica de Mª José
Malo, todas ellas del Grupo de Ecología
Microbiana y Geomicrobiología del Sustrato
lítico, del Instituto de Recursos Naturales del
CSIC.
La microalga había sido previamente aislada
por el equipo que ha dirigido este trabajo, los
profesores Isabel Esteve y Antoni Solé del
Departamento de Genética y Microbiología
de la Universidad Autónoma de Barcelona,
que han utilizado técnicas microscópicas de

Investigadores del CSIC han participado en un trabajo en el que se
ha caracterizado una nueva microalga denominada DE2009, que
presenta una mayor capacidad de secuestrar el plomo que otros
microorganismos estudiados hasta ahora. El estudio, que abre
nuevas vías a la bioremediación, tenía como objetivo desarrollar un
método para determinar el efecto tóxico de los metales pesados más
rápido y preciso.

I
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Corte ultrafino de la microalga
DE2009 mostrando las
acumulaciones de plomo
(inclusiones electron-densas)
indicadas por las flechas. Foto:
UAB-CSIC.

Asunción de los
Ríos,

investigadora
del CSIC: “No se

conocía hasta
ahora ninguna

alga con esta
elevada

capacidad de
secuestrar el

plomo”

R+D CSIC
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elevada resolución para determinar el efec-
to tóxico del plomo a diferentes concentra-
ciones con la microalga.
Asunción de los Ríos, investigadora del
CSIC explica que “no se conocía hasta
ahora ninguna alga con esta elevada capa-
cidad de secuestrar el plomo”. El microor-
ganismo fue aislado por los investigadores
de la UAB cuando vieron su extraordinario
comportamiento de acumulación de
plomo (su crecimiento no se altera con
concentraciones del metal que inhiben el
desarrollo de otros microorganismos foto-
sintéticos), pero desconocían su afiliación
taxonómica. El equipo del CSIC ha trabaja-
do en su identificación, mediante secuen-
ciación del gen que codifica para la subu-
nidad pequeña del RNA ribosómico y su
comparación con las secuencias de otros
microorganismos depositadas en el Gen-
Bank, lo que les ha permitido identificar el
género con que está microalga está gené-
ticamente más relacionada.

Método rápido para determinar la
toxicidad de los metales pesados
“Continuamos colaborando con el grupo
de la Universidad Autónoma de Barcelona
en la identificación por técnicas de biolo-
gía molecular de esta microalga”, explica
Asunción de los Ríos. 
Las investigadoras están analizando en la
actualidad otros marcadores moleculares
más informativos y, añade la investigadora:
“Tenemos intención de comparar sus
secuencias con otras existentes en el Gen-
Bank y, para poder llegar a una identifica-
ción más precisa, también obtendremos y
analizaremos las secuencias de microorga-
nismos cultivados con características mor-
fológicas y ultraestructurales similares a la
microalga analizada pero de los que no hay
información en el GenBank”.
Por su parte, el método para determinar el
efecto tóxico de los metales pesados vali-
dado en este trabajo por los investigadores
de la UAB es más rápido y preciso que los
empleados hasta ahora. Se basa en la
microscopia láser confocal (CLSM), acopla-
da a un detector espectrofluorométrico,
que permite detectar alteraciones en los
pigmentos fotosintéticos, según la concen-
tración de metal utilizada. Al mismo tiem-
po, se han analizado las muestras por CLSM
combinado con un sotfware de análisis de
imágenes para determinar cambios en la
biomasa de los microorganismos debidas a
efectos del plomo. Con experimentos com-
plementarios y mediante la utilización de
los microscopios electrónicos de rastreo y
de transmisión y el análisis de energía dis-
persiva de rayos X, han comprobado tam-
bién la capacidad de la microalga para cap-
turar el plomo, tanto a nivel externo (las
capas de exopolisacáridos) como interno
(en las inclusiones de polifosfato). �
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Deberíamos comenzar por la
detección de fugas de agua en
tuberías y piscinas. Consiste en la
detección y localización de fugas y
filtraciones de agua sin necesidad
de hacer excavaciones costosas y a
veces arriesgadas por los daños
colaterales de rotura de otras insta-
laciones existentes o incluso de las
mismas. Los sistemas más emplea-
dos son por sonido, básicamente
se trata de escuchar el sonido que
produce la fuga. Se transmite a tra-
vés de la tubería o directamente
por el suelo.
Para ello se utilizan sensores acústi-
cos de pre-localización en grandes
áreas acotando la zona de actua-
ción, posteriormente se trabaja con
el correlador que consta de dos o
más sensores y un ordenador. Éstos
se instalan en los extremos de la
tubería registrando el ruido de la
fuga, las frecuencias y el tiempo
que tarda en llegar a cada uno de
los sensores. Los datos son proce-
sados y se ubica con bastante pre-
cisión el punto de rotura. Seguida-
mente con ayuda de un sensor de
escucha directa y amplificada
denominado geófono, se confirma
con exactitud la fuga. Ventajas:
rapidez y precisión. Inconvenien-
tes: sólo sirve para fugas grandes y
ruidosas.

Otros tipos de tecnología
Existen otras tecnologías menos
conocidas como por ejemplo la uti-
lización de un gas trazador (For-
mingas o Helio) que se inyecta en
la tubería y posteriormente se ras-
trea en superficie con detectores
de gas. Teóricamente el gas tiende
a escapar por la rotura manifestán-
dose en el suelo. Este sistema debe
ser complementario, ya que cubre
parte de las limitaciones del ante-
rior. Ventajas: se pueden localizar
fugas pequeñas o “silenciosas”.
Inconvenientes: aparatoso y
dependiendo de determinadas cir-
cunstancias muy inexacto.

En tercer lugar hablaríamos de la
detección por diferencia de tempe-
ratura: la termografía radiométrica.
Especialmente indicada para la
localización de fugas en tuberías
de agua caliente y calefacción. Ven-
tajas: rapidez y exactitud. Inconve-
nientes: tiene un campo limitado.
Para finalizar habría que hablar de
las tecnologías menos conocidas.
Desarrolladas para situaciones a las
que no llega ninguna otra, como
por ejemplo el escáner de tubería
que consiste en la introducción de
una sonda con varios sensores por
el interior de la misma. Ventajas:
exactitud extrema y fiabilidad abso-
luta. Inconvenientes: es un sistema
algo aparatoso.
Por otra parte, el escáner de cubier-
tas planas es capaz de localizar
puntos de filtración mínimos en
terrazas y azoteas. Y el escáner de
vaso de piscinas que se puede rea-
lizar tanto en lleno como en vacío,
permite localizar cualquier fuga e
incluso llega a calcular la evapora-
ción en tiempo real. Resumiendo,
existe un amplio abanico de tecno-
logía de vanguardia que es prácti-
camente desconocido para el gran
público y para los propios técnicos
del sector. �

Detección técnica 
de fugas de agua

Guillermo Gómez,
gerente de FugaTec

El ahorro del agua se ha
convertido en los últimos
años en una prioridad para
las empresas de cualquier
sector. No sólo por
conceptos como la
“sostenibilidad”, sino
también porque evitar un
gasto indebido del agua
puede suponer, para nuestra
empresa, un margen
económico fundamental
cuando repasamos lo
gastado al final del año.
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La actuación garantiza un suministro seguro y sin costes de un agua de salini-
dad más baja, ideal para el uso industrial

La industria
petroquímica de
Tarragona 
sustituirá agua potable
por regenerada

Dos actuaciones relacionadas entre sí
harán posible el uso de 6,8 hm3 anua-
les de agua regenerada, de los que 5,8

hm3/año serán aprovechados por las empre-
sas del Camp de Tarragona y 1 hm3/año para
el establecimiento de caudales ambientales
en el tramo final del río Gaià. “El hecho que las
industrias de Tarragona se sirvan de agua
regenerada implica un ahorro evaluado, en
una primera fase, de 6,8hm3 anuales. Es decir,
casi siete millones de m3 al año que, en su
mayor parte, se liberan de agua potable pro-

cedente de la red de abastecimiento regional
que es el Consorcio de Aguas de Tarragona.
Por lo tanto, se trata de una liberación hídrica
para usos domésticos de los ayuntamientos
de la zona. Este sería el uso principal. Después,
un hectómetro de estos siete se destinará al
restablecimiento de los caudales de manteni-
miento del río Gaià. En total, seis hectómetros
para uso potable y uno más para uso ambien-
tal”, especifica Jordi Molist, jefe del departa-
mento de Planificación de Suministro de
Agua de la Agència Catalana de l'Aigua. 

A finales de julio del año 2010, la Agència Catalana de l’Aigua (ACA), l’Associació
Empresarial Química de Tarragona (AEQT) y Aguas Industriales de Tarragona (Aitasa)
firmaron un convenio que hará posible el suministro de 6,8 hm3 anuales de agua
regenerada a las empresas del Camp de Tarragona. El acuerdo establece que la Agència
Catalana de l’Aigua, propietaria de las instalaciones de la depuradora de Vila-Seca,
ceda la explotación de la planta de tratamiento terciario –aún en construcción– a
Aitasa durante 25 años. Un convenio cuya base, según Jordi Molist, jefe del
departamento de Planificación de Suministro de Agua de la Agència Catalana de
l’Aigua, es la sustitución de agua potable por regenerada que incluso resulta más apta
para aplicaciones industriales. Se prevé que tras unas primeras pruebas de
funcionamiento, el suministro sea ya regular a finales de este año.
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La sustitución de agua potable por reutilizada
para aplicaciones industriales es la base de un
acuerdo entre la Agència Catalana de l’Aigua
(ACA), l’Associació Empresarial Química de
Tarragona (AEQT) y Aguas Industriales de
Tarragona (Aitasa), suscrito el pasado 30 de
julio. El acuerdo establece que la Agència
Catalana de l’Aigua, propietaria de las instala-
ciones de la depuradora de Vila-Seca, ceda la
explotación de la planta de tratamiento ter-
ciario –aún en construcción– a Aitasa durante
25 años. “El convenio tiene una base muy sen-
cilla –argumenta Molist– y a partir de ahí una
serie de ramificaciones que se han ido aco-
plando. La base es la sustitución. La industria
renuncia a estos caudales del Consorcio de
Aguas de Tarragona que tenía comprometi-
dos y, a cambio, la Administración le cede esta
planta de regeneración que produce un cau-
dal equivalente. A partir de aquí se estudian
los costes de explotación y se comprueba que
para la industria el balance es neutro. Ade-
más, hay que tener en cuenta que existen
beneficios tributarios para el uso de agua
regenerada en Cataluña, en el canon del agua
que cobra la Agència Catalana del Agua. Así
se equilibra el balance de modo que éste sea
correcto para el tejido industrial y la Adminis-
tración”.

Un suministro seguro de agua 
con salinidad baja, idónea para la 
industria
El proyecto incluye pues, las obras de cons-
trucción de una planta de tratamiento tercia-
rio –que podrá llegar a producir, en un princi-
pio, 18.911 m3/día– y de las conducciones
que harán posible el uso de agua regenerada
destinada a varias industrias del Camp de
Tarragona. En opinión del jefe del Departa-

mento de Planificación de Suministro de
Agua de la Agència Catalana de l’Aigua, el
proyecto se halla en una fase “muy adelanta-
da”. “Ya se ha finalizado la obra civil y, prácti-
camente, se han colocado la mayor parte de
los equipos y se lleva a cabo la fase de urba-
nización. En principio, la planta estaría finali-
zada durante este primer semestre y, poste-
riormente, se llevarían a cabo diversas prue-
bas de funcionamiento. La intención es que,
antes de acabar el año, ya se pueda ofrecer un
suministro de agua regular”. Según explica
Molist, esta actuación es modular, de manera
que se puede ampliar a medida que aumente
la demanda hídrica de los ayuntamientos de
Tarragona, beneficiarios de esta actuación. En
una primera fase, se obtendrían 10 hm3 hasta
el año 2015, para después ampliar el caudal
hasta los 20 hm3, lo que implicaría también
obra civil.

La actuación incluye la
construcción de la planta de
tratamiento terciario que
abastecerá de agua regenerada
a toda la industria
petroquímica tarraconense.

¿Cómo se obtiene el agua regenerada?

El agua regenerada se consigue mediante la aplicación de una serie de tra-
tamientos adicionales a una depuradora convencional (a menudo conoci-
dos como tratamientos terciarios) y que generan una calidad hídrica sufi-
ciente y apta para diversos usos. Por ejemplo, riego agrícola y de campos
de golf, aplicaciones industriales, recarga de acuíferos, entre otros. En este
caso, el empleo de agua regenerada hará posible disponer de más recursos
hídricos y reducir el consumo de agua potable. “Se trata de encontrar el
agua mejor adaptada para cada uso. La regenerada no se destina a usos
domésticos porque está prohibido por la Ley de Aguas, pero la reutiliza-
ción directa de un agua de depuradora sí es óptima para uso industrial”,
aclara el responsable del Departamento de Planificación de Suministro de
Agua de la Agència Catalana de l’Aigua.

“La industria
renuncia a éstos

caudales de
agua potable a

cambio de
regenerada. Se

estudian los
costes de

explotación y se
comprueba que

el balance es
neutro”
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La planta se construye sobre unos terrenos
situados entre las instalaciones de tratamien-
to de aguas residuales y compostaje de Vila-
Seca y Salou, en los términos de Tarragona y
Vila-Seca (Cataluña), y aprovechará las aguas
ya tratadas  previamente en las depuradoras
de Tarragona y de Vila-Seca y Salou. Esta plan-
ta de tratamiento terciario, financiada por la
Agència Catalana de l’Aigua, los fondos de
cohesión europeos –en un 85%–  y el Ministe-
rio de Medio Ambiente, Rural y Marino, cuen-
ta con un presupuesto de adjudicación de
más de 27,6 millones de euros. Además, se
instalarán 17 kilómetros de colectores con sus
correspondientes sistemas de bombeo de
agua (divididos en dos tramos) y en la cons-
trucción de un nuevo depósito, ubicado en la
Pobla de Mafumet (el Tarragonès, Cataluña).

El primero, supone una inversión de 6 millo-
nes de euros y permitirá conducir el agua
desde la planta de regeneración hasta los
depósitos situados en el barrio de Bonavista
de Tarragona. El segundo tramo, con un coste
de 8,5 millones de euros, hará posible el abas-
tecimiento del polígono Norte desde el
nuevo depósito que se construye en el térmi-
no municipal de la Pobla de Mafumet. “El
objetivo de estas conducciones es el de con-
ducir el agua regenerada a los polígonos
petroquímicos norte y sur de Tarragona (el
primero, el más alejado a la planta y en el que
se construye este depósito final de tubería en
la Pobla de Mafumet; y el segundo, el más
cercano)”, explica Molist. Así, tal y como ase-
gura a Interempresas, se abarca toda la indus-
tria petroquímica tarraconense que precisa
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La base del acuerdo es la
sustitución de agua potable
por regenerada para uso
industrial, de forma que se
garantice un suministro seguro
que no afecte a las cuentas de
explotación de las empresas.

El proyecto se halla en un
estado muy avanzado y tras las
pruebas pertinentes garantizará
el suministro regular antes de
que finalice el año.
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de un abastecimiento garantizado, a prueba
de posibles sequías, cortes de suministro o
posible competencia con usos urbanos, que
según la Ley de Aguas serían prioritarios. “Con
este proyecto se sustituye un caudal de agua
potable por otro de regenerada que, desde el
punto de vista industrial es igual, e incluso
mejor, en muchos parámetros importantes
para la industria. Por ejemplo, la salinidad es
muy inferior a la del agua del Ebro que reci-
ben ahora y la materia orgánica, prácticamen-
te inexistente, apta para cualquier fase del
proceso industrial”. Las obras de construcción
de la planta junto con las conducciones cuen-
tan con un presupuesto de casi 42 millones
de euros, financiados en un 85% por los Fon-
dos de Cohesión de la Unión Europea.
Por su parte, el anterior conseller de Medi
Ambient i Habitatge, Francesc Baltasar, el
director de la Agència Catalana de l’Aigua,
Manuel Hernández, y el director CI Tarragona
de Repsol Petróleo, Joan Pedrerol Gallego, fir-
maron un convenio que establece los cauda-
les ambientales del tramo bajo del río Gaià.
“Es un acuerdo paralelo a la reutilización,
similar y por lo tanto, complementario. Y es la
manera en que se libera este hectómetro
cúbico para la compensación del río Gaià. El
convenio establece cuáles son las maneras en
que se liberarán las cotas del embalse a partir

de las cuáles será obligatorio liberar este
caudal de mantenimiento. Y establece la
manera en que se realizará el balance eco-
nómico de esta operación que sí podría dar
pie, en algún momento, a desequilibrios
económicos. Por lo tanto, este convenio
trata estos dos aspectos: el equilibrio eco-
nómico y la manera técnica en que se libera
este hectómetro cúbico”, detalla Molist,
quien considera a este proyecto de reutiliza-
ción como “pionero”, por lo que respecta al
caudal de agua a obtener, las exigencias de
tratamiento y el número de industrias desti-
natarias, en comparación con experiencias
de menor calibre en Andalucía y Madrid. 
Asimismo, a la espera de los resultados de
esta operación se podrían llevar a cabo
otras actuaciones en otros puntos de la
Comunidad Autónoma. “Siempre que se
busque ese interés general que supone la
renuncia, por parte de la industria, de una
fuente previamente contratada a cambio de
un caudal de agua regenerada de gran
garantía, desde una visión hidrológica”, pun-
tualiza. La reutilización es uno de los ejes de
la política del agua del gobierno catalán y se
prevé alcanzar los 190 hm3/año de agua
regenerada a medio plazo, lo que supondría
el 27% del caudal anual tratado en las depu-
radoras. �

La planta se
construye sobre

unos terrenos
situados entre las
instalaciones de
tratamiento de

aguas residuales
y compostaje de

Vila-Seca y Salou,
en los términos de

Tarragona y 
Vila-Seca

(Cataluña)
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Más de 50 expositores participan en la Feria Internacional para la
Gestión Eficiente del Agua, en Valencia

Los principales
operadores participan 
en la primera edición de 

En la 'Zona
Demo' el

expositor puede
desarrollar

estrategias de
comunicación,

imagen de
marca y

difundir sus
productos y

servicios ante el
visitante

profesional

Feria Valencia celebra del 16 al 18 de febrero la Feria Internacional
para la Gestión Eficiente del Agua (Efiaqua), que comparte espacio
con Egética-Expoenergética –Feria Internacional de las Energías– y la
Feria Internacional de las Soluciones Medioambientales –Ecofira–.
Entre las muchas novedades que serán presentadas, las Ferias del
Medio Ambiente y Energía contarán, cada una de ellas, con una Zona
Demo. En este espacio adicional el expositor podrá desarrollar
estrategias de comunicación, imagen de marca y difundir sus
productos y servicios ante el visitante profesional.
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Feria de Valencia acoge
por primera vez el Salón
Efiaqua.

Efiaqua
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Efiaqua, que se celebra por primera vez
en el recinto ferial valenciano, incluye en
su oferta a todos los actores de los sec-

tores que conforman la industria del agua,
contando con la presencia de los principales
operadores del agua como Aguas de Barcelo-
na o Aguas de Valencia. Asimismo, y según la
organización, la muestra reúne a los grandes
de la obra hidráulica, a las empresas líderes en
tecnología y bienes de equipo para el sector
del agua, junto con la presencia activa de des-
tacadas compañías especializadas en el sec-
tor de bombas hidráulicas.
La muestra, que se dirige tanto a las adminis-
traciones como a las empresas de gestión de
recursos hídricos, se completa con las pro-
puestas más novedosas para el tratamiento o
reutilización del agua, las últimas innovacio-
nes de las compañías dedicadas al control de
inundaciones, la protección de costas, etc.
Además, y dentro de la exposición general de
productos y servicios, se alberga la muestra
'Efiaqua Innovación', un espacio destinado a
incentivar, promocionar e incluso premiar el
esfuerzo en innovación realizado por las fir-
mas y entidades participantes en el certamen.

La 'Zona Demo', la gran novedad
Entre las muchas novedades que serán pre-
sentadas, las Ferias del Medio Ambiente y la
Energía, entre las que se enmarca Efiaqua,
cuenta, cada una de ellas, con una 'Zona
Demo'. En este espacio adicional, el expositor
puede desarrollar estrategias de comunica-
ción, imagen de marca y difundir sus produc-
tos y servicios ante el visitante profesional.
Estas zonas constituyen una herramienta de
marketing que complementa la acción
comercial de las firmas expositoras en sus
propios stands. Así, los expositores podrán
utilizarla tanto para la realización de demos-
traciones de sus nuevos productos y servicios
como para presentar de manera diferenciada
del resto de su oferta todo aquello que
requiera un tratamiento mercadotécnico dis-
tinto. Cada empresa dentro de su feria dis-
pondrá de 45 minutos de uso exclusivo de la
'Zona Demo'. El espacio en cuestión estará
preparado para que los responsables de mar-
keting de las firmas expositoras puedan pre-
parar todos los aspectos técnicos de la pre-
sentación y llevarla a cabo ante los visitantes
del certamen en unas condiciones óptimas.
La puesta en funcionamiento de éstas zonas
es una ventaja más puesta al alcance de las
empresas que expondrán sus productos, ren-
tabilizando al máximo la participación de las
firmas expositoras, sacando el máximo parti-
do a los recursos de mercado que la feria
pone a disposición del expositor en el ámbito
las nuevas tecnologías aplicadas a la gestión
medioambiental.

Efiaqua, un espacio de debate 
y conferencias
Durante sus tres días de celebración, Efiaqua

se convertirá también en un espacio de deba-
te. Para ello el día 16, tendrá lugar la confe-
rencia 'Oportunidades de finan-
ciación europea e internacional
para la gestión eficiente del
agua y la energía', donde se pre-
tende trasladar a los asistentes
diferentes oportunidades de
financiación a través de Pro-
gramas y Proyectos Europeos,
así como licitaciones interna-
cionales, mostrando algunos
casos prácticos y experiencias
de las organizaciones partici-
pantes.
Al día siguiente, y bajo el títu-
lo 'Sostenibilidad y futuro
del agua, Aguas de Valencia
organiza una jornada colo-
quio en que directivos de
empresas de relevancia
(IBM, Fundación Empresa y
Clima, Iberdrola Genera-
ción y Aguas de Valencia)
pondrán sobre la mesa
aspectos tan importantes
como las oportunidades
empresariales después de
la conferencia climática
de Cancún, el ahorro y la eficiencia energéti-
ca en suministros de riego y la gestión efi-
ciente del agua. �

El programa VIP atrae a los grandes compradores de la
Cuenca del Mediterráneo

Efiaqua albergará la visita de los grandes compradores internacionales pro-
cedentes principalmente de los países de la Cuenca del Mediterráneo, gra-
cias a la puesta en marcha del programa de invitados VIP del certamen.
Según explicó en su presentación, Esteban Cuesta Nohales, director de la
feria, el objetivo del programa es seleccionar al visitante en base a criterios
profesionales altamente cualitativos, así como establecer una clara identifi-
cación de aquellos mercados que puedan ofrecer interesantes oportunidades
para el desarrollo de los sectores representados en la industria del agua. En
este sentido, Cuesta Nohales insistió en la importancia de contar con la pre-
sencia en la muestra de representantes del Sur de Europa y del Norte de
África ante las grandes posibilidades de establecer acuerdos comerciales
bilaterales entre los distintos países asentados en la Cuenca Mediterránea.
“Mercados que requieren de la adaptación de soluciones para la gestión efi-
ciente del agua, ante la escasez del recurso hídrico en esta parte del mundo”,
explicó Cuesta.
Otro mercado-objetivo del programa de invitados extranjeros de Efiaqua
son algunos países latinoamericanos como Colombia o Perú. Lugares en los
que han empezado ya a operar empresas españolas ante la iniciativa
emprendida por los gobiernos locales para acometer ordenaciones hídricas
en sus territorios. Asimismo, los organizadores de la Feria iniciaron ya hace
meses el contacto con representantes de Sudáfrica para su asistencia a la
muestra, al tratarse de un país extenso en el que se acrecienta las posibili-
dades de emprender grandes infraestructuras hidráulicas. “Pero no solo en
la vertiente comercial de la muestra se espera la visita de profesionales
extranjeros vinculados con la industria del agua. Efiaqua, desde su concep-
ción como foro-exposición, registrará la participación de expertos llegados
de todo el mundo en el espacio de debate y conferencias habilitado en el
marco de la muestra”, concluye el director del certamen.
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Eficiencia energética
en regadío

Auditorías energéticas en Comunidades de Regantes

M. Carmen Rocamora Osorio,
Ricardo Abadía Sánchez, José
Mª Cámara Zapata, Amparo
Melián Navarro, Herminia

Puerto Molina y Antonio Ruiz
Canales. rocamora@umh.es

Grupo de Investigación Agua y
Energía para una Agricultura
Sostenible. Escuela Politécni-
ca Superior de Orihuela, Uni-
versidad Miguel Hernández

El consumo de energía en agricultura de regadío se ha incrementado en los últimos años
debido a la puesta en riego de nuevas tierras y a la modernización de los regadíos, que si bien
ha logrado mejorar sensiblemente la eficiencia hídrica, ha supuesto una mayor demanda
energética al pasar del riego tradicional a riego a presión.

La creciente preocupación por el
aumento del consumo energético,
causa directa del incremento de

emisiones de gases de efecto inverna-
dero, así como la gran dependencia
energética de España, próxima al 80%,
conducen a todos los sectores produc-
tivos a tratar de mejorar la eficiencia
energética en los distintos sectores de
la producción.
En los últimos años el grupo de investi-
gación 'Agua y Energía para una Agri-
cultura Sostenible', de la Universidad
Miguel Hernández de Elche, ha llevado
a cabo diversos proyectos de investiga-
ción con financiación pública cuyo
objetivo era el análisis de la eficiencia
en el uso de recursos hídricos y energé-
ticos en comunidades de regantes. Así,
en el proyecto 'Uso eficiente del agua y

la energía en sistemas de riego localiza-
do en las comarcas del sur de Alicante
(2005-2006)', se caracterizó la organiza-
ción y funcionamiento de algunas
Comunidades de Regantes representa-
tivas de las comarcas del sur de Alican-
te, y se evaluó la eficiencia real del uso
del agua mediante seguimiento de
consumos en parcelas de agricultores
con riego localizado y estudio del mar-
gen de mejora en el uso del agua
empleando métodos de programación
de riegos.
En el proyecto 'Evaluación de la eficien-
cia en el uso de la energía en comuni-
dades de regantes en las comarcas del
sur de Alicante' se identificaron indica-
dores de gestión energética y se deter-
minó la eficiencia en varias estaciones
de bombeo de comunidades de regan-
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Toda auditoría concluye con la
propuesta de medidas de ahorro

energético y su valoración económica
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tes, obteniendo los valores de los indi-
cadores de uso de la energía definidos.
El grupo de investigación ha desarrolla-
do una metodología de cálculo de la
eficiencia energética en redes de riego
a presión. La eficiencia energética
general depende fundamentalmente
de la eficiencia de los grupos de bom-
beo y de la eficiencia de suministro
energético, es decir, del mayor o menor
aprovechamiento de la energía sumi-
nistrada por los grupos de bombeo por
parte de la red de riego. En dicha meto-
dología se basa el Protocolo de Audito-
ría Energética para Comunidades de
Regantes, redactado por el grupo AEAS
por encargo del Instituto para la Diver-
sificación y Ahorro de la Energía (IDEA),
que lo editó en 2008.
La realización de auditorías energéticas
en comunidades de regantes es una de
las principales actuaciones previstas en
el Plan de Acción 2008-2012 de la Estra-
tegia de Ahorro y Eficiencia Energética
en España. Las auditorías tienen como
objetivo evaluar y mejorar la eficiencia
energética en comunidades de regan-
tes. Consisten en un análisis pormenori-
zado del consumo de energía, para lo
cual se determina la eficiencia de los
grupos de bombeo y la eficiencia de
suministro energético, se obtienen los
valores de los indicadores de uso de la
energía definidos previamente y se
estudian los factores que aumentan el
consumo energético o que son causa
de una baja eficiencia. Este análisis
permite proponer medidas para
mejorar la eficiencia energética. Toda
auditoría concluye con la propuesta
de medidas de ahorro energético y su
valoración económica. Las agencias
de la energía de las comunidades
autónomas son los organismos encar-
gados de administrar las subvencio-
nes públicas para la realización de las
auditorías energéticas y para la ejecu-
ción de los proyectos de mejora deri-
vados de las auditorías. Tras la publi-
cación del Protocolo de Auditoría
Energética para Comunidades de
Regantes, el grupo AEAS ha llevado a
cabo diversas auditorías en comuni-
dades de regantes de la provincia de
Alicante, mediante convenio con la
Agencia Valenciana de la Energía.

RIEGO

Cabezal de filtrado en una estación de riego.
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Estación de bombeo. Motor-bomba. Válvula colector.

Autor: Paollo Zannonni
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La Tabla 1 muestra los valores de los
indicadores más representativos obte-
nidos en las comunidades de regantes
auditadas. La Tabla 2 muestra los valo-
res de la eficiencia energética general
de las comunidades de regantes, así
como los valores de sus dos compo-
nentes: la eficiencia energética de los
grupos de bombeo y la eficiencia de
suministro energético.
Una vez analizada la eficiencia de los
equipos y de la red de riego, y estudia-
dos los puntos críticos de consumo
energético, se propone una serie de
medidas para mejorar la eficiencia y
reducir el consumo de energía.

Se caracterizó la organización y
funcionamiento de algunas
Comunidades de Regantes

representativas de las comarcas del
sur de Alicante, y se evaluó la

eficiencia real del uso del agua

Denominación
Superficie

regada ha

Volumen de

agua

Ea

kWh

Eaa

kWh/ha

Eav

kWh/m³

Cea

e/ha

Cev

e/m³

Ge

%

C.RR. 1 3.332, 50 3.840.050 1.116.684 335,06 0,21 28,2 0,02 7,74

C.RR. 2 1.747,00 2.237.559 1.399.686 801,19 0,59 87,6 0,07 25,52

C.RR. 3 778,37 947.700 2.619.112 3.364,87 2,56 346,3 0,26 64,19

C.RR. 4 656,31 2.050.200 1.062.334 1.618,64 0,52 189,0 0,06 33,46

C.RR. 5 766,07 1.458.025 1.818.069 2.373,24 1,23 246,0 0,13 24,13

Tabla 1: Indicadores de uso de energía

Ea: consumo anual de energía activa. Eaa: consumo de energía por unidad de superficie regada. Eav: consumo de energía por volumen de agua suministrado a
los regantes. Cea: coste energético por unidad de superficie regada. Cev: coste energético por volumen de agua suministrado a los regantes. Ge: porcentaje del
gasto energético sobre los gastos totales.

Denominación EEB % ESE % EEG %

C.RR. 1 54,39 0,00 0,00

C.RR. 2 45,42 22,46 10,20

C.RR. 3 47,19 47,40 22,35

C.RR. 4 53,86 55,02 29,63

C.RR. 5 55,82 49,24 27,49

Tabla 2: Eficiencia energética de las comunidades de regantes auditadas

EEB: eficiencia energética de los bombeos. ESE: eficiencia del suministro energético. EEG: eficiencia energética general.

Denominación Consumo energético (kWh) Coste energético (euros) Ahorro energético (%) Ahorro económico

C.RR. 1 1.116.684 93.877 11,72% 39,97%

C.RR. 2 1.399.686 152.976 24,74% 23,20%

C.RR. 3 2.169.112 269.577 19,63% 18,93%

C.RR. 4 1.062.334 124.666 15,25% 10,71%

C.RR. 5 1.818.069 188.441 11,95% 9,45%

8.015.885 829.537

Tabla 3: Ahorro energético y económico estimado tras la implementación de las medidas de mejora
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Las medidas de ahorro energético pue-
den ir encaminadas a mejorar la eficien-
cia energética en los equipos de bom-
beo o bien a mejorar la eficiencia de la
red de distribución. Estas últimas tie-
nen que ver principalmente con el
manejo y mantenimiento de las instala-
ciones.
Algunas de las medidas propuestas
son:
• Sustitución de bomba, motor o
grupo.

• Limpieza y puesta a punto de moto-
res, bombas y sondeos.

• Cambio en el régimen de funciona-
miento de desaladoras.

• Reentubado de pozos.
• Instalación de variadores de veloci-
dad para el accionamiento de bom-
bas.

• Sectorización de la red.
• Construcción de balsa de salmuera.
• Desplazamiento de consumo a horas
de menor precio de la energía.

• Reducción de la potencia contratada.
Estas últimas medidas suponen una
reducción en el coste de la energía,
aunque no en el consumo energético.
El ahorro energético potencial detecta-
do en las auditorías realizadas (tabla 3)
varía entre un 11 y un 24% del consumo
anual. El ahorro económico previsto
mediante la implementación de las
medidas correctoras propuestas varía
entre un 9 y un 39% del coste anual de
la energía.
El ahorro energético potencial tras la
implementación de las medidas de
mejora de la eficiencia en las cinco
comunidades de regantes analizadas
asciende a 1.370.555 kWh, es decir, 118
tep. Esta reducción del consumo ener-
gético significa una reducción en la
emisión de 534,5 toneladas de CO2 a la
atmósfera.
El ahorro económico previsto para el
conjunto de las cinco comunidades de
regantes derivado del ahorro energéti-

co y de las mejoras en la gestión de la
energía asciende a 155.203 euros. La
mayor parte de las medidas de ahorro
energético propuestas en las auditorías
realizadas no requieren grandes inver-
siones, por lo que el período de retorno
es bastante reducido: no llega a un año
en algunos casos, siendo el máximo de
3 años.
Las Auditorías Energéticas en CCRR
requieren un estudio minucioso de
todos los elementos de la red de riego
involucrados en el consumo energéti-
co. 
Este análisis pone de manifiesto los
puntos críticos de consumo energético
y permite proponer medidas de ahorro
energético que conducen a importan-
tes ahorros económicos. 
Por tanto, podemos afirmar que las
auditorías energéticas son una herra-
mienta efectiva para aumentar la efi-
ciencia energética en agricultura de
regadío. �

RIEGO

AA5_052_055 BUENO  04/02/11  13:34  Página 55



56

La organización alerta de la situación crítica por la que
atraviesa el sector

Fenacore reclama
más medidas
en el balance anual 2010

La ‘sequía de medidas’ está derivando en
la pérdida de competitividad del sector
agrario español con respecto a los países

del bloque del Mercado Común del Sur —Bra-
sil, Argentina, Uruguay y Paraguay—, que ya
han comenzado a introducir productos agrí-
colas en la UE a precios más bajos, provocan-
do la crisis de nuestra agricultura.
En su balance anual, la organización destaca
que el encarecimiento de la electricidad, el
acceso a la producción de energías renova-
bles, el avance en la modernización de rega-
díos o la delimitación de las competencias
autonómicas en materia de aguas han sido
algunos de los capítulos que en 2010 han
quedado sin respuesta.

Ausencia de medidas realistas a la
subida de las tarifas eléctricas
La subida de la factura eléctrica —que repre-
senta ya más del 30% de los gastos de pro-
ducción— es uno de los frentes que despidie-
ron el pasado año sin soluciones realistas y
eficaces. Desde que a mediados de 2008 se
diera luz verde sin paliativos a la supresión de
las tarifas especiales, los regantes han
emprendido su particular batalla por la pues-
ta en marcha de medidas legislativas que
supongan un ahorro significativo con respec-

to al sistema de tarificación actual, como la
aplicación de un tipo de IVA reducido, similar
al italiano, en el suministro eléctrico para el
regadío.

La Federación Nacional de Comunidades de Regantes (Fenacore)
afirma en su balance anual que la política en materia de aguas
desarrollada durante 2010 ha venido marcada por la ausencia de
soluciones a la crisis del campo español, ahogado por la caída del
precio de los productos agrarios y la subida de los costes de
producción, principalmente por el incremento continuado de la
factura eléctrica.
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Federación Nacional de Comunidades de Regantes (Fenacore)
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Tras cerca de tres años de negociaciones bal-
días, los regantes vieron cómo en 2010 el Eje-
cutivo rechazaba frontalmente la puesta en
marcha de esta medida que se presuponía
como la más eficaz y fácil de llevar adelante,
máxime cuando la proposición no de ley para
su aprobación en el Parlamento contaba ya
con el respaldo mayoritario de las Cortes.

Subida de dos puntos en el IVA 
general o un nuevo freno a la 
modernización
Pero, si por algo se ha caracterizado 2010 en el
ámbito económico ha sido por la subida de
dos puntos en el IVA general, iniciativa que
cayó como un “jarro de agua fría” en el sector
agrario. Este alza impositiva, que para los
regantes supondrá un encarecimiento medio
de su factura de 2.700 euros al año, terminó de
poner la puntilla a la crisis del campo español.
Precisamente, las tarifas eléctricas actuales
provocaron que en 2010 no se produjera
avance alguno en la segunda fase de la
modernización de regadíos, dejando en el
aire la transformación de más de un millón de
hectáreas y haciendo casi inviables los proce-
sos en curso, calculados en función de unos
costes energéticos que se han multiplicado
de manera exponencial.
Por esta razón, de cara a 2011 los esfuerzos de
los regantes seguirán centrándose en conse-
guir dos contratos al año con las compañías
eléctricas (uno para el suministro básico y
otro, para los meses de mayor consumo) y en
pagar únicamente por la potencia realmente
utilizada en lugar de la contratada, un coste
fijo que se ha incrementado en más de un
400% en los últimos tres años.

Las tarifas
eléctricas
actuales

provocaron que
en 2010 no se

produjera
avance alguno
en la segunda

fase de la
modernización

de regadíos,
dejando en el

aire la
transformación
de más de un

millón de
hectáreas

Energías renovables, sin respuesta
También con el fin de compensar parcialmen-
te este fuerte encarecimiento de la factura
eléctrica, los regantes vienen insistiendo en
este último año en la importancia de acceder
a la producción de energías renovables (solar,
termosolar, eólica, hidráulica, etc.) para auto-
consumo, sin obtener una respuesta clara al
respecto; y esto, a pesar de que la puesta en
marcha de esta medida contribuiría a paliar el
déficit histórico de energía eléctrica que sufre
España.
Esta ‘callada por respuesta’ propició que los
regantes buscaran nuevas alternativas de
ahorro, saltando al ámbito empresarial priva-
do, donde negocian actualmente con las cen-
trales termosolares con el objetivo de obte-
ner condiciones más competitivas en la con-
tratación de energía.

Delimitar las competencias autonómi-
cas en materia de aguas, en el tintero
Por otro lado, la ‘contaminación política del
agua’ empañó este año, más que nunca, la
política hidrológica nacional. Si bien los
regantes vienen advirtiendo de las conse-
cuencias de ‘territorializar’ la gestión de los
ríos desde que los estatutos catalán y arago-
nés plantearan el “blindaje” del Ebro —hace
más de cuatro años—, ha sido en 2010 cuan-
do esta situación se ha recrudecido especial-
mente.
La aprobación de la Ley de Aguas andaluza
provocó un ‘efecto dominó’ en el resto de
cuencas que, escudándose en la cesión de
competencias del Guadalquivir, reclamaban
el control sobre los ríos que pasan por sus
territorios, invadiendo las funciones del Esta-
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do y poniendo en peligro los intereses gene-
rales. “Desgraciadamente estamos compro-
bando cómo cuando se gestiona una cuenca
de modo compartido llegan incluso a produ-
cirse inundaciones con perjuicio de toda la
población. Las cuencas intercomunitarias
deben seguir siendo gestionadas por las
Confederaciones Hidrográficas y no por las
comunidades autónomas”, afirmó el presi-
dente de Fenacore, Andrés del Campo.
Ante la invasión de competencias constitu-
cionales que están protagonizando Aragón y
Cataluña sobre el Ebro; Andalucía sobre el
Guadalquivir, Castilla-La Mancha sobre el
Tajo o Castilla y León sobre el Duero, los
regantes aprovecharon el marco de su XII
Congreso Nacional para alzar su voz de
forma unánime y exigir, a través de un mani-
fiesto, un pacto nacional, capaz de reforzar
las funciones del Estado en materia de
aguas.
Sin respuesta a esta solicitud y a la espera
todavía de que el Tribunal Constitucional
(TC) dicte sentencia sobre el recurso plante-
ado por la Junta de Extremadura contra el
Estatuto Andaluz por atribuirse la potestad
sobre el río Guadalquivir, los regantes advier-
ten que si no se devuelve a la Administración
Central la planificación general de todas las

cuencas del territorio español, el año 2011
traerá consigo un modelo insolidario donde
primarán los intereses locales, dando lugar
a una situación de ‘sequía estructural’.

Embalses y trasvases, sin avances
La construcción sostenible de embalses y
trasvases intercuencas sigue siendo otra de
las asignaturas pendientes para 2011. Aun-
que 2010 pasará a la historia como uno de
los períodos más lluviosos de los últimos
años, avanzar en obra hidráulica permitirá
paliar los impactos negativos del cambio cli-
mático, evitando los daños catastróficos de
las inundaciones y permitiendo disponer de
agua en los períodos de sequía prolongada.
Además, en relación a estas infraestructu-
ras, los regantes despiden el año elaboran-
do las enmiendas al borrador de Real Decre-
to que regulará la normativa sobre seguri-
dad en presas y embalses. 
Sus alegaciones girarán en torno a la necesi-
dad de aplicar criterios diferentes para las
grandes presas y las balsas de riego, por
considerar que no son equiparables ni en
número ni en capacidad ni en uso y, por
tanto, no precisan de la misma inversión en
este capítulo (vigilancia permanente, ilumi-
nación, mantenimiento, etc.). �

Fenacore, nueva presidencia en Europa: por una aplicación
justa de los fondos comunitarios

Finalmente, el año 2010 se despide con un gran hito para la historia del regadío español tras
asumir España en septiembre la presidencia de turno del organismo encargado de mejorar la
gestión del agua de la Unión Europea (EWMA). En 2011, Fenacore afrontará el reto de con-
tribuir al desarrollo de la nueva Política Agraria Común (PAC) con el fin de garantizar un
reparto equitativo de los fondos europeos entre los distintos productores y regiones, evi-
tando así que los agricultores perciban por sus productos menos de lo que valen.
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La subida de la
factura eléctrica

—que
representa ya

más del 30% de
los gastos de

producción— es
uno de los
frentes que

despidieron el
pasado año sin

soluciones
realistas y
eficaces
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Saint-Gobain PAM España suministra valvulería de fundición 
dúctil y hasta 25 kilómetros de tuberías

Un proyecto lleva
agua a 42
poblaciones de
Segovia

La Mancomunidad de Villa y Tierra de
Pedraza, en la provincia de Segovia, se
enfrenta a graves dificultades de sumi-

nistro del agua. Por un lado, problemas rela-
cionados con la disponibilidad de agua, ya
que algunas localidades presentan alta esca-
sez de agua en periodos estivales, no tenien-
do asegurado el suministro en estas épocas
del año. Por otro lado, problemas de calidad,
que provoca que en algunas de estas pobla-
ciones la calidad de las aguas sea mala.
Ante esta situación, la Sociedad Estatal de
Aguas del Duero adjudicó a la empresa Obras
Públicas y Medio Ambiente, S.A. –OPM-, la
ejecución de las obras de Abastecimiento
comarcal, conducciones y ETAP de la Manco-

munidad Villa y Tierra de Pedraza. La financia-
ción del proyecto corre a cargo de Aguas del
Duero S.A., la Junta de Castilla y León y la
Mancomunidad de usuarios.
Se trata de una actuación en la Red de Abas-
tecimiento en Alta de un total de 42 núcleos
de población pertenecientes a 19 municipios
de la provincia de Pedraza. Las obras englo-
ban principalmente la construcción de una
tubería de distribución de agua para abaste-
cer dichas poblaciones, incluyendo la cons-
trucción de una serie de depósitos -sobre
otros ya existentes- y la construcción de una
estación de tratamiento de agua potable.
El proyecto de abastecimiento a la Mancomu-
nidad plantea la captación y distribución de

Las obras
engloban

principalmente
la construcción
de una tubería
de distribución

de agua, así
como de una

serie de
depósitos y de

una estación de
tratamiento de
agua potable

El Proyecto Mancomunidad de Villa y Tierra de Pedraza, Abastecimiento Comarcal,
Conducciones y E.T.A.P. pretende subsanar la escasez y la mala calidad del agua de consumo
en un total de 42 núcleos de población pertenecientes a 19 municipios de la provincia de
Segovia. Saint-Gobain PAM España participa en él con el suministro de tubos y accesorios de
las gamas Standard K9, Natural y Blutop.
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agua potable desde una toma común,
situada en la presa del río Ceguilla, hasta
los 19 municipios abastecidos. 
La obra comprende la instalación de 102
kilómetros de canalizaciones. Tras un
exhaustivo estudio de materiales, carac-
terísticas y prestaciones aplicadas a los
requerimientos del proyecto, cerca de la
mitad de la longitud total se ha diseñado
con tuberías de fundición ya que estas
pueden garantizar una alta resistencia
mecánica, una alta resistividad a suelos y
aguas agresivas, así como una alta flexi-
bilidad de las uniones.

25 kilómetros de tuberías Saint-
Gobain PAM España
Saint-Gobain PAM España participa en
esta importante obra con tubos y acce-
sorios de las gamas Standard K9, Natural
y Blutop, así como valvulería de fundi-
ción dúctil, asegurando la máxima cali-
dad en los sistemas de canalizaciones y
aportando sus excelentes prestaciones a
la hora de afrontar las particularidades
de la obra.
El proyecto de abastecimiento comarcal,
conducción y ETAP utiliza un total de 25
kilómetros de la nueva gama de tuberías
Blutop de Saint-Gobain PAM España. Pre-
sente en todos los diámetros existentes
en la gama, se han utilizado 9 kilómetros
en DN 90, 7 en DN 110 y 9 en DN 125.
Teniendo en cuenta las condiciones del
entorno, terrenos con gran presencia de
roca, la elección de esta gama supone
una apuesta segura gracias a la robustez
propia de la fundición dúctil y la facilidad
y rapidez de instalación de esta nueva
gama de diámetros pequeños.
El relleno de la zanja de los tubos Blutop
permite coberturas desde 30 centíme-
tros hasta profundidades máximas de 45
metros, con lo que para las alturas de
cobertura habituales en esta obra Blutop
ofrece una gran seguridad. Asimismo, su
revestimiento exterior Zinaluim, resis-
tente a la gran mayoría de los terrenos de
obra, garantiza una resistencia inaltera-
ble al contacto directo con el suelo.
El revestimiento interior Ductan de la
gama Blutop que garantiza un buen
comportamiento con aguas agresivas y
mantiene inalterable la calidad de las
aguas, uno de los objetivos del proyecto.
En cuanto a la presión interior, las tuberí-
as son de clase C25. Esto quiere decir que
su presión de funcionamiento admisible
(PFA) es de 25 bar, lo que las hace perfec-
tamente válidas para las altas presiones a
las que estarán sometidas durante el fun-
cionamiento de las nuevas redes ya que
una PFA de 25 bar supone la máxima
seguridad y resistencia con unos valores
de presión de rotura superiores a 150 bar
y una robustez de FD.

Adaptarse a las necesidades
El diseño de las uniones dota a las canaliza-
ciones de una gran flexibilidad, gracias a la
desviación angular máxima de 6º en cada
junta. Se trata de una importante ventaja a la
hora de adaptar la canalización a la traza,
ahorrando en colocación de accesorios. En un
tubo de 6 metros, 6º de desviación angular se
traducen en un desplazamiento en punta de
63 centímetros. La desviación angular es
común para los dos tipos de juntas: Blutop y
Blutop Vi. Esta última se trata de una junta
acerrojada capaz de soportar esfuerzos de
tracción. Una de sus aplicaciones, como en
esta obra, es la instalación en fuerte pendien-
te, ya que evita el deslizamiento de los tubos
sin necesidad de realizar anclajes de hormi-
gón en cada uno de ellos.
Además de sus excelentes propiedades
mecánicas, su ligereza y manuportabilidad
dotan al sistema de una rapidez y facilidad de
montaje que ayuda al buen funcionamiento
de las obras, aumentando notablemente las
cadencias de montaje. Por tanto, se trata de
una gama de tuberías ligera, fácil de trans-
portar pero que mantiene las ventajas que la
fundición dúctil aporta a las canalizaciones.
Resulta de suma importancia el aumento de
la capacidad hidráulica respecto a otros
materiales. Gracias a su reducido espesor de
pared, con un mismo diámetro exterior fijo se
consigue un diámetro hidráulico muy supe-
rior, lo que favorece el buen comportamiento
de las redes y menores pérdidas de carga.
Las cualidades de la nueva gama Blutop de
Saint-Gobain PAM España permiten conse-
guir los objetivos planteados en el proyecto
de abastecimiento de agua potable de 19
municipios de la Mancomunidad de Villa y
Tierra de Pedraza, que son los siguientes:
• Seguridad de suministro, asegurando el
abastecimiento de agua potable a 42
núcleos de la zona.

• Calidad del agua, conforme a los paráme-
tros establecidos por la legislación vigente.

• Dimensionamiento adecuado, con una red
de abastecimiento para una población
equivalente calculada para un horizonte
temporal de 25 años. �

Ámbito de actuación: 
Aldealengua de Pedraza,
Arahuetes, Arcones, Areva-
lillo de Cega, Collado Her-
moso, Cubillo, Gallegos, La
Matilla, Matabuena, Muño-
veros, Navafria, Orejana,
Pedraza, Puebla de Pedraza,
Rebollo, Santiuste de
Pedraza, Torre Val de San
Pedro, Valdevacas y El Gui-
jar y Valleruela de Pedraza.
Plazo máximo de ejecución:
30 meses (24 para la termi-
nación, más 6 para la pues-
ta en marcha).
Inversión: 15.000.000 €
Financiación:
- 65% Sociedad Estatal
AcuaDuero (MARM y Fon-
dos de Cohesión UE)
- 25% Junta de Castilla y
León
- 10% Comunidad de Villa
y Tierra de Pedraza

El diseño de las
uniones dota a

las
canalizaciones de

una gran
flexibilidad,
gracias a la
desviación

angular máxima
de 6º en cada

junta
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Caracterización de la distribución

del agua en riego 

El proceso de aplicación de agua en riego por aspersión se puede agrupar
según el modelo de reparto de agua del aspersor, el marco de riego y la
velocidad, y la dirección del viento

R.A. Nin, Instituto
Dominicano de 
Investigaciones

Agropecuarias y Fores-
tales –IDIAF–;

J.Montero y J.M. 
Tarjuelo, Centro 

Regional de Estudios
del Agua (UCM)

El objetivo de este trabajo es el caracterizar la distribución de agua en riego por aspersión,
con distintas combinaciones de aspersor, marco, boquillas y presión de trabajo. Para ello, se
realizaron quince ensayos radiales en condiciones sin viento, y noventa y seis al aire libre en
una cobertura total, con el fin de caracterizar la distribución de agua en sistemas fijos de riego
por aspersión para tres tipos de aspersores (Agros 35, Agros 40 y VYR 37), con cuatro
combinaciones de boquillas (4,4+2,4; 4,8+2,4; 4,8 y 5,2 mm), dos marcos de riego (15 x 15 m en
cuadrado y 18 x 15 m en triángulo), a tres presiones de trabajo (220, 320 y 450 kPa), y diferentes
velocidades de viento. El solapamiento de la distribución de agua de los ensayos radiales y el
cálculo de los parámetros que definen la uniformidad en la distribución del agua (CU y UD) se
realizó con el software Sora (Carrión y col. 1999). Para analizar la influencia de las distintas
variables en el proceso de aplicación de agua se realizó un análisis estadístico, encontrándose
correlación significativa (�=0,01) en los aspersores, el número y diámetro de boquillas y la
velocidad del viento (W), así como que las características de los aspersores y la orientación del
marco con respecto a la dirección de los vientos dominantes influyen sobre los CU y la UD.
Con W bajas (hasta 2 m s-1) se consiguen mayores valores de CU, siendo la boquilla 5,2 mm la
que obtiene mayores valores de CU con W altas (mayor a 2 m s-1).

El proceso de aplicación de agua en
riego por aspersión estacionario
depende de un conjunto de facto-

res que pueden agruparse en tres
aspectos fundamentales: el modelo de
reparto de agua del aspersor, el marco
de riego y la velocidad y dirección del
viento.
La distribución del agua de riego gene-
rada por un aspersor está influida por
factores externos como la presión, el
viento y el tamaño de las boquillas, y
además, por factores que tienen que

ver con el diseño interno del aspersor.
Según Clemmens y Dedrick (1994), la
eficiencia del riego por aspersión
puede situarse entre el 70 y el 85% en el
caso de coberturas totales, requiriéndo-
se un valor mínimo de coeficiente de
uniformidad (CU) del 80% para consi-
derarse aceptable, siendo un reto
actual y futuro, el uso eficiente del agua
en las zonas donde ésta es un recurso
escaso.
Se han realizado numerosos trabajos
sobre la uniformidad de reparto de
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agua en riego por aspersión, pero suele
haber desacuerdo en las conclusiones.
La forma geométrica del espaciamiento
suele ser uno de los aspectos con
mayores discrepancias. Algunos traba-
jos recomiendan los marcos triangula-
res, mientras que otros indican que no
existen ventajas significativas entre
estos marcos y los rectangulares.
El efecto de la dirección del viento
sobre la uniformidad de riego, cuando
se trata de marcos rectangulares, es
otro de los puntos donde suele haber
más discrepancias
El efecto de la dirección del viento
sobre la uniformidad de riego, cuando
se trata de marcos rectangulares, es
otro de los puntos donde suele haber
más discrepancias. Así, mientras la reco-
mendación clásica es colocar los mar-
cos de forma que el viento sople en la
dirección del mayor espaciamiento, hay
situaciones en que se consiguen mayo-
res valores de CU cuando el viento
sopla paralelo al menor espaciamiento,
dependiendo de la forma del modelo
de reparto de agua que tenga el asper-
sor.
La velocidad del viento se incrementa
con la altura según una función logarít-
mica, por lo que, en el diseño de los sis-

temas, el aspersor se suele colocar lo
más bajo posible, según la altura de los
cultivos a regar. Esta es otra razón por la
que el ángulo de descarga de la mayor
parte de los aspersores agrícolas es de
23º a 27º, en lugar de los 32º que sería
el que consigue máximo alcance en
condiciones sin viento. Sin embargo,
experiencias con aspersores en riego en
bloque ofrecen una mayor uniformidad
de riego situando el aspersor a 2 metros
del suelo, frente a una altura de 0,65
metros, debido a que a una mayor altu-
ra se producen curvas radiales con un
mayor alcance mojado.
Wiersma realizó pruebas con diferentes
combinaciones boquilla-presión-marco
de riego, poniendo de manifiesto cómo
la uniformidad decrecía linealmente
con la velocidad del viento. Tarjuelo y
col., comprobaron esta afirmación,
poniendo de manifiesto que dicha rela-
ción se ajusta a un polinomio de segun-
do grado. Montero, basándose en ensa-
yos de un aspersor al aire libre, compro-
bó que el mejor ajuste entre el CU y la
velocidad del viento se consigue con
ecuaciones polinómicas de 3º grado;
esto es así, pues conforme aumenta el
viento disminuye la uniformidad, pero
al llegar a velocidades de viento altas la

uniformidad decrece más lentamente
(con una menor pendiente) mantenién-
dose casi constante.
Von Bernuth y Seginer comprobaron
que la uniformidad de distribución (UD)
decrece con el aumento de la velocidad
del viento, y que la orientación del
marco de riego respecto a la dirección
del viento también influye sobre la UD.
El espaciamiento entre aspersores es
uno de los aspectos fundamentales en
el diseño del sistema. Heermann y Kohl
indican, según recomendaciones de
Strong, separaciones del 60% del diá-
metro efectivo del aspersor para mar-
cos cuadrados o en triángulo y el 40% y
75% para marcos rectangulares, en
condiciones de vientos poco intensos
(menores de 2 m/s.).
Strong (1961) define como diámetro
efectivo el 95% del diámetro mojado
para aspersores con dos boquillas y el
90% de aquel para aspersores con una
boquilla.
En la bibliografía, existe unanimidad
sobre la disminución del CU al aumen-
tar la velocidad del viento en riego por
aspersión estacionario. La deformación
del modelo de distribución de agua de
un aspersor por la acción del viento
produce, además de un aumento del

RIEGO
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radio mojado a sotavento y una dismi-
nución a barlovento, que la rotura del
chorro en gotas se produzca más cerca
de la boquilla (sobre todo a barloven-
to), por la mayor diferencia de veloci-
dad entre el chorro y el aire que lo cir-
cunda. Este último hecho acorta el
camino recorrido por la gota desde la
boquilla hasta el suelo al haberse for-
mado antes, y justifica que el incremen-
to del radio mojado a sotavento sea
mayor que la disminución a barlovento
(Montero, 1999).
Montero determinó una relación inver-
sa entre la velocidad del viento y CU
cuando el aspersor utiliza doble boqui-
llas, para W>2 m s-1, mientras que con
una sola boquilla la uniformidad se
mantiene casi constante. Con el objeti-
vo de caracterizar la distribución de
agua con distintas combinaciones de
aspersor, marco, boquillas y presión de
trabajo, se planteó el presente trabajo.

Materiales y métodos
Los ensayos para la obtención de las
curvas radiales de distribución pluvio-
métricas de los aspersores en ausencia
de viento y con alta humedad relativa,
se realizaron en el Laboratorio de Ensa-
yos de Material de Riego que posee la
Conserjería de Agricultura de la JCCM y
la Universidad de Castilla-La Mancha,
en Albacete.
Siguiendo las normas Asae S.330.1
(1985), Asae S.398.1 (1985), ISO 7749-2
(1990) y UNE 68-072-86 (1986), las com-
binaciones ensayadas fueron: tres tipos
de aspersores (Agros 35, Agros 40 y VYR
37), cuatro combinaciones de boquillas
(4,4+2,4; 4,8+2,4; 4,8 y 5,2 mm) y tres
presiones de trabajo (220, 320 y 450
kPa). A las curvas de distribución plu-
viométrica se les aplicó un análisis clus-
ter para buscar sus posibles agrupa-
mientos utilizando la metodología des-
crita por Salomon y Bezdek (1980) y Nin
y col. (2007).
Los ensayos de riego en bloque al aire
libre se realizaron en un área de 0,36 ha
localizada en el campo de prácticas de
la Escuela Técnica Superior de Ingenie-
ros Agrónomos de Albacete. La instala-
ción consta de cuatro laterales de tube-
ría de aluminio (76 mm de diámetro),
con cuatro aspersores por lateral (fig.1),
dispuesto en dos tipos de marco: 15 x
15 m en cuadrado y 18 x 15 m en trián-
gulo. La altura de los aspersores sobre
la superficie del suelo es de 2,3 m. Una
red de pluviómetros tronco cónico, casi
cilíndrico, con un diámetro de recogida
de 0,16 m y 0,15 m de altura, separados
a 3 m x 3 m se colocaron entre los cua-
tro aspersores centrales. Se siguió la
metodología propuesta de Merriam y

Combinación Aspersor Marco (mm) Boquillas (mm) Presión (kPa) Nº de ensayos

C1 Agros 35 15 x 15 4,4+2,4 220 6

C2 Agros 35 15 x 15 4,4+2,4 320 8

C3 Agros 35 15x15 4,4+2,4 450 5

C4 Agros 35 18 x 15 T 4,4+2,4 320 7

C5 Agros 40 15 x 15 4,4+2,4 320 7

C6 Agros 40 18 x 15 T 4,4+2,4 320 6

C7 Vyr 37 18 x 15 T 4,4+2,4 320 6

C8 Vyr 37 15 x 15 4,4+2,4 320 7

C9 Agros 35 18 x 15 T 4,8+2,4 320 7

C10 Agros 35 15 x 15 4,8 220 7

C11 Agros 35 15 x 15 4,8 320 6

C12 Agros 35 15 x 15 4,8 450 5

C13 Agros 40 15 x 15 4,8 320 6

C14 Vyr 37 15 x 15 4,8 320 6

C15 Agros 35 18 x 15 T 5,2 320 7

Figura 2: Representación de la curva pluviométrica en cada cluster identificado.

Figura1: Esquema del área evaluada en los marcos 15 x 15 m cuadrado y 18 x 15 m triangular.

Tabla 1: Número de ensayos realizados en la cobertura total en cada combinación.
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Keller (1978) y Merriam y col. (1980),
teniendo en cuenta, además, lo que
establecen las normas UNE-68-072-86
(1986), ISO 7749-2 (1990) y Asae S330.1.
Las condiciones meteorológicas (tem-
peratura y humedad relativa del aire,
velocidad y dirección del viento) duran-
te los ensayos se controlaban mediante

una estación meteorológica localizada
en las proximidades del área de ensayo.
Los datos climáticos se registraron cada
minuto en un datalogger modelo CR10.
La presión de trabajo se registró con un
transductor de presión situado a 2 m de
altura, almacenando los datos en un
datalogger, consiguiendo una precisión

de 99% en su conjunto.
Las combinaciones aspersor-boquilla-
presión antes descritas se evaluaron en
dos marcos de riego y a tres rangos de
velocidades de viento (0-2; 2-4 y mayor
a 4 m s-1), realizando un total de 96
ensayos (Tabla 1).
Las variables evaluadas fueron el Coefi-
ciente de Uniformidad de Christiansen
(Christiansen, 1942) (CU) y la Uniformi-
dad de Distribución (Merriam y Keller,
1978) (UD). Para el solapamiento de los
modelos de distribución de agua y el
cálculo de los parámetros de uniformi-
dad se utilizó el programa informático
Sora (Solapamiento en Riego por
Aspersión). 
Los análisis estadísticos realizados fue-
ron: análisis cluster de las curvas radia-
les, coeficiente de correlación de Pear-
son y el Modelo Lineal General, con el
software Statistical Product and Service
Solutions (SPSS), versión 14.0.

Resultados y discusión: 
Ensayos radiales
Las curvas radiales medias de las tres
repeticiones para las diferentes combi-
naciones aspersor-boquillas-presión se
solaparon con el programa Sora para
los marcos 15x15 y 18x15 T, y se obtu-

RIEGO

Cluster Marco de riego (m x m)

15 x 15 15 x 18

CU UD CU UD

1 86 83 68 53

2 90 82 95 94

3 61 54 52 49

Tabla 2: Parámetros de uniformidad (%) obtenidos en los marcos de riego 15 x 15 y 15 x 18m, a partir
de las curvas pluviométricas identificadas en cada cluster.

Cluster Ecuación

1 PL= - 0,015.d3 + 0,407.d2 - 3,361.d + 10,408 (R2=0,92)

PL= - 0,0105.d3 + 0,253.d2 - 1,932.d + 7,552 (R2=0,84)

PL= - 0,013.d3 + 0,319.d2 - 2,338.d + 6,972 (R2=0,87)

2

3

Tabla 3: Ecuaciones descriptivas de la curva radial identificadas en cada cluster (PL=pluviometría
(mm/h); d=distancia al aspersor (m)).
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Combinación
Rango de W

(m s-1)
Máximo

CU (%)

Mínimo
Medio

C1=A35-boq.4,4+2,4 mm,

en 15x15 m, a 220 kPA

<2

>2

88

87

82

77

86

83

C2=A35-boq.4,4+2,4 mm,

en 15x15 m, a 320 kPA

<2

>2

94

87

86

70

91

82

C3=A35-boq.4,4+2,4 mm,

en 15x15 m, a 450 kPA

<2

>2

92

81

90

64

91

75

C4=A35-boq.4,4+2,4 mm,

en 18x15 m, a 320 kPA

<2

>2

91

85

88

69

90

77

C5=A40-boq.4,4+2,4 mm,

en 18x15 m, a 320 kPA

<2

>2

88

85

86

79

87

83

C6=A40-boq.4,4+2,4 mm,

en 18x15 m, a 320 kPA

<2

>2

92

89

90

75

91

82

C7=V37-boq.4,4+2,4 mm,

en 18x15 m, a 320 kPA
<2 88 80 84

C8=V37-boq.4,4+2,4 mm,

en 15x15 m, a 320 kPA

<2

>2

85

90

84

88

85

88

C9=A35-boq.4,8+2,4 mm,

en 18x15 m, a 320 kPA

<2

>2

85

83

83

78

84

81

C10=A35-boq.4,8+2,4 mm,

en 15x15 m, a 220 kPA

<2

>2

83

74

78

73

80

81

C11=A35-boq.4,8 mm,

en 15x15 m, a 320 kPA

<2

>2

86

84

81

79

84

81

C12=A35-boq.4,8 mm,

en 15x15 m, a 450 kPA

<2

>2

83

82

83

77

83

79

C13=A40-boq.4,8 mm,

en 15x15 m, a 320 kPA

<2

>2

87

85

83

81

85

83

C14=V37-boq.4,8 mm,

en 15x15 m, a 320 kPA

<2

>2

86

86

80

82

82

84

C15=A35-boq.5,2 mm,

en 18x15 m, a 320 kPA

<2

>2

82

84

81

76

81

78

A35= Aspersor AGROS 35; A40=aspersor AGROS 40 y V37= aspersor VYR 37

Tabla 4: CU máximo, mínimo y medio obtenidos en cada combinación a ambos rangos de W.

vieron los valores de UD y CU en cada
combinación.
El análisis clúster identificó tres tipos
de curvas radiales, que coincidió con
los clásicos modelos elíptico, triangular
y 'rosquilla', que están relacionados con
el número de boquillas y el caudal des-
cargado por el aspersor. El primer clus-
ter está compuesto por aspersores con
una o dos boquillas y caudal promedio
de 1600 l h-1; el segundo cluster por
aspersores con dos boquillas y descar-
ga promedio de 1700 l h-1 y el cluster
tres por aspersores con una sola boqui-
lla y descarga promedio de 1500 l h-1
(Fig. 2).
Los mayores valores de los parámetros
de uniformidad en condiciones sin
viento en ambos marcos de riego, se
obtienen con las curvas pluviométricas
obtenidas en el cluster dos o curva
radial tipo triangular, mientras que los
peores en el cluster tres o curva radial
tipo 'rosquilla' (Tabla 2).

Ensayos al aire libre
En la tabla 4 se muestran los valores de
CU máximo, mínimo y medio obteni-

dos para cada combinación de asper-
sor-boquilla-presión para dos rangos
de velocidad de viento (W).
A los factores que intervienen en el
riego por aspersión: aspersor, número
y diámetro de boquillas, marco de
riego, presión de trabajo y velocidad
del viento, se les aplicó el análisis de
correlación de Pearson. Se obtuvieron
correlación significativa (α=0,01) de los
parámetros de uniformidad UD y CU
con los aspersores, el número de
boquillas y la velocidad del viento;
mientras que con el diámetro de
boquillas la correlación es significativa
con un α=0,05; también el marco de
riego está correlacionado con la direc-
ción del viento y el diámetro de las
boquillas (Tabla 5).
Se realizó un modelo lineal general por
marco de riego a la velocidad y direc-
ción del viento y a los diámetros de las
boquillas, y se encontró que los vientos
paralelos a los ramales porta asperso-
res son diferentes estadísticamente
(α=0,05) a los perpendiculares a los
mismos (Tabla 6).
Von Bernuth y Seginer determinaron

que la orientación del marco de riego
respecto a la dirección del viento, tiene
influencia sobre la UD. También se
encontró que la boquilla 5,2 mm es
diferente a todas las demás; y que los W
de 0-2 ms-1 son diferentes estadística-
mente (α=0,05) a los superiores a 2,1 m
s-1.Al existir diferencias debido a la
variable viento, se realizó una división
de los CU en función de la velocidad del
viento (W), para W menor y mayor a 2
m s-1, Dechmi y col. realizaron esta
misma división, ya que determinaron
que a partir de 2 m s-1 existe un des-
censo acusado de la uniformidad del
riego. Al realizar esta división se encon-
tró que existe una relación (CU-W) de
tipo lineal. Wiersma realizó pruebas con
diferentes combinaciones boquilla-pre-
sión-marco de riego, manifestando
cómo la uniformidad decrecía lineal-
mente con la velocidad del viento. Se
observó que existe una relación lineal
con pendiente positiva para W menores
a 2 m s-1 y negativa para W mayores a 2
m s-1, en las combinaciones con boqui-
llas 4,4+2,4; 4,8+2,4 y 4,8 mm (Tabla 7).
Para W menores a 2 m s-1 se produce un
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Factores Aspersor
Nº.

Boq.
Boq. Marco Presión W Rango W Dire W UD CU

Aspersor
Coef. de

correlación Sig.
1

0,14

0,17

0,02

0,87

-0,08

0,41

-0,03

0,79

-0,12

0,23

-0,03

0,80

-0,06

0,58

0,28

(**)

0,28

(**)

Nº. 

Boquillas

Coef. de

correlación Sig.

0,14

0,17
1

0,92

(**)

0,13

0,20

-0,01

0,95

0,12

0,26

-0,06

0,55

-0,01

0,95

0,38

(**)

0,31

(**)

Boquillas
Coef. de

correlación Sig.

0,02

0,87

0,92

(**)
1

0,40

(**)

-0,01

0,89

0,12

0,23

-0,06

0,55

-0,06

0,53

0,25

(*)

0,21

(*)

Marco
Coef. de

correlación Sig.

-0,08

0,41

0,13

0,20

0,40

(**)
1

-0,03

0,78

-0,03

0,80

-0,05

0,64

-0,27

(**)

-0,05

0,64

-0,12

0,23

Presión
Coef. de

correlación Sig.

-0,03

0,79

-0,01

0,95

-0,01

0,89

-0,03

0,78
1

0,04

0,68

-0,01

0,92

-0,07

0,49

0,05

0,66

0,05

0,65

W
Coef. de

correlación Sig.

-0,12

0,23

0,12

0,26

0,12

0,23

-0,03

0,80

0,04

0,68
1

0,74

(**)

0,20

(*)

-0,45

(**)

-0,51

(**)

Rango de

W

Coef. de

correlación Sig.

-0,03

0,80

0,06

0,55

-

0,06

0,55

-0,05

0,64

-0,01

0,92

0,74

(**)
1

0,15

0,15

-0,44

(**)

-0,43

(**)

Dirección

de W

Coef. de

correlación Sig.

-0,06

0,58

-0,01

0,95

-

0,06

0,53

-0,27

(**)

-0,07

0,49

0,20

(*)

0,15

0,15
1

-0,03

0,78

0,03

0,79

UD
Coef. de

correlación Sig.

0,28

(**)

0,38

(**)

0,25

(*)

-0,05

0,64

0,05

0,66

-0,45

(**)

-0,44

(**)

-0,03

0,78
1

0,90

(**)

CU
Coef. de

correlación Sig.

0,28

(**)

0,31

(**)

0,21

(*)

-0,12

0,23

0,05

0,65

-0,51

(**)

-0,43

(**)

0,03

0,79

0,90

(**)
1

(**: ɑ=0,01); (*: ɑ=0,05)

Tabla 5: Resultados del análisis de correlación realizado a los factores que intervienen en el riego por aspersión y los coeficientes de uniformidad.

(I) Dire.W (J) Dire.W Significación

UD CU

norte franco 0,35 0,166

1 noreste 0,61 0,052

2 este franco 0,03* 0,048*

3 sureste 0,00* 0,006*

suroeste 0,01* 0,015*

oeste franco 0,01* 0,011*

noroeste 0,04* 0,920

Tabla 6: Diferencias estadísticas
entre las direcciones del W, para

los parámetros 
de uniformidad UD y CU.

Tabla 7: Ecuaciones descriptivas
del CU en las distintas

combinaciones, a ambos rangos
de W.

Combinación
Ecuación

W < 2m s-1

Descenso de CU

para W<2 m s-1

C1 76,7+7,6.W (R2=0,97) 95,4-3,5.W (R2=0,90)

C2 83,5+6,9.W (R2=0,96) 100-3,3.W (R2=0,93)

C3 86,5+4,7.W (R2=0,96) 99,3-5,3.W (R2=0,98)

C4 82,6+4,7.W (R2=0,75) 92,6-2,2.W (R2=0,95)

C5 82,5+4,0.W (R2=0,73) 89-1,6.W (R2=0,99)

C6 84+4,7.W (R2=0,94) 97-3,6.W (R2=0,84)

C7 81,5+2,4.W (R2=0,71) *

C8 75,5+5,3.W (R2=0,80) 91,2-2,3.W (R2=0,90)

C9 82+1,0.W (R2=0,93) 97,8-2,8.W (R2=0,89)

C10 75,4+4,4.W (R2=0,87) 93,4-4,8.W (R2=0,97)

C11 79,5+2.W (R2=0.90) 88-1,7.W (R2=0,79)

C12 76,4+5,4.W (R2=0,91) 87,8-2,7.W (R2=0,77)

C13 80,7+3,6.W (R2=0,80) 90-2,1.W (R2=0,96)

C14 75,5+5,3.W (R2=0,80) 91,2-2,3.W (R2=0,90)

* No se disponía de información suficiente para establecer la relación.
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aumento del CU a medida que W
aumenta; mientras que a partir de 2 m s-

1 es al contrario, a medida que aumenta
el W disminuye el CU (Tabla 8).
En la boquilla 5,2 mm el comportamien-
to del CU es diferente que en las demás
boquillas, se observa una relación del
tipo lineal con pendiente positiva en
ambos rangos de W. A velocidad de
viento menor a 2 m s-1, por cada incre-
mento de un 1 m s-1 el CU aumenta un
1,2%; mientras que para W mayor a 2 m
s-1 el aumento es de 6,5%, comprobán-
dose que esta boquilla a 320 kPa se
comporta mejor a W altos, ya que com-
pensa mejor los excesos y defectos de
agua que tiende a producir el modelo
de curva radial tipo 'rosquilla' (Fig.3). �

Tabla 8: Incremento y descenso (%) del CU por unidad de la W, en cada combinación ensayada.

Conclusiones del estudio

Los mejores parámetros de uniformidad UD y CU (en ambos marco de riego) se obtienen con aspersores que tienen curvas
radiales del tipo triangular
Las características del aspersor influyen sobre los CU y la UD. Con dos boquillas el Agros 35 se comporta mejor que los demás;
mientras que con una boquilla el mejor es el Agros 40.
La orientación del marco con respecto a la dirección de los vientos predominantes tiene influencia en los parámetros de uni-
formidad. Con vientos paralelos al marco se obtienen mayores UD y CU.
Las velocidades de vientos bajas (hasta 2 m s-1) tienden a mejorar la uniformidad de aplicación del agua, mientras los valores
superiores de viento tienden a disminuir la uniformidad, aunque esta disminución es mayor con dos boquillas que con una.
La boquilla 5,2 mm es la que mejor se comporta con velocidades de vientos altas (mayor a 2 m s-1).

Figura 3: Relación CU/W para la boquilla 5,2 mm.

Combinación
Incremento de CU 

para W> 2m s-1
Descenso de CU
para W<2 m s-1

C1 10 3,6

C2 8,2 3,3

C3 5,4 5,3

C4 5,7 2,3

C5 4,8 1,8

C6 5,6 3,7

C7 2,9 *

C8 7,0 2,5

C9 1,2 2,8

C10 5,8 5,1

C11 3,6 1,9

C12 7,0 3,0

C13 4,5 2,3

C14 7,0 2,5
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Nueva tecnología en emisores de riego

Tubería textil
exudante,
lo último en riego

En la Tubería Textil Exudante (TTE) la inte-
racción entre la tensión del agua en el
suelo (que está relacionada con su con-

tenido de agua), es el motor principal que
determina la cantidad de agua que va siendo
exudada por la tubería en toda su extensión,
de tal manera que la velocidad de descarga
no es fija, sino que está relacionada con la
velocidad con que las plantas van extrayendo

el agua almacenada en el suelo a lo largo del
día. Esta característica representa una revolu-
ción conceptual y tecnológica, más próxima a
la obtención de un equilibrio perfecto y con-
tinuo entre la demanda instantánea de agua
de las plantas y el aporte de agua por los sis-
temas de riego, lo que evidentemente se tra-
duce en un potencial incremento adicional de
rendimientos y calidad, así como en la posibi-

Los emisores de riego por goteo en un circuito programable han reinado en los últimos años
como lo más avanzado. Pero una nueva tecnología se está empezando a imponer en el
terreno del riego presurizado, en la cual los emisores (goteros, micro-jets o micro-
aspersores), están siendo reemplazados por tubería textil exudante (TTE), con una descarga
unitaria menor, pero con una aplicación continua de agua, a lo largo de toda su extensión.

R
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G
O

TTE de la marca Porec,
enterrado a 10 cm de
profundidad.
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La velocidad de
flujo dentro de

la TTE es de
carácter

laminar, por lo
que la pérdida

de carga es
mucho menor

que en otros
tipos de riego

La TTE es un
tejido de fibras

de poliéster
impregnadas de

una resina
porosa, que

deja espacios
abiertos de 4
micrones de

diámetro en la
trama del tejido

lidad de un aumento adicional en la eficien-
cia agronómica del riego.
La idea de usar una tubería transpirante o
exudante no es nueva: en la última década
han ido apareciendo en el mercado cuatro
tipos de tubería exudante: tubería de polieti-
leno intensamente perforada con rayos láser,
tubería de celulosa en la que el agua es trans-
pirada por los espacios intermoleculares de la
red celulósica, tuberías de caucho reciclado
que aplica el agua a través de microtúneles
laberinticos con una pared porosa de 2,6 mm
de espesor y la tubería textil exudante (TTE),
en la que el agua es exudada entre la trama
de un tejido de fibra sintética de poliéster,
impregnada con una resina porosa.
La tubería perforada con rayos láser no logró
un impacto en la industria del riego presuri-
zado, por su alto costo y por la facilidad con
que los microorificios se obturaban, especial-
mente con cristales de los fertilizantes, que

precipitaban en los bordes de cada orificio al
finalizar el riego, pues éste presentaba irregu-
laridades y aristas causadas por el rayo láser.
La tubería de celulosa presentó el inconve-
niente de su poca durabilidad, tanto por rotu-
ras mecánicas (era muy poco resistente a la
tracción) como por el efecto de los microor-
ganismos del suelo, que la utilizaban como
sustrato para su alimentación, descompo-
niéndola biológicamente. La tubería de cau-
cho reciclado, a pesar de tener una larga vida,
también presenta problemas de obturación
por concentración de sólidos en suspensión y
por formación de cristales de los fertilizantes.

La Tubería Transpirante Exudante
La TTE es un tejido de fibras de poliéster
impregnadas de una resina porosa, que deja
espacios abiertos de 4 micrones de diámetro
en la trama del tejido, el que es planchado
para formar una línea de doble pared. Cuan-
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Las variaciones que experimenta el conteni-
do de agua del suelo se deben principalmen-
te a las pérdidas por evaporación directa
desde la superficie, a la transpiración de los
cultivos y al aporte de agua de riego. La des-
carga variable de la TTE, cuya magnitud está
determinada por los cambios en el contenido
de agua del suelo, se ajusta automáticamen-
te al consumo real de agua derivado de la
evapotranspiración (ET). De esta manera,
para una presión constante, en las primeras
horas del día la descarga de la TTE será muy
reducida, porque la velocidad de ET del culti-
vo es lenta y a mediodía, la descarga alcanza-
rá un valor máximo, cuando la ET sea tam-
bién máxima. 
Algo similar ocurrirá con el riego al inicio de
la primavera, en comparación con el riego en
los meses de mayor demanda evapotranspi-
rativa de la atmósfera.
Por otra parte, la descarga constante de un
gotero, dentro de un rango amplio de
presiones, impide modificar la velo-
cidad de aporte de agua y si se
desea aplicar agua a un culti-
vo, solo es posible aumen-
tar el tiempo de riego. 
Con la TTE existe la
opción de aumentar la
presión de operación y
o el tiempo de riego,
lo que constituye una
flexibilización de la
operación que tiene
muchos beneficios. �

do se introduce agua a presión, esta línea se
transforma en tubo de sección circular de
14,5 mm de diámetro interno, con una pared
porosa de 1 mm de espesor. Una vez que se
interrumpe la entrada de agua, el tubo forma-
do se vacía totalmente, recuperando el mate-
rial su forma de línea plana de doble pared. La
presión de operación de la TTE es de 20 a 30
KPa, o sea, es un orden de magnitud inferior a
la presión requerida por los sistemas de riego
por goteo. Esta característica determina que
el costo de energía para presurizar al agua sea
10 veces menor, así como la posibilidad de
instalar sistemas de riego con TTE gravitacio-
nales. La velocidad de flujo dentro de la TTE
es de carácter laminar, en el rango de 1,5 a 2,5
m/seg., por lo que la pérdida de carga (pérdi-
da de presión por roce) es mucho menor; esto
permite tener laterales de riego de TTE de
hasta 200 m de largo.
La liberación del agua que circula dentro de la
TTE hacia el suelo es totalmente diferente a
los principios que regulan los sistemas de
riego presurizado utilizados actualmente. En
el caso de un gotero, el agua sale con una pre-
sión igual a la presión atmosférica, con un
caudal constante, que es regulado por la
estructura hidráulica del gotero, generalmen-
te un laberinto, un vórtice o una combinación
de ambos, que son extruidos en el plástico
durante la construcción del emisor.
La presión del agua que circula por el interior
del lateral de riego tiene un rango bastante
amplio (5 a 20 m.c.a), pero la descarga del
gotero es constante. En la TTE, la fuerza
motriz que impulsa al agua a salir del material
textil a través de sus microporos es la diferen-
cia de potencial entre el agua en el poro y el
agua presente en el suelo que lo rodea, o sea,
se trata de condiciones de flujo no saturado.
Así en ningún momento o lugar dentro del
volumen de suelo ocupado por las raíces del
cultivo se producen condiciones de falta de
oxígeno. Esta misma situación determina que
la velocidad de salida del agua sea variable,
acorde con el contenido efectivo de agua que
tenga el suelo en un momento determinado.

Tubería exudante
de la marca
PoriTex.

Ventajas del sistema

La TTE presenta varias características de gran utilidad para el riego de precisión de los cultivos: por una parte, el hecho de ser
un tubo de fibra textil flexible permite que sea doblada y comprimida por el paso de maquinaria, incluso durante un evento de
riego, sin que se dañe. Su resistencia a la tracción es de 200 kg y soporta presiones de hasta 1520 KPa sin reventarse. La TTE
puede ser instalada y recogida desde el campo con suma facilidad, tanto por su flexibilidad como por su bajo peso. Una TTE
de 200 m de largo pesa 4 kg y ocupa un volumen de 6 litros (aproximadamente), comparado con 50 kg de peso y 500 litros de
un lateral de riego por goteo convencional. La fibra de poliéster y la resina porosa no experimentan modificaciones físico-quí-
micas con la radiación ultravioleta del sol, ni con extremos de temperatura en el rango de -20 °C hasta 200 °C.
Los laterales de polietileno usados para el riego por goteo suelen agrietarse cuando se congela el agua en su interior; con tem-
peraturas sobre los 45 °C sufren deformaciones que afectan su funcionamiento futuro. El polietileno se polimeriza con la
radiación ultravioleta, transformándose en un material muy quebradizo, lo que se evita, con diferentes grados de éxito, con la
incorporación de “negro de humo” como aditivo en la fabricación de las tuberías laterales para riego. A diferencia del sistema
de riego por goteo, cuya descarga es constante para un rango bastante amplio de presiones de operación, la flexibilidad de la
TTE permite su operación con presiones variables, como una forma de variar su descarga en forma programada, tan solo con
un incremento o reducción en la presión de operación. Esta posibilidad de control de operación permite al productor ajustar
su tiempo de riego (con descargas mayores o menores) a las diferentes actividades de la producción.

La idea de usar
una tubería

transpirante o
exudante no es

nueva: en la
última década
han aparecido

cuatro tipos
diferentes
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El nuevo analizador de cloro de GF Piping
Systems permite una medición precisa del nivel
de clorado del agua

GF Piping Systems lanza al mercado el analizador de cloro Signet 4630
(pendiente de patente) que aumenta su línea de productos pensados para
medir y controlar agua potable. Diseñado con tecnología amperométrica
sensitiva, el nuevo analizador incorpora celda de flujo claro, regulador de
caudal, sensores, filtros y rotámetro, todo en una unidad compacta. El sis-
tema integrado proporciona una solución llave en mano para una medición
precisa del cloro libre en aplicaciones que tienen unos valores de pH, tem-
peratura y niveles de cloro estables. 

Saint-Gobain PAM España
lanza una nueva edición
de la revista 'H2Ojas'
centrada en ecodiseño
El último número de la revista 'H2Ojas'
que Saint-Gobain PAM España publica
para sus clientes en España tiene como
protagonista al ecodiseño, un aspecto
que la compañía tiene en cuenta durante
todas las fases de vida de sus productos,
desde su fabricación hasta el final de su
vida útil. Según, Saint Gobain PAM Espa-
ña, el acento en el ecodiseño permite una
reducción de los costes de producción y
el consumo de materiales y recursos a tra-
vés de la eficiencia energética. 

Analizador de cloro Signet 4630.

Aqualia se hace con la concesión de 11
depuradoras en la comarca del Baix Ebre en
Tarragona

La compañía privada ‘Aqualia gestión integral del agua’, ha sido la empre-
sa adjudicataria del contrato para la explotación, conservación y manteni-
miento del sistema de saneamiento en alta de la comarca del Baix Ebre
(L’Ametlla de Mar, L’Ampolla, El Perelló, Tortosa- Roquetes, Deltebre,
Camarles, Marina Sant Jordi), de los futuros sistemas de saneamiento de
Benifallet, Alfara de Carles, Tivenys y Vinallop, y de la realización de mejo-
ras de obras a su cargo. Ello supone la gestión de 11 depuradoras que tra-
tan un caudal de agua residual de 6,5 millones de m3 al año. El volumen
de negocio asciende a más de 13 millones de euros. 

Representantes
de 'Aqualia'
firmando la
recién
adquirida
concesión en
Tarragona.

Cainox presenta su nueva
web corporativa

Después de un largo proceso de casi dos años
Cainox ha estrenado su nueva página web,
www.cainox.com, que facilita el conocimien-
to y aplicación a prescriptores, constructores,
instaladores, distribuidores y clientes finales
con mas de 500 fichas técnicas de productos
todos ellos destinados a la conducción y eva-
cuación de aguas residuales. Con una implan-
tación en el mercado de casi 20 años, la
empresa Cainox, especializada en el sector
del drenaje con productos fabricados integra-
mente en acero inoxidable, pretende con esta
nueva pagina web acercarse a sus clientes con
“una imagen renovada, dinámica y racional,
dando al mismo tiempo una completa infor-
mación de toda su gama de suministro”. 
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Apliclor participa en una jornada organizada por Aenor para analizar el
tratamiento de agua potable

Carlos Martín, director comercial de Severn Trent Services-Apliclor, empresa del suministro de soluciones para el tratamiento
de aguas potables y residuales, analizó recientemente en un foro con representantes del sector las nuevas exigencias en la
importación de sustancias destinadas al tratamiento de las aguas de consumo humano. La jornada, organizada por AENOR,
la Asociación Española de Normalización y Certificación, se dedicó a debatir el impacto de la 'Orden SAS/1915/2009', de 8
de julio, sobre sustancias para el tratamiento del agua destinada a la producción de agua de consumo humano. 

Regaber completa su gama de filtros de
limpieza eficiente L.C.E.
Regaber continúa la incorporación de nuevos productos más eficientes
y que permiten un ahorro de energía en todos los equipos englobados
en una red de riego. Para ello, tras introducir en el mercado español los
sistemas Efitech que permiten trabajar con tan solo 25 m.c.a. y cauda-
les ultrabajos, se continúa la revisión del resto de equipos existentes en
la red, con el fin de reducir al máximo las necesidades energéticas que
tanto implican en el total de los costes de producción de una finca agrí-
cola.  Por ello, ha introducido los nuevos filtros L.C.E. de Arkal, con el
objetivo de presentar una completa familia de productos de conocida
calidad en filtración, optimizando sus necesidades a la hora de realizar
la limpieza automática. 

Regaber ha introducido en el mercado español los nuevos filtros
L.C.E. de Arkal.
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Desde hace años, Bürkert dispone de una unidad de negocio
relacionada directamente con el diseño y fabricación de cuadros
neumáticos, electroneumáticos y perifería centralizada con bus de
campo, para el sector del tratamiento de agua en general. Bürkert
dispone de una gran gama de productos para el control de
electroválvulas y señales de control eléctricas, diseñado para
cumplir con los requerimientos y exigencias máximas en el sector
de procesos, ofreciendo en este campo soluciones exclusivas y
prestaciones técnicas de elevada calidad, así como de tecnología
de última generación.

La marca alemana ofrece los cuadros distribuidos por las diferentes partes de
las EDAR, ETAP y plantas desaladoras

En las plantas de tratamiento de
agua residual EDAR y en las
plantas de tratamiento de agua

potable ETAP, y de forma clara en
las plantas desaladoras, Bürkert
ofrece los cuadros distribuidos por
las diferentes partes de la planta,
en los que en su interior se sumi-
nistra la periferia centralizada 'Airli-
ne' con interface a bus de campo
normalizado. En este sector es
habitual trabajar con Profibus DP,
pero las nuevas prestaciones y
características del bus basado en
protocolo Ethernet Industrial de
diversos fabricantes va cogiendo
cada vez más fuerza, modificando
esta tendencia.
La serie 'Airline' de Bürkert como
periferia centralizada, ofrece todas
las opciones a nivel de acciona-
miento neumático, es decir, un
amplio rango de electroválvulas de
3/2, 5/2, 5/3, mono y biestables, con
QNN de 300 hasta 700 l/min., para
montaje en la misma batería o peri-
feria. Combinada en el mismo blo-
que con E/S electricas de los princi-
pales fabricantes del mercado,
como por ejemplo; Siemens, Allen

Bürkert, especialista
en fabricación de 
cuadros neumáticos

Bradley, Wago, Phoenix Con-
tact. Esta exclusiva solución per-
mite que el usuario disponga de
unos cuadros distribuidos por la
planta, con una única cabecera de
bus del fabricante que tenga
homologado y le permite reducir
costes en piezas de repuesto, en
materiales, etc.
Los cuadros que diseña y fabrica
Bürkert cumplen con la reglamen-
tación y normativas actuales
vigentes y se suministran con toda
la documentación necesaria para
este tipo de proyectos:  PPIs,
declaraciones de fabricación,
esquemas dimensionales, esque-
mas eléctricos, esquemas neumáti-
cos, pruebas dieléctricas, etc.
Las cajas o envolventes son selec-
cionadas en base a las especifica-
ciones del cliente y/o en base a las
condiciones de la instalación. Cajas
de PE con fibra de vidrio y tapa
ciega, con sistemas de ventilación
forzada para montaje en intempe-
rie, o caja de PE con tapa transpa-
rente y una protección IP65 o
menor para instalar en el interior
de un módulo de la planta. Estas

Airline, tipo 8644 compatible
Allen Bradley IO System.
Cabecera Profibus.

Aplicación para el sector de plantas
desaladoras.

soluciones son para Bürkert solu-
ciones estándar en el sector del tra-
tamiento de agua.
Bürkert ofrece una extensa gama
en cabezales de pilotaje para válvu-
las de proceso, así como una gran
gama de electroválvulas del tipo
Namur, Banjo, etc., diseñadas para
el montaje sobre las válvulas de
campo en el sector del proceso. �
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www.interempresas.net/P56538

El checker digital de
Hanna Instruments es
un revolucionario equi-
po de medición de cloro
de bolsillo, que se
vende al mismo precio
que el tradicional siste-
ma visual de los test
kits.
Según el RD 140/2003,
sirve para todos los
sectores en los que haya agua de consumo humano,
todas las aguas utilizadas en la industria para fines de
fabricación, tratamiento, conservación o comercializa-
ción de productos o sustancias destinadas al consumo
humano, así como, las utilizadas en la limpieza de las
superficies, objetos y materiales que puedan estar en
contacto con los alimentos. Todas aquellas aguas sumi-
nistradas para consumo humano como parte de una
actividad comercial o pública, con independencia del
volumen medio diario de agua suministrado.

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

Medidor de cloro de  bolsillo
Preciso y fácil de usar

www.interempresas.net/P62042

Los fuelles suministrados
del modelo BGTA de Migsa
tienen una boca de entrada
de 600 mm, una longitud de
recogido de 2900 mm y una
longitud de extendido de
7990 mm.
Los fuelles de carga de Migsa
cuentan con una serie de
características técnicas así
como de algunas ventajas
que cabe destacar. Por ejem-
plo, la instalación de contro-
ladores de nivel y final de
carrera para eliminar erro-
res, menor generación de
polvo, menor volumen de aire
aspirado, elevado volumen de
carga, mantenimiento senci-
llo, facilidad de montaje y
resistencia a la abrasión.

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

Fuelles de carga
Con una boca de entrada de 600 mm

www.interempresas.net/P62141

Técnica de Fluidos, S.L.U.
(TDF) dispone de sistemas
completos de dosificación,
tanto soluciones estánda-
res y modulares, como
equipos a medida.
Los skids de dosificación,
previamente instalados en
un panel, han sido diseña-
dos para realizar una
correcta dosificación de productos químicos. El skid
posee bombas dosificadoras que ofrecen un proceso de
dosificación preciso. En conjunto con un amortiguador
de pulsaciones, se evitan fluctuaciones en el proceso y
en las válvulas de seguridad, aliviando y protegiendo el
sistema, del exceso de presión.
Los skids previamente instalados no requieren de mon-
tajes e instalaciones por parte del cliente, el personal
de Técnica  de Fluidos entrega el panel pre-montado,
listo para la colocación y puesta en marcha, ofreciendo
la solución más práctica y óptima.

Técnica de Fluidos, S.L.U.
Tel.: 902901498
tdf@tecnicafluidos.es

Skids de dosificación
Para productos químicos

www.interempresas.net/P56154

El contador WP-
Dynamic es ópti-
mo para la medi-
ción de caudales
altos, relativa-
mente constantes.
Cuenta con carac-
terísticas especia-
les como un rotor
patentado, equili-
brado hidrodiná-
micamente; ajuste
de calibración
simétrica patenta-
do; totalizador
estanco (IP 68); es
posible rotarlo en 360º; pueden incorporarse hasta tres
emisores de impulsos sin romper el precinto; y dispone
de una protección máxima contra corrosión gracias a su
revestimiento especial.

Sensus España
Tel.: 934601064
info.es@sensus.com

Contador de turbina
Para agua caliente hasta 130 ºC

>>TECNIRAMA
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Los equipos de evaporación de termocompresión Ela TC
han sido diseñados para dar solución a la concentración
de aguas residuales producidas en empresas de diversos
sectores: galvánico, metalúrgico, cosmético, farmacéutico,
alimentario, etc. que deben de tratarlas para cumplir las
normativas de vertido o evitar la gestión de grandes canti-
dades de agua.
El tratamiento de concentración Ela TC consiste en las
siguientes etapas:
Acumulación de vertidos. Evaporación al vacío. Evapora-
ción y condensación con una bomba lobular (compresor).
Aprovechamiento del agua destilada. El Ela TC vacudest 20
aparece como alternativa a los evaporadores de múltiple
efecto ya que minimizan considerablemente el consumo
energético.
La base del funcionamiento de este tipo de evaporadores
es la compresión del aire mediante una bomba con levas y
que es recirculado dentro de la caldera para su calenta-
miento. En el compresor, por un lado, se genera un vacío
en la caldera de 600 mbares, por la aspiración de la bomba
y, por otro lado, una compresión que genera su calenta-
miento a 1100 mbares.
Los equipos de evaporación de termocompresión Ela TC
han sido diseñados para dar solución a la concentración

de aguas residuales producidas en empresas de diversos
sectores: galvánico, metalúrgico, cosmético, farmacéutico,
alimentario, etc. que deben de tratarlas para cumplir las
normativas de vertido o evitar la gestión de grandes canti-
dades de agua.

Lamik, S.A.
Tel.: 943132988
comercial@lamik.com

Equipo de evaporación de termocompresión
Este sistema no es apto para soluciones corrosivas.

i www.interempresas.net/P62200

En su afán por ofrecer la más amplia
gama de productos a sus clientes,
Lotum  presenta la línea de sistemas
contra la corrosión y protección quí-
mica Lotum ATB-300. Los sistemas
están compuestos por productos a
base de resinas vinil éster de muy
alta resistencia química, excelentes
resistencias mecánicas y térmicas de
hasta 180 ºC.
Están dirigidos a industrias químicas,
farmacéuticas, petroquímicas,
empresas de tratamiento de aguas y,
en general, todas aquellas empresas
que tengan ambientes agresivos con
altas concentraciones de ácidos,
álcalis y disolventes, y que necesiten
solucionar de una manera definitiva,
problemas por degradación u oxida-
ción de depósitos metálicos o de hor-
migón, roturas de cubetos de contención y desgaste de
pavimentos industriales, sometidos a fuertes ataques quí-
micos.
Su amplia gama ofrece desde revestimientos ligeros de

entre 0,5 y 3,0 mm, para el pintado
interior o exterior de depósitos y
pavimentos, en zonas de tráfico lige-
ro, hasta morteros de reparación y
regeneración de entre 3,0 y 15 mm.
ideales para la protección de cubetos
y pavimentos sometidos a altas
agresividades.
Estos nuevos sistemas, junto con los
habituales para la protección de edi-
ficios e instalaciones, como imper-
meabilizantes, pavimentos continuos
y morteros para la regeneración del
hormigón, son aplicados por Lotum
con personal altamente cualificado.

Lotum, S.A.
Tel.: 901116489
lotum@lotum.es

Sistema contra corrosión y protección química
Con excelentes resistencias mecánicas y térmicas de hasta 180 ºC.
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Los Helix Automatic 200 - 300 son
equipos autolimpiantes en línea
con elementos filtrantes de discos
maniobrados con válvulas de 2”
(Serie 200) ó 3” (Serie 300).Colec-
tores en polietileno alta densidad,
de fácil instalación, máxima resis-
tencia y durabilidad.
Su estudiado diseño y fabricación
garantizan una elevada vida útil, resistencia y calidad de
filtración.
Helix Automatic 200 - 300 presenta dispositivo retardador
de la colmatación,optimización de rendimiento y mínima
frecuencia e intensidad de labores de mantenimiento.
Este producto ofrece máximo ahorro de agua y eficacia
en la limpieza, elevada superficie filtrante y grados de fil-
trado desde 5 a 500 micron.
El sistema modular permite un amplio rango de posibili-
dades con mínimo número de componentes. Este siste-
ma presenta versatilidad, compatibilidad y fácil manteni-
miento.

Sistema Azud, S.A.
Tel.: 968893080
info@azud.com

Equipos autolimpiantes 
En linea 

www.interempresas.net/P58850

Hecapo S.A dispone de una amplia gama de accesorios
de latón, tales como:   purgadores y tomas , racores de
latón y acero, tuercas de latón sin precinto, tuercas de
latón con precinto, tuercas de latón sin precinto y cas-
quillo adaptador para válvulas de polietileno de gas.

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

Accesorios de latón
Racores, tuercas, boquillas de latón, etc.

i www.interempresas.net/P47772

Los interruptores TM-2504-E, son un sistema simple y
seguro para controlar el nivel de líquidos, tanto en el lle-
nado, como en el vaciado de tanques, pozos, fosas sépti-
cas, etc.
Están construidos por un microrruptor conmutado, aloja-
do herméticamente en el interior de una cubierta de poli-
propileno, de la que sale un cable de tres conductores con
doble aislamiento de PVC. El contrapeso de zinc está
situado exéntricamente para mantener el interruptor en la
posición adecuada.
La cubierta de polipropileno, el cable de PVC y el prensa-
cable de EPDM, resisten a aguas limpias, sucias, residua-
les y fecales.
La forma de la cubierta y el contrapeso en el interior de la
misma hace que no se adhieran en la superficie lisa las
impurezas ni la suciedad, por lo que es muy adecuado para
las aguas residuales.
Cuando el nivel del líquido llega a la altura del interruptor,
ésta cambia de posición un cierto ángulo, con lo que el
contrapeso interior se desplaza y el microrruptor abre o
cierra el circuito eléctrico correspondiente.
Cuando el líquido sobrepasa la altura del interruptor, éste
permanece sumergido, ejerciendo cierta tensión en el cable
que se mantiene vertical evitándose que puedan liarse.

Talleres Filsa, S.A.
Tel.: 935704601
filsa@filsa.es

Interruptor de nivel para líquidos
Para el control del nivel de líquidos
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Este generador se
adapta a grandes varia-
ciones en el caudal de
agua, suministro eléc-
trico y concentración de
la salmuera, de esta
forma se asegura un
correcto y seguro fun-
cionamiento. El único
producto con el que se
tiene contacto es sal, el
hipoclorito producido
tiene una concentración de 0,8% y no produce gases
tóxicos en contacto con ácidos. El hidrógeno residual no
puede llegar al depósito de almacenamiento ya que se
desvía al exterior o se extrae mediante un sistema adi-
cional de ventilación. Los componentes se instalan de
forma rápida y sencilla sobre la pared.
La producción de cloro in situ evita el almacenamiento
de envases de producto químico. Producción de cloro
desde 40 a 1000 gr/h.

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

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

www.interempresas.net/P58323

Los termómetros de resistencia TWL ofrecen rangos de
medición de -80...+600 ºC; precisión de Categoría A y B;
conexión de rosca, bridas, manguito para soldar y mate-
rial de acero inoxidable y otros bajo pedido.
Proporcionan las opciones de transmisor montado en
cabezal con Protocolo HART y Profibus.

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

Termómetros de resistencia
Con certificado ATEX

i www.interempresas.net/P55630

La válvula de mariposa tipo 567 de
Georg Fischer se presenta en un
tamaño mayor con las ventajas de
durabilidad, peso reducido así como
la excelente resistencia química que
tiene este producto. En los modelos
fabricados en PP-H, las medidas van
de DN350 a DN600 mm. En los
modelos en PVC-U las medidas van
de DN350 a DN400. En metal, tipo
037, las medidas disponibles son de
DN50 a DN1200 mm.
Gracias al principio de doble excen-
tricidad de GF Piping Systems, la
superficie de contacto entre el medio y los elastómeros se
ha reducido de un modo considerable, algo que ya quedó
demostrado en los modelos más pequeños, disponibles en
el mercado desde 2005. Con la ayuda del principio de doble
excentricidad, junto con la resistencia a la presión del sello
de transición, se ha conseguido una fuerza de torsión un
50% menor si se compara con las válvulas céntricas en las
que la placa no tiene contacto con el sello cuando está
abierta. Para aplicaciones en industrias químicas, el resul-
tado presenta dos aspectos especialmente positivos: una

activación consistente de la fuerza de
torsión que permite la seguridad en
la apertura y el cierre de la válvula,
así como un prolongación de la vida
útil,  caracterizada por una significa-
tiva reducción del desgaste de la
misma.
La válvula tipo mariposa 567 permite
una reducción máxima de la carga
mecánica. Una de sus principales
características es la sencillez de su
mantenimiento: el sello puede ser
substituido sin tener que retirar ni el
disco ni el eje, lo que permite ahorrar

tiempo y dinero. Gracias a su doble excentricidad, las vál-
vulas de mariposa modelo 567 aumentan su operatividad
así como la seguridad y la eficiencia, tienen una vida útil
más larga y una mejor resistencia química. Esto es espe-
cialmente importante cuando se utiliza en áreas como la
de los procesos de las industrias químicas.

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

Válvula de mariposa
Permite una reducción máxima de la carga mecánica
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Este tipo de pulverización se obtiene gracias a un asper-
sor de gran paso, posicionado en el interior de la boqui-
lla. Distribución uniforme de las gotas sobre toda la
superficie cubierta.
Los inyectores de cono lleno de fuerte impacto con
ángulo de aspersión de 30º  cuentan con las siguientes
aplicaciones en lavado con fuerte impacto y pulveriza-
ción en el interior de canalizaciones.

Euspray
Tel.: 934773846
comercial@euspray.com

Inyector de cono lleno 
Con ángulo de aspersión de 30°

i www.interempresas.net/P44997

Biobca es una depuradora de Biotrit con una zona de
aeración y un decantador. La insuflación del aire se rea-
liza mediante un supresor o soplante que envía la fondo
del reactor el aire, emergiendo éste a través de unos
difusores de burbuja fina (biodos) hasta la superficie,
produciéndose la transferencia oxígeno-biomasa.
Requiere la construcción de una caseta para alojar el
cuadro eléctrico y la soplante.

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

Depuradora
Con una zona de aeración y un decantador

i www.interempresas.net/P13503

V-300 de Varmo es una depuradora compacta que trabaja
por cargas, montada sobre una bancada y que se suminis-
tra con toda la instalación realizada dispuesta para poner
en marcha.
Sus principales aplicaciones son la depuración de aguas
procedentes de colas de tableros, aguas utilizadas en la
limpieza y en depósitos de pintura y barnices, en lavaderos
de automoción, la manipulación en mataderos y en traba-
jos de galvanizados y zincados.
La V-300 realiza un tipo de tratamiento físico-químico. Una
vez la carga está en el reactor de tratamiento se procede a
la primera etapa de coagulación, incorporando automáti-
camente al reactor, el reactivo necesario. Después, se
incorpora automáticamente el corrector de pH para tener
las aguas a un pH correcto para el vertido y la floculación.
Terminadas las dos etapas anteriores, se realiza la flocu-
lación haciendo los cambios de velocidad de agitación y
dosificación automáticamente.
Finalmente, se pasan las aguas al filtrado de lodos,
mediante un filtro prensa, para separar las aguas limpias
de los lodos.
La V-300 incorpora la bancada construida con perfiles
metálicos para autosoportar la planta, un reactor de trata-
miento construido en polietileno de alta resistencia quími-

ca y un depósito para la dosificación de coagulante, cons-
truido en polietileno de alta resistencia química. También
incluye un depósito para la dosificación de floculante, de
polietileno de alta resistencia química y un depósito para
dosificación del corrector de pH de polietileno de alta resis-
tencia química. Además, cuenta con depósito para recogida
de aguas procedentes del filtrado y cuadro eléctrico equipa-
do para el mando automático de toda la planta.

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

Depuradora compacta
Para aguas de limpieza, mataderos, etc

TECNIRAMA
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Cinat, S.L. ____________________________________81

Emotron EL-FI, S.A. ____________________________55

Equipos Depuración Varmo, S.L. __________________65

Euspray ______________________________________73

Feria de Valencia - Efiaqua ______________________39

Genebre (división Industrial) __________________Portada

Innovació Tecnològica Catalana - ITC, S.L. __________19

Kobold Mesura, S.L.U. __________________________45

Lana Sarrate, S.A. ______________________________23

Lotum, S.A. ____________________________________35

MANN+HUMMEL Ibérica, S.A. __________________42, 43

Ohra System-Regale mit Konzept __________________11

Safi Ibérica ____________________________________61

Saint-Gobain Pam España S.A. ____________________3

Slimmnet ____________________________________41

Slotdrain Ibérica ________________________________31

Talleres Filsa, S.A. ______________________________6

Técnica de Fluidos, S.L.U. ________________________8
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Interempresas publica ediciones especializadas para cada sector industrial. Si desea recibir durante un año todas las
ediciones de uno o varios sectores, marque la casilla o casillas de su interés.

Nombre y Apellidos del titular

Fecha de caducidadNúmero tarjeta

DATOS PERSONALES
Empresa N.I.F.
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Dirección

Población C.P.

Teléfono Fax

E-mail

FORMA DE PAGO

Nombre y Apellidos del titular

La suscripción se renovará anualmente salvo orden en contra del suscriptor

Entidad Agencia DC Nº de Cuenta

Fecha / /20

FIRMA DEL TITULAR

Código de cuenta de cliente (C.C.C.)

CHEQUE NOMINATIVO A NOVA ÀGORA, S.L.

DOMICILIACIÓN BANCARIA

TARJETA DE CRÉDITO

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

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

BOLETÍN DE SUSCRIPCIÓN

REVISTAS INTEREMPRESAS
PRECIO
ESPAÑA

(precios sin IVA)

PRECIO
EXTRANJERO
(precios sin IVA)

METALMECÁNICA

FERRETERÍA

MADERA

MANTENIMINETO Y SEGURIDAD

AGRICULTURA

GANADERÍA

JARDINERÍA Y PAISAJISMO

PRODUCCIÓN ALIMENTARIA

DISTRIBUCIÓN ALIMENTARIA

VITIVINÍCOLA

OBRAS PÚBLICAS

CONSTRUCCIÓN

EQUIPAMIENTO MUNICIPAL

CERRAMIENTOS Y VENTANAS

RECICLAJE Y GESTIÓN DE RESIDUOS

NAVES INDUSTRIALES

OFICINAS Y CENTROS DE NEGOCIOS

ARTES GRÁFICAS

PLÁSTICOS UNIVERSALES

ENVASE Y EMBALAJE

AUTOMATIZACIÓN Y COMPONENTES

ENERGÍAS RENOVABLES

QUÍMICA

AGUA

LOGÍSTICA

HORTICULTURA
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4

4

4

9

4

4

4

6

4

9

4

4

4

4
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4

9

9

4

4

4

4

4

4

6

80 €
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24 €
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54 €

24 €
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36 €

24 €

54 €
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24 €
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36 €
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54 €

80 €

24 €

24 €

24 €

24 €

24 €
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36 €
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55 €

55 €
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124 €
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55 €
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55 €
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AA5_076_082 Tecniramas  07/02/11  10:31  Página 82



AA5_I.C_Maquetación 1  04/02/11  15:08  Página 1



www.baumer.com

Interruptor de nivel Level Switch LBFS
Inteligente alternativa a interruptores de nivel
por lámina vibrantes

La tecnología de microondas, nos facilita la detección de nivel:

Aplicable para nivel de liquidos, sustancias espesas, polvorientas y sólidos

Parte mojada del sensor pequeña y lisa, alta versatilidad al ser configurable

La nueva generación de interruptores de nivel para aplicaciones universales:

Es insensible a la espuma, burbujas, oleaje, conductividad y a los sólidos en suspensión

Sin partes móviles ni vibrantes, instalable en cualquier posición y con indicación de su estado

Protección de rebose y contra el funcionamiento en seco de bombas

Para más información, consulte www.baumer.com/process

Baumer Bourdon-Haenni S.A.S.
„Edificio Zurich“ - C/ Aribau 195 - 7° D - Barcelona 08021
Tel. +34 (0) 932 547 864 - sales.es@baumer.com
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