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iSi,nuestros equipos iban en el robot que buscaba
agua en "Marte"!

¢Por qué no usarlos en mejorar la sostenibilidad en el agua de la tierra?

= Instrumentacion para el control y regulacion de “Presion”, “Temperatura”, “Nivel”,
“Conductividad”...

= Know-how en plantas tratamiento de aguas potables (EDAP), residuales (EDAR),
desalacion y regadio

= Protecciones IP 67/IP 68, certificados en zonas ATEX, SIL2, metales varios (AlISI 316L,
Monel)

Para mas informacion, 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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S>Bombas de tornillo helicoidal PCM
MOINEAU
Purga de decantadores y espesadores.
Trasvase de digestores, y neutralizadores.
Alimentacion a mdquinas separadoras
centrifugas. Transporte de lodos
deshidratados.

OBombas neumdticas de doble diafragma
WILDEN
Purga de decantadores y espesadores.
Trasvase de digestores, y neutralizadores.
Alimentacién a filtros prensa de alta y
baja presiéon.

OBombas centrifugas autoaspirantes
VARISCO
Disenadas para aplicaciones en plantas
de frafamiento de aguas residuales, en la
aspiracién de aguas muy cargadas.

2Bombas de I6bulos engomados Bérger
Para frasvase de lodos y/o aguas
cargadas, con el mantenimiento minimo
e "insitu”. Disponemos, también, de una
amplia gama de trituradores en linea.

2Bombas de fibra de vidrio Fybroc
Especialmente disenadas para agua de
mar. Bombas de proceso con un material
neutro al agua de mar o derivados
sédicos.

2Equipos de filtracidon especialmente
disenados para la purificacion de aguas
en sistema de osmosis inversa. Filtros de
cartucho, portafiltros de inoxidable...

SFilfros autolimpiantes para aguas sucias.

SBombas dosificadoras de membrana, de

pistébn o de pistdn hidrdulico, peristdlticas,

de engranajes y helicoidales.
SSistemas completos de dosificacion de
cloro gas, cloro liquido, diéxido de cloro.
SEquipos de medicién y control.

SPlantas de preparaciéon de poli electrolito.

SContadores con predeterminacién de
volumen.
SSistema de desinfeccion por UV.
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Burlasconi,
por favor,
privatiza el mar

Ibon Linacisoro
ilinacisoro@interempresas.net

Seguro que todo el mundo lo recuerda. Hace algo mas de
un afio un arbitro albanés optd por anular un penalti tras la
amenaza del presidente del club afectado y alcalde de la ciu-
dad donde se jugaba, que entr6 a “convencerlo” al terreno
de juego. Segun la prensa local, este episodio ocurrié durante
el encuentro entre los equipos de Besa y Flamurtari, cele-
brado en la ciudad costera de Vlora. La noticia sorprende,
pero mas aun lo hace la indignacion de los implicados: “Lo
que sucedi6 en los ultimos minutos de la primera parte del
partido era realmente ridiculo y vergonzoso”, declaré el entre-
nador de Besa, Shpetim Duro, después del partido. A estas
alturas del partido, que un politico nos convenza es algo coti-
diano. En Castellén nos han convencido, por ejemplo, de
que es mejor tener un aeropuerto sin vuelos que uno que
genera ruidos molestos para los vecinos y cuya actividad
impediria a los mismos pasear por sus pistas. No como ahora,
que las tienen todas para ellos. Tiene sentido, la verdad, como
lo tiene el que los eurodiputados viajen en primera, con dere-
cho a periédico y bocadillo. En Italia, una de las ultimas de
Burlasconi ha sido la privatizacién del Coliseo, pero la expli-
cacioén es convincente: El Coliseo en manos privadas, por
cierto de un zapatero (tiene su gracia), el magnate de la
empresa Tod’s, que explotard uno de los monumentos méas
importantes del mundo a cambio de restaurarlo y mantenerlo.
Pues también tiene sentido, qué quieres que te diga. Es mas,
abre la puerta a ideas innovadoras para salvar al mundo del
desastre ecolégico. Al Gore se ha forrado con sus conferen-
cias para concienciarnos de la muerte inminente del planeta
Tierra, pero no ha logrado nada. Viendo lo del Coliseo y
viendo lo de Jap6n, vamos a ver, ;por qué no privatizamos
el mar? También tiene sentido, no me digas. El mundo le
suplica a Burlasconi que busque un hueco para, junto a todas
sus leyes para salvarse a si mismo, nos haga una ley que per-
mita privatizar todos los océanos. Una vez en manos priva-
das, la empresa en cuestién garantiza la ausencia de tsuna-
mis o al menos su solucién con menos angustia que la oca-
sionada en Japén. Podria incluso gestionar mejor los hora-
rios de las mareas o adecuarlos a los horarios laborales, repar-
tir equitativamente los bancos de peces u organizar por equi-
pos a los piratas.

Los politicos no se burlan de nosotros, nos convencen.
Segun Burlasconi, preguntadas las mujeres italianas en una
encuesta por si harian el amor con él, el 30% dijo que si, y
el 70% restante respondi6é “¢Otra vez?”. Es un salao y nos
convence.

Si desea realizar comentarios o ver mds articulos del autor:

www.interempresas.net/angulocontrario

Al sector del agua
solo le queda
permanecer unido

Si para algo sirven citas como el recién celebrado [ Foro Inter-

nacional 2H,0 en Zaragoza, es para cerciorarse de que el mundo
del agua, tanto desde las instituciones como desde las propias
empresas, tiene una estrategia comun: trabajar unidos y luchar
por seguir innovando, dando un paso mas alla de la simple ges-
tién eficiente de los recursos hidricos. En uno de los discursos, el
vicepresidente de la Plataforma Tecnolégica Espariola del Agua,
Angel Cajigas, ponia los puntos sobre las fes en algunos aspec-
tos fundamentales para la industria en nuestro pais, en un sector
que segun Cajigas se llena la boca de [+D+i, pero que en realidad
tiene mucho de I (Investigacion), poco de D (Desarrollo), y casi
nada de i (Innovacién). Por ello, desde la propia plataforma se
propone afrontar los nuevos retos que plantea el sector adop-
tando medidas que permitan reducir las dotaciones de regadio;
consiguiendo ahorro en el consumo doméstico e industrial; alcan-
zando una mayor garantia en los abastecimientos; siendo mas efi-
cientes energéticamente en todos los procesos; y adecuando los
controles a las mayores exigencias en la protecciéon del medio
hidrico.

En este sentido, y aprovechando el paso por tierras aragone-
sas, quisimos conocer precisamente cémo se ha luchado desde
una tierra con tantas disparidades, por disponer a dia de hoy de
una de las redes hidricas mas eficientes. Rafael Izquierdo, direc-
tor del Instituto Aragonés del Agua, considera que “se ha traba-
jado y realizado un gran esfuerzo inversor por mejorar la gestion
integral del agua en Aragon porque consideramos imprescindi-
bles unas infraestructuras modernas para mejorar la eficiencia,
reducir costes y ahorros tanto de agua como de energia”.

En el nimero que tienen en sus manos hemos querido cono-
cer precisamente algunos proyectos de I+D, publicos y privados,
relacionados con esa mejora de eficiencia y ahorro de costes que
todas las empresas buscan. Por un lado, Ecosat, un proyecto que
representa una alternativa para la gestién del agua de riego en
condiciones de escasez. La metodologia, en cuyo desarrollo han
trabajado multiples organizaciones regionales, nacionales e inter-
nacionales, busca que el agricultor pueda regular adecuadamente
la cantidad de agua que coloca en sus regadios, siendo posible
ahorrar hasta en un 50% en zonas donde normalmente impera
la sequia. Y por otro, RFreeNet, de la empresa Balmart, consi-
derada la primera red europea de sensorizacion inalambrica para
el medio ambiente y la agronomia profesional. Sirviendose de la
tecnologia inalambrica méas puntera, el sistema monitoriza en
tiempo real decenas de parametros que aportan los datos preci-
sos para la gestion de los recursos hidricos.

SmallWat, otro foro de debate

Por tercera vez se celebra SmallWat en la capital hispalense,
un congreso que durante sus cuatro dias de duracién se convierte
en foro de discusion y reflexiéon sobre los aspectos méas canden-
tes relacionados con el sector del agua. SmallWat pretende con-
cienciar sobre la necesidad de conservar los ecosistemas hidricos
y garantizar el acceso al agua potable y al saneamiento basico de
la poblacién mundial. Asimismo, también acoge el debate sobre
las posibilidades de alcanzar los objetivos de la agenda interna-
cional en materia de aguas para el ano 2015.
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Un Sistema Innovador
en Acero Galvanizado

< Canales de 3 mts.

<+ Ranura de drenaje continua
< Resistente a los impactos
~ Fuerte y duradero

< Diseno auto-limpiable

<+ Maxima capacidad
de entrada de agua

< Diferentes anchos de canal
desde 100 a 600 mm

< Sistema de pendiente
escalonada

< Rapidez y facilidad de instalacion

< Soluciones para cualquier
tipo de proyecto
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De ésta saldremos, de

Acabaremos saliendo, mejor o peor, de esta crisis. En algu-
nos sectores ya se empiezan a intuir algunos sintomas que
hacen presagiar una recuperaciéon inminente. En otros el ence-
falograma sigue plano y el remonte tardaré todavia algunos
meses, si no afios, y seguramente sera lento e irregular. Pero,
en términos generales, terminaremos por subir a flote, méas
pronto que tarde, habiendo dejado —eso si— bastantes cada-
veres por el camino.

Pero la pregunta es ;hemos aprendido algo de esta crisis?
Me temo que muy poco. Aun en el supuesto de que no vaya a
empeorar, habra sido la crisis mas profunda de los ultimos
ochenta afios, con sectores devastados, entidades financieras
quebradas, paises intervenidos y el propio sistema financiero
global al borde del colapso. Razones mas que suficientes para
que todos, gobiernos, agentes sociales, entidades académicas,
instituciones internacionales, se conjuraran para sentar las
bases de un nuevo orden econémico-productivo, sostenible a
largo plazo y con los mecanismos de regulaciéon necesarios
para impedir que una coyuntura como la actual pueda volver
a reproducirse. Pero no es eso lo que esta sucediendo sino
justo lo contrario.

Quienes estan marcando las pautas, dando las consignas y
ejerciendo, de facto, de dictadores econémicos globales son
eso que llamamos cripticamente “los mercados”. Detréas de los
cuales hay, por supuesto, personas y entidades con nombres,
apellidos e intereses muy determinados que no van justamente
en la misma direccién que los intereses de la inmensa mayo-
ria de ciudadanos, sean empresarios, autbnomos o trabajado-

res. Todos los gobiernos del planeta estan a sus pies. Patro-
nales y sindicatos acatan, entusiastas o resignados, su chan-
taje. Hemos dejado que sean los pirémanos los encargados de
apagar el fuego y, lo que es peor, de elaborar el proximo plan
antiincendios. Es lo que tiene endeudarse hasta las trancas,
acabas siempre en manos de tus acreedores.

Hay que reformar y regular estrictamente los mercados finan-
cieros y no ceder a su chantaje. Los ataques coordinados al
euro en 2010, dirigidos contra la deuda de los paises méas débi-
les de la moneda tnica, fueron en gran medida una respuesta
a la simple amenaza de regulacion de los fondos de alto riesgo
o de la introduccién de un impuesto sobre los flujos de capi-
tales. Los gobiernos cedieron, aterrados, y ahora estamos

aesteves@interempresas.net

la préxima no

donde estamos. Entre otras muchas cosas, a punto de perder
de forma definitiva algo tan valioso como las cajas de ahorro
—v su obra social— que tan decisivamente han contribuido en
el pasado a la financiacién de las pequefias y medianas empre-
sas y al progreso de los territorios donde estaban firmemente
arraigadas. Y aqui nadie dice ni pio. Asistimos indiferentes a
su fagocitacion por la gran banca, que en buena parte sera
extranjera, y no pasa nada. ;Nos da lo mismo que la antigua
Caja de Lugo, o la de Manresa o la de Murcia acaben en manos
de un fondo de Qatar?

La economia financiera, en su versién mas especulativa, se
impone definitivamente sobre la economia productiva. Los
valores que subyacen en unay otra son diametralmente opues-
tos. Es la economia productiva la que genera puestos de tra-
bajo, la que crea riqueza y la reparte entre muchos; una riqueza
fundamentada en el trabajo, en la moderacion del riesgo, en
el beneficio a largo plazo. Durante generaciones ésta ha sido
la base de nuestro progreso. El sistema bancario era un ins-
trumento al servicio de las empresas productivas y hoy son
éstas las que se pliegan, como en una versién renovada del sis-
tema feudal, a los designios ineludibles de los mercados finan-
cieros.

Acabaremos saliendo de esta crisis. Pero no estamos corri-
giendo ninguno de los perversos mecanismos que nos lleva-
ron a ella. Si no lo hacemos, la proxima serd mucho peor.

Si desea realizar comentarios o ver mds articulos o

del autor: www.interempresas.net/puntodelai t
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Aragén estara en el Foro Mundial
del Agua que se celebrard en Marsella
(Francia) el afio préximo

La Comunidad Auténoma de Aragén estara presente en el Foro Mun-
dial del Agua, que se celebrara en marzo de 2012 en Marsella,
donde tienen previsto realizar experiencias en depuracién y gestion
de purines puestas en marcha por el Departamento de Medio
Ambiente en esta comunidad durante los Gltimos afos. Esa decision
ha sido tomada después de que Loic Fauchon, presidente del Con-
sejo Mundial del Agua, formalizara su invitaciéon a Aragén a este
evento, en el marco de su presencia en el IV Encuentro Internacio-
nal de Expertos en Agua, que se desarroll6 recientemente en Zara-
goza. Fauchon, en conjunto con el consejero de Medio Ambiente
aragonés, Alfredo Boné, acordaron la presentacion de esta autono-
mia en Marsella con una seleccion de casos de estudio y soluciones
que se llevan a cabo en Aragén y que podrian resultar muy (tiles en
otras partes del mundo.

En Extremadura se usa el ozono para
eliminar los contaminantes del agua

El grupo de Ingenieria Quimica ‘Tratamiento de Aguas’, ubica-
do en Extremadura y dirigido por el catedratico Fernando Bel-
tran Novillo, lleva realizando una extensa investigacién en el
campo de la potabilizacién de aguas de consumo y depuracion
y reutilizacion de aguas residuales. Segin explica Beltran, los
trihalometanos (THMs) son compuestos organoclorados deriva-
dos del metano, que es el mas sencillo de los hidrocarburos
saturados. Las aguas que llegan a las plantas de tratamiento
contienen sustancias hiimicas derivadas principalmente de la
descomposicién de compuestos organicos. Estas pueden redu-
cirse en parte por la accion de agentes oxidantes y desinfec-
tantes. En las plantas de tratamiento el agente desinfectante-
oxidante que mas se utiliza es el cloro, que al ser inyectado en
el agua por razones de desinfeccién, reacciona con estas sus-
tancias hamicas dando lugar, entre otros compuestos organo-
clorados, a los THMs. De acuerdo con el Real Decreto que
regula la calidad del agua potable, desde el 1 de enero de 2009
la suma de las concentraciones de los diferentes THMs no debe
superar la concentracién de 100 pg/l. El ‘Grupo Tratamiento de
Aguas’ trabaja en oxidacién avanzada con ozono para la eli-
minacién de contaminantes del agua. El ozono presenta la ven-
taja de que después del fltor, del oxigeno atémico y de deter-
minados radicales oxidantes como el hidroxilo; es el desinfec-
tante y oxidante mas enérgico, mucho mas que el propio cloro.
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Agricultores enfrentaran la
inminente temporada de riego
con un 60% de recarga en la
factura eléctrica

Cooperativas agro-alimentarias y las organizacio-
nes agrarias Coag y UPA denuncian que los agri-
cultores afrontan la nueva temporada de riego,
que en breve se inicia en muchas zonas, con un
incremento de la factura eléctrica por encima del
60% desde la liberalizacién del mercado eléctri-
co en 2008. Ante esta situacion, las tres organiza-
ciones pidieron de forma reiterada al Gobierno
que publique de forma urgente el decreto sobre
contratos flexibles de temporada, negociado con
el sector durante el verano pasado. En el marco de
esas negociaciones se cerré un borrador sobre
contratos de temporada que venia a paliar el agra-
vio comparativo que tienen los regantes respecto
al resto de usuarios por sus bajas tasas de utiliza-
cion de la energia eléctrica a lo largo del afo
(14% en alta tension y 7% en baja tension), lo que
hace que el término de potencia tenga un peso
desmesurado respecto a otros usuarios. De esta
manera, el precio final del kW por hora para el
agricultor es muy relevante en la cuenta de resul-
tados y supone un coste inasumible.

................................................................

La Water Environment
Federation premia a dos
entidades espafiolas por
su labor

Por segundo ano consecutivo la WEF (Water Envi-
ronment Federation) premi6 a la Asociacién para
la Defensa de la Calidad de las Aguas (Adecagua),
y al Ministerio de Medio Ambiente Medio Rural y
Marino por ser el organismo que mas lugares ha
muestreado dentro del programa educativo inter-
nacional del World Water Monitoring Day
(WWMD), en el que en 2010 han participado mas
de 200.000 personas de 85 paises diferentes
repartidos por los cinco continentes. Como en
afos anteriores Adecagua fue la asociacién encar-
gada de coordinar este proyecto en Espafia con el
nombre de ‘Dia Mundial del Control de la Cali-
dad del Agua’, gracias a la financiacién y apoyo
técnico del Programa de Voluntariado en Rios del
MARM.



Zaragoza sera en septiembre el
epicentro de los estudiosos ibéricos
en aguas subterraneas

Zaragoza acogera del 14 al 17 de septiembre préximo el
Congreso Ibérico de Aguas Subterraneas bajo el lema
'Desafios de la gestion para el siglo XXI', que tendra
lugar en el marco de la actual elaboracién de los planes
hidrolégicos de cuenca y de implantaciéon de la norma-
tiva europea. El presidente del comité organizador y
vicepresidente de la Asociacion Internacional de Hidro-
geblogos ('Grupo Espafiol'), Luis Javier Lamban, explico
recientemente en un comunicado que el objetivo del
congreso es “identificar cuéles son los principales desa-
fios de la gestion del agua subterrdnea en el siglo XXI”.
La directora general del agua del Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino, Marta Moren, ha con-
firmado su participacién en el congreso, al que asistiran
expertos internacionales en aguas subterraneas, como el
catedratico emérito de la Universidad Politécnica de
Cataluna, Emilio Custodio; el catedratico emérito de la
Universidad Complutense de Madrid, Ramén Llamas
Madurga; y el profesor de la Universidad de Bruselas,
Philippe Quevauviller.

® PANORAMA

Expertos en agua reconocen que

los planes previstos para 2015
podrian atrasarse hasta 2021

Algunos expertos participantes en el VII Congreso
Ibérico de Gestion y Planificacion del Agua mostra-
ron recientemente su preocupacion por el posible
retraso que la crisis econémica pudiera acarrear en la
aplicacion de la directiva ‘Marco del Agua’. En este
congreso, varios expertos reconocieron que muchos
planes estipulados para el 2015 pudieran retrasarse
hasta el 2021 incluso, de no existir la financiacion
necesaria. Es por esto, que defendieron la necesidad
de incrementar el precio del agua para garantizar la
sostenibilidad econémica del recurso. Sergy Morov
de la WWEF en Bruselas, el profesor Francesc La Roca
de la Universidad de Valencia y Lorenzo Galbati de
la Agencia Catalana de I’Aigua, coincidieron en que
ha llegado el momento de pasar “de la planificacion
a la accion” para lograr los criterios de sostenibilidad

econémica y ambiental que fija la directiva.
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La Fundacion Centa y el Cedex presentan
conjuntamente un manual de depuracién para
pequefios poblados

El ‘Manual para la implantacion de sistemas de depuracién en pequefias pobla-
ciones’, que publicé en conjunto la Fundaciéon Centa y el Cedex, fue presen-
tado a principios de marzo por la directora general del Agua del MARM, Marta
Morén, en Madrid. Se trata del primer manual editado en nuestro pais con el
objetivo especifico de brindar soluciones técnicas al tratamiento de aguas resi-
duales en pequenas aglomeraciones, para conocer a fondo cudles son las
caracteristicas y necesidades de estos grupos sociales. “La depuracién en
pequefias poblaciones es la asignatura pendiente para alcanzar las metas esta-
blecidas en Europa de cara al 2015”, dijo Marta Moren. Por esta razén, agra-
deci6 los esfuerzos conjuntos de estas dos instituciones en la elaboracién de
una guia que recoge las experiencias consolidadas y que, por consiguiente,
ofrecera soluciones adaptadas a cada poblado. “Es el punto de partida para
alcanzar los objetivos de la directiva Marco del Agua”, sentenci6.

La presentacion del manual corrié a cargo de Marta Moren, directora general del Agua del MARM
(en el centro de la imagen).

El 4rea
metropolitana de
Barcelona reutiliza
10,3 hm3 de
aguas residuales
depuradas

En 2010, el area metropolita-
na de Barcelona dio un
segundo uso al agua, median-
te su regeneracion, a 10,3
hm3 de aguas residuales
depuradas vy se utilizaron 2,5
hm3 de aguas freaticas muni-
cipales, segln los datos pre-
sentados recientemente por
el presidente de I’Entitat del
Medi Ambient (EMA), Fran-
cesc Narvaez y que se reco-
gen en la web www.dade-
sambientals.cat. Hasta 2007
se habia consumido algo
menos de 1,5 hm3 al afo de
agua freatica. En 2008 y 2009
se llegd a los 2,5 hm3, a raiz
de la sequia. En 2010 las
cifras se estabilizaron en 2,5
hm3. Respecto al agua rege-
nerada, se ha iniciado una
nueva etapa llevando el agua
a Montjuic (se prevé que
pueda llegar a 400.000 m3 al
ano) en lo que es el inicio de
una red de distribucion de
agua regenerada. Esto permi-
tira también abastecer a las
industrias de los poligonos de
Zona Franca y El Prat.

El 'Libro Azul' de la Ibnet mide el rendimiento de las empresas de

abastecimiento y saneamiento de agua

La Red Internacional de Comparaciones para Empresas de Agua y Saneamiento (Ibnet) suministra actualmente a través
de su ‘Blue Book’ una serie de herramientas que permiten a las empresas de agua y saneamiento medir su evolucién en
cuanto a su actuacion anterior como con la de empresas del sector similares tanto a nivel nacional como global. Ibnet,
es una red que recoge, analiza y permite el acceso a la informacién de mas de 2500 empresas de servicios de agua y
saneamiento de 110 naciones a lo largo y ancho del mundo. Este ‘Libro Azul” esta disefado para concienciar sobre
cémo la comparativa y en particular las herramientas de la red Ibnet pueden mejorar el rendimiento de las empresas y

mejorar asi, los servicios de suministro de agua y de tratamiento de aguas residuales.
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DEPURACION

Un proyecto de la UPV demuestra la eficiencia de este tratamiento que inactiva .
el 99% de los coliformes fecales en una hora

La fotocatalisis A,
solar como solucion
a la depuracion sin efectos
medioambientales

Desde siempre, el ser humano sabe que los rios y mares actian como depuradores naturales de
aguas, capaces de degradar muchos compuestos que les llegan. Para ello, combinan, de forma
natural, la microfauna del ecosistema y la fot6lisis (fragmentacion de moléculas utilizando luz) que
se produce a través de la radiacion solar que alcanza a estas aguas. Sin embargo, también se sabe
que a lo largo de las dltimas décadas ha aumentado, a diario, el nimero de rios y océanos
contaminados a causa de los vertidos que les llegan. En estos casos, interesa plantearse la
posibilidad de aplicar tratamientos alternativos, como la fotocatdlisis solar, para asi eliminar los
contaminantes presentes en las aguas. Un proyecto desarrollado en el Campus de Alcoy de la
Universidad Politécnica de Valencia arroja resultados concluyentes. En las aguas tratadas, las
concentraciones de las sustancias emergentes analizadas se sitian por debajo del limite de

deteccion

Ana M? Amat Paya, catedratica de la Universidad Politécnica

de Valencia - Campus de Alcoy

de autodepuracién natural de las aguas

en rios y océanos que se aprecia en las
ultimas décadas, se debe a dos causas funda-
mentales. Por un lado, al exceso de carga con-
taminante que anula dicha capacidad de
autodepuracion; y por el otro, a la presencia
de contaminantes, derivados de productos
industriales, cuya complejidad estructural
hace imposible que se biodegraden (la micro-
fauna de un rio, lago o de un sistema biologi-
co de una depuradora convencional no es
capaz de eliminarlos). En casos como éstos,
uno/a se plantea la posibilidad de aplicar
fotocatalisis solar como tratamiento alternati-
vo para la eliminacién de contaminantes pre-
sentes en aguas.

E n general, la superacién de la capacidad

Un tratamiento de bajo coste, cuya
unica fuente de energia es la solar
La fotocatadlisis es un proceso que se basa en
la absorcion directa o indirecta de energia
radiante (visible o UV) a través de un sensibili-
zador. En el caso de contaminantes incapaces

16

Una de las plantas de detoxificacion solar, empleadas en el proyecto, para asimilar toda la
radiacion solar posible.



nantes.

de absorber directamente la radiacion solar
(no se fotolizan de manera espontanea), los
catalizadores actuan como intermediarios,
facilitando su degradacién fotoquimica. Se
activa la especie capaz de absorber fotones y
se acelera el proceso por interaccion a través
de un estado de excitacion. El catalizador
puede ser un soélido semiconductor como el
diéxido de titanio o un compuesto que perma-
nezca en disolucion acuosa como las sales de
hierro. Este ultimo, combinado con la adicién
de un oxidante como el peréxido de hidrége-
no se conoce como proceso foto-fentony es el
que se emplea en este proyecto para degradar
los contaminantes emergentes que aparecen
en las aguas de salida de las EDAR.

No obstante, el proceso foto-fenton aplica-
do en sus caracteristicas originales requiere
unas condiciones de pH muy acidas (entor-
no a un pH de 3), lo que no resulta factible
para tratar aguas de salida de EDAR, que se
verterian después a un cauce natural o seri-
an reutilizadas, para lo que es necesario per-
manecer en condiciones de neutralidad. Por
ello, y en referencia al pH natural de las
aguas, el proceso que se aplica (foto fenton
solar modificado) es préximo a la neutrali-
dad.

Grosso modo, el objetivo es hallar un trata-
miento simple y de bajo coste para hacer fac-
tible su aplicaciéon. Como Unica fuente de
energia se emplea la solar y se reduce al mini-
mo la cantidad de reactivos a aplicar (sales de
hierro y peréxido de hidrégeno), evitando
que, en ningun caso, se presenten problemas
de toxicidad medioambiental. El sistema nece-
sario para su aplicacion se basa en plantas de
detoxificacion solar (formadas por tubos de
vidrio pyrex montados sobre colectores CPC
de aluminio), cuyo proposito es el de recoger
toda la radiacion que llega a su superficie y, de
este modo, optimizar la eficiencia del proceso.
El agua a tratar circula por la planta expuesta
al sol y de ese modo se provoca la oxidacion
de los contaminantes presentes en ella.

El mecanismo del proceso aprovecha la ener-
gia solar para generar una especie altamente
oxidante, el radical hidoxilo (OH) cuyo poten-
cial de oxidacion es superior al de cualquier
otro oxidante, incluido el ozono; para ello se
parte de perodxido de hidrégeno y sales de
hierro como unicos reactivos. El radical hidro-

Primeras conclusiones del estudio
La fotocatalisis solar ha demostrado ser un tratamiento terciario eficiente para
eliminar contaminantes emergentes que aparecen en aguas de salida de EDAR.
El tratamiento ha conseguido reducir todos los contaminantes hasta dejarlos
por debajo de los limites de deteccion. Ademas, de forma paralela se han alcan-
zado tasas de desinfeccién importantes, quedando inactivados el 99% de los
coliformes fecales tras una hora de tratamiento solar. El proceso aplicado, una
variacion del proceso foto-fenton realizado a pH neutro, logra mantener en
disolucioén suficiente cantidad de hierro para permitir la formacion de especies
reactivas como el radical hidroxilo, imprescindibles para oxidar los contami-

Detalle de la planta de 25 litros.

xilo interacciona con los contaminantes pre-
sentes en el agua (CE) provocando su oxida-
cién y desaparicion del ecosistema.

Las principales ventajas del proceso son la
sencillez del sistema y su mantenimiento, asi
como el bajo coste energético que produce
(tan solo se necesita mover una pequeia
bomba para hacer circular el agua en el inte-
rior de la planta). Los resultados iniciales del
proyecto, desarrollado en el Campus de
Alcoy de la Universidad Politécnica de Valen-
cia, en colaboracién con la Plataforma Solar
de Almeria y la Universidad de Extremadura y
financiados por el Ministerio de Ciencia y Tec-
nologia, han sido muy positivos. En las aguas
tratadas, las concentraciones de las sustan-
cias emergentes analizadas se situan por
debajo del limite de deteccion.

La siguiente tabla muestra algunos de los
compuestos detectados en aguas de salida
de EDAR, entre los que se aprecian antibidti-
cos, antiinflamatorios, analgésicos, estimu-
lantes, insecticidas, fungicidas.

Sotalol Lincomycin
Sulfathiazole Indomethacine
4-DAA Sulfamethazine
Famotidine Atrazine
Salbutamol Carbamazepine
Propanolol Codeine
Terbutaline Simazine
Mefenamic Acid Nicotine
Diazepan Ranitidine
Acetaminophen Velafaxime
Azithromycim Sulfapyridine
Benzafibrate Furosemide
Mepivacaine Ciprofloxacin
Erythromycin Sulfamethoxazole
Citalopran HBr Ketoprofen
Primidone Ibuprofeno
Norfloxacin Antipyrine
Pravastatin Cotinine
Clarithromycin Hidrochlorothiazide
Isoproturon

Diuron
Atenolol

4-AA
Diclofenan
Ofloxacin
Trimethoprim
Gemfibrozil
4-MAA
Naproxen
4-FAA

4-AAA
Caffeine
Paraxanthine
Cotinine
Hidrochlorothiazide
Isoproturon
Fenofibric Acid
Sulfadiazine

Propyphenazone
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Rafael
Izquierdo

Director del Instituto Aragonés del Agua

C ENTREVISTA

“Se ha trabajado y realizado un gran esfuerzo inversor por
mejorar la gestion integral del agua en Aragén porque
consideramos imprescindible que unas infraestructuras
modernas mejoran la eficiencia, reducen costes y nos
permiten ahorros tanto de agua como de energia”. Asi valora
Rafael Izquierdo, director del Instituto Aragonés del Agua, la
evolucién que ha experimentado el mapa hidrico de Aragén,
durante los Gltimos 20 afios. Durante la entrevista que
Izquierdo ha concedido a Interempresas, surgieron a relucir

asuntos candentes dentro del sector del agua, como la
sostenibilidad y el modelo de financiacion idéneo de las
infraestructuras, que en su opinion pasa por la implicacion

publico-privada.

David Pozo

Usted ha afirmado en diversas
ocasiones que la sostenibilidad
ha de ser la caracteristica
principal de la politica del agua
en nuestro pais. ;En qué se basa?
La necesidad de incluir y destacar
el principio de la sostenibilidad en
la aplicaciéon de las politicas del
agua es la constatacion de una
necesidad reconocida no sélo a
nivel nacional sino también inter-
nacional. Permitame, en primer
lugar, que haga referencia a la Con-

ferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo de Rio de Janeiro en el
afo 1992 y al Plan de acci6n llama-
do agenda 21 para generalizar el
desarrollo sostenible; y en segundo
lugar, a la publicacién del Informe
‘Brundtland’ en el afo 1987 que
insistiria en el mismo concepto.
Asimismo, quiero citar, también, a
la Ley de economia sostenible, que
establece entre sus objetivos la sos-
tenibilidad medioambiental, de
manera que se cumpla con los
objetivos europeos en materia de
energia y lucha contra el cambio
climatico.

Aragon es una de las CC AA
que contaba con una de las
redes hidricas mas deficientes
de nuestro pais a principios de
la década de los 90. ;Como ha
cambiado el mapa hidrico
aragonés en estos tltimos 20
afios?

En los ultimos anos, los cambios
han sido muy significativos. Se ha
trabajado y realizado un gran
esfuerzo inversor por mejorar la
gestion integral del agua en Ara-
gbén porque consideramos impres-
cindible que unas infraestructuras
modernas mejoran la eficiencia,
reducen costes y nos permiten

“El presente y futuro de la gestion del agua
dependen de la financiacion de las
infraestructuras y los modelos de Participacion
Pablico-Privada son muy eficaces”



ahorros tanto de agua como de
energia.

En este sentido, desde el Instituto
Aragonés del Agua se ha impulsa-
do el Plan del Agua de Aragon, que
permitira llevar a cabo dentro del
periodo de programacién 2002-
2015 lo siguiente: un total de 2.139
actuaciones, en 667 entidades
locales, en las que se han invertido
354,9 millones de euros, con una
poblacién beneficiada de aproxi-
madamente 574.000 habitantes.
Estas obras han consistido en la
renovacion de redes de sanea-
miento y abastecimiento, colecto-
res, mejora de abastecimiento, etc.
Obras que han permitido ser mas
eficientes en la gestion y el consu-
mo del agua y ahorrar gastos.

;Qué obras hidricas
importantes faltan adn por
acometer en Aragon?

Aragén, a través de la Comisién
del Agua, ha alcanzado acuerdos
importantes en obras que estaban
bloqueadas desde hacia tiempo, y
por las que seguimos trabajando,
como la regulacion del Alto Galle-
go (embalse de Biscarrués vy las
balsas laterales), regulacién del
Esera o el recrecimiento de Yesa.
Sin embargo, debemos exigir mas
agilidad en la ejecucion de estas
obras. Por eso, desde Aragén rei-
vindicamos un mayor grado de
autonomia, tal y como contempla
nuestro Estatuto. Ya se ha dado un
paso, con la encomienda

“El Plan del Agua de Aragon, impulsado por el
Instituto Aragonés del Agua, llevara a cabo
2.139 actuaciones, en 667 entidades locales
que beneficiaran a casi 574.000 habitantes,
durante el periodo 2002-2015”

tibn y ejecucién, por parte del
Ministerio de Medio Ambiente y
Medio Rural y Marino, de las bal-
sas laterales para la regulacién de
la cuenca alta del rio Tastavins, en
la comarca del Matarrafa. Ese
mismo modelo podria utilizarse
para las obras de las balsas latera-
les del rio Gallego.

Uno de los caballos de batalla
que ha tenido el gobierno
aragonés ha sido el mantener
una posicion firme frente a un
cambio en la politica de
trasvases. ;Considera que un
cambio en el gobierno central
podria hacer que volviésemos a
ver episodios como los que
vivimos hace ya algunos afos?
Es dificil hacer predicciones en
politica, incluso a corto plazo, y
ésta dificultad aumenta en

momentos de crisis social. Los
trasvases, en general, son una peti-
cioén tipica de las convulsiones y

sregulacione

econémicas que
r "

28 .

c"‘

han contribuido al desconcierto
actual desde la década de los 70.
Légicamente, existe, a nivel teori-
co, la posibilidad de volver a pedir
este tipo de planteamientos, pero,
también es cierto, que cada vez
toma mas fuerza en el pensamien-
to social europeo las exigencias de
una sintesis que combinen desa-
rrollo econémico y proteccién a la
naturaleza y, en este marco, un
trasvase no se puede plantear. El
futuro que se perfila en Europa se
construye bajo la busqueda de
soluciones mas armoniosas y equi-
libradas en lo social, medioam-
biental y econémico.

Se dice que la escasez de agua
serd la gran fuente de conflictos
del siglo XXI. ;Esta de acuerdo
con esta afirmacion?

El problema no es la escasez de
recurso hidrico sino una gestién
inadecuada, en particular, en lo
referente a la gestion de la deman-

ENTREVISTA
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da de agua. En este sentido, las
dificultades sélo se podran resol-
ver desde el didlogo y el consen-
so, a través de la participacion
social, es decir, utilizando la
gobernanza como herramienta de
gestion.

;El espaiiol medio es a dia de
hoy también mas “consciente”
cuando abre el grifo de su casa,
estemos o no en periodos de
sequia? ;Y las industrias?
Vivimos un tiempo en que los
referentes sociales son confusos
y, sin embargo, individuos e
industrias comparten los mismos
valores emergentes en nuestra
sociedad: en primer lugar, la soli-
daridad con el planeta y, en
segundo lugar, sus esfuerzos en
economizar energia, recursos,
modificar costumbres de consu-
mo e inventar entre todos un eco-
desarrollo.

Esto se consigue a través de la
educacion ambiental y la sensibili-
zacién, cuestiones en las que
desde el Departamento de Medio
Ambiente del Gobierno de Ara-
gon se trabaja intensamente. De
hecho, desde el Instituto Arago-
nés del Agua ponemos un gran
esfuerzo en el desarrollo de pro-
gramas educativos e informativos,
que van consiguiendo que los ciu-
dadanos cambien sus habitos,
sean conscientes del consumo
diario de agua y de que no es tan
dificil reducirlo y ahorrar.

Cuando se habla cominmente
de “la nueva cultura del agua”,
slo englobaria dentro de una
idea asentada en nuestra
sociedad o un proyecto al que le
falta ain muchos pasos por
recorrer?

El pensamiento social nunca ha res-
pondido a una idea inmutable, mas
bien al contrario, siempre ha sido
una idea dinamica y su vigencia ha

dependido de su capacidad de
adaptacion. Esto ha llevado a que
algunos movimientos hablen de
“la nueva cultura del agua”. La
postura que defiende Aragén sos-
tiene como principio fundamental
el alcanzar el maximo acuerdo
posible sobre los temas hidrauli-
cos dentro del seno de la Comi-
sion del Agua. La Directiva Marco
del Agua, en el marco que todos
compartimos, ofrece nuevas pers-
pectivas para, entre todos, promo-

“Desde el Instituto Aragonés del Agua
desarrollamos programas educativos e
informativos de forma que los ciudadanos
cambian sus habitos y son conscientes que
no es tan dificil reducir el consumo
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diario de agua”

ver un paradigma del agua mas
amplio, mas abierto e integrador
y, por lo tanto, mas real, que nos
permita afrontar los retos del futu-
ro con las maximas garantias.

En los dltimos afios se ha ido
apostando por la desalacion
como una forma de buscar en
los mares lo que ya no viene del
cielo. ;La desalacion es la dnica
salida para tener la garantia de
contar con suficiente agua
potable en un futuro préoximo, o
hay otras?

Nos encontramos en un momento
de urbanizaciéon creciente del
mundo en el que la ONU prevé
que el porcentaje de poblacion
urbana llegue al 70% en el afo 2050
frente al 10% de un siglo antes. En
muchos casos, ademas, se produce
una migracién de la poblacién
desde el interior hacia las aglome-
raciones urbanas costeras. Esta rea-
lidad demografica, entre otras,
muestra una demanda de agua



cambiante no solo en cuanto a la

cantidad sino tan bien en cuanto al
lugar de demanda. La calidad de
vida esta unida a la disponibilidad
de agua y es alli donde las nuevas
tecnologias, llamense desalacién u
otras, ayudan a solucionar los nue-
vos retos. No existe un solo proble-
ma y por lo tanto no existen solu-
ciones Unicas. En este sentido, las
desaladoras son una de las posibles
fuentes alternativas, pero deben
encuadrarse dentro de una planifi-
cacién y gestion integrada de otras
soluciones.

El presente y futuro de la gestion
del agua viene determinado por
las posibilidades de financiacién
de las infraestructuras, y es aqui,
donde los modelos de Participa-
ciéon Puablico-Privada (PPP) se
estan mostrando muy eficaces. En
el Instituto Aragonés del Agua ya
se estan aplicando desde hace
varios anos en los Planes de Depu-
racion de nuestra comunidad
auténoma.

LA EFICIENCIA ENERGETICA |
LLEGA AL RIEGO POR ASPERSION
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La legislacion vigente en Esparia, el RD 140/2003, de 7 de febrero, obliga a controlar la
microbiologia de forma periédica

Contaminacion del agua

potable: problemas
microbiologicos

La contaminacion microbiologica es responsable de més del 90% de las intoxicaciones y
transmision de enfermedades por el agua. Los principales microorganismos que se
transmiten a través del agua engloban a las bacterias, virus y protozoos, aunque existen
también otros organismos que pueden ser transmitidos en el agua potable, pero su

probabilidad de transmisiéon es muy baja.

Alberto Moro Gonzalez, director de AQM Laboratorios

agua, pueden surgir problemas de con-

taminacién microbioldgica tanto en los
recursos como en el proceso de almacena-
miento y distribucion.
La legislacion vigente en Espafa, el Real
Decreto 140/2003 de 7 de febrero, obliga a
controlar la microbiologia de forma periédi-
ca, tanto de pardmetros indicadores (bacte-
rias coliformes y recuento de colonias a 229),
como de patdgenos (‘Escherichia coli, entero-
cocos, y 'Clostridium perfringens'), ademas
de 'Crytosporidium'y otros parésitos cuando la
calidad del agua no sea la correcta y la autori-
dad sanitaria asi lo indique. A continuacion, se
describen los principales tipos de microorga-
nismos responsables de la transmisién de
enfermedades por el agua.

En el proceso de abastecimiento del

Protozoos

Los protozoos que pueden aparecer de mane-
ra mas frecuente y son responsables de epide-
mias son el ‘Crytosporidium’y ‘Giardia lamblia’
El primero estd ampliamente distribuido en la
naturaleza y es portado por todo tipo de ani-
males, incluyendo animales de compaiiia y
animales de granja. Ademas, el ‘Crytospori-
dium’ se protege en el ambiente formando
unas esporas conocidas como ooquistes que
le permiten vivir largos periodos de tiempo
hasta que son ingeridos. La principal via para
contraer una criptosporidiosis es la via fecal-
oral. La sintomatologia de la criptosporidiosis
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incluye diarreas, fiebre, dolores abdominales,
nauseas y vomitos siendo grave en personas
inmunodeprimidas.

La ‘Giardia lamblia’ al igual que el ‘Crytospori-
dium’ se encuentra en un rango muy amplio
de animales donde vive libremente en los
intestinos. En el agua estd en forma de quistes
que son capaces de sobrevivir largos periodos
de tiempo. Este parasito produce una enfer-
medad denominada giardiasis que afecta al
estdbmago e intestinos provocando una dia-
rrea acompafnada de cdlico con malestar
general.

Existen otros protozoos causantes de enfer-
medades tales como ‘Entamoeba histolytica,
causante de la disenteria amébica, o‘Naegleria
fowleri; causante de la meningo-encefalitis
amébica (normalmente mortal). La frecuencia
de estas infecciones es muy baja.

Bacterias
Son el grupo mas importante de presencia en
las aguas potables y las mds importantes en



cuanto a numero de epidemias causadas. La
mayor parte de la contaminacion bacteriana
causante de infecciones, estd asociada a la con-
taminacion fecal del agua.

Son varios tipos de bacterias los que forman el
género ‘Salmonella; responsables de un gran
numero de problemas de salud publica tanto
en aguas como alimentos. Es frecuente el aisla-
miento en el agua bruta, aunque debido a que
es muy poco resistente a la accién del cloro,
rara vez aparece en el agua potable. La salmo-
nelosis presenta como sintomas gastroenteri-
tis aguda que en casos graves puede llegar a la
muerte. La via normal de infeccioén es la fecal-
oral. Los tipos de Salmonella que producen
enfermedades mas graves son la ‘Salmonella
typhi’ (responsable de las fiebres tifoideas) y la
‘Salmonella paratyphi’ y ‘Salmonella schott-
muelleri’ (fiebres paratifoideas).

La ‘Shigella’ presenta caracteristicas similares a
la‘Salmonella; aunque rara vez afecta a anima-
les y no resiste tan bien en el medio ambiente.
Produce una disenteria bacteriana.‘Escherichia
coli; estda compuesta por 14 serotipos, causan-
tes de gastroenteritis, y causante de multiples
ataques de diarrea a turistas que visitan zonas
calidas.

El célera es producido por ‘Vibrio cholerae;
endémico en muchas éreas del mundo y se
cree que su origen esta en el Lejano Oriente. Se
necesita un nuimero alto de microorganismos
para producir la enfermedad, siendo su forma
mas rapida de propagacion la debida el consu-
mo de agua potable contaminada o por ali-
mentos manipulados por un portador o lava-
dos con agua contaminada.
‘Campylobacter’es también responsable de un
alto nimero de procesos diarreicos, incluso se
cree que mayor que los producidos por la Sal-
monella. Los abastecimientos sin clorar son los

principales focos de infeccion. La transmision
también es via fecal-oral.

Otras multiples bacterias u otros tipos de
microorganismos pueden ser transmitidos por
el agua, por no haber sido sometidos a un pro-
ceso adecuado de potabilizacién o bien por-
que en el proceso de distribucion, el agua haya
sido contaminada en la red, a pesar de haber
sido introducida en condiciones 6ptimas.

El principal riesgo de contaminacién del agua
en la red de distribucién es debido a la conta-
minacién por heces por infiltraciones. Normal-
mente el incremento de las bacterias se debe a
la ausencia de desinfectante residual en los
valores de concentracion adecuados. Las tube-
rias tienen sedimentos en el fondo que provo-
caran y favoreceran el crecimiento de microor-
ganismos.

Uno de los patégenos mas conocidos y asocia-
dos a las caferias es la 'Legionella; causante de
la enfermedad del legionario, que es una espe-
cie de neumonia. Existen multiples especies de
'Legionella; siendo la mds peligrosa la 'Legio-
nella pneumophila;, especialmente el serogru-
po |. Estd asociada a la distribucién doméstica
del agua, sobre todo a la distribucién de agua
caliente, aunque estd ampliamente dispersa
por toda la naturaleza.

Virus

Los virus no se pueden reproducir sin una célu-
la en la que se puedan hospedar, pero pueden
sobrevivir en el medio ambiente largos perio-
dos de tiempo. El agua normalmente es conta-
minada por materia fecal contaminada con
virus entéricos humanos.

La hepatitis infecciosa, enterovirus, retrovirus,
adenovirus y otros son transmitidos por el
agua. Muchos virus producen diarreas y enfer-
medades respiratorias.

El principal
riesgo de
contaminacion
del aguaen la
red de
distribucion es
debido ala
contaminacion
por heces por
infiltraciones

Microorganismo Enfermedad

Entamoeba histolytica
Naegleria fowleri

Protozoos
Crytosporidium Criptosporidiosis
Giardia lamblia Giardiasis

Disenteria amebiana
Meningo-encefalitis amébica

Virus

Hepatitis A Hepatitis
Adenovirus Enfermedades respiratorias y conjuntivitis
Enterovirus, coxsackievirus, ecovirus virus de la poliomelitis Enfermedades respiratorias. Poliomelitis
Reoviris Gastroenteritis
Virus Norwalk Diarreas y vomitos
Rotavirus Diarreas

Bacterias

Salmonella typhi
Salmonella paratyphi
Salmonella schottmuelleri
Salmonella spp

Shigella spp
Campylobacter jejuni y Campilobacter enteritis
Escherichia coli

Yersinia enterocolitica
Vidrio cholerae

Legionella pneumophila
Leptospira

Pseudomonas aeruginosa

Fiebres tifoideas

Fiebres paratifoideas

Fiebres paratifoideas
Salmonelosis

Disenteria bacteriana (shigelosis)
Gastroenteritis

Gastroenteritis

Yersiniosis

Colera

Leptospirosis
Diversas infecciones

Legionelosis/enfermedad del legionario

Microorganismos del agua y enfermedades hidricas.
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El proyecto Aquaelectra se sirve de este proceso para depurar agua residual y obtener
energia limpia en plantas de EDAR

Lo mas nuevo en tratamiento de aguas residuales se conoce como bioelectrogénesis. Para
hacerse una idea, y a través de este proceso, determinadas bacterias pueden oxidar materia
organica y transferir directamente los electrones generados a una superficie sélida conductora
como el grafito. Asi se obtiene y almacena energia limpia. De la mano de un consorcio
integrado por centros de investigacion y empresas del sector del agua surge el proyecto
Aquaelectra que supondria un cambio radical en el concepto actual de tratamiento de aguas
en plantas de EDAR. Por primera vez, se considera el residuo como recurso energético.

Anna Leodn

“El proyecto Aquaelectra se empezd a
gestar hace un afo, a través de la cola-
boracion entre investigadores de la
Fundaciéon IMDEA Agua y el Centro de
las Nuevas Tecnologias del Agua
(CENTA). La incorporacion de empresas
lideres en el campo del tratamiento de
aguas como Euroestudios, Joca y Dam,
hicieron posible establecer un consor-
cio solido que logré la financiacion de
Aquaelectra dentro del programa INN-
PACTO del Plan Nacional de Ciencia. En
sintesis, Aquaelectra supone intentar
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aplicar un nuevo paradigma en el tra-
tamiento de aguas al considerar el resi-
duo como un recurso energético’,
argumenta Abraham Esteve Nufez,
investigador principal del proyecto y
también del grupo de bioelectrogéne-
sis de la Fundaciéon IMDEA Agua y la
Universidad de Alcald. Que el proyecto
Aquaelectra sea pionero, reside princi-
palmente en esto: en el hecho de ‘valo-
rizar, por primera vez, un residuo resul-
tado de un proceso de tratamiento de
aguasy lo convierte en recurso energé-
tico, a posteriori. Algo de especial inte-
rés si se tiene en cuenta que un agua
residual urbana convencional contie-
ne, en forma de energia quimica, un
valor aproximadamente siete veces




superior a la energia empleada en su
tratamiento, tal y como aclara Esteve
Nunez. “Parte de esa energia es recupe-
rable mediante microorganismos elec-
trogénicos’, explica. A través del pro-
yecto Aquaelectra, se emplean micro-
organismos electrogénicos en combi-
nacion con sistemas electroquimicos
para depurar las aguas, modificando
los sistemas bioldgicos convenciona-
les, utilizados en las EDAR y en siste-
mas alternativos como los humedales,
para recuperar los electrones genera-

dos en la oxidacion de la materia orga-
nica. Un consorcio formado por indus-
trias del agua y centros de investiga-
cién ha sido el encargado de desarro-
llar esta nueva incursién tecnoldgica
en el campo de la depuracién de las
aguas residuales. Bajo el paraguas de
este consorcio se hallan la Fundacién
IMDEA-Agua (grupo Bioelectrogéne-
sis), la Fundacién Centro de las Nuevas
Tecnologias del Agua (CENTA), las
empresas Joca, Depuracion de Aguas
del Mediterraneo (DAM) y Euroestu-

I+D

dios, esta ultima encargada de la coor-
dinacién del proyecto.

Ademéds de su trayectoria investigado-
ra, cada uno de los integrantes de este
consorcio aporta una serie de recursos
que han hecho posible la puesta en
marcha de este proyecto. Asi pues,
IMDEA-Agua dispone de un laboratorio
idéneo para investigar esta nueva tec-
nologia, mientras que la Fundacion
CENTA pone a disposicion de los socios,
las instalaciones de su centro experi-
mental situado en la localidad sevillana

Panordmica de la planta experimental 1
 sevillana de Catrién delos Céspedes,

~ donde se 'Ilevarr-a-ea{)g:bs'ens os'de
? S o, =y e Mo ST¥ 2y

vestigacion. -
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I+D

El proyecto de colaboracion persigue tres objetivos

+ Desarrollar un sistema natural de depuracién de aguas residuales

mediante humedales bioelectrogénicos.

+ Establecer un sistema de tratamiento bioelectrogénico anaerobio.
+ Construir un sistema de eliminacion bioelectrogénica de nutrientes

(nitrégeno).

de Carrién de los Céspedes, donde se
realizan los ensayos en campo con
aguas residuales urbanas. Por su parte,
las empresas Euroestudios, Dam y Joca
aportan su experiencia en el campo de
las infraestructuras para explotacion y
saneamiento de aguas residuales.

Baja produccion de fangos y
aprovechamiento energético
elevado

“La electrogénesis microbiana es un
proceso bioldgico de reciente descu-
brimiento por el cual las bacterias se
pueden comunicar de forma electro-
quimica y directa con un material con-
ductor. Es decir, pueden transferir elec-
trones a un electrodo y respirar el
material conductor de una forma simi-
lar a cémo hacen con el oxigeno u
otros sustratos respiratorios. También
es posible suministrar electrones, de
forma directa, a los microorganismos,
de forma que éstos los puedan emple-
ar en la eliminacion de nutrientes
como el nitrégeno, otro de los objeti-
vos del proyecto”, describe, de forma
gréfica, el investigador.

El proyecto es pionero porque valoriza un
residuo y lo convierte en recurso
energético. El agua residual urbana
contiene, en forma de energia quimica, un
valor siete veces superior a la energia usada

Aunque el uso de microorganismos
aerobios para depurar aguas residuales
ya estd muy extendido, éste implica
dos de los problemas principales vin-
culados a los tratamientos de agua
actuales. Por un lado, la generacién de
biomasa en forma de fangos activos; y
por el otro, el alto gasto energético que
representa el aporte de oxigeno al sis-
tema biolégico. Dos problemas que se
subsanan a través de esta nueva tecno-
logia. El investigador Esteve Nufez
explica el porqué: “Las bacterias elec-
trogénicas, que respiran electrodos,

en su tratamiento

tienen un menor rendimiento en bio-
masa, es decir producen menos fango
por sustrato consumido, que las bacte-
rias aerobias respiradoras de oxigeno”.
“Ademads, el biogés producto de los tra-
tamientos anaerobios —continta- sélo
recupera un porcentaje de los electro-
nes potencialmente utilizables en la
DBO original. La electrogénesis, por el
contrario, presenta un alto aprovecha-
miento de la DBO. En algunos casos,
como la oxidacion electrogénica de
acetato, la eficiencia coulombimétrica
del proceso (los electrones que se recu-

Como ventajas, la bioelectrogénesis produce poco fango, rinde mas como recurso energético y no requiere una gran inversion. En la foto, los humedales de la
estacion del CENTA donde se efectdan las pruebas de campo.
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peran en el electrodo del total conteni-
dos en el acetato) es del 95%". En con-
secuencia, el empleo del metabolismo
anaerobio microbiano en tratamientos
de aguas se vislumbra como una alter-
nativa viable, gracias a la menor pro-
duccion de fangos y a la posibilidad de
sustituir el metano del biogas por ener-
gia eléctrica limpia, en la propia planta
de tratamiento. Como ya es conocido,
el metano es un gas de efecto inverna-
dero, mds agresivo para el medioam-
biente que el CO,.

Una tecnologia cuya
implantacion a gran escala

seria posible, desde el punto

de vista econémico

Ante la pregunta de si es viable desa-
rrollar esta tecnologia a gran escala, la
respuesta es si, ya que no se precisa de
una gran inversién para su instalacion
en plantas de tratamiento de aguas.
“Los materiales conductores, principal-
mente grafito, no son costosos. Ade-
mas, uno de los pilares del proyecto es
respetar la ingenieria civil de las plan-
tas actuales, de forma que no se deban
realizar obras adicionales’, asegura el
portavoz del grupo de Bioelectrogéne-

Vista de la EDAR de Novelda, en la Comunidad Valenciana, una de las plantas que podria acoger esta

tecnologia.

sis de la Fundacion IMDEA Agua, quien
asegura que uno de los compromisos
de esta iniciativa es el de intentar adap-
tar esta tecnologia a las instalaciones
existentes. Para ello, el consorcio tiene
como proposito acelerar el desarrollo
de esta innovacion, adaptando los dis-

positivos bioelectroquimicos a los dise-
Aos actuales en plantas de tratamiento
de agua reales. “De resultar exitosa la
experiencia no tengo dudas sobre el
interés empresarial por implantarla en
aquellas instalaciones donde sea facti-
ble", afirma.

Nrofeccion de deposifos
impermeabilizaciones

profeccion de tuberias

regeneracion estructural
901 116 489

www.lolum.es

LA TECNOLOGIA
QuUE MAs CUBRE
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Los empresa andaluza VerdTech Nuevo Campo lidera el proyecto

"

La metodologia, en cuyo desarrollo han trabajado mdltiples
organizaciones regionales, nacionales e internacionales, busca que el
agricultor pueda regular adecuadamente la cantidad de agua que
coloca en sus regadios, siendo posible ahorrar hasta en un 50% en
zonas donde normalmente impera la sequia.

Javier Montes de Oca Rodriguez

le ha quitado el suefio a mas de un agri-

cultor, apremia que las innovaciones
cientificas que optimicen tanto las planta-
ciones como el uso racional y 6ptimo del
agua, se hagan presentes cada vez mas en
todos los rincones del planeta y a unos pre-
cios alcanzables para todas las comunidades
rurales.

E n tiempos donde la variacion climéatica
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Andalucia, una comunidad auténoma con-
cienciada en esta materia, ayuda a empren-
der esta lucha contra el cambio climéatico en
la agricultura. Ecosat es uno de los proyectos
a los que nos referimos por su valia en el
tema trascendental de la gestion del agua de
riego en situaciones de escasez, tales como
las que se suelen vivir en regiones aridas
como la propia Andalucia, Murcia, Extrema-

El Proyecto Ecosat representa
una alternativa para la gestion
del agua de riego en
condiciones de escasez

Imégenes del proceso por el
que se obtienen las mediciones
que permiten regular el agua
de riego.



dura o La Mancha. Ecosat empez6 a desarro-
llarse en el 2006 y se extendié hasta 2010
con un presupuesto de 1,2 millones de
euros, de los cuales la Agencia de Innovacion
y Desarrollo de Andalucia (Idea) aporto el
40% , y la Corporacion Tecnoldgica de Anda-
lucia (CTA) otro 32%.

Esta financiacion se ha destinado basica-
mente a estudiar cultivos estratégicos anda-
luces y que son extrapolables a casi toda la
region mediterranea, entre los que podemos
contar el olivo, los citricos, la vifa o la fresa.
Las locaciones escogidas para el trabajo fue-
ron unas 16 fincas agricolas, cooperativas y
Denominaciones de Origen, localizadas en las
provincias de Huelva y Sevilla, algunas incluso
muy préximas al emblematico entorno natu-
ral del Parque Dofana. La investigacién contd
con importantes organismos como el Ifapa-
Cida 'Las Torres), de Sevilla, el Imida de Murcia,
el Institut de Recherches en Sciences et Tech-
nologies pour I'Environnement francés
(Cemagref) y las universidades de Huelva y
Sevilla.

La metodologia creada en el seno de Ecosat
se basa en generar informacion de apoyo a la
decision de riego, adaptandose a las dificiles
condiciones de trabajo del técnico del campo

La metodologia creada en el seno de Ecosat se
basa en generar informacion de apoyo a la
decision de riego, adaptdndose a las dificiles
condiciones de trabajo del técnico del campo

Desarrollo practico del Ecosat

La metodologia creada en el seno de Ecosat
se basa en generar informacién de apoyo a
la decision de riego, adaptandose a las difi-
ciles condiciones de trabajo del técnico del
campo y consiguiendo asi una mejor ges-
tién del agua coincidiendo con la mejora de
los resultados agronémicos. Pero para lograr
esto, era necesario un software que integra-
ra la informacién creada por puntos fijos con
los sensores de planta-clima-suelo e image-
nes de teledetecciéon que permitieran medir
la variabilidad en las explotaciones. En ese
momento, el equipo técnico de Ecosat se
puso en contacto con la empresa andaluza

WWEF-Adena, junto a la Caja Rural del Sur y VerdTech tomaron las riendas de este proyecto técnico agricola.
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Entrevista con Maria Jiménez Ruiz,
responsable del proyecto Ecosat de

VerdTech Nuevo Campo

;Qué motivo a VerdTech a participar en el proyecto Ecosat?

Tras afios de experiencia practica Verdtech ha elaborado un método de trabajo para
disponer de informacién 4gil sobre el cultivo, el cual integra las mas modernas tec-
nologias ofreciendo todos los elementos necesarios para optimizar la toma de
decisiones en el campo. Pero, para facilitar la comercializacién del método Verd-
Tech, necesitdbamos dotarlo de base cientifica, lo que nos impulsé a iniciar las
negociaciones y plantearle el proyecto a la Agencia Idea y a Caja Rural de Huelva,
WWF/Adena y el CTA. El objetivo general de nuestra participacién en el proyecto
hasido la de estudiar el comportamiento de los cultivos como el olivo, vifiedo, fresa
y citricos, frente al estrés hidrico, caracterizarlo y poner a punto los indicadores.

sEn qué consiste y como funciona el innovador software de inteligencia artificial E-Verd
de Verdtech?

El software de visualizacién de datos ‘E-Verd’ permite al cliente disponer de un
informe diario del estado del cultivo. Se procesan e interpretan los datos recogidos
por los sensores de campo generando un informe con alarmas preventivas que avi-
san de situaciones de peligro para los objetivos del cultivo, ayudando al técnico en
la toma de decisiones. Asimismo permite visualizar la evolucion del cultivo y esta-
blecer comparaciones con referencias de afnos anteriores.

;Pretenden aplicarlo a posteriores proyectos o su disefio fue exclusivo para el proyecto
Ecosat?

Lo hemos aplicado en nuestros clientes desde hace afios y seguimos haciéndolo.
Durante el 2010 se han puesto en marcha tres grandes proyectos que la incluyen,
los cuales han sido presentados a las convocatorias de Fondos Tecnolégicos de la
Unién Europea y han sido aprobados por el Centro para el Desarrollo Tecnolégico
Industrial (CDTI), tomando como referencia cientifico-técnica los resultados del
proyecto Ecosat.

;Como es posible, a través de estas herramientas, ahorrar hasta en un 50% la cantidad
de agua usada en cultivos?

Se logra mediante la optimizacion de la decision de riego utilizando las herramien-
tas del Método VerdTech:

La caracterizacion del comportamiento de cada variedad del cultivo en las condi-
ciones micro climaticas del cliente.

La informacién diaria del estado de la planta y las alarmas que previenen de situa-
ciones de riesgo que proporciona el informe del 'E-Verd'.

En resumen, la toma de la decision de riego estarda mucho mas ajustada a las nece-
sidades de la planta.

Hablenos sobre los 3 proyectos presentados a las convocatorias de Fondos Tecnoldgicos
de la Union Europea. ;Como se efectud este proceso de seleccion y disposicion de las
16 empresas de referencia olivareras, vinicolas y citricas a implementar la metodologia
Ecosat?

Los proyectos que han sido ya aprobados, tienen titulos que definen claramente los
objetivos a lograr: 'Simulacién de clima futuro a escala local para viticultura con
implicaciones practicas en la gestion de vifedo', 'Estrategia para mejorar la eficien-
cia en la gestion de riego en explotaciones de olivar'y 'Proyecto optimizacién de la
nutricién en explotaciones de cultivos lefosos'.

Las empresas participantes fueron presentadas por VerdTech al CDTI que las selec-
cion6 en base a sus caracteristicas agricolas y financieras.

;Cuales son los planes futuros de la empresa VerdTech?

Tenemos muchos temas en curso, como la participacién en un gran proyecto de
plantacion de maiz para plantas de biogas en Extremadura, la internacionalizacién
de nuestros servicios mediante la expansién en Marruecos y América, y el desarro-

llo con grandes clientes de entidad multinacional que tienen o asesoran fincas en
distintos paises.

VerdTech, con 10 afos de experiencia,
quién fue la encargada de disefar
metodicamente este innovador soft-
ware de inteligencia artificial ‘E-Verd,
que facilita el aprendizaje de cada uno
de los puntos de medicion.

Las conclusiones de Ecosat, que fueron
presentadas este mes en Sevilla por los
presidentes, coordinadores y directo-
res de todas las instituciones respon-
sables del proyecto, incluida la World
Wild Fund (WWF) y la Caja Rural del
Sur, pasan por el desarrollo de las
experiencias en distintos cultivos des-
tinados a profundizar el uso de herra-
mientas que han tenido en cuenta la
fisiologia de la planta y el agua de
riego empleada en contextos de cam-
bio climatico como el que vivimos.
Este util método para el agricultor se
ha centrado primero en el seguimien-
to de la respuesta agronémica de la
planta tras varios estados de riego
deficitario (es decir, distintas cantida-
des de liquido), luego se procede a
comparar dichos estadios, asi como la
l6gica respuesta del cultivo y se intro-
ducen diferentes herramientas de ges-
tién para detectar el estado fisiolégico
de la planta sometida al estrés hidrico.
Los sensores colocados en el tronco de
la planta miden su paulatino creci-
miento, ofreciendo de esta manera
una informacion 6ptima y en tiempo
real del estado fisiolégico de todo el



Ecosat se vislumbra como un éxito
en las zonas secas del
Mediterraneo.

cultivo. Como consecuencia, pueden ajustarse las estrategias de riego esca-
so en las situaciones que el poco flujo hidrolégico lo ameritase.

La combinacion de estas herramientas aunadas a la restriccion controlada
del riego permite, por lo tanto, ahorrar cantidades de agua cercanas al 50%,
dentro de unos limites productivos sostenibles para el agricultor, por lo que
los expertos técnicos estan ya aconsejando la expansién de este método
para alcanzar el uso eficiente del agua en la agricultura en zonas de sequias
frecuentes, como suele acaecer en la cuenca mediterranea.

Durante el 2010 y por la importancia que ha revestido Ecosat en el espacio
agrario, se pusieron en marcha tres proyectos presentados a las convocato-
rias de ‘Fondos Tecnoldgicos de la Unidn Europea, los cuales fueron aproba-
dos previamente por una comision del Centro para el Desarrollo Tecnolégico
Industrial (CDTI), con el fin de disponer de 16 empresas referentes enmarca-
das en los sectores olivareros, vinicolas y citricolas que implanten en sus res-
pectivas explotaciones la metodologia Ecosat.

Locales y foraneos de la mano por la misma causa

La empresa onubense VerdTech Nuevo Campo, dedicada al estudio de tec-
nologias de riego en fincas agricolas, la Fundacion Caja Rural del Sur, que
promueve el desarrollo socioeconémico y ambiental de la zona, asi como la
asociacién conservacionista internacional por excelencia WWF, fueron las
encargadas de arrancar este gran proyecto a la par que de velar por el uso efi-
ciente del agua en zonas donde la importancia del vital liquido es intrinseca
en la conservacién de humedales de interés.

'SOLICITE UNA J rﬂ
DEMOSTRACION e
SIN COMPROMISO Zlegustaria controlar todadlas

Llame ahora

y le haremos una
demostracién en
sus instalaciones
sin ningtn
compromiso.

Ry =1

Limitador de Par M20 emotron

- Niveles de alarma y pre-alarma ajustables - Utiliza el motor como sensor, sin sensores
- Lectura de par en Kw, CVoen % ni cableados adicionales
- Funcion de avance/retroceso - Instalacion en 30 minutos
- Salida analdgica de la medicion de par - Sin mantenimiento
- Tecnologia exclusiva y patentada

Mas de 500.000 maquinas y procesos en todo
el mundo, protegidos por Emotron

Informacion: 932 091 499 - Fax: 932 091 245 - info@emotronelfi.es - www.emotronelfi.es

31



Mads de 250 expositores mostraron en los tres salones sus ultimas .
aportaciones en materia medioambiental, acuifera y energética

enmarcada dentro de las Ferias
del Medio Ambiente y Energia

Feria de Valencia acogi6 el pasado mes de febrero, una confluencia de tres salones
que se han demostrado complementarios, y que permiten tener a estos sectores
empresariales una vision mucho més amplia de como producir a la par que gestionar
los recursos medioambientales, hidricos y energéticos del planeta, con una mayor
sostenibilidad. El recinto acogi6 a mas de 250 empresas e instituciones provenientes
de diferentes paises, que impulsan estos sectores en la Comunitat Valenciana.

el 16 al 18 de febrero tuvo lugar en el
Drecinto de Feria Valencia, la Feria Inter-

nacional para la Gestion Eficiente del
Agua (Efiaqua), celebrada en el marco de las
Ferias del Medioambiente y Energia, que se
efectud por primera vez agrupando tanto a
Efiaqua como a la tercera edicién de Egética-
Expoenergética (Feria Internacional de las
Energias) y a la 102 edicion de Ecofira-Feria
Internacional de las Soluciones Medioam-
bientales.
Esta conjuncién ferial se ha llevado a cabo
con el objetivo de ampliar la muestra de la
industria del medioambiente, la sostenibili-
dad, la gestion de residuos, las energias reno-
vables y convencionales, asi como la gestion
eficiente del agua. Para esto, se reunieron
cerca de 200 expositores directos entre las 3
ferias, con una nutrida representacién extran-
jera, sobre todo en lo concerniente a los expo-
sitores. Ilgualmente se llevé a cabo un com-
pleto programa de conferencias y encuentros
entre las empresas para fortalecer sus lazos y
organizar cooperaciones beneficiosas.

Tres ferias en una en pro de la
sostenibilidad de la produccion

La estrategia en materia de agua de la Comu-
nitat Valenciana como oportunidad de
empleo, los programas y servicios europeos
para la internacionalizacién de laempresay la
exposicién de distintas experiencias empre-
sariales espafolas y del resto de Europa, fue-
ron los temas principales que se tocaron en
Efiaqua 2011. Igualmente, el ambito de la
‘Ecoinnovacion’ tuvo su espacio dentro del

Efiaqua compartié escenario con Egética-Expoenergética y con Ecofira.
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programa de jornadas técnicas de la Ecofira,
centrandose principalmente en su factor de
diferenciacion dentro del sector agroalimen-
tario, asi como los instrumentos de financia-
cién disponibles en los ambitos nacional e
internacional.

Las tres ferias fueron inauguradas por el con-
seller de Medio Ambiente, Agua, Urbanismo y
Vivienda de la Generalitat Valenciana, Juan
Cotino, y por Mario Flores, conseller de Infra-
estructuras y Transporte, y por Manuel Toharia,
director del Museo de las Ciencias Principe
Felipe y presidente institucional de las Ferias
de Medio Ambiente y Energia.

El encuentro que estuvo organizado por Redit
(Red de Institutos Tecnolégicos de la Comuni-
tat Valenciana), Cdmara Oficial de Valencia e
ITE (Instituto de Tecnologia Eléctrica), contd
con la participacion de mas de 250 empresas 'y
entidades tanto nacionales como provenien-
tes de Turquia, Portugal, Rumania, Serbia, Ale-
mania, Rusia, Italia o Bulgaria, y supuso una
oportunidad ideal para dar a conocer tanto la
oferta como la demanda tecnoldgica que se
esta produciendo en estos paises, con el fin de
intercambiar experiencias entorno a produc-
tos y procesos del sector. Estas ferias estan
enmarcadas por la red europea Enterprise
Europe Network (EEN) y concretamente por la
Red de Centros Empresa-Europa de la Comu-
nitat Valenciana y de la Regién de Murcia.

Premios y condecoraciones

La cita fue propicia para entregar los recono-
cimientos a la Innovacién 2011, en cada una
de las tres ferias, iniciativa que pretende pro-
mover y premiar las acciones innovadoras en
tecnologias, productos y servicios que propi-
cian la competitividad empresarial en materia
medioambiental, acuifera y energética.

En el caso particular de Efiaqua Innovacion, el
proyecto ganador el 'Sistema Aquasave' de la
compaiiia sevillana Tecnycontrol. El segundo
premio recay6 en Aguas de Valencia, por su
proyecto especifico de 'Optimizacion del fun-
cionamiento de un digestor anaerobio
mediante la utilizacion de un modelo de flui-
dodindmica computacional' Finalmente, el
tercer premio lo recibié el Grupo Fortuna por
su llamado 'Birreactor rotativo RBBR’, que
viene a ser un revolucionario sistema para el
tratamiento de aguas residuales.

De igual manera, se aprovechd el acto para
otorgar el Premio a la Empresa Ecoexcelente,
concedido por la propia Generalitat Valencia-
na a Ford Espafa, asi como el Premio Excelen-
cia Energética 2011, concedido igualmente
por el gobierno valenciano a la empresa Iber-
drola.

Esteban Cuesta Nohales, director de estas tres
ferias mostré su satisfaccion por los resulta-
dos obtenidos afirmando que “hemos obteni-
do una gran respuesta al nuevo proyecto de
convocatoria conjunta de las tres ferias, con
una oferta global que ha despertado un gran
interés en términos de visitas recibidas”.

Los tres salones contaron con expositores de mds de una decena de paises.

Anadio igualmente que el componente inter-
nacional de las ferias fue uno de sus puntos
fuertes, ya que “pese a la juventud de los salo-
nes, su componente extranjero se ha conver-
tido en un claro indicador del potencial de los
tres certdmenes”. Cuesta Nohales, destacéd
asimismo la diversidad de procedencia de los
expositores internacionales, asi como las mas
de 800 reuniones bilaterales que se sostuvie-
ron en este 6ptimo marco. Se refirié también
al valor del amplio programa de conferencias
que albergaron las ferias, junto con las distin-
tas actividades organizadas dentro de la
‘Zona Demo) habilitadas en cada feria. Estos
espacios se caracterizaron por el debate con
claras sinergias entre ellos, que permitieron
acercar al visitante una vision global sobre
algunos de los conceptos mas actuales den-
tro de los ambitos medioambientales, acuife-
ros y energéticos.

Eficients del Agud

acional para 18 Gestion "
,. FlAQUA ::::.::i‘:‘w Fair for Etficient Water Managem

A lo largo de los tres dias hubo gran cantidad de actividades complementarias y reuniones
bilaterales.
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Del 25 al 28 de abril, Sevilla debate sobre las nuevas tecnologias de depuracion .
sostenibles y el saneamiento en dreas rurales

Smallwat debate -
sobre los objetivos
internacionales en

materia de aguas
para 2015

El Centro de Convenciones del Hotel Barcel6 Renacimiento de Sevilla albergara, del 25 al
28 de abril, el International Congress SmallWat, que este afno celebra su tercera edicion.
En esta ocasion, y mas que nunca, el congreso se convertira en un foro de discusion y
reflexion sobre los aspectos mas candentes relacionados con el sector del agua. Asi pues,
se pretendera concienciar sobre la necesidad de conservar los ecosistemas hidricos y
garantizar el acceso al agua potable y al saneamiento basico de la poblacién mundial.
Asimismo, también se debatira sobre las posibilidades de alcanzar los objetivos de la
agenda internacional en materia de aguas para el ano 2015.

Dos ejes vertebraran el Smallwat 2011: el acceso al saneamiento bdsico para todos los ciudadanos y el cumplimiento con los objetivos internacionales en materia
de aguas para el ano 2015. En la imagen, el congreso durante su anterior edicion.
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n total de 2.600 millones de personas,

en todo el planeta, carecen de agua

potable y saneamiento bésico con los
que disfrutar de una vida digna y salubre. Un
fendémeno que, lamentablemente, sigue cre-
ciendo y que exige respuestas por parte de
la comunidad internacional. En este sentido,
las limitaciones que soportan comunidades
rurales y dispersas, asi como las aglomera-
ciones periurbanas de paises desfavorecidos
son algunos de los desafios que centraran el
International Congress Smallwat, que este
ano llega a su tercera edicién. Del 25 al 28 de
abril, el Centro de Convenciones del Hotel
Barcel6 Renacimiento de Sevilla serd el esce-
nario del préximo International Congress
Smallwat, donde se abordardn estos y otros
temas de actualidad vinculados al agua.
Otros de los ejes que vertebrardn este con-
greso serd el debate en torno al cumplimien-
to de lo establecido en la agenda internacio-
nal para el ano 2015, marcado tanto por la
Directiva Marco de Aguas (WFD) como en lo
referente a las metas y objetivos de desarro-
llo del milenio en relacién con el agua
(MDG). Al respecto, se pondra al corriente al
auditorio sobre los avances tecnolégicos
mas recientes, pero también acerca de todos
aquellos cambios sociales, econémicos, nor-
mativos, y de gestion, por ejemplo, que
hayan tenido lugar en los ultimos afos. El
afno 2015 constituye una fecha clave en la
agenda internacional en relacién al agua, y
en la que sobresalen dos hitos: el final de la
Década de Accién por el Agua, declarada por
Naciones Unidas y el cumplimiento de los
objetivos de buen estado ecoldégico marca-
do por la Directiva 2000/60 Marco de Aguas
para los paises de la Unién Europea. Las con-
clusiones que se desprendan del certamen,
contribuirdn a establecer cuanto falta aun
para alcanzar las metas fijadas en un princi-
pio, cudles son las cuestiones principales y
hacia donde dirigir los esfuerzos durante los
préximos cuatro afos.

Tecnologias de tratamiento de
aguas, tematica favorita entre las
300 comunicaciones cientificas
propuestas

Asi pues, el programa del congreso Smallwat
2011 se dividira en dos areas diferenciadas.
Por un lado, se hardn publicos los descubri-
mientos cientificos y técnicos mas punteros
en cuanto a saneamiento y depuracién de
aguas residuales, a través de una serie de
sesiones cientificas en las que se impartiran
las comunicaciones seleccionadas, entre
todas las presentadas; por otro lado, se orga-
nizaran varias sesiones dedicadas a analizar
el grado de cumplimiento de la Directiva
Marco de Agua en Europa asi como de los
Objetivos de Desarrollo del Milenio relacio-
nados con el acceso al agua potable y al
saneamiento basico adecuado. Respecto a la
primera, el jurado ha seleccionado un total

En la foto, el profesor y miembro del Comité cientifico, Takashi Asano,
durante su intervencién en la edicion del ano 2007.

de 150 comunicaciones cientificas orales y
107 podsteres entre 300 candidatas. Una ter-
cera parte de las elegidas, versaran sobre las
tecnologias de tratamiento de aguas, sin
duda la temética favorita de todas las que
articulan el congreso. El resto, tratan temas
como: recogida descentralizada de aguas
residuales, reutilizacidon, cuestiones ambien-
tales, gobernanza del agua, saneamiento
ecoldgico, Directiva Marco de Agua, Objeti-
vos de Desarrollo del Milenio y casos practi-
cos. Como principales caracteristicas de los
trabajos presentados, segun la organizacién
del certamen, destacan su calidad asi como
la diversa procedencia geografica de sus
autores.

En cuanto al origen de los participantes, se
han contabilizado hasta 42 nacionalidades
diferentes. La mayor parte de las comunica-
ciones provienen de Europa (Espaia, Portu-
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gal, Fr‘gncna, Irlanda, Italia, Ar"rﬁ’a—nla, Norue-
ga, Dinamarca, Reino Unido, Polonia, Repu-
blica Checa, Bulgaria, Chipre, Ucrania, Holan-
da y Albania), aunque también se ha regis-
trado participacion del resto de continentes:
Africa (Marruecos, Argelia, Burkina Faso y
Tanez), Latinoamérica (México, Uruguay,
Perd, Colombia, Brasil, Argentina, Nicaragua,
El Salvador, Costa Rica y Guatemala), Austra-
lia y Asia (India, Tajikistan, Japon, Sri Lanka,
China, Corea del Sur, Israel, Palestina, Bangla-
desh y Nepal). En porcentajes, el 72% de las
propuestas presentadas proceden de paises
europeos, el 9% de Africa, el 10% de Latino-
américa y el 9% restante de Asia y Australia.

Aio 2015, fecha clave en relacion

con el agua

A cuatro afios de que concluya la Década de
Accién por el Agua (2005-2015), establecida
por la Asamblea General de las Naciones
Unidas, es un buen momento para analizar
hasta qué punto es viable o no alcanzar el
objetivo que en su momento se fijé desde el
organismo internacional. Una vez declarado
el periodo 2005-2015 como la Década Inter-
nacional de Accién ‘Agua para la Vida, se
establecio el objetivo de reducir a la mitad la
poblacion mundial desfavorecida, sin acceso
a agua potable ni saneamiento, en el afo
2015. Al respecto, las cifras mas recientes
hablan de un descenso de poblacion mun-
dial que carece de agua potable, al pasar de
1.200 a 884 millones de personas, en los ulti-
mos anos. Una evolucion positiva que no se

36

* ha trasladado a las carencias en saneamien-
to mejorado, que ya afectan a 2,6 billones de
personas en todo el planeta. Con el paso del
tiempo, la situacidn, en este caso, lejos de
mejorar ha empeorado. El porqué de este
empeoramiento centrard buena parte de los
debates del congreso.

Por su parte, la Directiva 91/271 Relativa a la
depuracién de los vertidos urbanos deter-
mind una serie de exigencias a las que los
paises miembros hicieron frente con sus pri-
meros Planes de Saneamiento. Estos Planes,
daban prioridad al hecho de resolver dicha
problemdtica en los grandes nucleos urba-
nos, conforme a los plazos determinados
por la propia directiva. Sin embargo, tam-
bién dejaban en un segundo plano la depu-
racion en los nucleos rurales y dispersos, por
debajo de 2.000 h-e (habitantes equivalen-
tes). Sin haber alcanzado del todo los objeti-
vos de estos primeros Planes, la aprobacién
de la Directiva 2000/60 Marco de Aguas, fija

El congreso debatird sobre el cumplimiento

de lo establecido en la agenda internacional para
el ano 2015, en cuanto a la Directiva Marco de
Aguas (WFD) como a las metas y objetivos de
desarrollo del milenio en relacion con

el agua (MDG)



En la imagen, lugar dénde se
sittia el centro experimental de
la Fundacion Centro de las
Nuevas Tecnologias del Agua
(CENTA), impulsor de este
certamen desde el ano 2002.
El programa del congreso
incluye una visita al mismo el
préximo 28 de abril.

S-S — e
objetivos aiin més amblaosos' establecien-

do que todas las masas de agua deben
alcanzar el buen estado ecolégico, en el afio
2015. A pesar que la depuracién en nucleos
pequenos no supone un problema de gran
calado, desde un punto de vista cuantitati-
vo, si representa un obstdculo importante
para lograr los objetivos de calidad en las
masas de agua. La dispersion competencial
en la materia, la escasa entidad de las actua-
ciones, la casuistica tan variada que se
puede presentar en este rango de poblacion
y la falta de criterios técnicos homogéneosy
definidos son, entre otras, las cuestiones
que dificultan su resolucién.

Aun asi, y cada vez mas conscientes de su
importancia, los paises Miembro han empe-
zado a desarrollar iniciativas para paliar esta
problematica, como es el caso de Francia,
Dinamarca o la Republica Checa. En Espaia,
el Plan de Saneamiento y Calidad de las
Aguas, elaborado en el afo 2007 por el
Ministerio de Medio Ambiente y Medio
Rural y Marino en colaboraciéon con las
Comunidades Auténomas, pone énfasis en
abordar la cuestion de la depuracion de ver-
tidos urbanos en pequeras aglomeraciones.
La celebraciéon de Smallwat11 servird para
exponer las principales actuaciones europe-
as, valorando aciertos y puntos débiles, para
asi responder a la problematica de la depu-
racion en zonas dispersas con las mejores
soluciones técnicas, asi como con las mejo-
res herramientas de planificacion y
gestion.
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La complejidad del sistema formado por los complejos de cromo-proteicos en
dispersion coloidal hace dificil la prediccion de los mecanismos de floculacion

n Y 4
epuracion de cromo il
]
en aguas residuales
-
fjue contienen aita
-
carga proteica

En el proceso de curtido, la industria de la teneria emplea para el tratamiento de las pieles
distintos métodos entre los que destacan el curtido al cromo (80%), el uso de taninos vegetales.
Esto provoca una contaminacion significativa del agua residual debido a la presencia de
complejos de Cr(lll) y cloruros, ademas de una presencia bastante importante de colageno.

Ana Moral Rama,
Universidad Pablo
de Olavide de Sevilla

38

residuales es muy variable, pudien-

do oscilar entre 4000-5000 ppm
hasta 1000-1500 ppm, segun el tipo de
proceso utilizado. La normativa legal
existente indica que el contenido de Cr
(1) ha de ser inferior a los 2 mg/I. Uno de
los procesos quimicos mas comunmen-
te empleados en la eliminacion del
cromo es la precipitacion basada en el
ajuste del pH por adiciéon de agentes
alcalinos. En el presente estudio se eva-
lué la capacidad de la NaOH como agen-
te precipitante, sobre tres mezclas de
diferentes concentraciones de comple-
jos formados a partir del Cr(NO3)5-9H,0
y el coldgeno. El tratamiento del agua
con cromo lIl necesita una etapa de flo-
culacién posterior a la precipitacion alca-
lina, con el objetivo de retener el com-
plejo proteina-cromo Il disperso en
agua. Se han realizado pruebas con
diversos floculantes de distinta carga y

EI contenido en cromo de las aguas

peso molecular, para evaluar cual de
ellos da lugar a una mejor eliminacién
del complejo minimizando el consumo
de reactivos con la consiguiente dismi-
nucion del impacto medioambiental. Se
puede apreciar que la correcta seleccion
del floculante (poliacrilamida) permite la
precipitacion de dichos complejos con
un bajo consumo del mismo, obtenien-
do agua con un contenido en Cromo
que permite su vertido.

Actualmente, algunas industrias de tra-
tamientos metalicos superficiales, texti-
les, asi como industrias del curtido utili-
zan disoluciones de cromo o compues-
tos 6rgano metdlicos de cromo en algu-
na de sus etapas de fabricacion. Las
aguas residuales procedentes de estos
procesos estan contaminadas con este
metal, con el gran componente de ries-
go medioambiental y para la salud
humana que conlleva. El proceso de cur-
tido mediante la utilizacién de com-



puestos de cromo es uno de los méto-
dos mas comunes utilizados en el proce-
samiento de pieles y la contaminacion
ambiental es uno de los problemas mas
dificiles a los que se enfrenta la industria
mundial del cuero en la actualidad.

En este proceso entre el 60 y el 70% del
cromo utilizado reacciona con las pieles,
es decir, que entre el 30 y el 40% del
cromo adicionado permanece en los
residuos sélidos y liquidos (especial-
mente en las disoluciones agotadas). Por
lo tanto, las aguas residuales del proceso
de curtido han de ser tratadas para evi-
tar los contaminantes de Cr en el medio
ambiente. Ademas, otro aspecto a consi-
derar, tanto desde el punto ambiental
como econdmico, es la posibilidad de
recuperar este metal de las aguas resi-
duales, ya que el coste del cromo no
utilizado es importante en el coste de
las operaciones de curtido. Las concen-
traciones de cromo iénico en las aguas
residuales, antes del tratamiento varian
ampliamente de una teneria a otra.
Hafez et al. y Chaudry et al. reportaron
concentraciones de Crlll en las aguas
residuales entre 2.500 y 8.000 mg/I y
entre 1.300 y 2.500 mg/I, respectiva-
mente.

Aunque la solubilidad del hidréxido de
cromo es muy baja, para alcanzar efica-
cias de depuracion adecuadas a los limi-
tes de vertido establecidos, han de
tenerse en cuenta las caracteristicas pro-
pias de estas aguas residuales a la hora
de la realizacion del tratamiento del
cromo residual, ya que influyen de
manera determinante en la concentra-
cion final.

La precipitacion del Cr(OH); tiene lugar
segun los equilibrios siguientes:

OH OH'
Cr¥"== Cr(OH)s| = CrO;
H+ H+

El hidréxido de cromo es un hidroxido
anfétero, que puede disolverse cuando
las aguas estan a pH inferior a 55 o
superior a 12. Ademas, el Cr3t+ forma
complejos de coordinacién con diferen-
tes compuestos como amoniaco, ami-
nas y aminoacidos presentes en altas
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Figura 1. Esquema de la oxolacion de los complejos de cromo Il.

concentraciones en las aguas residuales.
También cabe destacar grandes cantida-
des de proteinas como el coldgeno pro-
cedentes del tejido conjuntivo de la piel,
a cuyos grupos amino se une el cromo.
El Cr3+ en disolucion como [Cr3t] en la
precipitacién alcalina es el resultante del
equilibrio de precipitacion de su hidroxi-
do y del cromo libre, que a su vez, viene
dado por el equilibrio de formacion de
los complejos de cromo con las materias
quelantes presentes en las aguas resi-
duales, dadas por la constante de estabi-
lidad de los complejos que secuestran al
ion [Cr3+].

La eliminacion del [Cr3*] de una corrien-
te de agua que contiene materia forma-
dora de complejos con el Cr se puede
realizar mediante los siguientes meca-
nismos:

- Hidréxido de Cr Precipitado:

+ Sedimentado.

» En suspension.

« Complejos de Cr Formado:

« Separado por sedimentacion.

« En suspension.

La materia organica (proteinas, aminoa-
cidos) tienen un efecto secuestrante
sobre los iones Cr3+. La cantidad final en

el agua no es la que determina el pro-
ducto de solubilidad, sino lo que resulta
del Cr3+ libre en forma iénica que debe
ser muy pequefa a pH 7 y el Cr3+
secuestrado como complejo que si no
se ha separado por sedimentacién o fil-
tracion es una cantidad considerable-
mente mayor.

El fendmeno de formacién de hidroge-
les de cromo es complejo y depende de
la edad de las aguas. La precipitacion de
cromo transcurre con los fenémenos de
olacién, en la que se forma inicialmente
un dimero por la unién de dos hidro-
complejos de Cr a través de grupos OH,
con el consiguiente desplazamiento de
dos moléculas de agua. La presencia de
otros grupos hidroxilo en los monéme-
ros iniciales puede conducir a la poste-
rior formacién de cadenas poliméricas.
La oxolacion de los polimeros formados
por olacién se produce por la elimina-
cion de protones, con la correspondien-
te acidificacion del medio y la aparicién
de enlaces en los que el oxigeno com-
parte Unicamente ligandos con el Cr.

En la figura 1 se muestra el esquema
propuesto por Chandao et al. de la oxo-
lacion de los complejos de cromo Il for-
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(Colageno) Ratio Cr/colageno

5
25
50

Tabla 1. Concentracion y ratios del Cr-coldgeno.

mados durante la alcalinizacion y su
complejacion con proteina.

Chandao Mu et al. encontraron que la
precipitacion alcalina del cromo es
incompleta, incluso empleando hidroxi-
do de calcio o de magnesio como élcalis,
asi mismo, también es incompleta la
hidrolisis alcalina de la materia organica
en suspension como via de liberacién
del cromo y posterior precipitacion, por
lo que proponen una hidrdlisis enzimati-
ca, como alternativa.

Asi pues, para la eficaz eliminacion de
Cr3+ de las aguas residuales es preciso,
también, separar el cromo secuestrado o
bien que éste sea eliminado conjunta-
mente con la materia organica secues-
trante ya sea por filtracién, sedimenta-
cién o cualquier otra técnica.

En este trabajo se propone un proceso
de purificaciéon de las aguas residuales
que contienen cromo y proteinas y sus
productos de hidrdlisis mas o menos
incompleta, basada en la precipitacion a
pH controlado, seguida de una etapa de
floculacion de la materia coloidal, tanto
en forma de hidréxido de cromo, o de
los productos a los que se asocia el
cromo idnico o los complejos Cr IV. La
floculacion quimica es una operacion
crucial en numerosos procesos que
implican la separacién de particulas séli-
das de pequeno tamaiio, mediante pro-
cesos de sedimentacion, flotacion, filtra-
cion o espesamiento. El rendimiento de
estas operaciones depende de las pro-
piedades de las particulas a separar, lo
que hace de la floculacién una opera-
cion fundamental en el tratamiento de
aguas residuales urbanas o industriales,
en la potabilizacion de aguas y en el
espesamiento de lodos.

Materiales y métodos
La primera solucion patrén fue prepara-

0,1 % HCI

Acidificacion

50 1:10
250 1:10
250 1:5

Colageno: —#—50 mg/L -~ 250 mg/L

01

Limite analitico de detecci

Cromo lll en efluente, mg/L

0,01

pPH

Figura 3. Concentracion de
cromo después de
precipitacion alcalina.

250 mg/L

10 12

da por disolucién de 1g de Cr(NOs)5-
9H,0 (SIGMA) en 1 litro de agua desti-
lada. El ligando orgénico empleado
para la formacién de los complejos fue
el coldgeno tipo | de bovino (Sigma).
Para la preparacion de la solucion de
trabajo del coldgeno se pesoé 1g de este
y se disolvié en 1| de agua a temperatu-
ra ambiente con agitacién durante 24
horas. La concentracion del coldgeno
fue determinada por peso seco y se
obtuvo una concentracién final de
0,8475 g/l. A partir de esta disolucién se
prepararon concentraciones de colage-
no de 50 mg/l y 25 mg/l usadas poste-
riormente en la formacién de los com-
plejos.

Para la realizacién del estudio de flocu-
lacion se empled una técnica basada en
la utilizacion de un sensor que mide los
pulsos de reflexion sobre las particulas
en suspension de un haz laser focaliza-
do. El equipo empleado fue un FBRM
M500P fabricado por Lasentec Mettler
Toledo, en Seattle, EE UU. La técnica
FBRM proporciona la distribucion de
tamanos de las particulas en suspension
en tiempo real. Esta distribucion depen-
de de la forma, tamafo y nos permite

0,5%
NaOH

Precipitacion

Pre-calentamiento

Figura 2. Esquema de la obtencién del pH de solubilidad éptimo.
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Hasta pH
7,8,9,10

determinar el rendimiento de los distin-
tos floculantes utilizados en la experi-
mentacion.

Resultados y discusion

La primera etapa de la investigacién fue
la realizacién de los ensayos de solubili-
dad. El objetivo de estos ensayos fue la
determinacién del mejor pH de solubili-
dad. Los ensayos fueron realizados con
coldgeno y las concentraciones de las
disoluciones utilizadas y sus ratios Cr-
coldgeno se muestran en la tabla I. Las
disoluciones fueron acidificadas con HCI
0,1% hasta un pH de 2, y los ensayos se
realizaron a pH 7,8,9y 10. Los ajustes de
pH fueron realizados con una soluciéon
de NaOH al 0,5%. Los complejos obteni-
dos en la experimentacién se decanta-
ron durante una hora y una alicuota del
sobrenadante fue analizada con el obje-
tivo de determinar la concentracién de
Cr. Después de la digestion, la concen-
tracion total de Cr fue medida por espec-
trometria de emisién con una fuente de
excitacion de la ICP. La figura 2 muestra
el esquema realizado durante la experi-
mentacion.

Analisis del
sobrenadante




DEPURACION . .

Tipo de cargs

FLOC.1
FLOC.2
FLOC.3
FLOC.4
FLOC.s5
FLOC.6
FLOC.7
FLOC.8
FLOC.9

Catidnico 80%
Cationico 50%
Cationico 17%
Catiénico 65%
Catidnico 60%
Catidnico 20%
Catiénico 30%
Anionico 25%
Anionico 15%

Tabla 2. Caracteristicas de los floculantes empleados en el proceso.

La reaccién de los complejos con NaOH
da como resultado la formacién de
Cr(OH)3 de baja solubilidad (Ksp:6.7%*10-
31), haciendo que el ion simple Cr(lll)
pueda ser facilmente precipitado y
removido de una solucién acuosa por
medio de alcalinizacién y precipitacion.
La figura 3 muestra los resultados obte-
nidos durante los ensayos de solubili-
dad 6ptima. De acuerdo a dichos resul-
tados es evidente que el maximo de
recuperacién del Cr fue a pH de 8 cuan-
do se usa hidréxido de sodio como
agente precipitante. De otra parte fue
observado que a pH 9 y 10, debido al
aumento de la concentracién del agen-
te precipitante en las muestras, la
remocion del Cr disminuyé y por lo
tanto implicé un aumento de la con-
centracion de Cr en el sobrenadante de
las mezclas usadas en el ensayo, proba-
blemente ocasionado por un proceso

de peptizacion lo cual conduce a la
redispersion del Cr recién precipitado
por cambio en la cargas eléctricas del
complejo ocasionado por la presencia
de un ién comun en la solucion.

El pH 6ptimo para la precipitacion de
estas soluciones es de 8, como se mues-
tra en la figura 3. La eliminacion de
cromo de las aguas que contienen 50
mg/| de coldgeno se llevé a cabo por
sedimentacidn, después de la precipita-
cién alcalina con un pH entre 7y 9. Des-
pués de establecerse, el agua clarifica-
da presentd una concentracidon de
cromo inferior al limite de la técnica
analitica utilizada. Sin embargo, a
mayor concentracion de colageno (250
mg/l), la concentracion final de cromo
fue mucho mayor que las deducidas a
partir del producto de solubilidad. A pH
8, las concentraciones fueron ligera-
mente inferiores a 1 mg/l de Cr (lll) y en

Alto
Alto
Medio
Medio
Medio
Bajo
Bajo
Medio

los valores de pH otros estos fueron
mayores.

La etapa siguiente en la experimenta-
cién fue la seleccion de los floculantes.
Los ensayos se realizaron sobre una
disolucion de 250 mg/l a las concen-
traciones de Cr (lll) de 25 y 50 mg/I. Las
caracteristicas de los floculantes estu-
diados se muestran en la tabla 2. Los
ensayos de floculaciéon se realizaron
mediante la utilizaciéon del FBRM. La
figura 4 muestra los resultados obteni-
dos con el FBRM para dichos floculan-
tes.

En la figura se representa el tamafo
medio de cuerda de las particulas fren-
te al tiempo de adicién de floculante
sobre una muestra de agua alcaliniza-
da de 500 ml. La adicion se efectua a
velocidad constante a 0,5 ml de disolu-
cion de floculante de concentracion
1mg/l, cada intervalo de 25 segundos,
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Figura 4. Tamaho
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que corresponde a una adicion de 2,4
mg-L-1-min-1.

Con el objetivo de analizar la influencia
de la materia proteica, los ensayos se
realizaron con disoluciones de 250 mg/I
de colageno, en dos series con para las
concentraciones iniciales de Cr (lll) de
25y 50 ml/l. Los floculantes selecciona-
dos fueron afadidos seguin el esquema
que se muestra en la figura 5.

La adicién de floculante se ha realizado
de manera secuencial, con las velocida-
des de adicion antes citada, midiéndose
en tiempo real los tamafos de cuerda de
los agregados de particulas formados
durante el ensayo de floculacién.

Los ocho floculantes ensayados (tabla 2)
son poliacrilamidas que difieren entre si
en naturaleza de la carga, seis de ellos
catidnicos de cargas alta media y baja y
pesos moleculares alto medio y bajo, y
dos anidnicos de 25% de carga y peso
molecular bajoy de 15% de carga y peso
molecular medio, que cubren amplia-
mente las condiciones en las que puede
tener lugar una floculacién eficaz.

De los floculantes ensayados, en los uni-
cos en los que se aprecia un aumento en
el tamafo de los agregados con la adi-
cién son los designados como FLOC. 6,
FLOC. 2y FLOC. 8. Los tamanos de flocu-
lo, expresados como tamafo de cuerda,
se encuentran entre los 17 um (FLOC. 2)
y los 50um (FLOC. 6) y para el floculante
anidénico de 25% de carga y peso mole-
cular bajo dan un tamafio medio de fl6-
culo del orden de los 25 um.

La complejidad del sistema hace dificil
la interpretacion de los resultados, la
relacion cromo/coldgeno determina la

0,1 % HCI

mayor o menor concentraciéon de com-
plejos formada y de la tendencia agre-
garse en fléculos. Con una relacion mas
alta de cromo a coldgeno, los complejos
son accesibles a polielectrolitos de
pesos moleculares medios y cargas
comparativamente bajas. A partir de
estas consideraciones, solo cabe sefalar
que sistema es tan complejo que resulta
aventurada cualquier interpretacion
mecanistica.

Los resultados experimentales ponen
de manifiesto la eficacia del floculante
6ptimo, FLOC.6, con unas concentracio-
nes finales en Cromo que pasan de
aproximadamente de 1 mg/l sin flocu-
lante a valores del orden de 0,2 mg/I
cumpliendo ampliamente las especifi-
caciones de vertido para el floculante
6ptimo seleccionado.

Conclusiones

La precipitacion alcalina a pH controla-
do, seguida de una etapa de floculacién
con un polielectrolito adecuado consti-
tuye un método eficaz para la depura-
cién de las aguas residuales del curtido
mineral al cromo, con alto contenido
proteico.

La complejidad del sistema formado
por los complejos de cromo-proteicos
en dispersién coloidal hace dificil la pre-
diccion de los mecanismos de flocula-
cién, que en todo caso, requiere ensa-
yos de floculacion, para los que se reve-
lado de gran utilidad, la técnica de flo-
culacién secuencial, con adicién de por-
ciones sucesivas de floculante y medida
en tiempo real del tamano de los flocu-
los formados.

0,5% NaOH

40°C hasta pH 8
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Figura 5. Esquema de experimentacion para la obtencién de la eficacia de los floculantes en la eliminacion de Cr (Ill).
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me Especial publicado recientemente

por DBK, primera empresa espafola
especializada en la elaboracion de estudios
de andlisis sectorial y de la competencia par-
ticipada por Informa D&B, compania del
Grupo CESCE lider en el suministro de infor-
macion comercial, financiera y de marketing
en Espafay Portugal.
Segun DBK, filial de Informa D&B (Grupo
Cesce), a finales del afo 2010 se encontraban
en explotacion 2.950 estaciones de depura-
cion de aguas residuales (Edar) urbanas, 600
mas que en 2004, afo en el que operaban
unas 2.350. Andalucia y la Comunidad Valen-
ciana concentran el mayor numero de Edar,
seguidas de Cataluia, reuniendo conjunta-
mente estas tres comunidades unas 1.400
depuradoras.
La actividad en el sector se ha visto impulsada
en los ultimos afos por la aplicaciéon del Plan
Nacional de Calidad de las Aguas 2007-2015, el
cual contempla la construccion de mas de
1.000 nuevas Edar y la ampliacién y moderni-

Estas son algunas conclusiones del Infor-
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La facturacion alcanzé el pasado ario los 1.150 millones de euros

El sector de
depuracion d
aguas crece ur
6% en 2010

~ laactividad en el sector de depuracién de aguas ha mantenido una favorable evolucién en
los altimos afos, en un contexto en el que se han aplicado medidas para que un mayor
numero de poblaciones traten sus aguas residuales. Entre 2004 y 2010 se construyeron
~ seiscientas nuevas plantas depuradoras, alcanzando la facturacién por su explotacion los
1150 millones de euros en el Gltimo afo.

zacion de depuradoras ya operativas. El incre-
mento de la capacidad instalada es el principal
factor determinante del crecimiento del cau-
dal depurado, que ha registrado un incremen-
to anual del 3% en los dos ultimos afos.

En este marco, la facturacién agregada deri-
vada de la explotacion de plantas de depura-
cién alcanzo los 1.150 millones de euros en
2010, con un crecimiento del 6% respecto al
ano anterior. Este incremento es similar al
registrado en 2009, si bien inferior a los con-
tabilizados en afos anteriores. La actividad
de explotacion de plantas depuradoras pre-
senta un alto grado de concentracion, de

La actividad en el sector se ha visto impulsada
en los ultimos anos por la aplicacion del Plan
Nacional de Calidad de las Aguas 2007-2015,

el cual contempla la construccion de mds de

1.000 nuevas Edar




manera que en 2010 los cinco primeros ope-
radores reunieron de forma conjunta el 47%
de la facturacion total por explotacion de
plantas Edar.

Previsiones

Para el bienio 2011-2012 se esperan creci-
mientos del 3-4% del volumen de negocio
generado por la explotacion de plantas de
depuraciéon de aguas residuales, pudiendo
situarse en 2011 alrededor de 1.200 millones
de euros y alcanzando en 2012 una cifra pré-
xima a los 1.250 millones.

De este modo, el sector de depuracidon de
aguas residuales seguira impulsado por las
actuaciones llevadas a cabo para el desarrollo
del Plan Nacional de Calidad de Aguas. No
obstante, se aprecia una ralentizacion en su
crecimiento, resultado del descenso en las
inversiones en nuevas Edar y las dificultades
de financiacion de las obras.

El canon de saneamiento se ird incrementan-
do progresivamente con el objetivo repercu-
tir el coste real del servicio de depuracién y
permitir la financiacion de las nuevas depura-
doras. Por otro lado, la ralentizacion de las
inversiones en construcciéon de nuevas Edar
seguira favoreciendo a corto plazo la salida al
exterior de los principales grupos del sector.[@

* 20006 2.560
* 2008 2.750
* 2010 2.950

Volumen de negocio (mill. euros) (a)

* 2008 1.030
* 2009 1.090
* 2010 1.150

Evolucién del volumen de negocio (a)

* % var. 2008/2007 +9,0
+ 9% var. 2009/2008 +5,8
* % var. 2010/2009 +5,5

Concentracién (cuota de mercado conjunta en valor) 2010

+ Dos primeras empresas (%) 30,7
+ Cinco primeras empresas (%) 46,7
« Diez primeras empresas (%) 61,0

Prevision de evolucién del volumen de negocio (a)
* % var. 2011/2010 +3,5
* % var. 2012/2011 +3,4

Datos de sintesis de las cifras presentadas en el informe.(a) corresponde al volumen de negocio
de las empresas por la depuracion de aguas residuales.
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CONGRESOS

Zaragoza, y mas concretamente el precioso Paraninfo de la capital
aragonesa, fue el lugar escogido para celebrar el que se ha venido a
denominar | Foro Internacional del Agua XH,O. Fue la puesta de
largo de la Plataforma Tecnoldgica Espafiola del Agua (PTEA), una red
de cooperacion publico-privada para el fomento de la I+D+i entre
los agentes cientificos y tecnolégicos nacionales liderada por la
industria y el resto del sector empresarial del agua, que a dia de hoy
ya cuenta con mas de 200 socios tan sélo tras dos meses de vida.

David Pozo

nos 150 asistentes llenaron primero el
U Paraninfo y después el Aula Magna de

la Universidad de Zaragoza para escu-
char por un lado cuales son las propuestas
de la PTEA en su misiéon de innovacién y
mejora constante de las tecnologias y proce-
sos aplicables a la gestidon sostenible del
ciclo integral del agua, y por otro conocer el
estado de esa misma tecnologia y su desa-
rrollo alrededor de los cinco continentes.
La PTEA promueve que, en el nuevo modelo
de crecimiento econdémico sostenible, el sec-
tor del agua adquiera la relevancia que
merece y procura que se encaucen y coordi-
nen los esfuerzos de las empresas privadas
con los que se realizan desde los centros de
investigacion y las universidades, en el
marco de la potente red de |+D+i que la Pla-
taforma ofrece para el fomento de la innova-
cion, la internacionalizacién y la competitivi-
dad.
En este sentido, y dentro del panel de expo-
nentes de la PTEA, presidido por Miquel
Coma Vila, fue su vicepresidente, Angel Caji-
gas, el encargado de exponer punto por
punto cudl es la estrategia espafiola de 1+D+i
en el sector del agua. "Llevamos décadas apli-
cando las tecnologias tanto para combatir el
déficit hidrico, como para mejorar la calidad
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La PTEA celebra en Zaragoza el | Foro Internacional del Agua XH,0

El mundo del
agua grita en
busca de innovacion

Las principales figuras de la innovacion y del sector del agua a nivel institucional y empresarial
en Espana no faltaron a la cita en la capital aragonesa.

de nuestras masas de agua bien sean conti-
nentales o costeras. Es por ello que hoy pode-
mos decir con orgullo no solamente que
hemos hecho grandes avances en las depura-
cién de aguas residuales, sino que ademas
nos hemos convertido en lideres a nivel mun-
dial tanto en tecnologias de reutilizacién
como de desalacion’, afirmo.



Para proseguir expuso los retos a afrontar

para ir mas alld en la gestion eficiente de los

recursos hidricos:

- Adoptar medidas que permitan reducir las
dotaciones de regadio

- Conseguir ahorro en el consumo domésti-
co e industrial

- Alcanzar mayor garantia en los abasteci-
mientos

- Ser mas eficientes energéticamente en
todos los procesos

- Adecuar los controles a las mayores exigen-
cias en la proteccion del medio hidrico

Segun Angel Cajigas, “todos estos aspectos y

otros mas son piezas que deberan jugar en el

tablero que nos conduzco a una mejor gober-

nanza del agua en en el que ya nos encontra-

mos. No podemos perder mas tiempo en

debates estériles que lejos de aportar solucio-

nes definitivas han creado frustacién entre

expertos y profesionales del sector”

Andlisis de la gestion del agua en el
mundo

En la segunda parte del foro, tuvo lugar una
mesa redonda sobre 'Innovacién y tecnolo-
gias en la gestién del agua en el mundo)
moderada por Tomas A. Sancho Marco, pre-
sidente del Comité del Agua WCCE, y en la

que participaron expertos de los cinco conti-
nentes, que expusieron diferentes modelos
de gestién de los recursos hidricos en el
mundo, lo que resulté muy enriquecedor
para los asistentes de cara a la mejor imple-
mentacion de las estrategias, iniciativas y
proyectos de innovacion en materia de
agua.Tom Vereijken, presidente de la EWP, y
Enrique Playan, coordinador JPI 'Water Cha-
llenges,, por parte de Europa; la vision africa-
na fue expuesta Mokhtar Jait, responsable
del Departamento de [+D+i de la ONEP;
Alberto Crespo, de WASA y Unesco América
Latina, ofrecieron la perspectiva del sur del
continente americano; mientras que Sahana
Singh, editora de Asian Water y Abdul Aziz Al
Turbak, de la King Saud University, ofrecie-
ron la visién de Asia y Oriente Medio, respec-
tivamente.

El Foro se completé con un taller internacio-
nal de proyectos, que se organizd para que
los asistentes tuvieran la oportunidad de
conocer nuevas iniciativas de investigacion
en agua. Finalmente, se celebraron 90
encuentros bilaterales entre las entidades
asistentes, unos encuentros concertados en
agendas personalizadas y cerradas que fue-
ron configuradas por la organizacion previa
peticién de los participantes.

_ El'Aula Magna se lle 6 para acoger la
presentacion de la PTEA y la'f
onda sobre 'Innovacion y

LT -

" .la gestion del agual

erior mesa
ologias en
| mundo'.

“La PTEA
promueve que,
en el nuevo
modelo de
crecimiento
economico
sostenible, el
sector del agua
adquiera la
relevancia

que merece”

47



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

]

Es de sobra conocido que las sobrepresiones que existen en una red de abastecimiento
incrementan tanto el caudal fugado como el nimero de roturas que se produce en la red.
Estas sobrepresiones son debidas a la necesidad de mantener una presiéon minima en el punto
mas critico del sistema a lo largo del dia, apareciendo cuando la demanda baja. La gestion de
presiones tiene por objeto reducir esos excesos de presion. Su implantacion presenta unos
costes de ingenieria, construccion, mantenimiento y explotacion, frente a los beneficios
mencionados de reduccion del volumen de agua que entra en el sistema y reduccion de
roturas de tuberias. La comparacion de ambos valores mediante el anélisis de rentabilidad
econdémica nos facilita la decision entre la conveniencia de la implantacion o no de la gestion

de presiones.

Enrique Martinez
Santa Maria, respon-
sable de la Asociacion
Espanola de Empresas
de Ingenieria, Consul-
toria y Servicios Tecno-
légicos (Tecniberia)
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Obtencion del ahorro de agua

La metodologia mas utilizada para eva-
luar la eficiencia de los sectores desde
el punto de vista del coste utiliza los
principios ‘BABE’ (acronimo de ‘Burst
and Background Estimate’), desarrolla-
do originalmente en el Reino Unido (UK
Water Industry, 1994 a 1994g), con
objeto de calcular los componentes de
las pérdidas reales basado en los paré-
metros que tienen influencia sobre
ellos. El objetivo de la metodologia
‘BABE’ es evaluar los componentes indi-
viduales de las fugas en una zona de
suministro, y entonces comparar el
valor estimado con el nivel de fugas
obtenido a partir de un balance de
agua anual o del analisis de caudales
nocturnos, o preferiblemente de
ambos.

Esta metodologia no es una ciencia
exacta, ya que esta basada en una serie
de estimaciones e hipdtesis, alguna de
las cuales dependen de la disponibili-
dad de datos de buena calidad por
parte de la compania suministradora,
otras son valores por defecto basados
en promedios, y otras dependen del jui-
cio ingenieril. No obstante, esto no
resta validez a esta técnica, que puede
considerarse similar a la modelizacion
de redes de agua, donde se utiliza una
mezcla de datos medido en ensayos de
campo y valores estimados.
De acuerdo con los conceptos ‘BABE,
las fugas se pueden dividir en varios
componentes:
« Fugas latentes: este componente
esta formado por numerosas fugas
que individualmente son pequenas,



con caudales comprendidos desde
menos de 10 I/h hasta varios cintos de
I/h, pero que pueden suponer una
proporcion significativa de las fugas
totales, como consecuencia de que
estdn presentes durante gran canti-
dad de tiempo. De hecho, muchas de
las fugas latentes nunca van a ser
reparadas, por lo que van a existir
desde el momento que se produjeron
hasta que el correspondiente compo-
nente de la red sea sustituido. La apa-
ricion de forma regular de nuevas
pequenas fugas, y el coste que supo-
ne su localizacion de forma individua-
lizada, hacen que siempre exista una
cierta cantidad de fugas latentes, a
pesar de las operaciones de manteni-
miento que reparan algunas de ellas.
Estas fugas se producen normalmente
en unionesy juntas de tuberias, valvu-
las, hidrantes, contadores, etc., tanto
de la red de distribucién como de las
acometidas de los abonados.

Roturas comunicadas: son aquellas
que son puestas en conocimiento de
la empresa suministradora, sin que
hayan tenido que ser buscadas activa-
mente. Esto puede suceder porque el
agua llegue a la superficie y sea detec-
tada por los viandantes, o bien por-
que la fuga produzca una reduccién
en el suministro de algunos abona-
dos, con el resultado de presentar una
reclamacién a la empresa. Estas fugas
suelen tener caudales mas altos que
las fugas latentes, normalmente entre
500y 50.000 I/h (aunque puede existir
alguna excepcioén), y son comunica-
das ala empresa poco después de pro-
ducirse. Se adopta un valor de 500 I/h
puesto que normalmente se conside-
ra que es el minimo caudal de fugas
que puede ser detectado por técnicas
acusticas, en el caso de tuberias meta-
licas enterradas con un recubrimiento
normal de 1 metro. La reparacion de
estas fugas suele realizarse en un

tiempo relativamente breve, con
objeto de restablecer tanto el servicio
de abastecimiento de agua como el
de algun vial publico que pueda
haberse daflado como consecuencia
de la rotura, por lo que su duracién
promedio suele ser de unas pocas
horas o dias. Por lo tanto, a pesar de
que su caudal es elevado, el volumen
total perdido por estas roturas es nor-
malmente pequeno.

Roturas no comunicadas: éstas tie-

nen generalmente caudales mas

bajos que las comunicadas, pero
mayores que las fugas latentes. Sélo
se pueden encontrar mediante la rea-
lizacién de un control activo de fugas
(siendo la monitorizacion de sectores
uno de los métodos para llevar a cabo
dicho control). Pueden estar presen-
tes durante sélo unos dias, pero pue-
den llegar a durar varios aios, depen-
diendo de la intensidad con que se
realice el control activo de fugas. Si
no se efectua dicho control activo, de
forma que la empresa tan sélo inter-
viene ante las roturas comunicadas,
se dice que la empresa realiza un con-
trol pasivo de fugas, lo que sélo
puede ser adecuado cuando el agua
es abundante y barata, y no existe
una regulacién de la administracién
respecto a la reduccién de fugas.

Seguidamente se va a describir la

metodologia desarrollada (UK Water

Industry, 1.994e y 1.994f).

El caudal minimo nocturno estd forma-

do por una serie de términos:

« Caudal entregado a los consumido-
res: es el caudal que llega a los con-
sumidores, con independencia de sus
clase (doméstico, comercial, indus-
trial, etc.). Este a su vez puede des-
componerse en dos términos, uno
que agruparia las fugas producidas
en las instalaciones interiores de los
abonados, y otro que corresponderia
al consumo intencionado de agua.
Existen diferencias significativas
entre ambos términos, puesto que el
primero estara formado por consu-
mos de duracién temporal elevada, a
un caudal aproximadamente cons-
tante, mientras que el segundo
correspondera a consumos de menor
duracién con caudales variables, cuya
modulacion temporal puede estar
laminada por la existencia de deposi-
tos de almacenamiento.

Estado Caudal promedio (I/abon./h)
Bueno 0,5
Medio 1,0
Malo 1,5

Tabla 2: Fugas latentes en instalaciones interiores.
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Con respecto a las fugas producidas en
las instalaciones interiores, hay que
indicar que éstas tan sélo tienen en
cuenta la fugas producidas entre el
“punto de entrega” del agua (limite de
la propiedad) y el “punto de consumo”
(lugar donde esta situado el contador
individual), puesto que las fugas que se
producen ayuso del contador, se consi-
dera que forman parte del consumo del
abonado, ya que son susceptibles de
ser medidas (si bien en muchos casos
no lo son, debido a los pequefos cau-
dales circulantes, y a la clase metrolégi-
ca y estado de conservacion del conta-
dor). Las fugas latentes de las instala-
ciones interiores dependen del estado
en el que se encuentra la instalacion, y
pueden estimarse utilizando los valores
indicados en la Tabla 2.

Por otra parte, el caudal consumido por
los usuarios se puede dividir en tres
categorias:

« Consumo nocturno excepcional:
cualquier consumo individual, sea
doméstico o no doméstico, cuyo cau-
dal supere la definiciéon de una rotura
(500 I/h), se considera como excepcio-
nal, y debe ser evaluado de forma
separada. Estos usuarios pueden ser
identificados a partir de los registros
de los contadores. Para evaluar su
consumo nocturno, normalmente se
necesita disponer de un registro con-
tinuo de la lectura del contador
durante la noche, o bien leer el conta-
dor a intervalos de 1 hora, entre la
1:00 h y las 5:00 h.

Algunos usuarios tendrdn un consu-
mo nocturno constante, mientras que
el de otros mostrara una variacion sig-
nificativa de noche a noche, o de
semana en semana. En este ultimo
caso, se deberan considerar diferentes
registros de consumos nocturnos.
Consumo nocturno doméstico: el
caudal Qd en I/h debido a los usuarios
domésticos con un consumo “normal”
puede ser evaluado mediante:

Qy=Qy-N,

Siendo:

Q,: valor promedio del consumo noc-
turno doméstico, en |/propiedad/h;

N,: nimero total de propiedades en el
sector.

Segun diversos estudios realizados en
el Reino Unido, el valor de Q, resulta 1,7
I/prop./h (o de forma equivalente 0,6
I/habitante/h). Se observa no obstante,
que un pequeio porcentaje de vivien-
das activas con un consumo elevado
puede tener una gran influencia en el
caudal promedio nocturno, lo que
explica que puedan observarse valores
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mayores o menores que el valor prome-
dio, especialmente en pequenos secto-
res. El valor promedio del consumo
nocturno doméstico (1,7 |/prop./h)
puede ser considerado que provenga,
de forma aproximada, de un 17% de

viviendas activas que utilizan 10 I/h

cada una, lo que da lugar a una gran

variabilidad del consumo nocturno,
sobre todo en pequefios sectores.

« Consumo nocturno no doméstico:
debido a las diferencias en cuanto a
usos y caracteristicas de las instalacio-
nes interiores de los consumidores no
domésticos, la variabilidad de sus
consumos es todavia mayor que en el
caso de los consumos domésticos. El
caudal total debido a los usuarios no
domésticos puede obtenerse de
forma simplificada mediante una
expresion similar a la ecuacion (1), si
bien teniendo en cuenta que en este
caso el valor promedio del consumo
nocturno es 8 I/no-prop./h. Sin
embargo, este procedimiento a
menudo subestima el consumo noc-
turno no doméstico, por lo que resul-
ta mas conveniente clasificar los usua-
rios no domésticos en diferentes cate-
gorias de consumo. Para ello, basta
con contabilizar en el sector en estu-
dio, el nimero de usuarios no domés-
ticos de cada categoria, y multiplicar
esos valores por el consumo medio de
la categoria. Sumando los resultados
de todos los grupos, se obtiene una
estimacién del consumo nocturno de
los usuarios no domésticos. En la
Tabla 3 se indican las categorias pro-
puestas en UK Water Industrie
(1.99%e).

Caudal perdido por fugas en la red:

dentro de este término se encuentran

las fugas producidas en todos los ele-

Categoria

Tipo de usuario

mentos situados antes del punto de
entrega del agua a los usuarios, por lo
que se incluyen tanto las pérdidas en la
red de distribucion y depdsitos de
almacenamiento, como las producidas
en las acometidas de los usuarios. Las
pérdidas promedio anuales de las rotu-
ras comunicadas y no comunicadas en
tuberias de distribuciéon y acometidas
dependen de la frecuencia, caudal y
duracién promedio. Las fugas latentes
ocurrirdn en las juntas y accesorios de
las tuberias de distribucion y de las
acometidas, si bien hay menores pun-
tos donde pueden producirse fugas
por metro de tuberia de distribucién
que en una acometida. Lambert y Hir-
ner (2.000) proponen la siguiente ecua-
cion general para el cdlculo de las
fugas latentes, que en dicho documen-
to se denominan ‘unavoidable average
real losses’ (UARL).

L A
UARL:[A' " 4+ B+Ce "‘"""}P

acam N acom

dénde los pardmetros A, By C han sido
obtenidos estadisticamente tras el
analisis de diferentes sistemas de abas-
tecimiento en 20 paises distintos:

A =18 I/km.dia.mca

B= 0,80 I/km.dia.mca

C= 25 I/km.dia.mca

L,eq = Longitud total de tuberias (trans-
porte + distribucion) (km)

Locom= Longitud total de acometidas
(km)

Nacom= Numero de acometidas

P= Presién media de operacién (mca).

Otro método similar, aunque simplifi-
cado, propuesto en 'Managing leaka-
ge' sugiere que el caudal nocturno se
calcule a partir de la formula siguiente,

Consumo medio

Estaciones de policia/bomberos,
A centralitas, bancos, iglesias,
instalaciones tratamiento de aguas

(1/prop/h)

jardines, 0,9

Tiendas, talleres, lavanderias, almacenes,
grandes propiedades domésticas,

pensiones, garajes, estaciones servicio,
camping, granjas, comederos de ganado

Hoteles, escuelas, universidades, cafés,
restaurantes, tabernas, residencias,
establos

12,6

Hospitales, fabricas (comida y
manufactura), urinarios publicos,
lugares de trabajo

20,5

E*

Residencias de ancianos,
minas y canteras

60,6

Tabla 3: Consumo medio nocturno para usuarios no domésticos.
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donde Unicamente se tiene en cuenta
el nimero de acometidas y la longitud
de las tuberias de distribucion.

Qf|=F'Na+G'L

siendo:

Qf: caudal producido por fugas laten-
tes en la red de distribucion y acometi-
dasen I/h;

F: caudal fugado por acometida, en
I/acom./h;

G: caudal fugado por longitud de tube-
ria, en I/km/h.

Los valores de Fy G dependen del esta-
do en que se encuentren las acometi-
das y la red de distribucion, respectiva-
mente, segun se indica en la Tabla 4.

La metodologia propuesta para reali-
zar la evaluacion de las fugas consiste
en calcular cada uno de los componen-
tes del caudal minimo nocturno, de
acuerdo con los valores aproximados
que se han indicado anteriormente.
Los datos que se precisan conocer son
el nimero de usuarios, la presion
media nocturna y los consumidores
excepcionales, pudiendo estimarse el
numero de usuarios no domésticos a
partir del porcentaje global de la com-
pafia. Se trata por lo tanto de determi-
nar el caudal minimo al que se podria
llegar si solo existieran fugas latentes y
consumos de usuario, lo que se puede
considerar como el consumo nocturno
inevitable de agua.

Puesto que el caudal minimo nocturno
depende de diversas variables, deben
aplicarse factores correctores cuando
se realiza una serie de mediciones, con
objeto de tener los resultados referidos
a una base comun. Normalmente se
consideran dos factores: el factor
corrector de la presion y el factor
corrector del periodo de muestreo,
aunque dado que en este apartado se
trata de estimar el caudal minimo noc-
turno a partir de lo expuesto anterior-
mente y no de datos medidos, sélo se
considerara el primer factor.

Con objeto de estandarizar los valores
de los caudales nocturnos, se propone
referir todos los caudales a una presién
de 50 m.c.a., resultando los factores
correctores de la presién (PCF) que vie-
nen indicados en la tabla n° 5. Cuando
se realiza una medicién del caudal
minimo nocturno a una presion dife-
rente de 50 m.c.a., se puede obtener un
caudal estandarizado, dividiendo el
caudal medido por el PCF correspon-
diente a la presién promedio nocturna
de la zona (AZNP). Inversamente, las
fugas latentes obtenidas mediante las
tablas n° 3y 4 pueden asimismo corre-



Estado F (I/acom./h) G (I/km/h)
Bueno 1,5 20
Regular 2,0 40
Malo 4,5 60

Tabla 4: Fugas latentes en tuberias de distribucion y acometidas.

AZNP

20 30 40 50 60 70 8o 90 100
(m)
PCF 0,329 | 0,529 | 0,753 | 1,000 | 1,271 1,565 | 1,884 | 2,226 | 2,592

Tabla 5: Factor corrector de la presion.

girse con este factor, si se pretenden
realizar los célculos a la presién a la que
se han realizado las mediciones (en este
caso las fugas latentes se multiplican
por el PCF). Sin embargo, segun la
metodologia propuesta se considera
que el consumo intencionado de agua
no depende de la presion, por lo que no
se debe afectar con este factor.
Aparte de los caudales minimos noctur-
nos determinados anteriormente es
necesario conocer los siguientes datos:
« Evolucion a lo largo de las 24 horas del
dia de:
- Caudal inyectado al sector en estu-
dio.
- Presién en el punto de entrada
- Presiéon en el punto promedio
(también denominado AZP o ave-
rage zone point en inglés). Se suele
adoptar el punto de red que tiene
una cota promedio, con la maxima
densidad de poblacion.
- Presién en el punto critico.

- Cotas de los siguientes puntos:

- Punto de entrada (ze).

- Punto promedio o AZP (zAZ).

- Punto critico (zc).
La metodologia de célculo estd basada
en dos ecuaciones: por un lado la ecua-
cién que relaciona los caudales de fuga
a diferentes presiones; y por otro lado,
una ecuacion de pérdidas de carga que
se utiliza para evaluarla para cada hora
entre el punto de entrada, y los puntos
promedio y critico:

Hy Az (t) = Kazp ()* Q(t)2

Hcrit (1) = Kepie(t)* Q(t)?

Siendo:

Hi azp(t), H ¢1it(t): pérdida de carga pro-
ducida entre el punto de entrada y los
puntos promedio y critico, respectiva-
mente para la hora t; Kyzp(t), Kit(t): fac-
tor de friccién conjunto para el tramo
comprendido entre la entrada y el
punto promedio, y entre la entrada y el
punto critico, respectivamente para la

hora t. Se considera que estos factores
de friccion van a permanecer invaria-
bles cuando se realice la gestion de pre-
sion; Q(t): caudal inyectado en la hora t.

Obtencién del ahorro obtenido
por reduccion de averias y repa-
raciones

Una de las mas importantes ventajas
de la gestion de presiones es la reduc-
cion en la frecuencia de rotura de las
tuberias. Sin embargo, los estudios y la
bibliografia relacionada con este aspec-
to es todavia reducida. Es probable que
la rotura de una tuberia ocurra cuando
los esfuerzos generados por el medio
ambiente y la operacién del sistema
actuan sobre las tuberias, cuya integri-
dad estructural ha estado comprometi-
da por, la picadura de la corrosion, la

Aplicacion practica
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degradacion, la fractura, el arrastre, el
ablandamiento del material, la erosiéon
producida por una cantidad significati-
va de fugas, una instalacién inadecuada
o por defectos de fabricacion. Los tipos
de rotura han sido clasificados (por
O’Dayy Col., 1986) en tres categorias: (1)
la rotura circunferencial causada por
tensiones longitudinales; (2) las roturas
longitudinales causadas por tensiones
transversales (esfuerzo anular); y (3) las
generadas en la unién tipo “espiga-cam-
pana’, causada por tensiones transver-
sales en las juntas de las tuberias.

Esta clasificacion puede complementar-
se por tipo adicional, como lo es la de
los orificios debidos a la corrosion. Las
roturas circunferenciales debidas a los
esfuerzos longitudinales es tipicamente
el resultado de una o méas de las siguien-
tes ocurrencias: (1) la contraccion térmi-
ca, debido a una baja temperatura del
agua en las tuberias y del medio que las
recubre, actuando sobre una tuberia
restringida de movimiento; (2) el esfuer-
zo flector (fallo en viga) debido al movi-
miento diferencial del suelo (especial-
mente en terrenos arcillosos) o a los
grandes vacios en el lecho de la tuberia
como resultado de las fugas; (3) una
zanja y ejecuciéon del lecho inadecua-
dos; y (4) la interferencia por parte de
terceros (por ejemplo, roturas acciden-
tales, etc.). La contribucion de la presién

Como aplicacién practica de lo anteriomente citado, se desarrolla un ejemplo.
Los datos necesarios son los siguientes:

« Numero de habitantes del sector: 23.000.

+ Longitud de las tuberias del sector: 25,0 km.

» Numero de acometidas: 975.

+ Cota en el punto de entrada (Ze): 310,00.

+ Cota en el punto promedio o AZP (ZAZP): 307,80.

» Cota en el punto critico (Zc): 307,50.

» Presion minima admisible en la red: 25 m.c.a

+ Caudal esperado en fugas latentes en distribucion (Qfld): 40 I/km/h.

+ Caudal esperado en fugas latentes en acometidas (Qfla): 2 1/acom./h.

Por lo tanto: El caudal de fugas latentes se estima en 2950 1I/h; y el caudal mini-
mo nocturno en 13800 1/h. En la Figura 3 se muestran las curvas de comporta-
miento del sector: caudal y presiones a la entrada, en el AZP, y en el punto cri-
tico. Es importante sefialar que el volumen entregado diario es de 2225700 litros.

Comportamiento del sector
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Figura 3: Curvas de comportamiento del sector.
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0:00 36589,676 0:00 35338,324
1:00 36972,882 1:00 24767,118
2:00 37162,332 2:00 18745,668
3:00 37218,306 3:00 17357,694
4:00 37214,000 4:00 16750,000
5:00 37011,633 5:00 21488,367
6:00 36503,563 6:00 33408,437
7:00 35366,863 7:00 56865,137
8:00 34557,395 8:00 73046,605
9:00 34307,665 9:00 77076,335
10:00 33816,818 10:00 84407,182
11:00 33631,673 11:00 87688,327
12:00 33941,683 12:00 83058,317
13:00 34217,246 13:00 78642,754
14:00 34303,360 14:00 77224,640
15:00 34376,556 15:00 76935,444
16:00 34940,600 16:00 67119,400
17:00 35147,273 17:00 63276,727
18:00 35125,745 18:00 63730,255
19:00 35078,382 19:00 64209,618
20:00 34815,736 20:00 67964,264
21:00 34428,224 21:00 75335,776
22:00 35164,496 22:00 64699,504
23:00 36029,938 23:00 48642,062

Total 847922,045

Tabla 6: Caudales dependientes de la presion.

Total 1377777,955

Tabla 7: Caudales independientes de la presion.

CONAMA 2010.

Comunicacion presentada durante el Congreso Nacional de Medio Ambiente

interna en la tuberia a la tensién longitu-
dinal, aunque pequefa, puede aumen-
tar el riesgo de las roturas circunferen-
ciales cuando ocurre simultdneamente
con uno o més de las otras fuentes de
tension.

Las roturas longitudinales debido a las
tensiones transversales es tipicamente el
resultado de uno o mas de los siguientes
factores: (1) la tension anular debido a la
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presion en la tuberia; (2) la tensién anu-
lar debido a la carga de la cobertura de
tierra; (3) la tension anular debido a las
cargas vivas causadas por el tréfico; y (4)
el aumento de las cargas anulares, debi-
do a la humedad congelada expandida
sobre el suelo, cuando se produce una
penetracion de las heladas. Como
hemos mencionado anteriormente, no
hay muchos estudios relacionados con

este tema. Lambert (2.001) y Trow
(2.003) sugieren que el cambio en la fre-
cuencia de rotura puede ser referido a
una potencia del cambio de presion. Es
decir:

B1/Bg = (P1/Pg)N2

donde:

B, es la frecuencia de rotura después de
la gestion de presiones,

By es la frecuencia de rotura antes de la
gestion de presiones,

P, esla presion después de la gestion de
presiones,

Pg es la presion antes de la gestion de
presiones,

N, es el exponente que hay que ajustar.

Estudios recientes en el Reino Unido
(UKWIR, 2.003) concluyen que no hay
una relacién convincente entre fre-
cuencias de rotura y presiones antes y
después de la gestion de presiones;
pero el mismo estudio revela que una
relacion basada en el cuadrado de la
relacion de presiones frente a la rela-
cién de roturas puede ser usada del
lado de la seguridad, como el peor de
la predicciones por efecto de la ges-
tion de la presion, teniendo en cuenta
que los resultados obtenidos deberi-
an mejorarse, debido al efecto estabi-
lizador de la gestion de presiones.
Thornton y Lambert (2.005) sugieren
que N, debe estar comprendido entre
0,5Yy6,5.

Hay que considerar dos aspectos en el
ahorro por reduccién de averias y
reparaciones. Por una parte el deriva-
do de los trabajos de localizacién de la
fuga o averia, que se pueden estimar
alrededor de unos 350 €/Ud. Por otra
parte, los propios de la reparacién de
la averia, que como se puede com-
prender, puede variar bastante en
funcién de las caracteristicas de la
tuberia y del tipo de reparacion que se
tenga que hacer.

Rentabilidad

En los apartados anteriores hemos
analizado las posibles soluciones para
la regulacion de la presion, cada una
de las cuales debe adaptarse a las
condiciones del sector en estudio,
produciendo unos beneficios que
deben ser estimados segun los proce-
dimientos mencionados. Asimismo,
cada solucién tendra un coste, que
debe ser comparado con el beneficio
para determinar la viabilidad econo-
mica de la gestién de presiones en el
sector y el sistema de control mas
efectivo. El andlisis de rentabilidad
también nos ofrece una prelacion de



Qindep(t) Q(t) I_IL,AZP(t) Pentrada(t) )

1/h 1/h m m m

0:00 16396,5608 35338,324 51734,885 1,500 36,000 36,610 13,214 25,286
1:00 16568,2829 24767,118 41335,401 1,015 36,000 37,185 13,217 25,283
2:00 16653,1792 18745,668 35398,847 0,744 36,000 37,456 13,219 25,281
3:00 16678,2621 17357,694 34035,956 0,688 36,000 37,512 13,220 25,280
4:00 16676,3327 16750,000 33426,333 0,664 36,000 37,536 13,220 25,280
5:00 16585,648 21488,367 38074,015 0,861 36,000 37,339 13,218 25,282
6:00 16357,9716 33408,437 49766,409 1,471 36,000 36,729 13,214 25,286
7:00 15848,5939 [ 56865,137 72713,731 3,141 36,000 35,059 13,204 25,296
8:00 15485,8552 | 73046,605 88532,460 4,657 36,000 33,543 13,194 25,306
9:00 15373,9464 | 77076,335 | 92450,281 5,078 36,000 33,122 13,191 25,309
10:00 15153,9878 84407,182 99561,170 5,880 36,000 32,311 13,186 25,314
11:00 15071,021 87688,327 102759,348 6,274 36,000 31,926 13,183 25,317
12:00 15209,0422 83058,317 08268,260 5,737 36,000 32,463 13,187 25,313
13:00 15333,4277 | 78642,754 93976,182 5,247 36,000 32,953 13,190 25,310
14:00 15372,017 77224,640 92596,657 5,004 36,000 33,106 13,191 25,309
15:00 15404,8178 76035,444 02340,262 5,066 36,000 33,134 13,191 25,309
16:00 15657,5772 67119,400 82776,977 4,071 36,000 34,129 13,198 25,302
17:00 15750,1913 63276,727 79026,918 3,711 36,000 34,489 13,200 25,300
18:00 15740,544 63730,255 79470,799 3,752 36,000 34,448 13,200 25,300
19:00 15719,32 64209,618 79928,938 3,796 36,000 34,404 13,109 25,301
. 15601,6228 67964,264 83565,887 4,149 36,000 34,051 13,197 25,303
— 15427,9713 75335,776 90763,747 4,805 36,000 33,305 13,12 25,308
S 15757,9092 | 64699,504 80457,413 3,846 36,000 34,354 13,199 25,301
23:00 16145,7309 Bz e 64787,793 2,494 36,000 35,706 13,208 25,202
Total 379970,713  1377777,955 1757748,668

Tabla 8: Solucion con VRP con consigna fija.

actuaciones, al comparar todos los
O - S, S—— sectores desde un mismo punto de
vista.
40,000 7 120000,000 .,
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38,000 . . .
s ficio se puede realizar calculando una
36,000 . . .pe
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£ oo 3 una cantidad 'S' a percibir al cabo de
| 40000,000 L] L . R
76,000 o n' afos, con una tasa de interés ', a la
24,000 | . cantidad que, si se dispusiera de ella
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ra
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Figura 4: Curvas de comportamiento del sector. Solucién A). (ingresos-gastos) que en general serdn
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ESTUDIOS

Q(t) Q(t) Pentrada(t) I_IL,AZP(t) 1)AZP(t) HL,crit(t)

1/h I/s m m m m
0:00 15685,6094 | 35338,324 | 51024,018 14,173 36,443 1,547 37,096 13,214 25,729
1:00 15518,479 24767,118 | 40285,597 11,190 36,055 0,964 37,201 13,218 25,337
2:00 15423,241 | 18745,668 | 34168,910 9,491 35,834 0,604 37,340 13,219 25,114
3:00 15401,284 | 17357,694 | 32758,979 9,100 35,783 0,638 37,345 13,220 25,063
4:00 15391,681 | 16750,000 | 32141,681 8,928 35,761 0,614 37,347 13,220 25,041
5:00 15466,643 | 21488,367 | 36955,010 10,265 35,034 0,811 37,323 13,219 25,216
6:00 15655,220 | 33408,437 | 49063,658 13,629 36,372 1,430 37,142 13,215 25,657
7:00 15500,451 | 56865,137 | 72365,588 20,102 36,000 3,111 35,089 13,204 25,2906
8:00 15500,451 | 73046,605 | 88547,056 24,596 36,000 4,658 33,542 13,194 25,306
9:00 15500,451 | 77076,335 | 92576,786 25,716 36,000 5,002 33,108 13,191 25,300
10:00 15500,451 | 84407,182 | 99907,633 27,752 36,000 5,930 32,270 13,185 25,315
11:00 15500,451 | 87688,327 | 103188,778 28,664 36,000 6,326 31,874 13,183 25,317
12:00 15500,451 | 83058,317 | 98558,769 27,377 36,000 5,771 32,429 13,187 25,313
13:00 15500,451 | 78642,754 | 94143,205 26,151 36,000 5,266 32,034 13,190 25,310
14:00 15500,451 | 77224,640 | 92725,092 25,757 36,000 5,108 33,092 13,101 25,309
15:00 15500,451 | 76935,444 | 92435,895 25,677 36,000 5,077 33,123 13,191 25,309
16:00 15500,451 | 67119,400 | 82619,851 22,950 36,000 4,056 34,144 13,198 25,302
17:00 15500,451 | 63276,727 | 78777178 21,883 36,000 3,687 34,513 13,200 25,300
18:00 15500,451 | 63730,255 | 79230,706 22,009 36,000 3,730 34,470 13,200 25,300
19:00 15500,451 | 64209,618 | 79710,069 22,142 36,000 3,775 34,425 13,199 25,301
20:00 15500,451 [ 67964,264 | 83464,715 23,185 36,000 4,139 34,061 13,197 25,303
21:00 15500,451 75335,776 | 90836,227 25,232 36,000 4,902 33,298 13,192 25,308
22:00 15500,451 | 64699,504 [ 80199,955 22,278 36,000 3,822 34,378 13,199 25,301
23:00 15896,159 | 46642,062 | 64538,221 17,927 36,931 2,475 36,656 13,208 26,223

Tabla 9: Solucion con VRP con consigna en funcion del caudal.

. .z
Estado del sector después de la gestion de
.
presiones
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En la Figura 5, se puede ver el comportamiento del sector una vez realizada la gestion de presiones.
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estuios [

Solucion a Solucion b

Ahorro de agua (1) 467.951 475.476
Ahorro en reparaciones (€/afio) 1.500,00 1.500,00
Costes de ingenieria (€) 5.000 5.000
Costes de construccion (€/afio) 61.000 72.500
Gastos de explotacion (€/afio) 4.920 6.540
T.LR. (%) 63,92 51,74
VAN (€) 1.832.572 1.743.022
B/C 5,05 4,02
PAY_BACK (afios) 3 3

Tabla 10: Comparacion de soluciones.

variables. Para aceptar un inversion
deberd tener un VAN positivo, lo cual
significa que la valoracién de los flujos
de caja, o cashflows, es superior al
desembolso inicial de la misma. Entre
dos proyectos serd mas rentable el que
tenga un VAN superior.

» Tasa Interna de Retorno (TIR): la
Tasa Interna de Retorno es el valor de
la tasa de interés que hace nulo el
Valor Actual Neto. Esta tasa interna se
puede interpretar como la tasa de
interés que el proyecto de inversion
es capaz de proporcionar y, por
tanto, si es superior a la tasa de inte-
rés a la que la empresa puede obte-
ner fondos, la inversion sera en gene-
ral deseable, siempre y cuando este
incremento compense el grado de
riesgo que la empresa asume al aco-
meter el proyecto. Entre dos proyec-
tos comparables, siempre serd mas
rentable el que tenga un TIR superior.
Periodo de retorno (Pay-Back): se
define el Periodo de retorno como el
plazo de tiempo que ha de transcu-
rrir para que la inversién se recupere.
Mas concretamente es el nimero de
periodos necesarios para que la dife-
rencia entre el flujo de caja acumula-
do y la inversion del proyecto sea
nula. En este sentido un proyecto
serd tanto mdas rentable, cuanto
menor sea su periodo de retorno.

Calculos

1.Las componente del caudal inde-
pendiente de la presién en el
momento de minimo consumo es:
16750,00 I/h.

2. La componente del caudal depen-
diente de la presiéon en el momento
de minimo consumo es: 37214,00
I/h.

3. Los valores del caudal dependiente
de la presion en el resto del dia son
los que se muestran en la Tabla 6.

4. Los caudales independientes de la
presion durante el resto del dia son
los que se muestran en la Tabla 7.

Soluciones

A)Vélvula reductora con consigna fija
de salida a 36 m.c.a. Los resultados se
muestran en la Tabla 8.

En la Figura 4, se puede ver el compor-

tamiento del sector una vez realizada la

gestion de presiones.

B) Valvula reductora de presion con la
siguiente consigna en funcion del
caudal:

+ Caudales mayores de 20 I/s, las presio-
nes se reducen a 36 m.c.a.

- Caudales inferiores a 20 I/s, las presio-

nes se reducen segun la formula:

p=0,13 q +34,6

Los resultados se muestran en la Tabla 9.
En la Figura 5, se puede ver el compor-
tamiento del sector una vez realizada la
gestién de presiones.

Rentabilidad

La comparacién de los principales valo-
res econémicos y rentables para cada
una de las soluciones se muestra en la
Tabla 10. Se puede observar la enorme
rentabilidad que presenta, en este
ejemplo, la implantacién de un sistema
de gestién de presiones. En el mismo, la
solucion 6ptima consistiria en la colo-
cacion de una Vaélvula Reductora de
Presién a consigna fija de 36 m.c.a.a la
entrada del sector.
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Pueden llegar a causar molestas enfermedades gastrointestinales en

personas y animales

Protozoos parasitos

sobreviven

Reflexionando un poco, uno se da cuenta de que no tiene mucha
idea de lo que nos cuesta el agua, de lo que representay de la
importancia que tiene en nuestras vidas. Por esta razon, la Plataforma
Tecnologica Espafiola del Agua (PTEA) ha realizado una encuesta para
conocer qué nivel de conocimiento tienen los espafoles de este
sector y del uso que se suele realizar del liquido elemento por

excelencia.

Javier Montes de Oca Rodriguez

mas agua de mayor calidad y pureza,

carentes de la mayor cantidad posible
de particulas u organismos vivos que repre-
senten problemas tanto para los seres huma-
nos como para los animales, sobre todo a la
hora de su ingestion, existen ain microorga-
nismos que logran sortear sin problemas los
obstaculos técnicos que el experto en aguas
se empenfa en ponerles. En este caso, se trata
de unos protozoos, los ooquistes del género
Cryptosporidium y los quistes de la triste-
mente célebre Giardia, de la que tantos gas-
troenterélogos y doctores de las vias digesti-
vas han luchado por erradicar de los érganos
enfermos de los contaminados.
Es por esto, que un equipo del Instituto Galle-
go de Calidad Alimentaria (Ingacal) de la
Xunta de Galicia se ha empefiado en estudiar
las aguas de esta comunidad auténoma para
verificar los niveles de estos protozoarios exis-
tentes en las mismas. José Antonio Castro
Hermida, lider cientifico del proyecto comen-
ta al respecto que “la presencia de estas dos
formas de microorganismos son uno de los

Por mas que se intente beber cada vez
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mayores problemas de salud publica en los
suministros de agua”.

Para lograr medir esto, un equipo tomd unas
232 muestras de agua en 55 municipios
gallegos, confirmando efectivamente la pre-

Pardsito causante
de la Giardiasis.



sencia de estas formas infectantes en las esta-
ciones depuradoras de aguas residuales, en
las de tratamiento de agua potable y en las
areas recreativas. Estos importantes resulta-
dos, publicados por la revista especializada
‘Water Research; han demostrado la amplia
distribucion tanto del quiste como del
ooquiste, demostrando asi la ineficacia de los
tratamientos que se aplican en las plantas con
el fin de inactivar estos parasitos.

En el caso de las depuradoras, las cifras son
bastante alarmantes ya que aparecen en el
96% de los efluentes, hasta 6 mil Giardias por
litro, mientras que los ooquistes aparecen en
el 64% de éstos. En cuanto a las potabilizado-
ras las cifras disminuyen considerablemente
hasta situarse en un 36,5% para el primer
parésito y un 32,7% para el segundo, si bien
en las dreas recreativas aumenta hasta el 60%.
Otro dato que pudo recabar el equipo del
Ingacal, es que existian dos tipos de vertidos
en ambas provincias gallegas. En la primera,
de poblaciones situadas en la franja costera,
las aguas salian directamente al mar, en tanto
que en las localizadas en el interior, los verti-
dos iban a dar a rios, lo que, seguin Castro Her-
mida “representa un riesgo importante para la
salud humana y animal”.

Estos organismos causan enfermedades para-
sitarias relativas al tracto gastrointestinal,
como un sindrome de mala absorcién y dia-
rrea en mamiferos y aves. Entre los rumiantes
pueden causar gran mortalidad durante el
primer mes de vida, ocasionando importan-
tes pérdidas econdmicas en las explotaciones
pecuarias. En cuanto al ser humano, la preva-
lencia de ambas enfermedades es especial-
mente notable en personas con sida o inmu-
nodeprimidas.

Posibles soluciones para estos parasi-
tos resistentes

Los mecanismos que poseen estas microscopi-
cas criaturas para superar las medidas que el
hombre les impone, ain son un tanto descono-
cidos para los investigadores del agua que no
pueden hacer otra cosa que reconocer la difi-
cultad de hallarle una solucién a este mal hidri-
co que afecta al planeta entero, dado que los
brotes aparecen desde los paises mas atrasados
en esta materia hasta los mas desarrollados.

A este respecto José Antonio Castro Hermida
apunta que lo ideal para proseguir haciéndo-
le frente a estas infecciones seria “proteger las
fuentes de agua, avanzar en su tratamiento y
monitorizar en tiempo real los pardametros
indicativos de la calidad del agua, como
medidas preventivas”

Otra serie de actuaciones que propone este
grupo de investigacion gallego podria ser la
elaboracién de planes de control para vigilar
la presencia, viabilidad e infectividad de estos
protozoarios en los efluentes de las plantas
potabilizadoras y depuradoras.

Un paso esencial dado por algunos paises
como el Reino Unido y los Estados Unidos ha

sido el de fomentar la cooperacion entre los
gobiernos y las industrias dedicadas al trata-
miento de aguas. Por ejemplo, a través de la
Drinking Water Inspectorate (DWI) inglesa y a
través de la Agencia de Proteccion Ambiental
(EPA) norteamericana, se coacciona a las
empresas a monitorizar la presencia de estos
dos parasitos.

En Espafa, mientras tanto, las leyes especifi-
can que cuando la turbidez de las aguas
supere los 5 UNF (unidad especializada a este
respecto), se debe determinar la cantidad de
Cryptosporidium y de otros organismos posi-
bles de caracteristicas similares. Sin embargo,
esta legislacion no es del todo precisa cienti-
ficamente porque se han dado casos de
aguas que apenas oscilaron entre los 0,25 y
los 1,7 UNF, y sin embargo, contaminaron a
403.000 personas, como acaecio en Milwau-
kee (EE UU) en 1993. Es por esta razoén,
comentan los investigadores gallegos, que se
deben de controlar las aguas con niveles de
turbidez mucho maés bajos que éstos, y asi
poder descartar la presencia de ambos ente-
ropatégenos.

Se puede consultar la publicaciéon completa de
este equipo conformado por José Castro Her-
mida, Ignacio Garcia Presedo, Marta Gonzalez
Warleta y Mercedes Mezo, presentado bajo el
titulo 'Cryptosporidium and Giardia detection
in water bodies of Galicia, Spain; en la edicion
de diciembre de 2010 de ‘Water Research’ De
esta manera, se busca poder llevar estos avan-
ces técnicos a otras regiones del mundo
donde la contaminacion parasitaria por estos
entes causa estragos entre la poblacién y los
animales domésticos y ganaderos.il

Lo ideal para
proseguir
haciéndole
frente a estas
infecciones
seria “proteger
las fuentes de
agua, avanzar
ensu
tratamiento y
monitorizar en
tiempo real los
pardmetros
indicativos de la
calidad de

la misma”.

Parasito Cryptosporidium.
Foto: W.L. Current.
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El sector resiste gracias al clima, la cultura de recreo y .
las reformas

Impermeabhilizacion
y decoracion

y 4

de piscinas nuevas
y por rehahilitar

A pesar del dificil momento econémico, el sector de la piscina
continta teniendo dinamismo en Espafia, donde en 2009 se
construyeron alrededor de 20.000 unidades, segtn datos de la
Federacion de Asociaciones de Fabricantes de Equipos y
Constructores de Piscinas, Saunas y Spas, FAPS (ASOFAP-ATEP).
Asimismo, segtin un estudio del mercado de la piscina, elaborado
por Market AAD casi la mitad de las piscinas que hay en el pais
tienen mds de 10 anos de antigtiedad, lo que abre nuevas vias de
negocio relacionadas con la reformay la incorporacién de nuevos

equipos y accesorios.

este sector se ha consolidado fuerte-

mente en Espafa gracias a las buenas
condiciones climaticas, el turismo y la cultura
de recreo, y al desarrollo econémico que ha
vivido el pais en los ultimos afos.
Todo ello ha convertido al mercado espanol
en un referente mundial, tanto por el nimero
de piscinas instaladas, mas de 1,1 millones —
el 58,5% de las cuales se concentra en la fran-
ja mediterrdnea—, como por la existencia de
fabricantes y profesionales de prestigio inter-
nacional. En este sentido, el sector en Espana
genera un volumen de negocio de mds de
1.300 millones de euros anuales, integra a
mas de 2.000 empresas, y proporciona
empleo directo a unas 12.500 personas e indi-
recto a 50.000.
Segun afirma el presidente de Asofap, Lluis
Cortés, “actualmente existe una tendencia a
reducir ligeramente las dimensiones de las
nuevas piscinas y a mejorar su nivel de equi-
pamiento, con el fin de disfrutar de un uso

EI estudio de FAPS también destaca que
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Casi la mitad de las piscinas que hay en el pais tienen mds de 10 anos de antigiiedad, segin el
estudio de Market AAD.



mds comodo y prolongado. Asimismo, la pis-
cina se utiliza cada vez mas como un comple-
mento para mejorar la salud y el bienestar”.

Tipos de piscinas

De poliéster prefabricadas

Suelen ser de un color Unico, exceptuando
algun que otro fabricante que permite elegir
entre 2 o 3 colores. Hay que recordar que el
color de una piscina de poliéster es el del
componente denominado Gelcoat, a base de
resinas de poliéster, y éste es un componente
constructivo de la piscina. A veces es posible
encargar colores en especial —dependera del
fabricante—, que suelen ser limitados a tona-
lidades sélidas. En este caso, por norma, la
entrega es bastante tardia, ya que dependen
de la produccién en marcha y de las entregas
pendientes.

De fibra de vidrio-poliéster

No suelen tener mantenimiento en cuanto al
acabado de su superficie, ya que el color
forma parte integra de la estructura de la pis-
cina. Hay que tener presente, ademas, que las
piscinas de fibra de vidrio-poliéster se decolo-
ran con el tiempo.

Pintadas

Las piscinas recubiertas con pinturas al cloro
caucho suelen tener limitadas las tonalidades
de colores para escoger. Otras pinturas, en
cambio, como las Epoxi cuentan con la des-
ventaja de ser muy caras y la contraventaja de
poder elegir infinidad de tonos.

De una forma u otra el pintado de la piscina
requiere unos tratamientos de las superficies
especiales y, con todas las medidas tomadas
para que la pintura se adhiera, siempre suele
haber problemas de desgaste, desprendi-
mientos, pérdidas de color, etc.... Las piscinas
tienen un mantenimiento que va desde el
anual hasta el quinquenal. Debemos tener
presente que cuanto mas tiempo pase, mas
veces habremos pintado, lo que también se
traduce en un grosor de pintura creciente,
con lo que algun dia tendremos la desagrada-
ble tarea de rascar la pintura vieja. Debemos
recordar también que ecolégicamente no es
una buena alternativa.

Sistemas basados en lainer de PVC

Estdn evolucionando bastante con algunos
fabricantes en concreto, por lo menos en el
apartado de eleccidn de colores, decoracio-
nes, etc.. Aunque los diversos fabricantes
ofrecen garantias de 5 a 10 afios contra toda
perdida de agua o rotura de este tipo de
revestimientos, pocos o ninguno garantizan
ni un afo contra las decoloraciones de los
tonos. El agua de las piscinas suele ser bas-
tante agresiva en algunos puntos determina-
dos, la radiacién UV del sol y los halogenados
empleados en la desinfeccién (cloro, bromo,
etc.) atacan irremediablemente la superficie
desgastando la viveza del color inicial.

Mas de la mitad de piscinas espafiolas se concentra en la franja mediterrdnea.

El lainer no requiere ningin mantenimiento
en especial, por lo que es un sistema muy
extendido en algunas partes del mundo. Uni-
camente hay que tener la precaucién de no
usar aparatos punzantes para su limpieza, y
de no vaciar la piscina totalmente nunca. Exis-
ten sistemas de recubrimiento de piscinas
poco conocidos en nuestro pais, y muy utili-
zados en cambio en paises como EE UU, Aus-
tralia, Canadd y algunos de Europa, como
Francia.

Los sistemas Plaster y Pebble

El sistema Plaster se podria traducir literal-
mente como enyesado, y se basa en ello, en
recubrir la piscina con una capa de material
especial (no de yeso, claro..) al que podemos
anadir algun colorante especial para darle un
‘look’ especial. Se requiere de un buen yesero
de oficio para su aplicacién, dado que las irre-
gularidades se notardn bastante.

El sistema Pebble se basa en el anterior pero
aplicando una masa a la que, ademas de un
tinte que es opcional, se le puede afadir gra-
nos de diferentes tamafos y minerales, tales
como marmol (en todos los colores), granito,

El sector genera en Espana un volumen de
negocio de mds de 1.300 millones de euros
anuales, integra a mds de 2.000 empresas, y
proporciona empleo directo a unas 12.500
personas e indirecto a 50.000
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cuarzo, etc.... Gracias a esos guijarros seleccio-
nados, el acabado es sorprendente ya que,
ademds de poder hacer diferentes colores y
tonos, la superficie presenta un acabado de
‘papel de lijar’ que hace convenientemente
antideslizante el producto final.

Igual que en el sistema Plaster, un buen espe-
cialista en aplicar este material es el secreto
de un buen acabado. Una de las principales
desventajas de este material es que, al ser
bastante poroso, la suciedad y sobre todo los
depositos calcareos se adhieren con mucha
fuerza y son dificiles de eliminar, méas aun
cuando estd contraindicado el empleo de &ci-
dos, ya que destruye tanto el componente del
cemento como los minerales en el caso del
Pebble.

Baldosines vitroceramicos

Por altimo, nos queda por comentar el tipo de
recubrimiento a base de baldosines vitrocera-
micos, conocido como gresite entre los profe-
sionales. Bdsicamente se trata de pequefas
baldosas construidas con material vitreo en
hornos a temperaturas realmente muy altas
en el que, anadiéndole antes de la coccién
algun mineral o compuesto en su superficie,
se obtienen diferentes colores finales —siste-
ma empleado en la alfareria—. Por su natura-
leza —es vidrio— es un material inalterable a
las condiciones fisicas y quimicas encontra-
das en las piscinas, ya que la Unica manera de
decolorar los tonos es por medio de abrasion.

Algunos fabricantes incluyen una diversa
gama de decoraciones del tipo cenefa, que
son tiras decoradas que se suelen instalar en
la linea de agua, para realzar el perfil de la pis-
cina. Otros incluyen incluso figuras creadas
por la interpolacion de diferentes piezas de
gresite de diferentes colores (delfines, rosas
de los vientos, anforas, etc.). Es el sistema per-
fecto, en teoria, para el acabado de una pisci-
na, pero suele ser mas caro que los anteriores
y cuenta con la desventaja anadida de que las
juntas que separan cada baldosin (de 1 a 2
milimetros) hay que rellenarlas con un mate-
rial similar al que se emplea en las baldosas
de los cuartos de bafio y cocinas y que, al
cabo de 3 a 5 afos, hay que reponer dado que
las manchas de algas y suciedad sélo salen
con empleo de acidos, y éstos atacan este
material. Para solucionar este problema, es
posible rejuntar y sellar estas juntas con
materiales especiales a base de resinas, con lo
que el deterioro es nulo. La gran ventaja es
que a largo plazo se suele amortizar, dado
que el mantenimiento es minimo o nulo.

El remate superior de la piscina

Otro aspecto decorativo de la piscina esta en
la eleccion del tipo de coronacion o remate
superior de la piscina: el borde superior de las
paredes verticales de la piscina. Este vendra
en mayor o menor medida seleccionado
dependiendo del tipo de piscina (si es del tipo
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Lluis Cortés, presidente de Asofap:

“Existe una tendencia a reducir ligeramente las
dimensiones de las nuevas piscinas y a mejorar su
nivel de equipamiento, con el fin de disfrutar de
un uso mds comodo y prolongado”

tradicional o del tipo desbordante, por ejem-
plo). En piscinas tradicionales se suele colocar
una pieza de remate con el canto interior
redondeado. Existen diferentes materiales,
aunque el mas empleado es la piedra de coro-
nacion artificial.

El sistema Orpina

El sistema tiene como objetivo ofrecer impermeabilizaciéon y acciéon de
fijacion permitiendo un acabado con cerdmica tipo ‘gresite’ en piscinas
nuevas fabricadas mediante fibra, metal y hormigén, asi como su rehabili-
tacion.

Fases de aplicacion

1. Aplicacion de promotor de adherencia sobre el soporte mediante una
solucion liquida solvente.

2. Aplicacion de banda de estanqueidad y fijacion compuesta por caucho
sintético a una cara, en contacto con el soporte y lamina exterior, base
polipropileno y/o poliéster tejido o no tejido.

3. Aplicacion de promotor de adherencia sobre el no tejido mediante una
solucion liquida acuosa.

4. Aplicacion de adhesivo cementoso sobre el promotor, especial para el
pegado de ceramicas decorativas.

5. Sellado tipo ‘grifi’ como operacién final.

Dénde se puede aplicar
En nueva construccion de piscinas de fibra, de metal y de obra y para la
rehabilitacion de esas mismas piscinas.

Ventajas

- Ofrece una extrema resistencia al envejecimiento y protege de fisuras
mediante una estanqueidad constante gracias a la adaptabilidad del pro-
ducto al soporte.

- Moderniza el mercado de la piscina mediante un sistema facil, rapido y
econdémico.

- Ofrece una mejora constructiva y una oportunidad de crecimiento para
el sector de las piscinas de fibra gracias a un nuevo concepto de acaba-
do, estilo y diferenciacion.

- Es un sistema revolucionario, ligero y compacto, exento de exigencias
técnicas que representen un riesgo que altere la finalidad a la que esta
destinada su aplicacién.

- Es una solucion destinada a atender cualquier reparacion tanto en pis-
cinas de fibra, metalicas o de obra, de forma rapida gracias al proceso de
aplicacion.

- El equilibrio entre la inversion y la solucién constructiva tiene como
particularidad ofrecer un acabado excepcional.

Oportunidades del mercado

El parque nacional necesita rehabilitar las viejas piscinas. Por otra parte, el
sistema ofrece nuevos productos al mercado mediante cambios en tenden-
cias comerciales de gran impacto, como puede ser el revestimiento de pis-
cinas de fibra o metdlicas. Se trata de una féormula competitiva frente a
soluciones con costes elevados de realizacién por la complejidad de la
solucion utilizada hasta ahora.
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Floculantes para el tratamiento de aguas

Los polimeros
floculan mejor

TRATAMIENTO

La coagulacion y floculacion son
dos procesos dentro de la etapa de
clarificacion del agua. Ambos
procesos se pueden resumir como
una etapa en la cual las particulas
se aglutinan en pequefias masas
[lamadas fl6culos o flocs, cuyo
peso especifico difiere
notablemente al del agua y pueden
precipitar o flotar. Originalmente
de origen mineral, en el mercado
se introducen cada vez mas los
sintéticos y poliméricos, que
presentan mayores ventajas.

Con la adicion de sustancias denominadas
floculantes, se aglutinan las sustancias
coloidales presentes en el agua, facilitando
su decantacion y posterior filtrado.

Xavier Borras

cual, con la adicién de sustancias deno-

minadas floculantes, se aglutinan las sus-
tancias coloidales presentes en el agua, facili-
tando su decantacién y posterior filtrado. Es
un paso del proceso de depuracién de aguas
de origen superficial y del tratamiento de
aguas servidas domésticas e industriales, con
una gran implantacion en el tratamiento de
piscinas. Los compuestos que trata son los
solidos en suspension, las particulas coloida-
les (de menos de una micra) y las sustancias
disueltas (de menos de varios nanometros). El
proceso de floculacion es precedido por la
coagulacion, por eso se suele hablar de los

I a floculacion es un proceso mediante el
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procesos de coagulacién-floculacién. Estos
facilitan la retirada de las sustancias en sus-
pensién y de las particulas coloidales, y evita
el uso de desinfectantes.

Floculantes para piscinas

Para eliminar la turbiedad en el agua de las
piscinas se suele utilizar floculante de sulfato
de alumina, liquido, granulado o en tabletas,
que se ponen en la bomba. A las 10 o 12
horas se efectta un lavado de filtro. Esta pre-
sente en el mercado tanto en formato liquido
como granulado o en tabletas, pero en las
piscinas comunitarias es recomendable usar-
lo en tabletas: es mucho mas comodo de uti-
lizar que el liquido o el granulado, principal-
mente porque en las piscinas comunitarias es
dificil evitar que la gente se bafe, para que
no levanten floliculos del suelo. Y todos los
floliculos quedan retenidos en la arena.



Los polimeros floculantes presentan un alto peso
molecular, de sobre uno a unos veinte millones,

por lo que son muy dificiles de dispersar

Floculante de polimeros

El CTX 38 Starfloc es un floculante en pastillas
a base de polimeros, que ofrece unos resulta-
dos excelentes, ya que el agua queda cristalina
utilizando una pastilla de 20gramos por pisci-
na, cuando con el floculante de sulfato de alu-
minia corriente se necesitan seis o siete de 100
gramos, con resultados no tan buenos, pues
con frecuencia es necesario utilizar después el
limpiador de fondos.

Sin embargo, un problema observado por los
profesionales de la limpieza de piscinas, muy
debatido en los blogs, es que el CTX 38 Starfloc
apelmaza mucho la arena, con lo que, despues
de usarlo varias veces, el floculante normal de
sulfato de aluminia en pastillas ya no funciona,
o al menos no como antes. (el floculante liqui-
do, en cambio, si funciona sin problemas). Una
posible solucién a este contratiempo es cam-
biar la arena (de silex) del filtro, con lo que el
floculante vuelve a funcionar, y en todo caso
reservar el CTX 38 para casos extremos.

Los polimeros floculantes presentan un alto
peso molecular, de sobre uno a unos veinte
millones, por lo que son muy dificiles de dis-
persar o disolver en agua, al preparar solucio-
nes de alimentacion. Al disolver esos polime-
ros para su uso en el tratamiento de agua,
usualmente se alimenta el polimero en polvo
seco lenta y cuidadosamente en la voragine de
un agitado vigoroso. Sin embargo, es frecuen-
temente dificil hacerlo en operacién real por
una serie de razones. A veces el personal tien-
de a volcar el polvo en el agua, arrancar el agi-
tador y esperar a que el material para disolver

o disolver en agua

FMC Foret ha
desarrollado una
tecnologia que activa la
silice activada en unas
condiciones totalmente
controladas.

simplemente. En tales circunstancias, el oleaje
de polimeros se concentra en masas extrema-
damente viscosas, con material seco no
disuelto, dentro de la cual al agua, incluso, le
cuesta disolver, resultando a veces el fenéme-
no de los “ojos de pescado” que flotan en el
agua. En circunstancias normales es imposible
obtener tal flotante de masa para disolver
completamente, incluso después de horas o
incluso dias de agitacion. A veces el polimero
en polvo seco es humedecido con un solvente
organico soluble en agua, o puede ser hume-
decido con un material de superficie activa en
un intento de mejorar la penetracion en las
particulas, en la misma actuacion de tiempo
para separarlos. Fracciones considerable de
sales inertes soluble en agua, como el cloruro
de sodio, pueden utilizarse para separar las
particulas de polimero y reducir su tendencia
a la bola en masas insolubles.

Floculantes sintéticos

Los coagulantes sintéticos u organicos (como
los de la gama Hyfloc, comercializados en
Espana por Derypol) presentan como princi-
pal ventaja el que pueden sustituir total o par-
cialmente a los coagulantes clasicos de origen
mineral (inorganicos). Se mantienen efectivos
en un amplio rango de pH y no lo modifican,
reduciendo asi las dosis necesarias de los reac-
tivos alcalinos coadyuvantes en el proceso de
coagulacion (sosa, cal). Por ello también redu-
cen la produccién de lodos, con lo cual se
mejora la etapa posterior de deshidrataciéon y
mejora el clarificado del efluente.

También es habitual su uso en la decantacion
secundaria de lodos biolégicos procedentes
de digestiones, tanto aerobias como anaero-
bias, favoreciendo la rapida sedimentacién de
los lodos y respetando la flora bacteriana pre-
sente en los mismos.

Floculante para aguas potables

Silfloc, marca comercializada en Espaiia por
FMC Foret, es un reactivo base para ser usado
como floculante en el tratamiento de aguas:
tanto de consumo humano (RD 140/2003 y
Orden SAS 1915/2009) como de aguas resi-
duales urbanas, industriales, salobres o rege-
neradas. Presenta especial interés en el dmbi-
to de tratamiento de aguas destinadas a con-
sumo humanoal cumplir con la Norma UNE-
EN 1209 sin la limitacion de uso que existe con
otros floculantes.

Su activacién se lleva a cabo in situ, mediante
la adicion de reactivos especificos, empleando
el equipo Saosil. Con ello se consigue la gene-
racion de silice activada. El equipo se disefa
en funcién de las necesidades y particularida-
des del cliente. Por su dimension compacta, el
espacio necesario es muy reducido pudiendo
estar, incluso, montado sobre una plataforma
movil; opera de forma automatica, continua y
segura. Es de funcionamiento simple y las
necesidades de supervision y mantenimiento
son minimas.™
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Balmart desarrolla la primera red europea que gestiona y monitoriza recursos hidricos,
sin coste de comunicaciones

y mejora la productividad

Federico Casas Carpio,
director de Desarrollo
de Negocio de Balmart

De la mano de Balmart, fabricante de soluciones electrénicas
avanzadas, llega el sistema RFreeNet considerado la primera
red europea de sensorizacion inalambrica para el
medioambiente y la agronomia profesional. Sirviéndose de la
tecnologia inaldmbrica mas puntera, el sistema monitoriza en

tiempo real decenas de pardmetros que aportan los datos
precisos para la gestion de los recursos hidricos. Entre los
principales beneficios del uso de esta tecnologia, resalta una
mejora de la productividad en cosechas de hasta un20% y un

ahorro de agua de un 30%.

FreeNet, o cuando la tecnologia
Rinalémbrica sirve al propésito de

gestionar recursos hidricos, evi-
tando desplazamientos para toma de
muestras o mantenimiento de siste-
mas. Este seria el beneficio principal
que se desprende de la aplicacién de
este sistema, catalogado como la pri-
mera red europea de sensorizacién ina-
ldmbrica para los sectores primario e

hidraulico. RFreeNet —desarrollado por
Balmart, fabricante de soluciones elec-
tronicas avanzadas— hace posible la
gestién y monitorizacién remota del
agua, sin coste de comunicaciones. Asi
pues, esta innovacion técnica monitori-
za en tiempo real decenas de parame-
tros mediante el despliegue de una red
ilimitada de sensores inalambricos.

Desde una aplicacion web remota,



basada en Google Maps, el usuario dis-
pone de los datos necesarios para la
gestién de recursos hidricos y manteni-
miento de sistemas. Por ejemplo, las
clasicas lecturas de caudal, presién,
consumo de contadores o actuacién
sobre electrovdlvulas, asi como lo ulti-
mo en medicién de variables meteoro-
l6gicas (temperatura y humedad
ambiente, lluvia, viento, heladas y rocio
en hoja), condiciones ambientales
(luminosidad, radiacién solar, plagas) o
condiciones del terreno y cultivo (tem-
peraturay humedad en suelo a diversos
niveles, conductividad eléctrica, pH,
grosor de tallo, etc). Ello se lleva a cabo
gracias a la calidad y fiabilidad de cien-
tos de instalaciones, equipos homolo-
gados por ENAC, junto al reconoci-

MONITORIZACION

miento acreditado 1ISO9001 e ISO14000
de la empresa como fabricante de elec-
trénica.

El sistema contribuye a un
ahorro de agua de un 30% y
también mejora la

productividad de los cultivos

Con la tecnologia RFreeNet se pueden
configurar alertas en tiempo real de
todas las variables indicadas previa-
mente, lo que mejora la productividad
en cosechas hasta un 20% y un ahorro
en recursos hidricos de un 30%. Ade-
mas, se reduce el nimero de desplaza-
mientos realizados para la toma de
muestras 0 mantenimiento de siste-
mas. Hasta la fecha, este sistema de
sensorizacion de ultra bajo consumo,

exclusivo de Balmart, ha despertado el
interés de profesionales de invernade-
ros, comunidades de regantes, fincas
agricolas, parques y jardines y parajes
protegidos de alto valor ecoldgico.
Igualmente, este sistema ha tenido una
buena acogida en el sector hidrdulico,
incluidas plantas desaladoras, estacio-
nes de bombeo, estaciones de aguas
residuales y redes de distribucién de
aguas susceptibles de ser monitoriza-
das a través de los equipos remotos del
sistema RFreeNet. De hecho, la gestion
combinada de sensorizaciéon de hume-
dad en parcela con control de bombeo
permite un ahorro adicional en la ener-
gia consumida por las estaciones de
bombeo distribuidas por la red de
riego.

b o

Este sistema sostenible monitoriza, en tiempo
real, multitud de pardmetros mediante el
despliegue de una red ilimitada de sensores
inaldmbricos. En la imagen se aprecia uno de
los nodos inaldmbricos.
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Tecnologia abierta
y adaptable a otros
sistemas en explotacion

En concreto, no es relevante si la
explotacion estd automatizada o
presenta complejos sistemas de
control basados en SCADA. El sis-
tema es abierto y comparte base
de datos SQL con otros sistemas
en explotacién, o bien transmite
tramas abiertas de comunicacién
que se pueden controlar a través
de la API de control que propor-
ciona el fabricante.

La clave esta en la unidad
remota, de bajo consumo,
alimentada por energia solar

El funcionamiento de RFreeNet gira en
torno a la unidad remota de bajo con-
sumo alimentada por panel solar inte-
grado, que admite la lectura de seis
parametros ambientales con una perio-
dicidad programable hasta varios
segundos. A la vez, estas unidades
remotas funcionan como ‘routers’ y
repetidores. Por si mismas, se transmi-
ten los datos de unas a otras hasta
alcanzar la unidad concentradora de
comunicaciones. Sin antena visible y
dotadas de un tamafio y peso inferior a
un paquete de café, las unidades remo-
tas se distribuyen en red mallada y
admiten comunicacion bidireccional en

En la foto, se aprecia uno de estos
nodos por dentro, provisto de sensores
inalambricos.

tiempo real en la banda de 2,4GHz. En

caso que se pierda un enlace, el sistema decenas de kildbmetros cuadrados con

busca, de forma automatica, un nuevo
camino para enviar los datos, sin la
intervencion del usuario. En conjunto,
el equipo concentrador soporta cientos
de unidades remotas para asi gestionar

una sola concentradora. Ademas, esta
unidad permite transmitir todos los
datos de las remotas por GPRS, por IP o
a través de buses RS485 en ModBus,
comunicando con autématas.

Unos equipos ficiles
de instalar

Para facilitar los beneficios de los
equipos de Balmart, se ha genera-
do un modo de instalacion
Plug&Play. De este modo, no es
necesario ningan conocimiento de
redes, ni estudio de coberturas de
radio enlaces, ya que los nodos se
auto descubren y mediante un avi-
sador luminoso advierten del
envio de datos desde cualquier
punto de la instalacién remota.

Concentrador de datos con GPRS
para el envio de la informacion.
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MUNDO EMPRESARIAL

La implantacion de este sistema supone hasta un 90% de ahorro
energético con respecto a los sistemas convencionales

Premio de innovacion
al sistema Fortuny de

depuracion de agua

La compafia Fortuny, a través de su linea de negocio Fortuny Agua, ha
presentado su bioreactor rotativo ‘RBBR’, un sistema de depuracion de
aguas residuales con aplicaciones para viviendas unifamililares, pequefios
municipios e industrias como la del lavado de coches, portuarias, o
sectores como el lacteo, vinicola, agroalimentario... Estas novedades se
han dado a conocer en el marco de la feria Efiaqua, que se celebré en
Valencia entre los dias 16 y 18 de febrero.

recibido el 3er Premio otorgado a

la Innovacién, una iniciativa que
tiene como objetivo la promocién y reconoci-
miento de las acciones innovadoras en tecno-
logias, productos y servicios que propician la
competitividad empresarial en materia,
medioambiental, y en este caso, de la gestion
eficiente del agua.
La tecnologia ‘RBBR’ (Rotating Bed Biofilm
Reactor), cuya patente es propiedad de For-
tuny, se basa en un sistema que combina pro-
cesos de centrifugado de agua con la presen-
cia de un cultivo de bacterias capaces de des-
componer los elementos contaminantes. El
resultado es un proceso sencillo y eficiente de
depuracion de agua que no requiere de cone-
xién a redes de evacuacion y que, por tanto,
supone un importante ahorro econdémico.
Ademads, comentan desde Fortuny, “el monta-
je requerido es sencillo y el gasto energético
puede llegar a ser hasta un 90% menor que el
de los sistemas convencionales”.

En esta feria, Fortuny Agua ha
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Una solucién para
viviendas unifamiliares

El sistema ‘RBBR’ adaptado a viviendas unifa-
miliares esta capacitado para la depuracion de
aguas fecales. A pesar de sus pequefas dimen-
siones (tiene un didmetro de 0,8 metros y una
longitud de 2,3) proporciona la cantidad de
agua que necesitan hasta doce personas.
Entre sus principales ventajas destacan la
autolimpieza automatica, su facilidad de insta-
lacion y mantenimiento y que permite inte-
rrupciones. Ademds puede ser soterrado, por
lo que, como han afirmado portavoces de For-
tuny, “el impacto medioambiental es inexis-
tente”.

En lo que respecta a pequeios municipios, la
inversién que se requiere para su instalacion

Lavaderos de coches,
almazaras y lavanderias
también pueden utilizar este
sistema de depuracion.



El sistema RBBR puede utilizarse
para uso doméstico.

es mucho menor que la
necesaria para que este
tipo de poblaciones se
conecten a redes de
evacuacion de aguas
generales demasiado
alejadas o poco efecti-
vas. Se trata de una
solucion sencilla y efec-
tiva para los habitantes
que viven en pequenas
poblaciones cuya dimen-
sion no les permite realizar

grandes inversiones en la evacuacién de sus aguas
contaminadas.

Lavaderos de coches, almazaras y
lavanderias

Las aplicaciones industriales de los sistemas de depu-
racion de Fortuny son variadas y permiten las adap-
taciones necesarias para conseguir el maximo apro-
vechamiento de sus recursos. Entre ellas cabe desta-
car la del lavado de coches, que actualmente genera
un alto grado de contaminacién por los productos
quimicos que utiliza, ademas de derrochar millones
de litros por carecer de recursos para la reutilizacién

del agua. La tecnologia ‘RBBR; a través de un siste-
ma de degradacion aerobia, convierte todos los
productos quimicos en CO2 en el transcurso de
solo 24 horas, eliminando metales altamente
contaminantes como el cadmio, el cobre o el zinc,
y dejando el agua lista para su posterior reutiliza-
cién en el mismo dmbito.
Otras industrias adecuadas
para su uso son las alma-
zaras, ya que el sistema
estd disefado para
almacenar especifica-
mente el alpechin; las
lavanderias, en las que
se puede alcanzar un
ahorro del 95% mediante
el reciclaje del agua; o los
vertederos, en los que se ha conseguido
un alto nivel de depuracion que permite su reutiliza-
cién para el riego u otros usos. Esta tecnologia tam-
bién es aplicable, entre otras, a la industria del mue-
ble, las granjas, la produccion de productos carnicos,
la industria farmacéutica y de los cosméticos, la indus-
tria quimica o los puertos deportivos.

Reutilizacién de aguas

El agua depurada puede reutilizarse en el regadio
de cultivos, campos de golf o en la limpieza de las
calles, entre otros. Fortuny Agua cuenta con diferen-
tes tipos de depuradoras adaptadas a las exigencias
propias de los hogares, los municipios o la actividad
industrial. =
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Prat de la Riba, 16
08150 - Parets del Vallés
Barcelona

tel. 935.730.950

fax 935.730.995
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MUNDO EMPRESARIAL

La compaiiia dio buena muestra de su compromiso medioambiental con un
stand ecoldgico, en Climatizacion 2011

con sus soluciones en
medicion y gestion de la
energia termica

La decimocuarta edicion del Salén Internacional de Aire Acondicionado,

Calefaccion, Ventilacion y Refrigeracion (Climatizacion 2011) convoco, del 1 al 4
de marzo, a mas de 1.000 personas en el recinto ferial Ifema (Madrid). Entre los
expositores, cabe citar el caso de companias como la multinacional Sensus,

especializada en la fabricacion y distribucion de soluciones de medicién

energética. Por un lado, Sensus mostré sus Gltimas innovaciones para controlar la
energia calorica y refrigerante en el dambito industrial. Por el otro, dieron ejemplo
con un stand a base de materiales respetuosos con el medio ambiente y dotado

de iluminacién de bajo consumo.

urante cuatro dias, la decimocuarta
Dedicic’m del Salén Internacional de Aire

Acondicionado, Calefaccion, Ventila-
cién y Refrigeracion (Climatizacion 2011) se
convirtié6 en el punto de encuentro para
empresas y agentes vinculados a soluciones
integrales en aire acondicionado, calefaccion,
ventilacion y refrigeracion. El recinto ferial de
Ifema fue, del 1 al 4 de marzo, el caldo de cul-
tivo ideal para generar relaciones comercia-
les, multiplicar contactos o presentar las ulti-
mas novedades técnicas, que marcaran la tra-
yectoria del sector.
M4ds de un millar de empresas se dieron cita
en la 142 edicion de una feria en la que Ifema
ha contado con la colaboracién de la Asocia-
cion de Fabricantes de Equipos de Climatiza-
cion (AFEC) para presentar sus propuestas a
nivel internacional en materia de aire acondi-
cionado, calefaccion, ventilacién y refrigera-
cién, tanto a fabricantes como instaladores.
Entre los expositores, empresas como Sensus,
expertos en la fabricacién y distribucién de
soluciones de medicién energética, hicieron
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En la imagen, el stand de Sensus exhibido en Climatizacién 2011.




un balance satisfactorio tras su presencia en
el certamen. Asi lo argumentaba Fernando
Gascoén, director comercial de Sensus Espaiia:
“Nuestras soluciones para controlar la energia
caldrica y refrigerante, basadas en tecnologia
de ultima generacion, han atraido la atencién
del sector industrial gracias a su precision en
medicién y también a la calidad de sus mate-
riales”.

Presentacion del médulo Lonworks
FTT-10A, para medidores mecanicos y
ultrasoénicos

En el marco de Climatizaciéon 2011, Sensus
mostré sus contadores PolluCom E, PolluT-
herm y PolluStat E, cuyas ventajas pudieron
comprobar los profesionales del sector en un
stand ecoldgico. La compania no dudé en
mostrar su compromiso con el medio
ambiente, para lo que instalé un stand a base
de materiales respetuosos, provisto de ilumi-
nacién eficiente y de bajo consumo. Sin
embargo, lo que mas llamé la atencién de los
visitantes profesionales fue el médulo Lon-
works FTT-10A. Este ha sido disefiado por los
especialistas de Sensus a fin de facilitar su
integracion tanto en medidores mecénicos,
caso del PolluTherm, como en ultrasénicos,

factible a través de un sistema de protocolos
de comunicacién que permite ampliar y sim-
plificar las posibilidades de monitorizacion y

Durante la celebracion de la
feria, algunos visitantes se
acercaron al stand para
conocer mejor los medidores
mecanicos PolluTherm, asi
como los ultrasénicos

por ejemplo el PolluStat. Esta aplicacién sera control de la energia. PolluStat.

Con mas de 30 aiios disefiando y fabricando las boquillas,
accesorios y, en consonancia con las exigencias del mercado
y colaborando con empresas con las que hemos trabajado

en los Gltimos afos, hemos desarrollado una gama de auto
limpieza de sistemas de filtracion que se utilizan en la mayoria
de los procesos de produccion.

Con nuestra experiencia en el mercado hemos conseguido:

Optimizacion de los costes comerciales.

Optimizacion de la actividad logistica.

Reduccién del coste comercial, para asi poder concentrar
nuestros recursos en la investigacion y en la produccién
de nueves productos y nuevos métodos de fabricacian.
Experiencia de nuestros técnicos para tener una mas
répida y optima respuesta a las peticiones

de nuestros clientes.

Disminuir los costes y tener precios mas competitivos.
Nuestros productos son competitivos en linea con lo que
el cliente ha solicitado.

En el mercado actual y de acuerdo a la experiencia que
hmosmnrdnmelpanadnunnnumwﬁmy

EUROSPRAY Spray and Filter Technology SL
c/ Fructuos Gelabert, 2-4 - 4°4" - Edificio Conata |
08970 San Joan Despi (Barcelona)
Tel. 934773846 - Fax 931815121
Free Phone 00800 230 220 10
comercial@euspray.com - www.euspray.com

BOQUILLAS DE PULVERIZACION
Y FILTROS AUTOLIMPIANTES
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Telvent implanta un sistema de control de
abastecimiento de agua
en Dallas (EE UU)

Telvent colaborara con Prime Controls para la implantacion de un siste-
ma de control y adquisicion de datos de Gltima generacion para la Red de
Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Dallas (Dallas Water Utilities).
La solucion proporcionara a Dallas Water Utilities un analisis mas preci-
so y fiable de los datos criticos para la toma de decisiones operativas, asi
como una mayor capacidad de reaccién ante situaciones imprevistas en
la red de suministro. Ademas, las avanzadas medidas de seguridad del sis-
tema Telvent OASYS DNA protegen la infraestructura de agua potable de
la ciudad y cumplen con las normas de la Agencia de Seguridad Nacio-
nal (Department of Homeland Security).

Gracias a la integracion de la tecnologia de Telvent con las aplicaciones
ya existentes, Dallas Water Utilities se beneficiara de una mayor capaci-
dad de control de sus activos, incluyendo el control remoto y automati-
zacion de las estaciones de bombeo, tanques de almacenamiento y esta-
ciones de medida del agua.
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El corazén de la filtracion de agua
‘made in Germany’

En sus oficinas centrales de Ludwigsburg (Alemania), especialistas en
filtracion de Mann+Hummel desarrollan elementos filtrantes de
membrana para el tratamiento de agua efectivo y rentable. Las mem-
branas representan el corazén de los sistemas de tratamiento de agua.
La tecnologia de membrana utiliza un procedimiento de separacion
mecanica para llevar a cabo la filtracién, consume menos energia
que los sistemas térmicos tradicionales, proporciona un mejor rendi-
miento de filtracion y ocupa menos espacio. Fibras de plastico hue-
cas fabricadas por Mann+Hummel eliminan el 99,9% de las bacte-
rias, gracias a la tecnologia de membrana desarrollada, y proporcio-
nan una calidad de agua constante. Las membranas desarrolladas en
el futuro proporcionaran resistencia efectiva contra gérmenes y virus.
La division 'Agua' tiene sus oficinas centrales en Singapur. Es aqui
donde el grupo estd estableciendo un segundo laboratorio de inves-
tigacién, que permita a sus expertos en membranas apoyar la pro-
duccién y las ventas in situ. Esto incluird el ulterior desarrollo de las
actuales membranas de ultrafiltracién para plantas de tratamiento de
aguas residuales descentralizadas, el desarrollo de membranas de
nanofiltracion y los médulos correspondientes.
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Fluidra adquiere
Aqua Products

Fluidra, multinacional especializada en el
desarrollo de aplicaciones para el uso
sostenible del agua, ha firmado reciente-
mente un acuerdo de compra del grupo
Aqua Products/Aquatron. De esta manera,
desde marzo el experto en la tecnologia
de los limpiafondos electrénicos formara
parte del Grupo Fluidra, convirtiéndose
asi Fluidra en el referencia de robots elec-
tronicos para piscinas. Con una plantilla
de 300 empleados el grupo Aqua Pro-
ducts/Aquatron esta presente en 40 pai-
ses, facturando 33 millones de euros, y
con centros de produccién en Estados
Unidos e Israel. Son especialistas en el
disefo, la fabricacion y la distribucién de
limpiafondos electrénicos, y uno de los
principales fabricantes del sector. Entre
sus marcas destacan las lineas 'Aquabot
Bravo' y 'Aquabot Viva', 'Ultrabot,' 'Ultra-
MAX' , entre otras, fabricando ademas
otras marcas para terceros. El know-how y
tecnologia de un producto de valor afna-
dido que aporta esta compaiia se com-
plementa con los ya existentes en el seno
de Fluidra.
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La compafia Abengoa entra en
Rumania en el sector del agua con
un contrato millonario

Abengoa desarrollara el proyecto de ampliacion y reha-
bilitacién de dos estaciones depuradoras de aguas resi-
duales en Rumania por un importe superior a los 20
millones de euros, adjudicado por las empresas publicas
ApaServ Alexandria y ApaBrasov, informé esta semana la
compantia. Se trata del primer contrato que desarrolla la
compania espafiola en este pafs vinculado con la gestion
del agua. Las depuradoras, propiedad de las empresas
publicas encargadas de la gestion del abastecimiento y
saneamiento de aguas del pais, reciben las aguas resi-
duales de las ciudades de Videle y de Brasov, y de otras
pequefias poblaciones de los alrededores, situadas en el
centro y sur de Rumania, asi como las provenientes de
las areas industriales de la zona. Este proyecto permitira
ampliar la capacidad de tratamiento hasta 116.000
metros clbicos al dia para asi poder depurar los vertidos
generados por unos 600.000 habitantes.

Nuevo tubo de presién para reducir
los costes de desalacion del agua

Bel Composite Ibérica ha desarrollado un nuevo de tubo
de presién que supone importantes ventajas y ahorro de
costes para las plantas de tratamiento de agua. Se trata de
tubos de 16 pulgadas de diametro que cuadruplican la
capacidad y que permiten importantes beneficios para
las desaladoras, que pueden Ilegar a reducir hasta en una
cuarta parte determinados costes y requieren mucho
menos espacio para su instalacion. De hecho, cada una
de las membranas de 16 pulgadas utilizadas en estos
tubos de presion tiene la misma capacidad para tratar
agua que cuatro membranas de 8 pulgadas (el anterior
estandar). De este modo una planta de tratamiento de
agua necesitara cuatro veces menos membranas y tubos
de presion. Esto reduce el precio en un porcentaje muy
importante dentro del coste total de este tipo de instala-
ciones, asi como la superficie necesaria para construir
una planta de tratamiento de aguas, que es mucho
menor con el nuevo modelo de tubos de presion.

Estos tubos de 16” de didmetro cuadruplican la capacidad y
permiten importantes beneficios para las desaladoras.

o EMPRESAS

Genebre presenta G
el nuevo catalogo =
de la Division
Industrial 2011

El nuevo catalogo de la Division m:! b

Industrial de Genebre incorpora
un conjunto de novedades, que
van dirigidas a poder cubrir las

-

demandas de sus clientes tanto en “ «

el mercado nacional como para la

exportacion que actualmente ya

realiza a mas de 80 paises en todo

el mundo. Las principales noveda-

des son en el capitulo de 'Valvulas Industriales': Nuevas val-
vulas mariposas tipo LUG bridas DIN; nuevas vélvulas de
aguja — serie 6000 Lbs; valvulas de globo y compuerta con bri-
das ANSI — clase 150. Dentro de la familia de 'Linea sanitaria
industrial': Grifo de nivel superior para manguera; grifo de
nivel inferior para manguera con purga; valvula toma muestra
tubo liso; y valvula toma muestra con valvula inferior. Y final-
mente en el capitulo de 'Automatizacién': Microrruptor final
de carrera con actuador doble efecto; valvula mariposa tipo
LUG con actuador (Bridas DIN); valvula mariposa tipo LUG
con actuador (Bridas ANSI); electrovalvula 5 vias con bobina
de seguridad; y electrovalvula 5 vias con bobina antidefla-
grante.

CALVETBAELLA .COM

MEDICACION
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Proteccion de decantadores, depdsitos de agua potable, colectores, tuberias y
depositos de aguas residuales

Lotum ofrece proteccion para
instalaciones en empresas de
tratamiento de aguas

Una de las areas de productos de Lotum son las protecciones
industriales de alta tecnologia a base de recubrimientos que
ofrecen proteccion a largo plazo de instalaciones y edificios. En su
afan por ofrecer la mas amplia gama de productos a sus clientes,
la compaiiia presenta su linea de sistemas para la proteccion de
decantadores, depositos de agua potable, colectores, tuberias y
depositos de aguas residuales.

Proteccion para
colectores.

por productos a base de resi-

nas epoxi sin disolventes,
bicomponentes o bien resinas
poliuretano bicomponentes sin
disolventes. Estas resinas, propor-
cionan proteccién a largo plazo en
estructuras situadas bajo el agua o
en zonas parcialmente sumergidas
como depésitos de hormigén o
acero, puentes, tuberias, columnas,
paredes de cubetos, etc. También
ofrecen proteccién interna en con-
ducciones donde se requiera una
buena resistencia quimica.
Son productos resistentes en condi-
ciones de inmersién permanente a
una amplia gama de sustancias qui-
micas acuosas, efluentes industria-
les, aguas residuales, agua marina,
lixiviados y cuando son aplicados
sobre hormigén, previenen la

I 0s sistemas estan compuestos

absorcién de iones cloruros, dioxi- . z

do de carbono y otros productos Los sistemas estan compuestos por
agresivos, Inhiblendo el aumento productos a base de resinas epoxi sin
Estan dirigidos a industrias quimi- disolventes, bicomponentes o bien resinas
cas, petroquimicas, empresas de . .

tratamiento de aguas donde se de polluretano blcomponentes
requieran homologaciones tanto sin disolventes

para agua potable segin el RD
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140/2003 como homologaciones
segln la norma INTA 164402 A, dis-
posicion que regula las caracteristi-
cas 'y en comportamiento de revesti-
mientos destinados al contacto con
carburantes liquidos.

Estos sistemas, junto con los habi-

tuales para la proteccién de edifi-
cios e instalaciones, como imper-
meabilizantes, pavimentos conti-
nuos y morteros para la regenera-
cién del hormigén, son aplicados
por Lotum con personal altamente
cualificado.

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

DEPURADORAS COMPACTAS V-500 / VF-500

De trabajo por cargas y en flujo continuo

La empresa Equipos Depuracién Varmo dispone
de dos sistemas de depuracién en fabricacién
compacta. Se trata de los modelos V-500 de
trabajo por cargas y los modelos VF-500 de
trabajo en flujo continuo.

Las depuradoras se entregan montadas sobre una
bancada con toda la instalacion realizada tanto
eléctrica como de tuberias dispuesta para poner
en marcha.Todos los modelos de depuradora son
de funcionamiento automatico, mandados por un
cuadro de control con un autémata PLC.

El espacio que ocupan es muy reducido, lo que
facilita mucho la ubicacién. Sus principales
aplicaciones son la depuracion de aguas proce-
dentes de colas de tableros, aguas utilizadas en
la limpieza y en depdsitos de pintura y barnices,
en lavaderos, automocion, la manipulacion de
mataderos y en trabajos de galvanizados y zincados,

Equipos Depuracion Varmo, S.L. Distribuidor Tel. 972 853 361 - Fax. 972 168 482
BARCELONA (SPAIN) i E-mail: josepribas@terra.es
Tel. 936408401 - Fax. 936408468 creur sonicram. = WWw.grupsoligem.com

T . Sl | 2 s, g

E-mail: varmo@varmo.com - www.varmao.com
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Espectrofotémetro
Con tecnologia RFID

El espectrofotometro VIS DR
3900 con tecnologia RFID dispo-
ne de las siguientes aplicacio-
nes: preprogramado con todos
los métodos analiticos de Hach
Lange, por ejemplo, para el ana-
lisis de aguas residuales, agua
potable y agua de refrigeracion
absorcion; transmisiony concen-
tracion para curvas de calibrado

lineales y no lineales.

Con la tecnologia RFID se puede rastrear las muestras hasta llegar al
punto de muestreo. Toda la informacion importante, como el punto de
muestreo, la persona que recoge la muestra, la fecha y la hora, se guar-
da en un tag RFID de la botella de muestra. Y se puede transmitir estos
datos al laboratorio en cuestion de segundos mediante la funcién de reco-
nocimiento RFID del DR 3900.

El fotometro también reconoce el nimero de lote y la fecha de caducidad
de los reactivos en el nuevo cddigo de barras 2D de la cubeta. Estos datos
se documentan junto con el resultado de medida. Si se ha rebasado la
fecha de caducidad, se produce un aviso automatico.

Se puede definir y documentar las medidas AQA [ACA] en el fotémetro al
instante, sin necesidad de software adicional. Mediante el tag RFID de la
caja de la cubeta-test se pueden visualizar certificados de lotes actuales
(para la documentacién de resultados GMP/GLP). Gracias a esta tecnolo-
gia RFID, toda la informacion especifica del lote se puede recuperar inme-
diatamente en el fotémetro e imprimir.

Se puede comparar el resultado de la medida de proceso con el valor de
referencia de laboratorio en el propio fotémetro, por medio de la conexion
LINK2SC entre el controlador SCy el DR 3900. Los datos se pueden inter-
cambiar via Ethernet en ambas direcciones; de modo que se puede reali-
zar correcciones de matriz para las sondas de proceso directamente
desde el laboratorio.

La transferencia de datos es facil mediante USB o Ethernet.

Hach Lange
info@hach-lange.es
www.interempresas.net/P63873

Racores dobles de cobre

Con alojamiento para curva o asiento plano

Hecapo S.A dispone de una amplia gama de racores dobles de cobre con
alojamiento para curva o asiento plano. Dichos racores pueden ser: rec-
tos dobles HH con purgador, curvos
dobles tuerca, curvos dobles tuerca
con purgador, curvos con purgador,
rectos dobles tuerca HH, rectos
dobles MH con purgador, rectos
dobles MH (Bicromatizado) y rectos
dobles HH con toma 1/8.

Hecapo, S.A. (Grupo Heca)

Tel.: 937793520
comercial@hecapo.com
www.interempresas.net/P58849

76

TECNIRAMA

Bombas peristalticas
Compactas y apilables

Técnica de Fluidos presenta en bombas
peristalticas de laboratorio, de manos
del fabricante Watson Marlow, una
bomba compacta y apilable, el resumen
de anos de experiencia y tecnologia. El
tubo se carga de forma répida y sequra,
sin ajustes necesarios. Gracias a la
pantalla digital, se logra una gran pre-
cision en la dosificacion, con incremen-
tos de 0,1 vueltas por minuto. Existen 5
cabezales posibles, de hasta 3 canales,
para un caudal maximo de 190
ml./minuto y una presién de 2 bar.

La bomba se ofrece en version fija,
regulable de forma manual, o automa-
tica, con control remoto, entradas de
senales y salidas de alarmas. El equipo
tiene a su disposicion la gran variedad y
calidad de los tubos Watson Marlow,
para uso en laboratorios. El fabricante
ofrece una garantia de 3 afnos para este
producto.

Técnica de Fluidos, S.L.U.
Tel.: 902901498
tdf@tecnicafluidos.es
www.interempresas.net/P63844



Variador de velocidad

Para bombas, ventiladores, compresores, mezcladoras y gruas

El variador de velocidad VSA/VSC, ideado para bombas, ventiladores, compresores, mezcladoras y grlas, garantiza arran-
ques progresivos y eficientes que protegen los equipos. Las intensidades de arranque mas bajas reducen los gastos en fusi-
bles, cables y energia. Asi, una mezcladora llena de material arranca facilmente gracias a la funcion de refuerzo del par,
que supera las cargas de pico iniciales; una gréa muy cargada arranca sin sacudidas que desequilibren la carga, y un ven-
tilador que gira libre en sentido incorrecto se controla con toda seguridad con la funcién de arranque al vuelo. El esfuerzo
mecanico se reduce, la vida Util de los equipos aumenta y la duracién del ciclo se minimiza.

ELl Emotron VSA/VSC también ofrece paradas controladas. En las aplicaciones de bombas, por ejemplo, evita los riesgos de

Medidores de densidad para
liquidos

Para medios de multiples fases

La empresa Kobold dispone de medidores de densidad
para liquidos adecuados para medios de multiples fases
con calentador opcional.

Ofrecen rangos de medicion de 700...1900 g/L; alcance de
medicion de 50...600 g/; precisién de +1,25-6,0 g/l segun
el alcance; caudal maximo de 2500/5000/10000 l/h; tem-
peratura maxima de -20...+150 °C; presién méaxima de 16
bar/150 lbs; material de acero inoxidable, Hastelloy y
otros bajo pedido y conexién de bridas DN25, DN50.
Proporcionan las opciones de salida analdgica 4-20 mA,
Protocolo HART, Profibus-PA, contactos y bus de campo.

Kobold Mesura, S.L.

Tel.: 934603883
info.es@kobold.com
www.interempresas.net/P58320

que se produzcan golpes de ariete y otros cos-
tosos danos. Ademas ya no es necesario utili-
zar costosas valvulas motorizadas para reducir
los picos de presién. El resultado es un gran
ahorro en costes de instalacion, mantenimien-
to y energia. La avanzada funcién de frenado
permite efectuar paradas rapidas y precisas
sin necesidad de emplear frenos mecanicos,
por ejemplo, en las aplicaciones de mezclado-
ras. En el caso de las gruas, el frenado es rapi-
do, pero suave y sin sacudidas.

Emotron EL-FI, S.A.

Tel.: 932091499
emotron@emotron.es
www.interempresas.net/P36747

Medidor de turbidez y cloro
En un solo equipo

El medidor de turbidez y cloro
HI 93414 utiliza una fuente de
luz de tungsteno y un sistema
optico de ultima generacién
que permiten realizar medi-
ciones de turbidez y cloro
libre/total fiables y precisas cons-
tantemente, en un solo equipo.

El modelo HI 93414, ofrecido por Hanna
Instruments, brinda una gran precisién en

rangos bajos [por debajo de 0,05 NTU) y est4 equipado con
sistema de verificacion y calibracion con patrones certifi-
cados y conexion USB y RS232 para descarga de medidas.
Guarda el nimero de serie del TAG junto con la fechay
hora. Todos estos datos pueden ser descargados y con el
software HI 92000 gestionados. Se pueden clasificar
siguiendo diferentes criterios como lugar de muestreo,
parametro, intervalos de fechay hora o fijar el rango para
filtrar los valores medidos. Después estos datos pueden
ser representados en un grafico, exportados a otras apli-
caciones de Windows o impresos para fines informativos.
El ndmero de tags que pueden ser instalados es ilimitado.

Hanna Instruments, S.L.
Tel.: 902420100
marketing@hannaspain.com
www.interempresas.net/P59754
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Equipos
aﬂtoﬁmpiantes

Con elementos filtrantes
de discos maniobrados con
valvulas de 3”

Los Helix Automatic 40DCL son
equipos autolimpiantes con ele-
mentos filtrantes de discos
maniobrados con valvulas de 3" .
Colectores en polietileno alta
densidad de facil instalacion,
maxima resistencia y durabili-
dad. Disponen de un caudal
méaximo de 480 m /h.

Su estudiado diseno y fabrica-
cién garantizan una elevada vida
Gtil, resistencia y calidad de fil-
tracion. Presenta las siguientes
ventajas: dispositivo retardador
de la colmatacion, optimizacion
de rendimiento y minima fre-
cuencia e intensidad de labores
de mantenimiento.

Como elemento filtrante auto-
limpiante ofrece maximo ahorro
de agua y eficacia en la limpieza,
elevada superficie filtrante y gra-
dos de filtrado desde 5 a 500
micron.

El sistema modular permite un
amplio rango de posibilidades
con minimo nimero de compo-
nentes. Este sistema presenta
versatilidad, compatibilidad vy
facil mantenimiento.

Equipado con estructura auto-
portante de facil transporte,
incluye dispositivo nivelador.

Sistema Azud, S.A.

Tel.: 968893080
info@azud.com
www.interempresas.net/P62065
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Arrancador estatico ‘

Para bombas centrifugas

El arrancador MSF de Emotron dispone de unas
curvas de par cuadratico para poder controlar
mejor el arranque y el paro de la bomba, de esta
manera optimizamos la corriente de arranque
hasta un 70% de arranque en directo y un 30%
con un arrancador convencional (arranque por
tension).

El arrancador lleva integrado en su software el
limitador de par para evitar que la bomba traba-

je en vacio, detectar alguna obstruccion, etc. El ‘
limitador de par electrénico Emotron M20 a dife-
rencia de los sistemas de proteccion que actual-
mente existen es en mercado (relés, guardamo-
tor, etc.), es capaz de medir la potencia en el eje
del motor y asi detectar cualquier variacién de
carga andmala, haciendo innecesario montar otros dispositivos de seguridad
como sensores, detectores, boyas.

Emotron EL-FI, S.A.

Tel.: 932091499
emotron(@emotron.es
www.interempresas.net/P54132

Sistema de ultrafiltracion

Con una velocidad de eliminacion de bacterias del 99,99%

El sistema de ultra filtracién Klar-series de Mann+Hummel es capaz de elimi-
nar particulas extranas, bacterias y virus con una turbidez inferior a 0,1 NTU. Se
filtra una gran variedad de sélidos en suspension y tiene una velocidad de elimi-
nacion de bacterias del 99,99%. Ademas, Klar-series no requiere productos qui-
micos de purificacion de agua para el proceso de filtracion, lo que garantiza un
suministro seguro y constante de agua para el consumo o uso sin ningun trata-
miento adicional o procesos adicionales.

La tecnologia de ultra filtracién se presenta como un sistema de bajo consumo
de energia, alta durabilidad y estabilidad. Como tal, el Klar serie ultra-filtracion
ofrece enormes ahorros y es perfecto en cuanto a los preparativos logisticos y
operativos se refiere.

Apropiado para la separacion coloidal de los sélidos suspendido; pretratamien-
to de agua fluvial, de manantial y aguas superficiales; y pretratamiento de aguas
residuales en general.

MANN+HUMMEL Ibérica, S.A.
Tel.: 976287300
mhes_fi@mann-hummel.com
www.interempresas.net/P62578



Transmisor de presién . Controlador neumético

Con enrasada de la conexién Para que al vaciarse el depésito deje

limpio el interior del tubo
El transmisor de presion PBMN de Baumer destaca por su enrasa- P

da de la conexion. Esta conexion estda ademas disponible en diferen- Los controladores neumaticos de la fami-
tes dimensiones como por ejemplo G "y G1”. Gracias a su cons- lia de los L-30 destacan por su fiabilidad y
truccion sin juntas el PBMN es compatible con muchos medios. La sencillez.

enrasada asegura que no queden residuos del medio a medir en la Se componen de un microrruptor acciona-
conexion de procesos. Por ello el PBMN es especialmente adecua- do por una membrana sensible a la pre-
do para la medicion de las presiones en la farmacéutica y quimica. sién que a una altura de unos 8 cm, segln
Como transmisor high-end de la serie PB el PBMN puede ajustarse modelo, sobre la entrada del tubo vertical
a las necesidades de los clientes de estos sectores. seria suficiente para activar el microrrup-

H tor.

Son aparatos aptos para controlar el nivel
en liquidos y mezclas lo suficientemente
fluidas como para que al vaciarse el depo-
sito deje limpio el interior del tubo.

Talleres Filsa, S.A.
Tel.: 935704601
filsa@filsa.es
Baumer Bourdon-Haenni, S.A.S. www.interempresas.net/P62665
Tel.: 932547864 H
info.es@baumerprocess.com
www.interempresas.net/P63680

Monitor automético Wireless (U
Equipo auténomo para un maximo de 64 sensores | _
divididos en 16 unidades de campo.
Descarga de las lecturas a un ordenador portétil o PDA
o la transmisién de las mismas por radio o telefonia

para controlar desde un solo punto y en tiempo real

la humedad del suelo de diversos puntos. |
Con ka garantia y seriedad de: www.CDPersa.com qE

Eu El‘sa @ I L Vallmorena, ¢/ Eduard Calbver i Pints, 20. 08339 - Vilassar de Dulr (Barcdona)
Tel: 937 59 25 00 * Fax: 937 59 50 08 * E-mail: comercial @copersa.com
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Filtro autolimpiante

Semiautomatico

Filtro autolimpiante semiautomatico, especial-
mente robusto, con un sistema de limpieza for-
mado por anillos autoaspirantes que se despla-

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

zan recorriendo toda la
superficie interna del ele-
mento filtrante cuando se
detecta que el filtro lo pre-
cisa. La limpieza se reali-
za facilmente mediante el
accionamiento manual de
un volante. Este proceso
garantiza una alta eficacia
de lavado sin interrupcién
del paso de agua. Cone-
xiones DN-100 y DN-125.

www.interempresas.net/P38970

Soplantes de aire

Con accionamiento de velocidad variable

Fosa con filtro biolégico
De tres compartimentos

Se trata de una fosa con
tres compartimentos. En el
primero, se produce una
decantacién de los sélidos
sedimentables 'y una
digestién anaerobia. Por
gravedad el agua pasa al
segundo compartimento,
donde sigue la digestion y
se evita el paso de espu-
mas. El agua libre de séli-
dos entra en el tercer com-
partimento, el filtro biold-
gico, compuesto por un
material con una superfi-
cie especifica muy elevada,
donde los microorganis-
mos aerébicos se adhie-
ren. El agua atraviesa todo el filtro por gravedad, mientras la
flora adherida al relleno del filtro va degradando la materia
organica disuelta. En este Ultimo tanque es necesaria una
correcta ventilacion por tiro natural. La utilizacién de un relleno
plastico de alto rendimiento en los equipos proporciona una
mayor efectividad al proceso.

Estaciones Depuradoras
Tel.: 915436676
info@estacionesdepuradoras.com
www.interempresas.net/P62655

La division Oil-free Air de Atlas Copco presenta sus soplantes ZB 5-120 VSD.
La gama ZB suministra aire 100% exento de aceite conforme a la norma ISO 8573 1y elimina cualquier riesgo de conta-

minacién por aceite del sistema de aireacidn. Los exclusivos cojinetes “air foil” permiten una flotacién sin rozamiento del
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rotor de alta velocidad. Combinado con la tecnologia lider
de accionamiento de velocidad variable (VSDJ, esta garanti-
zado el maximo volumen de aire con el menor consumo de
energia.

Normalmente, el sistema de aireacion de una planta de
tratamiento biolégico de aguas residuales representa el
70% del consumo total de energia. Para reducir los costes
operativos en estas plantas de funcionamiento continuo, la
nueva gama ZB incorpora las tecnologias mas innovadoras
en un diseno extremadamente eficiente y duradero.

Atlas Copco, S.A.E. - Div. Compresores
Tel.: 916279100
ac.spain.compresores(@es.atlascopco.com
www.interempresas.net/P63876



Atomizadores neumaticos

Para caudales muy bajos

El atomizador neumatico en acero inoxidable, especialmente disefiado para poder pulverizar cantida-
des préximas a los 0,5 litros por hora, nacié de la necesidad de desinfectar los contenedores de peque-
Ao y muy reducido didmetro (cerca de 10 mm] y de gran profundidad (en la actualidad son tratados
hasta los 80 mm] utilizando una muy baja cantidad de liquido desinfectante.

La forma especial de esta boquilla, Unica en su familia, facilita la desinfeccion de los viales, frascos,
botellas de diversos tamanos y materiales diversos.

En la actualidad resulta dificil de precisar que la pulverizacidon pueda llegar al fondo del recipiente sin
tener que utilizar cantidades excesivas de liquido que es realmente necesario para la desinfeccion
adecuada de los contenedores, asi como es también muy dificil el correcto ajuste de presiones de
suministro sin ningun problema de exceso de pulverizado o de gotas demasiado grandes y dificil de
secar y danar al producto final.

Su particular forma de disefno externa, permite su uso fuera de aberturas muy pequenas y poder llegar a varias profundi-
dades, mientras que su estructura interna Unica hace que sea facil de corregir la menor dosis del liquido.

La presion de suministro del liquido puede ser muy baja (incluso inferior a 0,1 bar), la presion de aire ya puede ser eficaz
en alrededor de 0,5 bar a 1,5 bar en funcidén del tipo de nebulizacién a obtener, y la calidad de la pulverizacion resultara
siempre correcta.

La regularizacién del caudal del liquido es muy facil porque al ser un atomizador de mezcla externa, no se ve afectada por
la presion de suministro de aire.

Eurospray Spray and Filter Technology, S.L.
Tel.: 934773846

comercial@euspray.com
www.interempresas.net/P62643
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Controladores de nivel para productos liquidos

Filsa estd en el mercado de la deteccion del nivel de liquidos
desde hace mas de 50 afos ofreciendo con una amplia gama de productos
soluciones sencillas a todo tipo de aplicaciones.

Segun la aplicacion y el liquido a controlar, podemos ofrecer desde los ya conocidisimos
interruptores de flotador hasta la deteccion en continua con los transductores de presion.
Fabricamos una amplia gama de los controladores neumaticos de la familia L-27 o L-30
y realizamos a medida los interruptores de accionamiento magnético para ajustarnos
a las necesidades especificas de cada cliente.

Para depdsitos de medidas reducidas disponemos de los sensores opticos,
interruptores de contacto reed, capacitivos o reguladores
por conductividad entre los mas destacados.
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filsa
CONTROLADORES DE NIVEL ~ Fax+349357024 71 www.filsa.es
PARA SOLIDOS Y LIQUIDOS

Tels. +3493 593 03 17/ +34 93 570 46 01 filsa@filsa.es
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