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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?

www.baumer.com

= Instrumentacion para el control y requlacion 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 (AISI 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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AFRE es la asociacién que representa, defiende, promociona y apoya a las
empresas espanolas de tecnologia del agua y riego.

ﬂ-‘i

¢

) ]
& . Py INTERNACIONALIZACION
o . gCOMPETITIVIDAD
|75 » MARKETING
| " MEDIO AMBIENTE
T I+D+i
EFICIENCIA Y AHORRO
Empresas comprometidas con
las tecnologias para el ahorro
El Plan Estratégico 2010-2014 "Competitividad global” y la eficiencia en el uso del agua
consolida a AFRE como una de las asociaciones de fabricantes
de tecnologias del agua y riego mas importantes de FORO COMPETITIVIDAD
Europa, gracias al impulso de iniciativas, “Innova exportay crece
actividades, proyectos y servicios dirigidos a la en el sector de las tecnologias del agua”
mejora de la competitividad e internacionalizacion Participa!
de sus empresas. Bilbao
Barcelona
Madrid
SERVICIOS
Pensados para la mejora de la
competitividad global de tu empresa
o Condcelos!
asociacion de
a r e fabricantes
para agua y riego ACTIVIDADES
esparioles Encuentros, talleres, proyectos,

misiones internacionales, formacion...
4 DESCUBRE TODO LO QUE PODEMOS HACER JUNTOS Intégrate!




Inferempresas.

>

4]

La plataforma multimedia de comunicacion industrial

Agricultura
Horticultura

Vitivinicola
Ganaderia

Jardineria y Paisajismo

Produccion Alimentaria

Distribucion Alimentaria

e

Mantenimiento y Seguridad

Reciclaje y Gestion
de Residuos

-

=

L

BR
o
]

il

Logistica
Envase y Embalaje

4]

Metalmecanica
Madera
Ferreteria

A\

Equipamiento Urbano e
Infraestructuras

Construccion

Energias Renovables

Automatizacion
y Componentes

Quimica
Plasticos Universales
Artes Graficas

Naves Industriales

Oficinas y Centros
de Negocios

Director
Ibon Linacisoro

Redactora Jefa
Nerea Gorriti

Equipo de Redaccidn
David Pozo, Anna Ledn, Javier Montes,
Ricard Aris, Laia Banus,

Javier Garcia, Esther Giell, Mar Martinez

redaccion_agua@interempresas.net
Equipo Comercial
Gustavo Zariquiey

comercial@interempresas.net

‘EDITA
nova agora, s.l.

C/ Amadeu Vives, 20-22
08750 MOLINS DE RE| (Barcelona) ESPANA
Tel. 93 680 20 27 » Fax 93 680 20 31

Director General
Albert Esteves Castro

Director Adjunto
Angel Burniol Torner

Director Comercial
Aleix Torné Navarro

Director Técnico y de Produccion
Joan Sanchez Sabé

Staff Comercial
Inma Borras, Antonio Gallardo,
Angel Hernandez, Maria José Hernandez,
Marta Montoro, Ricard Vila,
Gustavo Zariquiey

Publicidad

comercial@interempresas.net

Administraciéon
administracion@interempresas.net

Suscripciones
suscripciones(@interempresas.net

http://www.interempresas.net

T/ ]

Difusion controlada por

[ 3
www.interempresas.net .”
controlada por ©

Wi
Nova Agora es miembro de Q
AEEPP

Queda terminantemente
prohibida la reproduccion
total o parcial de cualquier apartado de la revista.

D.L. B-25.481/99 / ISSN 1578-8881



16

20

24

Ay pepino, Pepino, PPete

iAprovechar o regenerar?

Hacia un consenso
normativo en la
recuperacion de
aguas pluviales

Entrevista a Jochen
Scheerer, coordinador
de la Comision de
gestion de aguas
pluviales en

Aqua Espana

oy

“Reutilizar y regenerar
el agua es mas caro que
aprovechar el agua
pluvial”

Tecnologia de membranas
en el tratamiento

de agua residual urbana
para reutilizacion

sSumario

EPOCA 22 N° 818/2011 JULIO 4

30

32

36

40

46

51

52

54

Proyecto Reaguam:
reutilizacion de aguas
residuales para la
produccion de biodiesel
Mejoras energéticas e
hidraulicas

en desalinizacion

Lodored, una nueva
gestion de los
residuos de la
industria alimentaria

Uso de metodologia ACV
para la evaluacion
ambiental de alternativas
a la reutilizaciéon de agua
Expertos en riego
recomiendan minimizar
al maximo el impacto del
regadio sobre el medio
ambiente

Un nuevo sensor

permite analizar in situ
los niveles de mercurio en
el agua

Smagua sale por primera
vez de Espanay aterriza
en Marruecos

Patentan una presa
modular para
arroyos fabricada

con plastico reciclado

= =3

3

| ] i
Na o Jorna |

@e Jormadas Técnicas arac L

56 Aeas convierte a
Cartagena en capital
del agua

59 Nanosensores versus

pesticidas quimicos en la
deteccion de contaminan-
tes en agua y cultivos

61 Mann+Hummel
Ibérica amplia su
gama de filtros

63 Medicién hidrostatica de
nivel con sondas
sumergibles

66 Premio a
Interempresas

68

7



Sistema

completo
paracada ¢
necesidad

0O

un

(>

< e —— T
%w _ 3:54 5 6 7 8 9 &IPI11
O@ : 5._.\____=_=____=_____________ Wi |
=




ANGUL(ICONTRARIO

Ay pepino,
Pepiiio, PPete

Ibon Linacisoro
ilinacisoro@interempresas.net

Lloro por el pepino, tan denostado. Lloro por
la huerta espanola, que a mi me mola, y por Cor-
nelia Priifer-Storcks, la senadora que hablé de la
bacteria del mal con un desconocimiento tal, que
mas me lleva a la pena que a una frase de con-
dena. ¢Por qué, Cornelia, la emprendiste con el
pepino, del que tanto gozo nos vino, sin haber
sido prudente? ;Qué te pas6 por la mente?

Lloro por Pepifio, José Blanco Lopez - Pepe,
pues no tiene parangén, no lo tenemos repe. Lloro
por desconocimiento y no entiendo el momento
que atravesé Rubalcaba cuando afirmé “Pepifio,
esto se acaba”. ;Qué sera de nuestro Blanco? ;Ter-
minara en algo tan espariol, como estar los lunes
al sol?

Y lloro por el PPete, que siempre esta con el
“iVete!”. Lloro por un partido que llegaréa al poder
sin siquiera saber si aqui hay algo qué hacer o si
es mejor emigrar a cualquier otro lugar. Lloro sin
vivir en mi, y tan alta vida espero, que muero por-
que no muero.

Malos tiempos para la lirica, malos también para
el optimismo, en una Espafia que mira con miedo
a los rescates de otros, con un mapa politico de
color cambiante y una clase politica enzarzada en
su micromundo e incapaz de iluminar el tinel para
que encontremos la salida y, peor atn, en una
Europa liderada por una Alemania que parece
recelar de los esparioles. Lo del pepino no viene
mas que a confirmar que el refranero espariol es
sabio: A perro flaco todo son pulgas. En este mare-
magnum del desasosiego el indignado es el ciu-
dadano estandar, el que hasta ahora aprovechaba
los corrillos para mostrar su indignaciéon pero que
ha encontrado un foro mas amplio donde, al menos,
comparte sensaciones. Los de Pepirio, los de PPete,
los del PPOE como dijo el de Amaral, haced algo
por arreglar, exceded los limites de vuestro micro-
mundo y eliminad a los indignados eliminando la
indignacion.

lesea realizar comentarios o ver mds articulos del a

www.interempresas.net/angulocontrario

(Aprovechar o
regenerar?

La disyuntiva que planteamos en el titulo de nuestra edito-
rial se discuti6 en la jornada sobre aprovechamiento de aguas
pluviales en edificacién, organizada por Aqua Espania en la
pasada edicion de Construmat. Contamos en este niimero
con la opinién privilegiada de Jochen Scheerer, coordinador
de la Comisién de Gestion de Aguas Pluviales en Aqua Espania,
quien apuesta por un claro cambio de mentalidad. “Reutilizar
y regenerar el agua es mas caro que aprovechar el agua plu-
vial”, afirma, y aflade que “en el momento en que el agua
tenga mas valor, todas las medidas que se tomen para propi-
ciar menos gasto de este recurso seran mucho mas intere-
santes”.

En la vertiente de la reutilizacion difundimos en este numero
un estudio, realizado por la Universidad Auténoma de Bar-
celona y la Universidad Rovira i Virgili de Tarragona junto a
la empresa Agbar, en el que se analiza la aplicacién de trata-
mientos terciarios para la reutilizacion de las aguas de salida
de estaciones depuradoras de aguas residuales, un objeto de
un interés creciente en los Gltimos afios. Las estrategias de
reutilizacion de agua tratada pretenden resolver el problema
de la escasez de agua sin agravar otros problemas ambienta-
les. Es en este contexto, donde el Analisis del Ciclo de Vida
(ACV), que se estudia en este proyecto, ofrece un enfoque
holistico para la evaluacién ambiental de las distintas opcio-
nes de reutilizacion.

También algunas industrias, como la alimentaria, estan
actuando para gestionar sus residuos. De hecho, carnico y
lacteo son dos de los sectores que mas lodos producen den-
tro del sector alimentario. La gestién de sus residuos, que no
paran de incrementarse, supone ya, de hecho, el 50% de los
costes y el 65% del impacto total en el medio ambiente. La
necesidad de reducir estos lodos es clara, y mas en tiempos
en que la legislacion medioambiental es cada vez mas exi-
gente. Dentro de este marco se presenta Loadered, un pro-
ducto ecolégico que reduce significativamente los lodos que
se generan en el tratamiento de las aguas residuales, con un
caracter innovador que reside en la ausencia de compuestos
téxicos y el hecho de que es totalmente biodegradable.

El mundo del riego se reune en Cordoba

Entre los dias 7 y 9 de junio se celebr6 en Cordoba el XXIX
Congreso Nacional de Riegos, v en él casi 200 expertos pre-
sentaron unos 90 trabajos técnicos en que se desgrané lo
ultimo en materia de riego en nuestro pais. En la ediciéon que
tienen en sus manos presentamos las conclusiones de la cita,
entre las que destacan la preocupacién general por el impacto
del regadio sobre el medio ambiente y la recomendacion de
incidir en aquellos aspectos que minimicen tales efectos y esti-
mulen la recuperacién de los ecosistemas naturales. Ademas
se sigue insistiendo en la necesidad de automatizar el proceso
de riego para lograr un ahorro de agua y energia, y en per-
seguir el objetivo del disefio, dimensionamiento y manejo
apropiado de los sistemas de riego, tanto superficial, como
localizado y aspersién, desde un punto de vista hidraulico y
energético, considerando los cambios de tarifas eléctricas y
su efecto sobre el dimensionamiento de los sistemas de riego.
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Controladores de nivel para productos liquidos

Filsa esta 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 depositos de medidas reducidas disponemos de los sensores opticos,
interruptores de contacto reed, capacitivos o reguladores
por conductividad entre los mas destacados.

filsa

CONTROLADORES DE NIVEL ~ Fax+349357024 71 www.filsa.es
PARA SOLIDOS Y LIQUIDOS

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

De hecho fueron mas, casi 1.100 curriculos, los que recibimos
en pocos dias, tras poner un anuncio en un conocido portal de
empleo, para cubrir dos plazas de periodista en nuestra nueva
delegacién de Madrid. Pediamos, ademas de la titulacion univer-
sitaria, un alto nivel de inglés, carné de conducir y coche propio,
y disponibilidad para viajar. El salario, ajustado, acorde con los
tiempos que corren. Y aun asi, mas de mil personas, jévenes en
su mayor parte, cumplian los requisitos y se ofrecian para cubrir
las dos plazas disponibles.

Tal vez algunos de ustedes no se extrafien, pero a mi si me sor-
prendi6 la magnitud de la cifra. Detras de cada uno de esos casi
mil curriculos hay casi mil jovenes —o no tan jévenes— que no han
encontrado su sitio en el mercado laboral. Todos ellos con una
carrera universitaria terminada, muchos altamente cualificados,
que se tomaron en serio eso de que la formacién es la base del
progreso personal y destinaron unos cuantos afios de su vida, tal
vez a costa de grandes sacrificios de sus padres, a adquirir los
conocimientos y la titulacion que les iba a asegurar un futuro pro-
fesional acorde con sus ilusiones y expectativas. Afios de apun-
tes, de exdmenes, de fines de semana sin salir, de practicas de
becario... ;Para qué? Para terminar afiadiendo su breve curriculo
al de otros centenares, en procesos de seleccién con posibilida-
des del dos por mil. Un problema que no es exclusivo de los perio-
distas, lo mismo ocurre actualmente con los licenciados en dere-
cho, en econémicas, con los arquitectos, incluso con buena parte
de los ingenieros y en general con casi todos los recién licencia-
dos. Es, en definitiva, un problema de la sociedad en su conjunto.

Durante muchos afios, todavia hoy, hemos oido y leido a eco-
nomistas, sociélogos y politicos que aseguraban que el principal
reto de nuestro pais era la formacién. Entonces, ¢qué respuesta
hemos de dar a nuestros hijos cuando terminados sus estudios
nos preguntan por qué no encuentran trabajo? ¢Es sélo conse-
cuencia de la crisis? ;Alguien puede creer que cuando ésta empiece
a remitir el mercado laboral absorbera sin méas a los 1.100 aspi-
rantes que se quedaron sin plaza? En estos tiempos, ser univer-
sitario es un problema.

En los afios dorados del ladrillo (;quién se acuerda?) muchos
jobvenes dejaron los estudios para trabajar en la construccion.
Ganaba maés un buen yesero o un electricista que muchos abo-
gados y economistas, y muchos padres aconsejaban a sus hijos
encaminar su futuro hacia ese campo pensando que ahi nunca les
iba a faltar trabajo. Hoy, en su gran mayoria, estdn engrosando
las estadisticas del INEM con escasas expectativas de encontrar
trabajo a corto plazo. En estos tiempos, no tener estudios es un
problema todavia mayor.

Digamoslo claro. En Espania, con un 45% de paro juvenil, el
mero hecho de ser joven es un problema. Con titulo universita-
rio o sin él. Y en esta crisis que amenaza con prolongarse durante
afos, nuestros jovenes tienen ante si un panorama desolador y
seguramente muchos motivos para sentirse indignados. Pero en
ning(n caso para permanecer inactivos, dependiendo durante
afios de sus padres o prolongando innecesariamente su forma-
ci6én afadiendo a su curriculo estudios complementarios de dudosa
utilidad. En todo caso, que aprendan idiomas, inglés, alemén,
mandarin... Siempre hay una oportunidad para el que la busca.
Hay oportunidades para los emprendedores, los que tienen una
idea y, atin con escasos recursos, son capaces de desarrollarla a
costa de trabajo y de imaginacién. O, en tltima instancia, que
hagan lo que hicieron muchos de sus abuelos, buscarse la vida
més alla de nuestras fronteras, alli donde, tal vez, su curriculo no
tenga que competir con el de otros mil.

Podemos quejarnos cuanto queramos y tenemos sobradas razo-
nes para ello. Podemos llenar plazas y exigir cambios y reformas,
podemos instalarnos en la utopia y esperar que el sistema se rege-
nere por el impulso de la consigna o de la pancarta. Pero, al cabo,
el progreso individual, del que se nutre el progreso colectivo,
depende en primera y tltima instancia del esfuerzo y de la deter-
minacion de cada uno y de cada cual por si mismo. Nuestros jéve-
nes, crecidos en la sociedad del bienestar y con una concepciéon
paternalista del estado, deberan aprender que nadie va a sacar-
les las castarias del fuego. Estan solos frente a su propio destino.
Como lo estamos casi todos los demas.

Si desea realizar comentarios o ver mds articulos Lf

del autor: www.interempresas.net/puntodelai ‘
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Leyendo, y coincidiendo con casi todas las opiniones, llego a varias conclusiones. La
principal es que, al parecer, nuestros politicos no viven en el mismo mundo que
todos nosotros y, de verdad, me gustaria que os escucharan, es decir, leyeran lo que
decis. Sin embargo, para alguno de los comentarios tengo alguna opinién menos
coincidente o discordante. ACLARO: No se puede tener un hijo en casa que ni estu-
dia ni trabaja y asumirlo sin mas y echar la culpa al sistema, al gobierno o al padre
de Domingo Ortega, aplaudir cuando nuestros hijos aprueban sin estudiar o darles
caprichos a modo de premios aun suspendiendo. ;Por qué no miramos hacia Ale-
mania para ver otras cosas que no sean su bienestar a cambio de otra forma de vida?
A ver si nuestros dirigentes dejan de hacer experimentos que nos llevan de Malaga
a Malagén y nos dan ejemplos para pedirnos esas ganas de trabajar y espiritu de
sacrificio que tenfan, en general, aquellos trabajadores que hoy pasan de los 70 aios
y sacaron a este pafs de algo peor después de la sangria de la guerra.

elpalmo
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Con independencia de la situacion econémica coyuntural, la realidad es que la edu-
cacion en Espaiia es un desastre desde hace muchos anos, tal como lo reflejan todos
los estudios comparativos que se hacen. No se fomenta el esfuerzo, no se respeta la
autoridad de los maestros, no se prima la excelencia de los alumnos ni la de los cen-
tros y los programas educativos estan muy alejados de las necesidades de la socie-
dad. La LOGSE ha creado jévenes acomodados, con poca capacidad de sacrificio
y nulo espiritu empresarial, ademas de las notables carencias académicas que refle-
jan las estadisticas. Todo lo contrario de lo que ocurre en China. Si no reformamos
el sistema educativo como prioridad nacional la crisis no sera coyuntural, seremos
un pafs en decadencia y con un futuro muy negro.

Alexis

00 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s0cssscsosssssssscse

El problema se resolveria en poco tiempo si la UE decidiera elevar los aranceles a
China y otros paises que compiten con Occidente. Para mi, es competencia desleal
y, por tanto, ilegitima en todos los sectores que impliquen la destruccién de nuestro
tejido productivo. A pesar de Ilamarse comunista, en realidad el desarrollo produc-
tivo de China se basa en el capitalismo salvaje del siglo XIX. Los trabajadores viven
en los centros de produccion. Viven para trabajar y no trabajan para vivir. No tienen
derecho a médico. Si se accidentan o caen enfermos, se van a su casa como un tras-
to inservible. No hay jubilacion, ni derecho a paro, etc. Cobran unos 100-150 déla-
res al mes de media y responsabilidad medioambiental, cero. Si se produce para
exportar, ensuciar el medio ambiente no es relevante. Todas estas cuestiones son cos-
tes muy caros que nosotros si tenemos que atender. En estas condiciones no es posi-
ble competir por lo que, poco a poco, la industria en general de todos los paises de
Europa tiende a ser destruida.

Sergio

Seleccion de comentarios de “el punto de la i” publicados por
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los lectores en la pdgina web: www.interempresas.net/puntodelai ‘

Si para cubrir dos puestos de trabajo de
licenciado se han presentado mas de mil
personas, no quiero ni pensar lo que
debe ocurrir cuando se buscan personas
con menos cualificacion. Es un sintoma
de como esta el pafs. Lo Gnico que me
consuela es que Rubalcaba ha declarado
que él sabe cémo terminar con el paro.
Ando mucho mas tranquilo, si.

Lucas

eecesescscscscssscscssesscesesssesesecesesecesesesen

El analisis es certero y la situacion invita
al pesimismo. Pero hemos salido de todas
las crisis y saldremos también de ésta.
Debemos dar un mensaje de esperanza a
los jovenes. Cuanto mas formados estén,
mejor les ird en la vida. Todos tendran su
oportunidad si la buscan. Una persona
bien formada, si es responsable y trabaja-
dora, terminara por encontrar su sitio en
el mercado laboral. Y cuando la situacién
mejore, la formacién y la experiencia
seran sus activos mas valiosos para pro-
gresar. Creo que éste es el mensaje que
hay que dar a nuestros hijos.

Alfredo

eecesesescscscssssscssesscesesssesesecesesesesesesee

La clave del articulo esté en la dltima frase:
“Estan solos frente a su propio destino.
Como lo estamos casi todos los demas”.
CASI todos los demas. He aqui la cuestion.
Porque a algunos la crisis no les esta
haciendo ni cosquillas. Justo los que la
han propiciado: los banqueros, las agen-
cias de rating, los grandes directivos de las
financieras. ;Han asumido alguna respon-
sabilidad? ;Alguno ha dimitido o ha sido
cesado? Y, si alguno lo ha sido, se habra
ido a su casa con suficiente indemniza-
cién para no tener que volver a trabajar en
su vida. Este es el drama. Que la crisis que
ellos han creado la sufrimos CASI todos.
Lester
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Yo soy economista, tengo 30 afios Y, gracias a Dios, tengo trabajo. Tardé varios meses en encontrarlo, pero nunca dejé ni de formarme ni
de buscarlo. Coincido con la mayoria en muchos aspectos. Sin embargo, he de decirle a Sergio, que el tema de los aranceles no es bueno
por dos motivos. 1) Elevar los aranceles bloquea el desarrollo o la mejora competitiva de las empresas, ademas de ir contra los tratados
internacionales. Subir aranceles crea una ilusion. Y, en realidad, el problema de las empresas es que no somos en absoluto eficientes.
Subimos los aranceles a China, ok, pero seguiremos siendo menos competitivos que los alemanes o los franceses, por lo que seguiremos
sin vender. El problema es la eficiencia. Somos muy intensivos en mano de obra y muy poco flexibles en el mercado de trabajo. 2) Un
pafs como el nuestro, con una deuda puiblica por encima del 80% del PIB, y una deuda privada exagerada, no puede autofinanciarse.
Luego vienen inventos como el PlanE, que no sirven para nada (ojo, a medio-largo plazo), y que una vez mas no son mas que maqui-

llaje y no precisamente barato. Carlos
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El concepto deﬁmtlvo en drenaje de aguas superﬁuales

SLOTDRAIN IBERICA, S.L.
C/ de 1" Energia, 51 - Pol. Ind. Les Guixeres
08915 BADALONA (Barcelona)
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desde 100 a 600 mm

< Sistema de pendiente
escalonada

< Rapidez y facilidad de instalacion

< Soluciones para cualquier
tipo de proyecto
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Andalucia incrementé un 12% su
capacidad de tratamiento de aguas
residuales en el pasado afio

La puesta en marcha de nuevas depuradoras y la ampliacion
de las instalaciones existentes ha permitido que en un afo
crezca en un 12% la capacidad de tratamiento de aguas resi-
duales en Andalucia, hasta alcanzar en 2010 una carga equi-
valente depurada de 11,68 millones de habitantes. Los datos
de carga equivalente se refieren al nimero teérico de personas
que generarfan un volumen de aguas residuales equivalente a
la suma de las producidas por la poblacién, la industria y las
actividades agropecuarias. La cifra, recogida en el Informe
Medio Ambiente en Andalucia (IMA) 2010, confirma la evolu-
cién positiva que en materia de tratamiento de aguas residua-
les ha experimentado la comunidad en la dltima década,
pasando de 360 estaciones depuradoras en funcionamiento en
2000 a 588 a finales del pasado ano.

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

El sistema de informacién Hispagua lanza
su nueva imagen

En aras de ofrecer a los usuarios toda la informacion sobre el mundo
del agua de una forma mas expedita y amigable, el Sistema Espanol
de Informacioén sobre el Agua (Hispagua), presenta su nueva imagen.
Una imagen mas moderna y actual. Hispagua que mantiene su
estructura original, ha facilitado ahora el acceso a la informacién en
base a cuatro pilares basicos: Instituciones, Documentacién, For-
macion, Investigacién y Datos del Agua/Sistema Integrado del Agua
(SIA). Por otra parte, el usuario de Hispagua podra disponer de datos
sobre el agua en Espana, a través de la interrelacion de este recurso
con la industria, el suelo, el turismo o la biodiversidad.
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El Proyecto Melia concluye
afirmando que los paises
mediterraneos tienen que
desarrollar sistemas de gestion
integrada de los recursos
hidricos

Para hacer frente a los desafios en materia de agua,
los paises del Mediterraneo tienen que poner en
practica un sistema de gestion integrada que sea
viable desde un punto de vista econémico y
ambiental. Esta es una de las principales conclu-
siones extraidas en la Gltima conferencia celebrada
en Marruecos por los socios del proyecto Melia, en
el que participa el Centa. La conferencia celebrada
en Agadir (Marruecos) del 20 al 22 de junio ha ser-
vido de clausura del proyecto Melia (Dialogo
Mediterraneo sobre la Gestion Integrada del Agua),
una iniciativa euro-mediterrdnea cuyo principal
objetivo ha sido favorecer una gestion sostenible de
los recursos hidricos en la regiéon mediante el cono-
cimiento e intercambio de experiencias que pue-
dan proporcionar las herramientas bésicas adapta-
das a la situacion de cada pais.

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

Aedhe y Fundacién Mapfre
promoveran el uso eficiente del
agua en la industria

La Asociacion de Empresarios del Henares (Aedhe)
y Fundacién Mapfre van a trabajar conjuntamente
para promover el uso eficiente del agua en la
industria mediante la edicién de una guia practica
dirigida a empresas del sector y la organizacion de
un encuentro informativo que reunira a expertos en
este asunto. Asi queda recogido en el acuerdo de
colaboracién que ambas entidades acaban de fir-
mar, con el que se renueva una linea de trabajo
conjunto que Aedhe y Fundacié Mapfre mantienen
desde hace dos décadas y que tiene como fin prin-
cipal la divulgacién y la potenciacion de activida-
des en campos de importancia estratégica para las
empresas, como son la seguridad y salud laboral, y
el medio ambiente. Tras la renovacion de este
acuerdo, Aedhe y Fundacién Mapfre han comen-
zado ya a trabajar en la edicién de esta nueva
publicacion, la ‘Guia practica sobre hidroeficiencia
industrial’, que se presentara el préximo otofo.
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Antonio Ibafez, nuevo presidente de AFRE asociacién de
fabricantes

agua y riego

Antonio Ibafiez, director general de Fluidra Espafa, ha sido nombrado pre-
sidente de la Asociacién de Fabricantes para Agua y Riego Espafioles
(AFRE). Ibanez sucede a Antoni Serramia en la presidencia de AFRE, con la
mision de consolidar el importante crecimiento experimentado por la aso-
ciacion en los Gltimos afios y potenciar su relevancia en el sector del agua
y sus tecnologias. Antonio Ibafez es ingeniero industrial por la Universidad
de Zaragoza y cuenta con estudios de gestion realizados en el IESE y en el
Instituto Quimico de Sarria. Creada en 1998, AFRE es una organizacion sin
animo de lucro para la representacion, defensa, promocién y desarrollo de
la tecnologia espanola del agua y riego. Con cerca de 100 asociados, la
asociacion agrupa a las mejores empresas espaiiolas fabricantes de tecno-
logias del agua, asi como a ingenierias, constructoras e instaladores alta-
mente especializados en agua y a otras entidades relevantes del sector.

_f. r

Antonio Ibanez, nuevo presidente de AFRE.

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

Smallwat expone la necesidad de un cambio de paradigma en la gestién integral
de los recursos hidricos

El delegado provincial de Medio Ambiente de la Junta de
Andalucia, Francisco Javier Fernandez, el profesor Simén Gon-
zalez de la Universidad de México y la gerente de la Funda-
cion Centa, Inmaculada Cuenca, protagonizaron la clausura
del Congreso Smallwat, en la que se dio lectura a las princi-
pales conclusiones extraidas por parte del Comité Cientifico.
A grandes rasgos, el profesor Gonzélez sefal6 que existe la
necesidad de un cambio de paradigma en la gestion integral
de los recursos hidricos, donde se incorporen nuevos enfo-
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ques, se prevea el futuro y se realice un saneamiento mas sos-
tenible integrado en dicha gestién. Asimismo, puso de mani-
fiesto que, a pesar de los esfuerzos realizados y de los avances
conseguidos, ain siguen existiendo numerosas diferencias
entre los paises desarrollados y los que estan en vias de desa-
rrollo. Otra de las conclusiones extraidas hace referencia a la
necesidad de adaptar las tecnologias al contexto econémico,
social y ambiental asi como de estandarizar los criterios de
nomenclatura tecnolégica.

Nrofeccion de depOsifos
impermeabilizaciones

proleccion de tuberias
regeneracion estructural

90l 116483 www.lolum.es

LA TECNOLOGIA
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El agua en Espafa es 8,4% mas
cara que el afio anterior

Segln los datos de la 'Encuesta sobre el suministro y
saneamiento del agua' del Instituto Nacional de Estadis-
tica, el valor unitario del agua en Espafia (cociente entre
los importes abonados por el suministro de agua mas el
de las cuotas de alcantarillado, depuracién y canones de
saneamiento o vertido, y el volumen de agua registrada
y distribuida a los usuarios) se situé en 1,42 euros por
metro clbico en 2009, lo que supuso un incremento del
8,4% respecto a los 1,31 euros del ano anterior. El valor
unitario del suministro de agua alcanzé los 0,88 euros
por metro cibico, mientras que el de saneamiento
(alcantarillado, depuracién y canones de saneamiento y
vertido) fue de 0,54 euros por metro ctbico. Por comu-
nidades auténomas, los valores mas elevados correspon-
dieron a llles Balears (2,00 euros por metro clbico),
Canarias (1,90) y Regién de Murcia (1,84). Por el contra-
rio, La Rioja, Galicia (0,93 euros por metro clbico en
ambas comunidades) y Castilla y Le6n (1,07) presentaron
los valores unitarios del agua mas bajos.
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El consumo agricola de agua crece
en toda Espafa, excepto en
Valencia y Extremadura

El volumen de agua de regadio utilizado en las explota-
ciones agrarias creci6 en todas las comunidades durante
2009, excepto en la Comunitat Valenciana y Extremadu-
ra, regiones que consumieron el 9,1y 9,4 por ciento, res-
pectivamente, del total de los 15.909 hectémetros cubi-
cos empleados en el campo. Esta cifra supone un incre-
mento del 3,9 % respecto al afo anterior, segtin los datos
publicados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE).
Por Comunidades Auténomas, Andalucia fue la que mas
consumi6 (23,1% del total), tras registrar un incremento
del 3,7 % respecto a la campana anterior, seguida por
Aragon (14,5%), Castilla y Ledn (13,6%) y Castilla-La
Mancha (11,3%). Ademas de Andalucia, en el afno 2009
aumento la utilizacién de agua respecto al ano anterior
en todas las comunidades auténomas excepto en la
Comunitat Valenciana y en Extremadura.

14|

00 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000600000000000000006000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s0ccsscscssscscscssscsscsse

Un ingenioso proyecto conectara
dos depuradoras en Cadiz

La politica de 1+D+i que viene poniendo en practica en
los Gltimos anos la empresa municipal de tratamiento de
aguas de Cadiz Chiclana Natural ha dado lugar a que sus
iniciativas y proyectos despierten el interés no sélo en el
ambito nacional sino también europeo. Asi, si en el mes
de abril técnicos de primer nivel internacional visitaban
la depuradora de El Torno y los terrenos anexos que
albergaran el proyecto All-Gass de cultivo de algas para
la generacién de biodiésel y otros productos de alto inte-
rés ecoldgico. También a principios de junio una delega-
cién europea visité la localidad para estudiar las posibi-
lidades de colaboracion con la empresa municipal Chi-
clana Natural en un proyecto de conexién entre las
depuradoras de La Barrosa y El Torno. Su materializa-
cién, segin fuentes de la Delegacion Municipal de
Medio Ambiente, “conllevaria la construccién de una tri-
ple tuberia que uniria ambas instalaciones a lo largo de
un trazado aproximado de unos diez kilémetros, asi
como de las infraestructuras que haran posible el funcio-
namiento del complejo resultante de la conexion”.
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El Centa se une al comité para
pequefas poblaciones de la
International Water Association

Juan José Salas, coordinador del &rea de Tecnologias del
Agua de la Fundacién Centa, fue nombrado a principios
de mayo miembro del comité de gestion del grupo de
especialistas en sistemas de depuracion a pequeia esca-
la (Small Water and Wastewater System) de la Internatio-
nal Water Association (IWA). De esta forma, el Centa
consolida su posicionamiento internacional, al estar pre-
sente en una de las entidades de mayor referencia dentro
del sector a nivel mundial. El grupo de expertos tiene
como objetivo la bisqueda de soluciones sostenibles en
materia de depuraciéon para pequeias colectividades,
tanto en los sistemas de saneamiento como en la reutili-
zacion de aguas regeneradas. Las Gltimas lineas de tra-
bajo han estado enfocadas hacia el tratamiento de las
aguas residuales en la pequena industria. El director del
grupo es Simon Gonzalez, profesor del Instituto de Inge-
nieria de la Universidad Auténoma de México. El comi-
té esta formado por diez investigadores de reconocido
prestigio a nivel mundial en el &mbito de la depuracién
en pequenas poblaciones.
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AGUAS PLUVIALES

Aqua Espana organizo una jornada técnica en la que presento la
‘Guia Técnica de Aprovechamiento de Aguas Pluviales en edificios’

Hacia un consenso
normativo en la
recuperacion de
aguas pluviales

El pasado 19 de mayo, en el marco de Construmat 2011, tuvo lugar
una jornada sobre aprovechamiento de aguas pluviales en edifica-
cién, organizada por Aqua Espafia, asociacién que agrupa a mas de
130 empresas. Durante el encuentro, que conté con laintervencion
de diversos ponentes, se di6 a conocer la‘Guia Técnica de Aprove-
chamiento de Aguas Pluviales en edificios’, elaborada por la comi-
sion de Gestion de aguas pluviales de la entidad, tras dos afios de
trabajo. Un documento técnico que emplazaa una gestion del agua
bajo criterios de sostenibilidad por parte de las administracionesy

la sociedad civil.

Anna Leon

acogio el pasado 19 de mayo la jornada

técnica ‘Aprovechamiento de aguas plu-
viales en edificacion’. En el marco de la feria
Construmat 2011, se celebrd esta sesidn orga-
nizada por Aqua Espafia, organizacién que
agrupa a mas de 130 empresas del agua, en la
que se daba a conocer la ‘Guia Técnica de
Aprovechamiento de Aguas Pluviales en edifi-
cios. En palabras de Maria Cinta Pastor, vice-
presidenta de Aqua Espaia, el encuentro se
planteé como “foro de debate que esperamos
sirva para enriquecer el documento guia que
presentamos aqui”. Para ello, habria que
seguir el ejemplo de otros paises “mas avan-
zados’, como Alemania, donde cuentan con
varias normas DIN acerca de como trabajar y
gestionar las aguas pluviales. “Nuestro objeti-
vo final seria realizar un trabajo completo,

EI recinto Gran Via, de Fira de Barcelona,
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desde todos los puntos de vista posibles, que
diera lugar a una normativa o legislaciéon que
complete lo que ya aplican hoy en dia, aque-
llos ayuntamientos con ordenanzas especifi-
cas acerca de estas aguas’, argumento la vice-
presidenta de Aqua Espaiia.

Con el propésito de promover la recupera-
cién de agua de lluvia, a finales del afio 2008
y a instancias de una peticién de la Agéncia
Catalana de I'Aigua, se convocé a una serie de
entes relacionados con las aguas pluviales,
entre los que figuraba Aqua Espaia. Tras dos
anos “intensos” de trabajo, la comision de
Gestion de aguas pluviales presenté este
documento técnico, a mediados de mayo,
que analiza las soluciones tecnolégicas exis-
tentes, aplicables a las necesidades de un
entorno mediterraneo en materia de aprove-
chamiento de las aguas pluviales en edificios.
La presentacién pretendia poner a disposi-
cion de la sociedad y de los organismos publi-
cos este documento “inicial’, tal y como lo
definié la vicepresidenta de Aqua Espafia,




Foto: Michal Zacharzewski

para asi contribuir, a una gestion sostenible
de los recursos hidricos alternativos. El
encuentro, dirigido a proyectistas, arquitec-
tos, consultores, ingenieros, técnicos de la
administracion, instaladores y distribuidores,
por ejemplo, conté con la asistencia de una
cincuentena de personas, entre representan-
tes y técnicos provenientes de instituciones,
organismos publicos y empresas del sector.

Flaquezas en las ordenanzas munici-
pales sobre el uso del agua pluvial

La ronda de ponencias de esta jornada se ini-
Ci6 con la intervencion de Laia Nufez, técni-
co del departamento de Planificacion y Abas-
tecimiento de la Agencia Catalana de I'Aigua
(ACA), quien detallé el marco administrativo
y técnico de la recuperacion de aguas pluvia-
les. Basicamente, la portavoz de la ACA deta-
l16 dénde encajan las aguas pluviales dentro
de la organizacién hidroldgica, asi como las
lineas de accién que emprenden desde la
Agencia. Como contexto, hizo referencia a la
aprobacién del Plan de Gestién del Agua en
Cataluna, el afo pasado, en respuesta a los
requerimientos de la Directiva Marco del
Agua (2000/60/CE), por la que el agua ya no
se contempla Unicamente como un recurso'y
se considera parte integrante de un ecosiste-
ma. Esta Directiva europea insta a los Estados
miembro, de cara al aflo 2015, a obtener un
buen estado ecoldgico de las masas de agua.
En consecuencia, el Plan de Gestion del Agua
en Cataluia dispone de un programa de
medidas que detalla todas las inversiones y
actuaciones que contribuirdn a lograr ese
buen estado ecoldgico de las masas de agua
y también, a garantizar el abastecimiento de
este recurso, tanto en cantidad como en cali-
dad, a la poblacién actual y futura.

Segun esta Directiva, todas las actuaciones
del Plan Hidrolégico han de estar encamina-
das a obtener agua y cuidar los ecosistemas,
para asi asegurar el futuro abastecimiento de
la misma. A fin de satisfacer esta demanda

De izquierda a derecha, Maria
Cinta Pastor, vicepresidenta de
Aqua Espana; Jochen Scheerer,
coordinador de la Comisién de
gestion de aguas pluviales en
la asociacion; Irene Corbella,
del Area de Salut Ambiental
de la Agéncia de Proteccié de
la Salut; y Laia Ndnez, de la
Agéncia Catalana de I'Aigua.

Tras dos anos de
trabajo, la
Comision de
gestion de aguas
pluviales
presento este
documento que
analiza las
soluciones
tecnoldgicas
aplicables a un
entorno
mediterrdneo en
aprovechamiento
de las aguas
pluviales
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creciente, se contemplan nuevas tecnologias
como la desalacion, reutilizacion de aguas
depuradas, mejora de la eficiencia de las
redes, explotacion de acuiferos, y por ultimo
el ahorro de agua, en si mismo. En este ambi-
to, desde la ACA se recompensa a todo aquel
que desee instalar un depésito de aprove-
chamiento de agua pluvial de uso doméstico,
de forma que no ha de pagar el canon del
agua derivado del consumo de ese depdsito.
“Es una medida que intenta promover la uti-
lizacion de estas infraestructuras de aprove-
chamiento. Aunque es cierto que para apro-
vechamientos por debajo de los 7.000 m3 al
ano, se ha de comunicar a la Agéncia Catala-
na de I'Aigua. Para aprovechamientos supe-
riores se deberia pedir una concesion de
agua’, puntualizé. Asimismo, el Plan de Ges-
tién del Agua en Cataluiia incluye un capitu-
lo normativo que hace referencia a las aguas
pluviales. En este sentido, y pensando en
posibles subvenciones, se valora la existen-
cia de ordenanzas de ahorro de agua y que
éstas, conlleven la obligacién para viviendas
con mas de 200 m2 de jardin que aprove-
chen aguas pluviales y grises, de forma que
obtengan una bonificacién mas elevada.“Es
la primera introduccion del término pluvia-
les en un plan hidrolégico, cosa que hasta
ahora no habia sucedido en Catalufia’, ase-
gurd.

Desde la ACA, en colaboracién con las comi-
siones técnicas de Aqua Espafa y algunos
organismos publicos como la Diputacié de
Barcelona y el Departament de Sanitat de la
Generalitat de Catalunya, siguen trabajando
con el propésito de establecer criterios téc-
nicos en cuanto a disefio de sistemas de
aprovechamiento de pluviales y también
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sanitarios. Hasta la fecha, han detectado una
serie de flaquezas en las ordenanzas de los 46
municipios catalanes que cuentan con una
normativa aplicable a las aguas pluviales.
“Estos puntos flacos surgen del hecho que
cada una de las ordenanzas utilizaba un
método distinto de calculo para los depdsi-
tos de aprovechamiento de aguas de lluvia.
Desde la ACA hemos iniciado un trabajo téc-
nico con el que queremos facilitar la tarea de
los ayuntamientos a la hora de establecer
unos criterios para el dimensionado de los
depdsitos. Para ello, hemos elaborado unos
4bacos en funcion de diversas zonas del terri-
torio catalan, adaptados a la climatologia” A
través de estos dbacos, se interpolan diversas
variables, como la superficie del tejado, o la
equivalente de césped y se puede determi-
nar el volumen minimo que tendria el dep6-
sito.

La jornada capto el interés de
una cincuentena de
profesionales y técnicos
interesados en el tratamiento y
ahorro hidricos.




Un agua, practicamente pura en
origen, desde el punto de vista

los depdsitos puede ser otra fuente de conta-
minacion”. “El agua de lluvia es de buena cali-

“El agua de

sanitario dad, implica poco mantenimiento aunque IIUV’a es de
Por su parte, Irene Corbella, del Area de algo hay que hacer para evitar riesgos, y buena calidad
Salut Ambiental de la Agéncia de Proteccio éstos se pueden prevenir” A continuacion, 4
de !a S.alut, se centro més.en los aspectos aludio a Ia' falta'de regulz.aciér? normativa, ya "mpl"ca pOCO
sanitarios del agua de lluvia. Un recurso al que no existe ninguna Directiva Europea en

que definié como “un agua practicamente cuanto a calidad sanitaria del agua pluvial y mantenimiento,’
pura en origen, desde el punto de vista sani- tampoco se prevé la aprobacion de ninguna

tario. Unicamente cuando cae absorbe normativa de ambito estatal, autonémico o aunque GIgO
pequenas trazas minimas de metales, sobre local que regule esta materia. A continua-

todo en dreas urbanas. Posteriormente se cion, Jocher? Scheerer, coordinador de la hay que hacer
puede detgriorar durante la recogida y Comisién d~e gestiéon de z?guas pIu.viaIes en para eVitar
almacenamiento en los puntos de uso”. La Aqua Espaia, enfocd su intervencion en la

ponente se detuvo también en enumerar las ‘Guia Técnica de Aprovechamiento de Aguas riesgos, y éstos
principales fuentes de contaminacion. Pluviales en edificios, protagonista de la jor-

Como la escorrentia de tejados, con la que el nada. Para ello, se remonté al aprovecha- se Pueden
agua de lluvia puede recoger hojas, excre- miento de aguas pluviales en el pais, de [/
mentos fecales de aves, insectos u otros ani- moda a partir de la década de los 80. Duran- preven’r

males.

El grado de contaminacién aumenta si se da
la escorrentia superficial e incluso segun la
superficie dénde se recoja el agua de lluvia.
Por ejemplo, en la contaminacién de agua
pluvial por transito rodado se detecta la pre-
sencia de aceites, metales o hidrocarburos.
“Sin embargo, una limpieza inadecuada de

te su ponencia, intenté desmontar tépicos
como “que en Espaia no llueve” e insistié en
que los cambios climaticos condicionan un
mejor o peor aprovechamiento pluvial. “El
agua de lluvia es un buen negocio para el
sector. Bien tratada contiene menos microor-
ganismos en la lavadora que la ropa que
vamos a lavar”.

DEPURADORAS

COMPAC TAS V-500 / VF-500

.
e NOV ( c v R
L/C ) DOI T | L Inuo

La empresa Equipos Depuracién Varmo dispone
de dos sistemas de depuracién en fabricacion
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 ubicaciéon. 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 crevr morscra. = x| WWW.grupsoligem.com

E-mail: varmo@varmo.com - Www.varmao.com

l19



“Reutilizar y regenerar
el agua es mas caro
que aprovechar
el agua pluvial”

Que el documento ‘Guia sobre el aprovechamiento de
aguas pluviales’ vea la luz se debe sobre todo a Jochen
Scheerer, coordinador de la Comisién de gestion de
aguas pluviales en Aqua Espafa. En el transcurso de la
presentacion de esta gufa, el pasado 19 de mayo,
quisimos saber a qué se debe el desconocimiento
mediatico acerca de estas tecnologias que contribuyen a
recuperar el agua de lluvia y si realmente son ventajosas

(ENTREVISTA

Entrevista a
Jochen
Scheerer,
coordinador
de la
Comision de
gestion de
aguas
pluviales en
Aqua Espana
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para los usuarios. Su respuesta fue clara: los nimeros
salen, tan solo hay que cambiar de mentalidad. “El
hecho de emplear agua pluvial para la cisterna del WC
conlleva un ahorro del 30% del total de la factura”,

puntualizo.

En concreto, ;de donde surgio la
idea de crear una guia sobre
aprovechamiento de aguas
pluviales y en qué consiste?

Este proyecto surge a raiz de la
inquietud de los fabricantes de
equipos para aprovechar el agua
pluvial y ante la existencia de orde-
nanzas municipales distintas. Es
decir, que cada localidad decia lo
suyo. Al respecto, se consulté con
la Agencia Catalana del Agua, que
es el organismo competente en
esta materia, y resulta que no habia
ninguna normativa para la Comuni-
dad Auténoma. Por el contrario,
descubrimos que en otros paises
europeos, como Alemania, Inglate-
rra y Francia, por ejemplo, las aso-

Anna Leon

ciaciones nos facilitaban toda la
informacién que solicitabamos,
tras precisar que estaba pensada
Gnicamente para su ambito, clima-
tologia y aplicaciones. De ahi, sur-
gi6 la idea de establecer un con-
senso comun, sentar unas bases y
unos criterios con todo lo que sabi-
amos que fuera Gtil para todos los
fabricantes involucrados en desa-
rrollar sistemas de reutilizacion y
aprovechamiento del agua pluvial.
Aunque la guia, mas que a los fabri-
cantes se dirige sobre todo a los
instaladores, arquitectos y técnicos
municipales, asi como todos aque-
llos profesionales responsables de
la planificacién de edificios e inte-
resados en estos sistemas.



A fin de aprovechar el agua de
lluvia, y elegir unas tecnologias
u otras, entran en juego una
serie de factores como el propio
municipio y su superficie, el
clima del lugar...

Exactamente. Siempre cito a
Mallorca como ejemplo, porque es
un caso muy significativo. En la isla,
se registran pluviometrias que vari-
an de los 300 a los 1.000 litros anua-
les por m2, en una superficie de
solo 20 kilébmetros. A la hora de lle-
var a cabo un proyecto, hay que
tener en cuenta la frecuencia con
qué llueve en la zona, asi como la
superficie de la misma. Y es que el
hecho de conocer este dato influye
mucho en la planificacién de la cis-
terna.

Otro aspecto a valorar. Imaginate
que en un municipio determinado
se decide, en edificios de nueva
construccién, que la poblacién
deba tener un recurso de agua no
potable destinada a determinados
usos. ;Cudles son estos usos y
como se habria de tratar el agua
pluvial para adecuarla a estos
requerimientos? ;Qué implicaria
esta adaptacion desde un punto de

vista técnico para el usuario? ;Qué
sistemas serian los idéneos? Son
preguntas cuyas respuestas han de
tener claras tanto arquitectos e
ingenieros como aquellos técnicos
responsables de las ordenanzas a
aprobar.

En general, ;cuales son las
Comunidades Auténomas donde
se implantan mas estas
tecnologias de aprovechamiento
de agua pluvial y por qué?

Hasta la fecha, no tenemos cons-
tancia que se pongan en marcha
iniciativas coordinadas, ni a nivel
estatal ni por parte de varias comu-
nidades auténomas, a la vez. Y eso
que Aqua Espana es una asociacion
de ambito de actuacién nacional.
Ademas de Cataluna, Andalucia,
Navarra y Pais Vasco han llevado a
cabo actividades en este sentido,
pero cada una por su cuenta. Es
curioso. A veces piensas que en las
zonas donde mas llueve, la pobla-
ciéon estd mas concienciada en
cuanto a la recuperacién del agua
de lluvia, pero sucede justamente
al revés. Se nota mas en aquellas
comunidades donde llueve menos.

Recuperar el agua de lluvia es mas econémico que invertir en agua desalada o regenerada.
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En su opinién, ;a qué se debe
que tenga mds impacto
mediatico y se hable mas de
otras tecnologias como la
desalacion y la reutilizacion
hidrica que del
aprovechamiento de agua
pluvial?

El primer argumento que se me
ocurre, es la frase muy manida de
que en Espafa no llueve. Esta es
incluso la imagen que se tiene del
pais en toda Europa. Ademas, las
nuevas tecnologias han permitido
que se construyan pozos cada vez
mas profundos para asi llevar agua
a distancias cada vez mas grandes.
De esta manera, la necesidad de
tener agua ha caido en desuso.
Abres el grifo y sale agua. A menos
que se den situaciones de sequia
tan graves, como ya sucedio varios
afos atras. Este es uno de los moti-
vos. Otro serfa el hecho que en el
ambito mediterraneo la pluviome-
tria esta muy mal distribuida y por
lo tanto, resulta poco fiable. De lo
contrario, si dispongo de una fuen-
te de agua no potable que pasa por
un proceso de regeneracion,
puedo calcular este recurso mas
facilmente que si dispongo de agua
pluvial. Y es que llueve cuando
[lueve. Pero si tenemos en cuenta
términos absolutos, y valoramos la
calidad del agua, asi como los usos
a los que la destinamos nos dare-
mos cuenta que es mas econémico
recuperar el agua pluvial. Los equi-
pos y la inversién que se emplean
en regenerar agua son mas costo-
sos que poner un filtro en una
bajante y recoger el agua de la llu-
via. Aunque para eso hace falta un
cambio de mentalidad, y en ello
estamos trabajando...

Por lo tanto, ;se puede
considerar el aprovechamiento
del agua pluvial como un buen
negocio para el sector?

Cada vez lo es mas. En Espana el
precio del agua es uno de los mas
bajos de la Comunidad Europea.
Ademas, los costes no cubren los
gastos que tienen los proveedores
o gestores del agua. En realidad,
tratar este recurso cuesta lo mismo,
se haga aqui o en Alemania. Sin
embargo, mientras en Alemania o
en el norte de Francia el agua se
paga a tres euros el metro cubico,
en Catalufa el primer tramo no
supera los 0,40. En el momento en
que el agua tenga mas valor, todas
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“A veces piensas que en las zonas donde mas
llueve, la poblacion esta mas concienciada en
cuanto a la recuperacion del agua de lluvia,
pero sucede al revés. Se nota mas en aquellas
comunidades donde llueve menos”

las medidas que se tomen para
propiciar menos gasto de este
recurso serdan mucho mas intere-
santes. Por ejemplo, en el norte de
Europa, una instalacién de aguas
pluviales se amortiza mas rapido
que una fotovoltaica, debido al
agua que se ahorra. El hecho de
emplear agua pluvial para la cister-
na del WC conlleva un ahorro del
30% del total de la factura.

Tras la publicacion de esta guia,
scual seria el siguiente paso en
este terreno desde Aqua

Espana?

La guia esta pensada para abrir un
debate mas amplio que dé pie a
una corriente de opiniones, pre-
guntas y respuestas. A largo plazo,
hemos pensado iniciar algo mas
solido. Similar a una especie de
normativa técnica que le sirva tam-
bién a la administraciéon publica
para establecer cuando y en qué
circunstancias se permita el uso de
agua pluvial.

;Qué seria necesario para que
el aprovechamiento de agua
pluvial adquiera un verdadero
impulso en todo el pais, a nivel
general? ;Cual seria el papel de
las administraciones y de la
sociedad civil para lograr este
proposito?

Soy de la opinién que el ser huma-
no decide en funcion del coste que
le suponga esa decision. Si los

nameros no le salieran a cuenta,
estas tecnologias no tendrian futu-
ro. Esto se ha de valorar desde dos
puntos de vista. A nivel particular,
es necesario calcular cuanto me
ahorro si hago servir esta fuente de
agua pluvial en lugar de agua pota-
ble. Desde una vision mas global,
un profesional que disefa una
urbanizacién de modo que cada
vivienda o nave industrial posea su
propio sistema de retencién y
reuso, se dara cuenta que el siste-
ma de drenaje se reduce a la mitad.
Ademads de ser rentables, hemos de
ser conscientes de lo que significa
no utilizar estas tecnologias. Asi-
mismo, creemos que el aprovecha-
miento de agua pluvial ird a mas. En
Madrid, el coste del agua se sittia
por encima de 1,50 o 2 euros. Si el
agua proviene de una desaladora
de agua de mar, el metro cubico ya
cuesta 1,30 euros. Y este encareci-
miento continuard, lo que supon-
dra un fuerte incentivo para la
implantacién de estos sistemas.

En otro orden de cosas, también es
importante la implicacion de la
administracion. En Catalufa, man-
tenemos una relacion estrecha con
la administracién publica, que nos
ha demostrado cémo se implica en
esta materia. Esta colaboracion
conjunta dificulta la posible apro-
bacion de normativas que frenen,
en el futuro, la mayor implantacion
de estas tecnologias.

“En el momento en que el agua tenga mas
valor, todas las medidas que se tomen para
propiciar menos gasto de este recurso, seran

mucho mas interesantes”
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AGUAS URBANAS
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e me
en el tratamiento
e agua residual urbana
para reutilizacion

Sitenemos en cuenta el importante papel que juega la reutilizacion de aguas residuales en
el ciclodelagua, labusqueda de tecnologias que nos permitan obtener agua de calidad para
su reutilizacion toma cada vez mas relevancia. En este sentido, los reactores biologicos de
membrana (MBR) suponen una alternativa a los sistemas tradicionales de fangos activos, en
los que la separacion biomasa/agua tratada se efectta por filtracion mediante membranas
en lugar de por decantacion. En el presente trabajo se estudi6 el comportamiento y rendi-
miento de los sistemas de membrana en la obtencién de agua residual regenerada para su
posterior reutilizacion. Para ello se utilizo una planta piloto MBR con una linea de fibra hueca
y unade membrana plana, dispuestas en paralelo. Se realiz6 una caracterizacion del agua de
entraday permeada en cuanto a parametros habituales en el control de depuracién (demanda
quimica de oxigeno, nitrégeno, fésforo, patogenos, etc.) y a microcontaminantes especifi-
cos (principios farmacolégicos, etc.). El objetivo del proyecto fue estudiar la eliminacién de
distintos tipos de contaminantes (nutrientes, materia organica, patégenos, microcontami-
nantes organicos, metales, etc.) en las dos lineas, comparandose los rendimientos de elimi-
nacion del MBR con los obtenidos en la estacion depuradora con tratamiento convencional
de fangos activos y decantacion secundaria.

De la Torre, T.; Rodriguez,
C.; Auset, M. (Acciona
Agua)

Alonso, E.; Santos, J.L.;
Aparicio, |.; y Malfeito, J.J.
(Universidad de Sevilla)
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ctualmente, las situaciones en las
Aque un MBR llega a ser competi-

titivo con una planta convencio-
nal de fangos activados en Europa son
aquellas en las que se considera la reu-
tilizacion del efluente, asi como para
casos en los que el terreno a ocupar
juega un papel importante y/o el cauce
a verter sea zona sensible con parame-

tros estrictos de vertido. En los ultimos
anos, la implantaciéon de la tecnologia
MBR en Espana se ha incrementado
enormemente (Huisjes et al.,, 2009). A
pesar de que actualmente no existe
una legislacién referente a la concen-
tracién de la mayor parte de los micro-
contaminantes presentes en el agua
residual, es cuestion de debate en los



ultimos anos el impacto sobre la reuti-
lizacién indirecta para agua potable
de los efluentes secundarios (por
ejemplo, para recarga de acuiferos) de
contaminantes emergentes que hace
unos afos pasaban desapercibidos.
Ademads de su posible impacto sobre
a la reutilizacién del agua, es de cono-
cimiento general que su descarga
incontrolada es perjudicial para la
vida acudtica (Santos et al., 2005). Si
bien en pasados estudios se hablé de
un mayor rendimiento de eliminacién
de estos compuestos mediante tecno-
logia MBR, el tiempo de residencia
(SRT) del MBR en estos estudios siem-
pre fue bastante superior a los utiliza-
dos en las tecnologias convencionales,
de manera que se puede suponer que
el aumento en la eliminacién se debi6 a
un aumento en el tiempo de residencia
celular, con una consecuente mayor eli-
minacién de la materia dificilmente bio-
degradable (Bouju et al., 2009). Como
sefialan Bouju et al., cuando se compa-
ré la degradacion de microcontaminan-
tes en MBR y proceso convencional tra-
bajando en condiciones similares, el
tratamiento con MBR no mejord la eli-
minacion de aquellos compuestos que
el tratamiento convencional ya elimina-
ba en un alto porcentaje, ni tampoco
los compuestos recalcitrantes cuya eli-
minacion por el tratamiento convencio-
nal era escasa. Sin embargo, parece
existir una ligera mejoria en la elimina-
cién de aquellos compuestos de elimi-
nacién media por parte del MBR.

La cantidad y tipo de contaminantes es
altamente dependiente de la region, de
manera que un estudio en Espafia a
escala semi-real como el presente es
necesario para estudiar la posibilidad

acuas ureanas [ B

La cantidad y tipo de contaminantes es
altamente dependiente de la regidn,
de manera que un estudio en Espaina a
escala semi-real como el presente

es necesario para estudiar la
posibilidad de implantacion de esta
tecnologia con objetivos de

L3 L] o 7
reutilizacién
Linea membrana plana
—>
AX J-’ AC1 _r AE2 J—’ m Agua
permeada
Agua I
bruta —_—
tamizada
(0.4 mm) Linea fibra hueca
—>
T 1 ax f AE1 I AE2 J-, Iil Agua
permeada
|

Figura 1: Esquema de la planta piloto.

de implantacién de esta tecnologia con
objetivos de reutilizacién. A continua-
cion se comparan los resultados en
cuanto a eliminacién de microcontami-
nantes de una planta MBR con mem-
brana plana con una con fibra hueca y
con un tratamiento de fangos activos
convencional.

También se contemplaran las diferen-
cias generales entre ambos procesos y
se analizara la posibilidad de reutiliza-
cion del efluente segun la normativa
vigente.

Métodos

Planta de tratamiento de aguas
residuales de Almunécar (EDAR)
La Estacién depuradora de aguas resi-
duales (Edar) de Almufécar trata 5.000
m3/dia de agua residual tipicamente
urbana sin decantacion primaria. Tras el
desarenado y desengrasado, parte del
agua residual se introduce en la planta
piloto, y el resto pasa al tratamiento
bioldgico de la Edar, con un tiempo de

retencion celular de aproximadamente
10 d y una concentracion de solidos en
torno a 3 g/I. Los pardmetros medios de
la planta a lo largo de la experimenta-
cion se resumen en la Tabla 1. El proce-
so bioldgico trabaja con dos lineas en
paralelo, cada una de ellas con un tipo
de membrana diferente (placa plana y
fibra hueca), tratando cada una 2,3
m3/h de agua residual urbana sin
decantar y previamente tamizada (a
0,40 mm). Como se puede observar en
la Fig.1, las lineas constan de un reactor
andxico (10 m3), sequido de dos zonas
aerobias (15 m3). Los médulos instala-
dos son de Koch Membranes (Alema-
nia) en el caso de la fibra hueca (FH) de
250 m2 y un tamario de poro de 0,05
pm y la membrana plana (MP) es de
Kubota (Japon), con una superficie de
160 m2 y 0,4 um. En la linea de fibra
hueca se realizaron lavados de mante-
nimiento cada tres semanas contrala-
vando con hipoclorito sédico a pH 11
durante dos horas a bajo flujo.
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DQO agua

Li p d Superficie Flujo SDA V(i!umen SRT bruta
inea Proveedor e Lin2h m3/n2h mia d filtrada
m mgO, /L
Membrana
plana Kubota 160 15 0.6 37 20 4-7 15-830 12-30
(MP)
111:111};1; Kock 250 10 0.4 29 20 6-9 15-830 11-29
Membranas
(FH)
Tabla 1: Parametros medios de operacién del MBR. Métodos analiticos
Diariamente se monitorearon en la
planta MBR el oxigeno disuelto, la tem-
peraturay el pH (sonda portatil Thermo
Antibi6ticos Sulfailmethox.azol Scientific, USA) en los fangos y agua
Trimetoprim bruta y permeados. También se midié la
) demanda quimica de oxigeno (DQO),
Diclofenaco nitratos (NO3), nitritos (NO2), amonio,
Ibuprofeno .
e — fésforo total y fosfétos del agua bruta'y
Antiinflamatorios Paracetamol los permeados (kits Hach-Lange, Ale-
(Acetaminofeno) mania). Asimismo se determinaron los
Acido salicilico sélidos en suspension totales y voldatiles
Ketoprofeno de los fangos en cada reactor y en los
permeados y agua de entrada a la plan-
. . ta (Standard Methods, USA).
17 a_etmﬂeSt.radml Para el anélisis de microcontaminantes
Estrogenos 17b-eatradiol se utilizd extraccién en fase sélida
Estradiol y
B posterior deteccién y cuantificacién
mediante cromatografia de liquidos de

Reguladores lipidicos

Acido clofibrico
Gemfibrozil

b-Bloqueantes Propanolo‘l

o PVl Carbamacepina
Antiepilécticos P

. Cafeina

Estimulantes
di-(2-etilhexil) ftalato (DEHP)
Nonilfenol (NP)
Otros Nonilfenoles mono y dietoxilados

(NP1 EO Y NP2EO)
Sulfonatos de alquilbenceno lineales (LAS)

Tabla 2: Microcontaminantes estudiados.

25-6-09 6-8-09

17-9-09

lluvias = 100
0 SR 4 B

30-10-09

Fuertes

% eliminacion Nt

-150
- |nfluente
+ Permeado FH
-+ Permeado MP
-+ Eliminacion FH
= Eliminacion MP
15-12-09 5-2-10

Figura 2: Eliminacion de nitrégeno total en las dos lineas del MBR.
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alta resolucién (HPLC) con deteccion
simultdnea ultravioleta (UV) y de fluo-
rescencia (FL). Se analizaron los com-
puestos di-(2- etilhexil)ftalato (DEHP),
nonilfenol (NP), nonilfenoles mono y
dietoxilados (NP1EO y NP2EO) y sulfo-
natos de alquilbenceno lineales (LAS)
simultdneamente y por otro lado los
principios activos farmacoldgicos
(PAFs). Todos los microcontaminantes
estudiados se presentan en la Tabla 2. El
analisis de cada muestra se hizo por
duplicado.

Resultados

Planta piloto MBR

Debido a la fuerte estacionalidad de
una localidad turistica como Almuriécar
y las intensas precipitaciones sufridas
durante el primer trimestre de 2010, la
composicién del agua entrante a la
planta piloto fue extremadamente
variable. Durante algun tiempo el agua
bruta estuvo altamente cargada debido
al incremento de poblacién en la ciu-
dad (julio-agosto) y debido también a
los retornos intermitentes procedentes
de la centrifugadora del tratamiento de
fangos y entre enero y mayo de 2010
vino muy diluida debido a las lluvias.
Como se puede observar en las Figuras
2, 3.y 4., los periodos de alta carga
pudieron ser lidiados correctamente
por la planta, alcanzando una alta elimi-
nacion.



Durante el periodo de lluvias, la entrada
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es similar a la salida de la planta debido |:::I\!e|28es

a la baja carga del agua. Si bien la elimi- iy Fﬂ'ﬁ!m ‘m o 100

nacion media de nutrientes es ligera- S zg §

mente mayor para la fibra hueca que w m#"h% Iﬂ' 70 S

para la membrana plana, no existe una S 1000 - Mﬂ oo 60 &

diferencia significativa entre ambas y 3 50 E

las dos tecnologias alcanzan un perme- g 100 Q'ﬁ'ﬁ.f w W @ 40 o

ado de alta calidad. LV'W {H 1 %0 - Influente
Durante un mes (del 25/08 al 23/09) la 0 fg :germeago 'I\:;;
planta se mantuvo parada por repara- 1 0 +E1?|[nT::cign FH

ciones.

Como se puede ver en la Tabla 3, el
agua permeada cumple la normativa
segun la ley de reutilizacion (RD
1620/2007) para todos los usos urba-

25-6-09 6-8-09 17-9-09 30-10-09

Figura 3: Eliminacion de fosforo total en las dos lineas del MBR.

15-12-09

5-2-10

—=- Eliminacion MP

nos, agricolas, industriales y de riego. Si Fibra hueca Membrana
bien los resultados de la campana de Plana
analisis microbioldgicos realizada en la Concentracion mg N1 0 0.6
planta no se muestran en el presente . :
articulo, se comprob6 que los parame- Eliminacion % 98 98
tros microbioldgicos referidos en la Ley Concentracion mg 0,/1 55 45
de Reutilizacién también son cumpli- DQO
dos por el permeado de las dos lineas, Eliminacién % 96 97
lo cual era de esperar si tenemos en Concentracion mg N/1 1 15
cuenta que el tamafio medio de poro N total
de las membranas es significativamen- Eliminacion % 87 81
te superior que el tamafio medio de los Concentracién mg P/1 6 7
microorganismos estudiados. P total E— o & -

‘0

Tabla 3: Valores medios de salida y eliminacion durante el periodo de operacién estable (25/06-

23/12).
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AGUAS URBANAS

Permeabilidad MBR

Debido a que la permeabilidad depen-
de mucho de la temperatura, para
poder interpretar los datos sin tener en
cuenta su influencia se establecié una
correccion en base a la viscosidad del
permeado segun las ecuaciones 1y 2,
que normalizan la presion transmem-
brana TMP a 20 °C:

u20
TMP20-TMP x

Uact @

Uact = 20 exp (-0.0239(T-20)) (2)

donde

TMP= Presion transmembrana (mbar)
U20 = Viscosidad del agua a 20°C (Pa.s)
T= Temperatura (°C)

En la Figura 5 se ha representado la
permeabilidad de las dos lineas de
MBR durante un periodo que se ha
considerado representativo ya que los
imprevistos ocurridos en la planta han
sido los mismos en las dos lineas para
este intervalo de tiempo. Como se
aprecia en la figura, a pesar de la varia-
bilidad de las condiciones de opera-
cién debido a cambios en la composi-
cién del agua de entrada y concentra-
cién del fango, la tecnologia ha demos-
trado ser robusta, especialmente en el
caso de la fibra hueca, que como se
puede observar en la Figura 3, apenas
vié modificada su permeabilidad fren-
te a los eventos de la planta. La mem-
brana plana sin embargo si alteré su
permeabilidad con los diferentes
imprevistos, si bien tras ellos mantuvo
una permeabilidad constante y no fue
necesario realizar un Lavado quimico.

1800
1600
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Permeabilidad, L/bar*h*m2

09/11/2009  03/12/2008
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Figura 5: Permeabilidad de las lineas de MBR.
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Los biorreactores de membrana
son una alternativa viable y robusta
para la reutilizacion de agua en Espana

La mayor robustez de la fibra hueca se
explica debido a que realiza contrala-
vados cada término de ciclo, lo que la
mantiene mas protegida de ensucia-
miento irreversible.

La membrana plana presenta una recu-
peracion de permeabilidad importante
tras las paradas (a finales de noviembre
y durante Navidades), remarcando lo
vital de la relajacién para este tipo de
tecnologia. La recuperacion de la per-
meabilidad tras las Navidades sin
embargo no duré largo tiempo y fue
descendiendo gradualmente siguien-
do como se aprecia en la figura el des-
censo de los sélidos totales (TSS) debi-
do a lafalta de carga del agua de entra-
da por las lluvias. Llegado un punto, la
permeabilidad se mantiene estable a
partir de mediados de Febrero. En
general, la permeabilidad de MP sigue
durante toda la experimentacion la
tendencia de los TSS. La influencia del
TSS en la permeabilidad en MBR se ha
discutido en la literatura (Rosenberger
et al., 2005) y concuerda con los resul-
tados presentados en la Figura 3, en
que a bajo TSS (como en el presente
estudio) existe una correlacion positiva
entre los sélidos y la permeabilidad,
que deja de ser importante entre 8-12
g/l, para pasar a ser negativa a partir de
un nivel de TSS de 15 g/I.

En general se puede decir que la
ausencia de problemas de ensucia-
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miento durante el estudio se puede
explicar teniendo en cuenta que se tra-
bajé a un flujo moderado y la tempera-
tura en la costa de Granada es relativa-
mente alta durante todo el aflo y no
sufre cambios bruscos. Asimismo, el
agua no presenta componentes indus-
triales, de manera que su composicién
no presenta grandes cambios que pue-
dan afectar al proceso bioldgico y con-
secuentemente al ensuciamiento de la
membrana.

Eliminacion de microcontami-
nantes

Se presentan a continuacion los resulta-
dos de la campaha de monitoreo
de microcontaminantes (21/07/09-
16/10/09). En lineas generales, se
observaron rendimientos de elimina-
cion elevados para los compuestos
organicos en ambos procesos de mem-
brana. En la Figura 6 se presentan los
resultados para los PAFs. De todas las
sustancias analizadas, sulfametoxazol,
trimetoprim y estrona no fueron detec-
tadas con los métodos utilizados. Los
PAFs fueron eliminados en un rango de
entre el 60 y el 100 % para la membra-
na PFH (eliminacién media 85%) y entre
el 75y 100% (media 90%) en el caso de
la membrana PMP. Tales eliminaciones
fueron sensiblemente superiores a las
encontradas en el tratamiento conven-
cional. Este efecto se aprecia de manera
mas acusada en el caso de aquellos
PAFs que presentan eliminaciones
bajas en los procesos de depuracién de
aguas convencionales, tales como el
antiinflamatorio ketoprofeno y el antie-
piléptico carbamacepina (Santos et al.,
2005).

Las eliminaciones encontradas para el
DEHP en los procesos de membrana
fueron superiores a los encontrados en
la depuradora convencional, si bien
tales eliminaciones no superaron el
40% (Figura 7). El rendimiento en
ambos procesos fue similar para la eli-
minacion de los tres nonilfenoles estu-
diados, de 17, 50 y 24% para los com-
puestos NP2EO, NP1EO y NP respectiva-
mente. Los rendimientos de elimina-
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Figura 6: Eliminaciones medias de principios activos farmacoldgicos en PHF, PMP y EDAR (EC) de Almunécar.
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una alternativa viable y robusta para
la reutilizaciéon de agua en Espafa. A

pesar de la gran variabilidad del
agua de entrada y de diversos
imprevistos sucedidos durante la
experimentacion, la calidad del
agua de salida no se vio afectada
significativamente y cumplié en
todo caso con la Ley de Reutiliza-
cién para todos los usos urbanos,
agricolas, industriales y de riego. No
se encontré una diferencia impor-
tante entre la operacion de la mem-
brana plana y la fibra hueca, y nin-
guna de las lineas present6 proble-
mas de ensuciamiento durante la
experimentacion. Se estudié asimis-
mo la eliminacién de microcontami-
nantes. Los resultados mostraron
que, si bien algunas se eliminaron
en mayor grado con la tecnologia
MBR, la diferencia se puede atribuir
a que el tiempo de residencia celu-
lar del MBR fue mayor que en la
EDAR convencional. En cuanto a la
comparacion entre fibra hueca y
membrana plana, no se encontra-
ron diferencias significativas en
cuanto a eliminacion de micro y
macro contaminantes, siendo el
efluente de ambas de alta calidad.

Figura 7: Eliminaciones medias de LAS, NPEs y DEHP en PHF, PMP y EDAR (EC) de Almunécar.
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AGUAS RESIDUALES

La instalacion de lisimetros de ultima generacion permite obtener
resultados mds precisos en los proyectos de reutilizacion

Proyecto Reaguam:
reutilizacion de aguas
residuales para la
produccion de bhiodiesel

El problema de qué hacer con las aguas
residuales lleva a los investigadores a
pensar soluciones que hagan posible
un segundo uso. Unadeellas es laque
esta llevando a cabo la Fundacion Cen-
tro de Nuevas Tecnologias del Agua
(Centa) con el proyecto 'Reutilizacion
de aguas depuradas para usos ambien-
tales: recarga de acuiferos mediante
barreras reactivas y silvicultura con
fines energéticos' (Reaguam), que se
enmarca dentro del Plan Nacional de
[+D+i (2008-2011).

Albert Tané

Foto: Naturalezafrague




ste proyecto, liderado por la Universi-

dad de Alcald de Henares en colabora-

cién con las universidades de Cérdoba
y Juan Carlos |, aborda el estudio, desde el
punto de vista del medio fisico, de dos tec-
nologias diferentes de reutilizacion de
aguas residuales urbanas depuradas para su
aplicacion a usos ambientales. Por un lado,
mediante técnicas agricolas (filtros verdes y
riego de especies destinadas a produccion
de biomasa y biocombustibles) y, por otro,
los sistemas de recarga superficial mediante
la aplicacion de barreras permeables reacti-
vas horizontales.
El proyecto quiere desarrollar la aplicabili-
dad de esas tecnologias en dichos usos
ambientales para pequefas poblaciones. De
esta forma, se consigue un doble objetivo:
regenerar el agua depurada, reduciendo la
movilidad y biodisponibilidad de las sustan-
cias no deseadas presentes, y obtener un
beneficio ambiental afadido, mediante la
reutilizacién en riego para la generacion de
biomasa y cultivos destinados al uso energé-
tico.
El primero de estos objetivos se consigue a
través de varios procesos: adsorcion por las
raices de las plantas; la adsorcion e intercam-
bio catiénico, fundamentalmente en las par-
ticulas de arcillas y de materia orgénica pre-
sentes en el suelo, la precipitacién quimica
de compuestos; la actuacion del suelo como
filtro fisico que retiene particulas en suspen-
sion; la biotransformacién de nutrientes y uti-
lizacién de los mismos por parte de la vege-
tacion en la plantacion; y la biodegradacion
de los contaminantes gracias a la fauna
microbiana presente en el suelo.
Para llevar a cabo la primera de estas tecno-
logias, las técnicas agricolas esmentadas, se
han plantado en las instalaciones de Carrién
de los Céspedes seis parcelas con Jatropha
curcas: tres de ellas se riegan con agua resi-
dual y otras tres con agua de red para poder
estudiar el efecto sobre el crecimiento y el
desarrollo de las plantas y sobre la calidad de
las aguas subterraneas. En cuanto al estado
de la aplicacion de los lechos reactivos hori-
zontales, se estan estudiando en laboratorio
mediante ensayos en batch y en columna
con cuatro materiales reactivos diferentes:
carbén activo, zeolita, palygorskita y turba.
Aunque inicialmente se previé trabajar con
dos tipos de plantaciones, Jatrophas curcas y
Eucalyptus dunni, con una proporcién del
50%, finalmente se ha optado por plantar
Unicamente Jatrophas curcas para tener un
mayor numero de ejemplares plantados y
que los resultados obtenidos sean mas repre-
sentativos. Su eleccidn se debe a diferentes
factores: al ser regada con agua regenerada,
se evitan conflictos con cultivos destinados a
la alimentacion; se trata de una buena alter-
nativa para los paises en desarrollo y para las
pequenas poblaciones ya que con Jatrophas
curcas se puede producir biodiésel; se trata

de un cultivo con uno de los rendimientos
mas altos (2.268 litros por hectérea, el tercero
por detrds del aceite de palmay los cocos); y
los costes de plantacion son solo de 43 dola-
res por barril, un precio que se considera muy
bajo.

Para llevar a cabo un mayor y mejor control,
se colocaron tres lisimetros en las parcelas de
estudio a noventa centimetros de profundi-
dad, uno en la parcela del filtro verde y dos
en la zona de plantaciéon de Jatrophas curcas.
Junto a cada lisimetro se han instalado tres
medidores de humedad, que permiten cono-
cer como avanza el frente de humedad en la
zona no saturada y daran a conocer la veloci-
dad y cantidad del agua infiltrada, asi como
su calidad, ya que se puede muestrear el
agua infiltrada sin cambiar las condiciones de
la zona no saturada. En uno de ellos se ha ins-
talado también un pluvidmetro, que permiti-
ra relacionar ese frente de humedad con las
precipitaciones y el riego. Gracias a los lisime-
tros se podra calcular con mayor precision el
volumen de agua de riego a aplicar a las par-
celas de Jatrophas curcas. Con el muestreo y
el andlisis de la calidad, se podran estudiar
con mas detalle y mayor precisién los proce-
sos que tienen lugar en la zona no saturada
del suelo.

Plantacion de Jatropha curcas
(a la izq.) y nuevo lisimetro en
el filtro verde (a la derecha).

Para llevar a
cabo un mayor
y mejor control,
se colocaron
tres lisimetros
en las parcelas
de estudio a
noventa
centimetros de
profundidad
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DESALACION

El estudio analiza un caso prdctico en la planta piloto M.Torres
(1500 m3/d)

El objetivo de la planta es conseguir un proceso de desalinizacion de agua de mar mas efi-
ciente desde el punto de vista medioambiental y energético. Las pruebas se han llevado a
cabo junto a las instalaciones de la planta de Valdelentisco en una planta de capacidad de
produccion de 1500 m3/d. Desde el punto de vista energético se ha utilizado un sistema com-
binado de alta eficiencia energética compuesto por una bomba de desplazamiento positivo
y un sistema de recuperacion energética. Esto junto con la adecuada seleccién de la con-
version del sistema de 6smosis inversa permite conseguir un menor consumo energéticoy
por tanto un agua desalinizada mas rentable y mas comprometida con el medio ambiente.
La conversion de trabajo mas baja que en desalinizadoras convencionales supone un cau-
dal de agua de pretratamiento mayor lo que queda resuelto con un mejorado sistema de
ultrafiltracion por membranas que permite una eficiencia energética e hidraulica mas altay
un reducido consumo de productos quimicos. Con esto ultimo se consiguen también mejo-
ras desde el punto de vista medioambiental. El estudio muestra los resultados de consumo
energético en cada una de las etapas del proceso de desalinizacion asi como otros datos de
operacion de gran interés.

Oscar Gascén, Lucia Introducciéon

Iniesta, Rufino
Jiménez, Luisa
Talény

Eladio Valcarcel
(M. Torres Disenos
Industriales)
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En julio del 2007 la empresa M. Torres y
Acuasegura firmaron un acuerdo de
colaboracién mediante el cual se per-
mitia a la empresa M. Torres instalar una
planta piloto de capacidad de produc-
cién de 1500 m3/d en las instalaciones
de la desalinizadora de Valdelentisco
con el objetivo de investigar y aportar
nuevos sistemas y conceptos para
hacer mas eficiente el proceso de desa-
linizacién de agua de mar.

Entre los objetivos mas importantes de

la planta cabe destacar: conseguir un
proceso de produccién de agua perme-
ada con el minimo coste de operacion,
tanto desde el punto de vista energéti-
co como hidrdulico; disefiar un sistema
de control y automatizacion fiable y de
facil manejo que requiera la minima
intervencion de personal; un disefio de
planta que requiera la minima superfi-
cie sin comprometer las operaciones de
mantenimiento de la planta y utilizar la
planta desalinizadora como banco de
pruebas para ensayar sistemas de bom-



Bastidor sectorizado de ultrafiltracion.

beo y recuperacion energética disefa-
dos propiamente por M. Torres. Este
ultimo objetivo todavia en desarrollo.

Descripcion de la planta
La planta esta disefada para una capa-
cidad de produccion de agua osmotiza-
da de 1500 m3/d. El destino final del
agua es el de consumo humano no
estando incluida la remineralizacién en
la planta piloto por no ser considerada
la optimizacién de esta etapa objetivo
del proyecto. Las etapas de proceso se
definen a continuacién:

- Captacién: una bomba centrifuga,
ubicada en la nave de la cantara de
captacion de la desalinizadora de Val-
delentisco, se encarga de aspirar el
agua de la cantara y enviarla a la cota
+10 en donde se encuentra la planta
de M. Torres. Este bombeo asume la
elevacion del agua mas las perdidas
de carga relacionadas con el pretrata-
miento del agua y una presion resi-
dual necesaria para la aspiracion de
la bomba de alta presion.

« Pretratamiento: el pretratamiento
esta dividido en dos etapas de filtra-
cion en serie. La primera etapa con-
siste en un sistema de filtracion auto-
limpiable mediante filtros metdlicos
con grado de separacion de 100
micras. El control de la planta se
ocupa de que superado un tiempo o
perdida de carga el caudal de agua
circulante por el equipo aumente en
la proporcién suficiente para que en
linea, sin necesidad de parar o aislar
el sistema, se realice un controlavado
secuencial del mismo. La segunda
etapa del pre-tratamiento consiste
en una ultrafiltracion por membra-
nas. Se seleccioné un sistema de
ultrafiltracion con una disposicién lo
mas parecida a los sistemas de dsmo-
sis y que asegurara una calidad de
agua adecuada a la entrada de las
membranas con la menor pérdida de
carga. El agua ultrafiltrada se condu-
ce directamente a la entrada de la
bomba de alta presion evitandose asi
la circulaciéon por un depésito inter-

medio en donde pudieran el agua
contaminarse microbiolégicamente.
El bastidor de ultrafiltracion se secto-
rizd en seis racks lo que permite ali-
mentar un caudal continuo de agua a
la etapa de 6smosis y almacenar
agua para los lavados incluso cuando
uno de los racks entra en funciona-
miento de lavado o limpieza quimica.
Para la optimizacion del lavado de las
membranas de ultrafiltracion y por
tanto para mejorar el rendimiento del
tratamiento se dispone de un sistema

de lavado que permite realizar contrala-
vados de las membranas de ultrafiltra-
cién tanto con agua ultrafiltrada como
con salmuera. Estas operaciones se
hacen desde un depésito en donde se
almacena en continuo la cantidad justa
necesaria de agua ultrafiltrada o sal-
muera, dependiendo del tipo de lim-
pieza. Estas limpiezas también se reali-
zan con ayuda de productos quimicos
que en el caso de nuestra planta han
sido optimizados para encontrar la can-
tidad y combinacion més adecuada
para obtener el mejor resultado con un
menor consumo de éstos.

« Bombeo y recuperacion: para el
bombeo de alta presiéon se ha selec-
cionado un sistema de bombeo de
desplazamiento positivo por su
mejor rendimiento energético. El
equipo de bombeo consiste en una
bomba de cinco pistones en materia-
les adecuados para el bombeo de
agua de mar. Este tipo de bombeo
nos permite dimensionar el sistema
de 6smosis inversa sin condicionar el
punto de trabajo éptimo para caudal
y presion de las membranas de
6smosis inversa requerido para una
produccién de agua fija. Para la recu-
peracion de energia de la salmuera se
selecciond un sistema isobdrico de
recuperacion energética. Conside-
rando los rendimientos energéticos
de cada uno de estos sistemas se
dimensiond la planta para una tasa
de conversion en torno al 38%.

+ Bastidor de ésmosis inversa: el bas-
tidor de 6smosis inversa esta dise-
Aado buscando la maxima simplici-
dad y compacidad y calculando
minuciosamente tuberias, trazados
y accesorios para minimizar perdi-
das de cargas manteniendo una
distribucién hidraulica lo mas
homogénea posible del agua en
cada una de las vasijas. Para la com-
probacion en linea de la calidad del
agua permeada, se disefid un siste-
ma automdtico de muestreo de
cada una de las vasijas de dsmosis
inversa que permitiese tras la nor-
malizacién de los datos de proceso

pesacacion [ B

conocer en tiempo real la evolucién y
el estado de las membranas de
dsmosis inversa. Se consideré un solo
paso y etapa de desalacién. Para con-
seguir una calidad de agua permea-
da adecuada se seleccion6 el modelo
de membrana que en ese momento
existia con un porcentaje de elimina-
cién de sales adecuado para garanti-
zar una calidad de agua para consu-
mo humano y con el menor requeri-
miento energético. EIl modelo de
membrana del fabricante Hydranau-
tics es el SWCA4.

« Envio de permeado: el agua osmoti-
zada se conduce hasta el depdsito de
agua osmotizada de la desalinizado-
ra de Valdelentisco a una cota de +30
metros de altura. Desde este depési-
to el agua es bombeada para su remi-
neralizacion y desinfeccion.

Datos de proceso energéticos

En la etapa de disefio de la planta se
estimaron los consumos energéticos
una vez seleccionados los equipos y
estimadas las presiones requeridas en
cada punto del proceso y los rendi-
mientos de los equipos. De este cdlculo
se concluyo que existia una conversion
tedrica de trabajo en la que los consu-
mos energéticos eran menores. Esta
conversion es ligeramente inferior a la
convencionalmente utilizada en las
planta desaladoras de agua de mar y
supone un caudal de agua de pretrata-
miento mayor, lo que podria traducirse
en mayores costes de operacion. Esta
desventaja se soluciona como mas ade-
lante detallaremos con un pretrata-
miento no convencional.

Los caudales de operacion estan indica-
dos y referidos al diagrama de flujo
mostrado mas abajo. El diagrama de

Bastidor de 6smosis y muestreador de
conductividad.
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flujo muestra los sistemas de bombeo Membranas 6smosis
existentes y considerados en la planta 'y Bomba INVERSA

por tanto que se tienen en cuenta para alta presion ® Envio
el calculo del consumo energético total. Bomba de A | —— = de
Tras la puesta en funcionamiento de la captacion ‘@ (e - permeado
planta se conocen ya los datos de ren- : "_@ % B3 &, Sg;“skt’:r ©

dimientos y presiones reales de la plan- [ | ~® ! ® ‘

ta. Para un punto de funcionamiento 7§} . ™ _

medio de la planta, y conociendo los g —= = g;}’rfuera
consumos de cada equipo se han calcu- u d @ Recuperador @

lado las eficiencias energéticas de energia

todos los equipos de bombeo (Antonio

Caudal m3/h|Caudal m3/h
A 163 3912
B 99 2372
C 64 1524
D 99 2372
E 162 3896
F 63 1500
G 100 2396
H 100 2396
i 187 4488
J 24 576

Tabla 1: Caudal de proceso.

Orddiez, AEDyR 2008).

En el caso de sistemas de desplaza-
miento positivo las eficiencias energéti-
cas no varian por cambios de presién o
caudal. Se han calculado los consumos
energéticos en el rango de temperatura
de disefio (18°Ca 25°C) y de 0 a 3 afos
de media de estado de las membranas.
Este calculo se realiza conocidas las efi-
ciencias energéticas de todos los equi-
posy para el clculo de las presiones en
estos rangos de funcionamiento se uti-
liza el programa del fabricante de las
membrana de désmosis (IMS Design,
Hydranautics). Los resultados obteni-
dos muestran como el punto de con-
version éptimo de funcionamiento se
encuentra en torno al 38-40% de con-
version, valor de disefio inicial de la
planta o ligeramente superior.

El consumo energético actual de la
planta se encuentra entre 2.6 y 2.75
kWh/m3. Este rango de consumos es
muy proximo a los valores tedricos de
disefo.

Rendimiento hidraulico de la
ultrafiltracion

Para el disefio del sistema de ultrafiltra-
cién se tuvieron en cuenta las recomen-
daciones del fabricante de las membra-
nas en funcién de unos analisis del
agua de la zona y de unos valores maxi-
mos estimados de calidad de agua. Uno
de los objetivos del proyecto ha sido el
optimizar dichos parametros para con-
seguir mayores rendimientos de opera-
cién sin comprometer el estado de las
membranas de ultrafiltracion. El segun-
do objetivo ha sido demostrar la viabili-
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Diagrama de flujo planta piloto.

dad de funcionamiento de la planta uti-
lizando para los contralavos la salmuera
de la 6smosis, lo que supone una mejo-
ra hidrdulica muy importante.
En una primera etapa de las pruebas se
consolidaron las condiciones de disefio
de la ultrafiltracién. Se fijaron por tanto
los parametros de funcionamiento de la
planta que se indican a continuacion:
« Frecuencia de contralavados: 30
minutos
« Flux promedio de filtracién: 64 |/m2h
+ Duracién de lavado: 40 segundos
« Frecuencia CEB (Chemical Enhanced
Backwash) con NaClO: 1 vez/dia
« Frecuencia CEB (Chemical Enhanced
Backwash) con HCl: 1 vez/dia
Para estas condiciones de funciona-
miento y tras definir un sistema de con-
trol de almacenamiento de agua que
permite aprovechar el 100% del caudal
de agua almacenada para estas opera-
ciones de lavado se consiguen los
siguientes rendimientos hidraulicos:
Rendimiento del sistema con contrala-
vados de agua ultrafiltrada del 89,1%.
Cuando los contralavados se realizan
con salmuera el rendimiento hidraulico
mejora. De los dos tipos de limpiezas,
contralavados y CEB's, se considera solo
realizar los contralavados con salmuera.
Estos contralavados se realizan desde
un depésito de almacenamiento de sal-
muera. Durante los ultimos segundos
del contralavado con salmuera se utili-
za agua ultrafiltrada para arrastrar la
salmuera que queda en el interior de las
membranas al final del contralavado y
que sino se mezclaria con el resto del
agua cuando el rack entra en funciona-
miento y por tanto aumentaria la con-
ductividad del agua de entrada a las
membranas de ésmosis inversa. La con-
diciones de funcionamiento son las
mismas que las definidas anteriormen-
te solo que de esos 40 segundos de
duracién del contralavado 10 segundos
corresponden a agua ultrafiltrada. En
este caso el rendimiento alcanzado es
el siguiente: Rendimiento del sistema

con contralavados de agua ultrafiltrada
mas salmuera del 94.8%.

En una segunda etapa de pruebas se
buscoé optimizar las condiciones de fun-
cionamiento de la planta aumentando
el flux de funcionamiento, caudal de
agua filtrada por unidad de superficie, y
la frecuencia entre contralavados lo
que significaria en el primer caso poder
dimensionar plantas de ultrafiltracion
con menor area de superficie filtrante, o
lo que es lo mismo con menores costes
de inversiéon y en el segundo caso
mejorar el rendimiento hidraulico. Se
han realizado pruebas durante varios
meses de funcionamiento continuo de
la planta aumentando progresivamen-
te el flux concluyendo que para la cali-
dad de agua en cuestiéon se puede
aumentar el flux nominal de funciona-
miento hasta 73 Imh. A este flux se
observa un ligero aumento de la perdi-
da de carga de las membranas, TMP
(presién transmembrana), que tras los
CEB's es recuperado en un 100%. En el
Grafico 2 se muestran los datos corres-
pondientes a un periodo de tiempo de
16 horas de funcionamiento.

Para las condiciones de funcionamiento
probadas de flux promedio de 73 Imh
corresponde un flux maximo de funcio-
namiento de 85 Imh. En el Gréfico 3 se
observa que finalizado el contralavado
de un rack, cuando el resto de racks han
estado trabajando a valores méximos
de flux, la TMP de los racks vuelve a
valores normales de funcionamiento
sin apreciarse ensuciamiento de las
membranas. La calidad del agua UF ha
sido analizada periddicamente obte-
niéndose valores de SDI por debajo de
2 el 92% del tiempo.

Consumo de productos quimicos
El disefio del pretratamiento seleccio-
nado ha permitido reducir en gran
mediad el consumo de productos qui-
micos. Excepto en el caso del anti-
incrustante que se dosifica en continuo
a la entrada del sistema de ésmosis, el
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Gréfico 3: Andlisis de la TMP entre contralavados.

resto de productos quimicos se utiliza
en el agua lavado de las membranas de
ultrafiltracion por lo que el consumo
total se ve muy reducido. Una vez anali-
zados los consumos se han comparado
con datos de consumos de desaliniza-
doras convencionales y se ha obtenido
una comparativa de porcentajes de
consumo y de ahorro.

El ahorro conseguido en productos qui-
micos esta en torno al 82% con respec-
to a datos técnicos de disefio de desala-
doras. Es importante indicar que este
consumo esta referido a dosis de dise-
Ao obtenidos de datos de fichas técni-
cas de desalinizadoras pero que es sabi-
do que los consumos requeridos
dependen mucho de la calidad del
aguay que los consumos reales tienden
cada vez més a ser menores ya que la
tendencia actual es la de la reduccién
de éstos (Antonio Casado y Alberto
Letona, 2005).

Conclusion
Todavia es posible seguir optimizando
el funcionamiento de las plantas desali-

nizadoras realizando un esfuerzo en el
disefo inicial de las mismas. La ultrafil-
tracién parece una opcién muy venta-
josa frente a otros tratamientos con-
vencionales. Un disefio del sistema de
ultrafiltraciéon flexible permite optimi-
zar los costes de operacién del mismo
asegurando una calidad muy buena del
agua a la entrada a las membranas de
6smosis inversa. El uso de salmuera
para el lavado de las membranas de
ultrafiltracion es una solucién viable
que permite obtener rendimientos
hidraulicos del pretratamiento de hasta
el 94%.

Los sistemas de recuperacion energéti-

ca como ya es sabido han ayudado
mucho a reducir los consumos energé-
ticos de las plantas desalinizadoras. En
aquellos casos, plantas de capacidad
media de entre 1500 - 6000 m3/d es
interesante el uso de bombas de des-
plazamiento positivo con mejores ren-
dimientos energéticos que permiten
adaptar mejor el disefio de la planta al
punto de funcionamiento en cada caso.
Para el caso de la planta en estudio se
pudieron reducir en una proporcién
muy alta los consumos de productos
quimicos no viéndose deteriorado el
estado de las membranas de UF y Ol.
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El proyecto Wastered, de la UE, pretende extender el uso de este
producto ecoldgico ahora presente en depuradoras municipales a

la industria alimentaria

Lodored, una
nueva gestion de los
residuos de la
industria alimentaria

Las industrias carnicay lactea son dos de los sectores que mas lodos
producen dentro del sector alimentario. La gestion de sus residuos,
que no paran de incrementarse, supone ya, de hecho, el 50% de los
costes y el 65% del impacto total en el medio ambiente. La necesi-
dad de reducir estos lodos, pues, es clara, y mds en estos tiempos
en que lalegislacion medioambiental aumenta, con lo que los pro-
cesos para gestionar y eliminar la materia residual son cada vez
menores. Con este panorama, productos como el Lodored pueden
aportar una solucion eficaz a lo que es un grave problema.

Albert Tané

reduce significativamente los lodos que

se generan en el tratamiento de las
aguas residuales, con un caracter innovador
que reside en la ausencia de compuestos toxi-
cos y el hecho de que es totalmente biode-
gradable. Pero la novedad del producto resi-
de también en su funcionamiento. Actual-
mente, el tratamiento de fangos provenientes
de depuradotas estd basado en su aprovecha-
miento posterior, pero raramente se aplican
tratamientos enfocados a prevenir esa gene-
racién de fangos en exceso. Lodored funciona
encapsulando los fléculos de fangos de
manera que consuman un exceso de energia
para degradar la materia orgénica, con lo que
los microorganismo disponen de menor ener-
gia para su duplicacién. Tras varias semanas
de aplicacion, este efecto reduce la produc-
cién de nueva biomasa y, por tanto, la gene-
racién de fango en exceso.
La gama de productos Lodored se basa en
una féormula en solucién acuosa que consiste
en una mezcla de sustancias para encapsular,
sustancias auxiliares y una combinacién de

I odored es un producto ecolégico que

361

vitaminas. Una vez aiadido al lodo activado,
Lodored aglomera los microorganismos vy
conduce el proceso hacia la formacion de flo-
culos de fango activado compactado. Estos
fléculos también pueden incorporar a su
estructura pequenas particulas minerales en
suspension, con lo que aumenta su densidad
y mejora su decantabilidad en el clarificador.

Un funcionamiento innovador

El propoésito principal de encapsular los
microorganismos es influenciar su metabolis-
mo, ya que se crea un recubrimiento de Lodo-
red alrededor de los mismos que actlia como
una membrana bioldgica altamente selectiva,

Una vez se anade a los sistemas de lodos activos,
Lodored encapsula los microorganismos formando
fléculos de lodo activo mucho méds compactos.

Lodored es un
producto ecoldgico
que reduce
significativamente
los lodos que se
generan en el
tratamiento de las
aguas residuales
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permitiendo modificar su metabolismo. Por

tanto, con Lodored se consigue crear multi-

ples micro reactores de membrana en una

planta de tratamiento de aguas residuales

convencional. Ademads, algunas de las sus-

tancias auxiliares promueven la inmobiliza-

cién de enzimas en los fléculos y su combi-

nacién con vitaminas, siendo el resultado

una intensificacion del metabolismo. Otras

sustancias auxiliares regulan la transferencia

de masa hacia y desde los fléculos, aumen-

tando la eficiencia de degradacién. Lo que

se persigue con la manipulacién del metabo-
lismo es desplazar el equilibrio de la activi-
dad microbiana desde la actividad anabdlica,
por ejemplo, su replicacion celular, hacia el
catabolismo, en este caso la generacion de
energia adicional para intensificar la activi-
dad de degradacién. La consecuencia es una
reduccion considerable en la generacién de
fangos en exceso.

La aplicacién de Lodored puede ubicarse
dentro de los métodos preventivos como
una combinacién de métodos quimicos y
bioquimicos. Al estar constituido por ingre-
dientes de la industria alimentaria es un pro-
ducto no toxico, inocuo y totalmente biode-
gradable. Lodored mejora las capacidades de
decantacién y sedimentacion, estabiliza el
tratamiento bioldgico, optimiza el proceso

~ de deshidratacion de los fangos y disminuye

el impacto medioambiental negativo que
provocan los residuos de las plantas de trata-
miento de aguas.

Este producto lleva mas de cinco afos en el
mercado utilizdndose principalmente en
depuradoras municipales de Alemania, Polo-
nia y Espana. Para su implementacion en el
tratamiento de residuos de las industrias ali-
mentarias mas problematicas, la Unién Euro-
pea lanzé en 2009 el proyecto Wastered, que
actualmente se encuentra en la fase final: la
realizacion de los informes de beneficios eco-
némicos y ecolégicos de los casos de estudio.
Esta previsto que en octubre el proyecto esté
completado en su totalidad.

Plan de trabajo

El proyecto ha contado con un plan de traba-
jo de siete paquetes. El primero, la gestion y
coordinacion del proyecto, que se ha exten-
dido a lo largo de todo el proyecto, lo ha lle-
vado a cabo Bioazul, responsable del desa-
rrollo del producto. El segundo paquete de
trabajo es el estudio de las posibles barreras
de mercado ante productos de ECO-innova-
cion tales como Lodored. Esta fase incluye la
identificacion de las necesidades especificas
y exigencias de los usuarios finales. El tercer
paquete es la planificacion, preparacién e
implementacién de los casos de estudio en
las plantas seleccionadas para los casos de
estudio.

La evaluacion de los beneficios econémicos
que implicaria la aplicacion de Lodored en la
industria alimentaria en los paises de estudio,

Espafa, Alemania y Polonia, es la fase en la
gue se encuentra actualmente el proyecto.
En ella se hace una estimacion del ahorro de
costes producido como consecuencia de su
aplicacion, a la vez que se prevén futuros
posible mercados.

Uno de los paquetes a los que se da mas
importancia es el de la divulgacién, con cua-
tro talleres practicos iniciales, uno en cada
pais de prueba y otro en Bruselas, a los que se
sumaran tres talleres mas con visitas de
campo para un publico formado por usuarios
finales y otros organismos. Dentro de este
mismo ambito, otro paquete de trabajo es el
desarrollo de la pagina web, el marketing y
los canales y herramientas de comunicacién,
a lo que se anade el Ultimo paquete: las acti-
vidades de divulgacion. Este comprende, por
una parte, la disposicion de determinados
recursos (informes, material divulgativo,
hojas de informacion del proyecto, etc.) que
pueden contribuir, si la EACI asi lo requiere, a
la divulgacion del proyecto y, por otra parte,
a una evaluacion final con objeto de promo-
ver la creacién de sinergias entre proyectos
realizados bajo el marco del programa de
ECO-Innovacion.

Wastered tenia prevista una duracién de 24
meses, que se han alargado a 28 dado el inte-
rés de mas empresas en realizar las pruebas,
hechas en Espafia, Alemania y Polonia. En
total se llevaron a cabo once, aunque debido
a problemas ajenos al proyecto en varias de
ellas no se ha podido hacer un seguimiento
adecuado de los resultados y no se incluiran
en los informes; problemas que van desde
obras no previstas que han obligado a parar
la dosificacion hasta depuradoras que no rea-
lizaban las analiticas correspondientes y que,
por tanto, no permitian realizar una correcta
evaluacion.

Aunque el proyecto alin se encuentra en fase
de evaluacién, ya se habla de reducciones de
lodo muy significativas. José Luis Bribian,
encargado de las cuestiones técnicas de Was-
tered por la empresa Bioazul, afirma que “las
reducciones en la produccion de fangos en
exceso han sido de entre un 25 y un 30% de
media. También se debe incluir la reduccion
de productos quimicos usados para la deshi-
dratacion de los fangos, consiguiendo una
reduccion media de 25%".

La aplicacion de Lodored
puede ubicarse dentro de los
métodos preventivos como
una combinacién de métodos
quimicos y bioquimicos.

Aunque el
proyecto aun se
encuentra en
fase de
evaluacion, ya
se habla de
reducciones de
lodo muy
significativas
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SISTEMAS DE FILTRACION
DE AGUA

MANN+HUMMEL es la marca lider en filtracion y separacion.
Nuestras membranas y sistemas filtrantes de agua se han
desarrollado para ofrecer agua limpia con el menor impacto
ambiental, reduciendo el consumo energético y maximizando
la rentabilidad del proceso.

Microfiltracién, Ultrafiltracion, Nanofiltracion, Osmosis Inversa
y Bioreactores son los procesos empleados habitualmente por
MANN+HUMMEL con lo que se consigue una gran pureza,

Serie MemBio una mayor eficiencia energética, una importante reduccion de
(Sistemas biorreactores de costes operativos y un mayor cuidado del medio ambiente.
membrana)

MANN+HUMMEL IBERICA, toda una fabrica y 3
generaciones de profesionales a su servicio en Zaragoza
desde 1964.

MANN+HUMMEL 70 anos liderando el mundo de la filtracion.

MANN+HUMMEL IBERICA, S.A.
C/ Pertusa, 8. Pol. Ind. PLAZA - 50197 Zaragoza Espafa
Tel. +34 976 287 300 - Fax +34 976 287 418
mhes@mann-hummel.com - www.mann-hummel.com/mhes



El Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) ofrece un enfoque holistico para la
evaluacion ambiental de las distintas opciones de reutilizacion

ambiental de
alternativas a la
reutilizacion de agua

La aplicacion de tratamientos terciarios para la reutilizacion de las aguas de salida de Esta-
ciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR), es objeto de un interés creciente en los
altimos ahos. Las estrategias de reutilizacién de agua tratada pretenden resolver el problema

de la escasez de agua sin agravar otros problemas ambientales. En este contexto, el Andlisis
del Ciclo de Vida (ACV) ofrece un enfoque holistico para la evaluacién ambiental de las dis-
tintas opciones de reutilizacion.

Montse Meneses, Grupo de
Ingenieria de Sistemas y
Automatica (UAB)

Jorgelina C. Pasqualinoy
Francesc Castells,
Departamento de
Ingenieria Automatica
(URV)

Josep Floresy

Raquel Céspedes,
Centro Tecnoldgico del
Agua (Agbar)

Lluis Sala y Maribel Marin,
Consorci de la Costa Brava
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logia ACV para evaluar diferentes

tecnologias de tratamiento tercia-
rio y valorar las ventajas y los inconve-
nientes de la reutilizaciéon de aguas resi-
duales urbanas en aplicaciones distintas
al uso de boca. Se han comparado los
efectos ambientales de la produccion de
1 m3 de agua para usos no potables a
partir de agua reutilizada, de agua pota-
ble procedente de ETAP y de agua desa-
linizada. Este analisis se ha acompanado
también de un estudio econémico y de
un analisis de sensibilidad. El cdlculo se
ha realizado considerando datos actua-
les de operacién de una estacién depu-
radora situada en la zona del Mediterré-
neo, aunque los resultados pueden apli-
carse a cualquier otra planta. El empleo

En este trabajo se utiliza la metodo-

de agua reutilizada, para su uso como
agua no potable, es beneficioso tanto
desde el punto de vista econémico
como medioambiental.

Introduccién

En la actualidad la regeneracién del
agua residual es una herramienta que
permite mejorar la gestion de los recur-
sos hidricos. Aunque la reutilizacién de
agua regenerada esta siendo promovi-
da como una de las posibles soluciones
a los problemas de abastecimiento de
agua, hay pocos paises en los que real-
mente esté implementada. Varios pai-
ses mediterraneos sufren continua-
mente episodios de sequia, a la vez que
tienen dificultades para implementar la
reutilizacién en sus plantas de trata-



miento de aguas, o Estaciones Depura-
doras de Agua Residual (EDAR).

Las aplicaciones en las que se puede
utilizar el agua regenerada incluyen el
riego, usos industriales, limpieza urba-
na, extincién de incendios, actividades
recreativas, reabastecimiento de aguas
superficiales, recarga de acuiferos, etc.
Ademas, el uso de agua regenerada
reduce el consumo de agua potable (y
por lo tanto, evita el consumo de elec-
tricidad y reactivos necesarios para
potabilizarla) (Sala 'y Serra, 2004).

La reutilizacién de agua residual puede
convertirse en un recurso alternativo de
agua. Sin embargo, la oposicién social
es significativa, llevando al rechazo del
recurso por el usuario final. Ademas del
concepto de riesgo, es necesaria una
buena predisposicién del usuario final,
que va a consumir el producto final (por
ejemplo, los vegetales regados con
agua regenerada, el césped de los cam-
pos de golf, los servicios de limpieza de
calles, etc.). Algunas de las razones para
este rechazo son los efectos potencia-
les de restos de contaminantes en las
aguas, que puedan dafar la salud
humana o contaminar el medio
ambiente (contaminantes peligrosos,
restos de productos farmacéuticos y
productos de limpieza, etc.).

La reutilizacion de agua residual puede
convertirse en un recurso alternativo
de agua, sin embargo, la oposicion
social es significativa

A pesar de que con las estrategias de
reutilizaciéon de agua residual se pre-
tende enfrentar el problema de la esca-
sez de agua, se debe asegurar, por otro
lado, que las acciones implementadas
para resolver este problema no acarre-
en otros dafios ambientales. Por este
motivo, es necesaria la realizacion de
una evaluacion ambiental de las alter-
nativas de reutilizacién de aguas resi-
dual, utilizando una metodologia obje-
tiva. En este contexto, la metodologia
de Anélisis de Ciclo de Vida (ACV) es un
enfoque adecuado para la evaluacion
ambiental de productos, procesos o
servicios, y para la evaluacion de dife-
rentes alternativas.

Materiales y métodos
Para evaluar el beneficio ambiental de
utilizar agua regenerada en usos no

potables, se ha comparado el perfil
ambiental de las siguientes alternativas

para la produccién de 1 m3 (Figura 1)

de:

a) Agua regenerada, para ser aplicada
en riego agricola: en los cdlculos se
han contemplado sélo las etapas de
tratamiento correspondiente al trata-
miento terciario del agua residual,
ademas del beneficio ambiental
debido al ahorro de fertilizante.

b)Agua regenerada para ser aplicada
en usos no agricolas: en los calculos
se han contemplado sélo las etapas
de tratamiento correspondiente al
tratamiento terciario del agua resi-
dual.

c) Agua potable, obtenida a partir de
tratamiento convencional de potabi-
lizacion: se ha obtenido el perfil

< lar
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REUTILIZACION

Efluente de Tratamiento Agua Usos no potables
EDAR terciario regenerada (riego agricola)
Efluente de > Tratamiento Agua Usos no potables
EDAR terciario regenerada (no agricola)
Planta Agua
A f I
gua fresca potabilizadora potable + Usos no potables
. Planta Agua
Agua de mar >
g desalinizadora desalada + Usos no potables

Figura 1: Esquema de las alternativas de produccién de 1 m3 de agua para usos no-potables.

ambiental medio proveniente de
diferentes plantas potabilizadoras
estudiadas previamente y de plantas
genéricas obtenidas en base de
datos.

d) Agua desalada, obtenida a partir de
la desalacion de agua de mar
mediante 6smosis inversa (Meneses
et al,, 2010): se ha obtenido el perfil
ambiental medio proveniente de
diferentes plantas desalinizadoras
estudiadas previamente.

Ademas, se ha realizado un analisis eco-

némico de estas alternativas, cuando el

agua producida en cada una de ellas se
utiliza para usos agricolas o no agricolas.

La metodologia de ACV se ha desarro-

llado de acuerdo con estandares inter-

nacionales (ISO 14040 e ISO 14044).

Como unidad funcional hemos selec-

cionado 1 m3 de agua regenerada, pro-

ducida en la EDAR, para usos no-pota-
bles. Dentro de los limites del sistema
se ha incluido solo la etapa de opera-
cion de la planta, excluyendo la infraes-
tructura y el desmantelamiento de la
misma. Los tratamientos primario y
secundario tradicionales de una EDAR,
evaluados en estudios anteriores (Pas-
qualino et al., 2009), son imprescindi-
bles y obligatorios para minimizar el
impacto ambiental de descargar el
agua residual en el curso de agua natu-

El uso de agua reutilizada en
agricultura es la opcion mas favorable
ambientalmente porque reduce las
necesidades de fertilizante

ral, independientemente del hecho de
que esta agua sea posteriormente rege-
nerada o no. Por este motivo, las cargas
ambientales y econémicas relacionadas
con el tratamiento tradicional del agua
residual no deben asignarse al agua
regenerada. Por tanto, el perfil ambien-
tal de la produccién del agua regenera-
da incluye solo el tratamiento terciario.
Para los efectos de célculo se han
utilizado los datos actuales de opera-
cién de una EDAR situada en la costa
Mediterranea.

Sin embargo, los resultados pueden ser
aplicables a otras plantas similares.
Todos los consumos de materia y ener-
gia de la planta se relacionaron con
datos de inventario de cargas ambien-
tales proporcionados por la base de
datos ecoinvent v2.1. Estos datos fue-
ron adaptados al mix eléctrico espariol
y al modelo europeo de agua y trans-
porte. En este estudio, hemos evaluado
el indicador de Cambio Climético (GWP,

Global Warming Potential, kg CO2 eq.),
calculado de acuerdo con la metodolo-
gia CML2000, ademas de dos indicado-
res ambientales adicionales: el Uso de
Agua (WU, Water Use, m3) y la Deman-
da Acumulada de Energia (CED, Cumu-
lative Energy Demand, MJ). El indicador
de uso de agua indica el consumo de
agua proveniente de diferentes orige-
nes (agua dulce, agua superficial, agua
subterranea, etc) a lo largo de todo el
ciclo de vida.

Resultados y discusion

La Tabla 1 muestra el perfil ambiental y
la evaluacién econémica de la produc-
cion de 1 m3 de agua para usos no
potables (usos agricolas como no agri-
colas). El uso de agua reutilizada en
agricultura es la opcidon mas favorable
ambientalmente porque reduce las
necesidades de fertilizante. El conteni-
do de N en el agua reutilizada reempla-
za una parte importante del fertilizante

Categoria de Agua reutilizada | Agua reutilizada Agua Agua
impato (uso agricola) (uso no-agricola) potable desalinizada
GWP (kg CO,=Eq) 0,142 0,219 0,277 3,11
WU (m3) 1,30 1,45 2,74 26,2
CED (M)) 2,82 4.32 5,54 62,2
Coste del tratamiento
0,03 0.03 0,06 0,66
(euros/m3)
Coste de riego
(euros/ha) 163,9 - 3277 2666,1

Tabla 1: Perfil ambiental de la produccion de 1 m3 de agua para aplicaciones no potables.
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necesario por la agricultura. Para aplica-
ciones no agricolas el uso de agua reu-
tilizada y agua potable tiene perfiles
ambientales semejantes, mientras que
la produccion de agua desalada pre-
senta el impacto ambiental mas gran-
de. La diferencia mas importante entre
agua reutilizada y agua potable es el
ahorro de agua.

El impacto del tratamiento terciario en
una EDAR donde la materia prima es un
residuo regenerado (agua residual de
origen doméstico) puede ser compara-
ble al impacto de la obtencién de agua
potable en una Empresa de Tratamien-
to de Agua Potable (ETAP), a pesar de
que este Ultimo puede presentar pro-
blemas de suministro (agua de rio,
embalse o pozo).

El uso de agua regenerada en usos no
potables, como son el riego de parques
y jardines y la limpieza de calles, supo-
ne la utilizacién de una corriente resi-
dual que de otro modo se hubiera ver-
tido al medio sin aprovechamiento.
Para los usos no potables del agua, sino
se utiliza agua regenerada, se utilizan
por lo general agua de 3 tipos de fuen-
tes: agua de pozo (consumo energético
debido a su captaciéon y transporte,
ademds de consumo de recursos de
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agua dulce), agua de ETAP (consumo
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evita sus impactos ambientales. Por
otro lado cabe destacar que el agua
residual es una fuente continua, que no
depende de la climatologia.

El indicador de uso de agua, mide el
consumo de agua fresca (rios, lagos,
agua subterranea, etc.) y salada, en
todo el ciclo de vida del proceso, inclu-
yendo el agua utilizada en la genera-
cién de energia eléctrica para producir
los distintos tipos de electricidad (por
ejemplo el agua utilizada en las centra-
les hidroeléctricas).

Este indicador mide el consumo acu-
mulado en todas las etapas del proceso
sin precisar ni el lugar ni el momento
del consumo. No se debe confundir por
tanto con el consumo local de agua,
muy significativo en tiempos de sequia.
Por este motivo, el indicador de uso de
agua indica que para obtener 1 m3 de
agua apta para usos no-potables, a par-
tir del terciario de una EDAR, se requie-
re menos cantidad de agua (1,3 - 1,45
m3, dependiendo de la aplicacion) que
para producirlo en una ETAP (2,74 El
uso de agua desalada para usos no-
potables no se ha de permitir, ya que el
impacto ambiental y econémico de su
produccion es significante, cuando
comparamos con otras opciones.), en
tanto que en una IDAM se consumen 18
veces esa cantidad de agua (26,2 m3).
Sin embargo, la mayor parte del agua
incluida en este indicador es agua que
se utiliza sin consumirse (agua de cen-
trales hidroeléctricas, o agua de enfria-
miento de equipos), o que proviene de
fuentes consideradas inagotables
(agua de mar). Por otro lado, el indica-
dor del uso de agua dulce como recur-
so local expresa el consumo de un
recurso, que siendo escaso en deter-
minados sitios, adquiere mayor impor-
tancia.
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El uso de agua desalada para usos no-
potables no se ha de permitir, ya que el
impacto ambiental y econémico de su
produccion es significante, cuando
comparamos con otras opciones

Conclusiones

La aplicacién del agua regenerada
tanto en usos agricolas como no-agri-
colas demuestra la ventaja de incluir un
terciario en el proceso de una EDAR
para de esta forma obtener un recurso
valioso que puede reemplazar agua
potable y desalinizada, especialmente
en zonas con estrés hidrico.

En el caso aplicaciones agricolas, los
beneficios ambientales obtenidos por
el reemplazamiento de fertilizantes son
muy relevantes debido al ahorro de fer-
tilizante. Al comparar agua potable y
reutilizada para aplicaciones no agrico-
las, a pesar de presentar impactos
ambientales y econémicos semejantes,
el uso de agua reutilizada para reem-
plazar agua potable ayuda a preservar
un recurso muy valioso (agua fresca).

El uso de agua desalada para usos no-
potables no se ha de permitir, ya que el
impacto ambiental y econémico de su
produccion es significante, cuando
comparamos con otras opciones.
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Conclusiones del XXIX Congreso Nacional de Riegos

Expertos en riego
recomiendan minimizar
al maximo el impacto del
regadio sobre el medio

ambiente

Entre los dias 7y 9 de junio se celebré en Cérdoba el XXIX Congreso
Nacional de Riegos, con sede en el rectorado de la Universidad de
Cérdoba (UCO). El acto Inaugural, emitido en directo a través del
Aula Virtual TV-UCO, estuvo presidido por la vicerrectora de Inno-
vaciony Calidad Docente, Maria Teresa Sanchez, acompafiada de la
directora general de Agua del MARM, Marta Moren, y el vicecon-
sejero de la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Anda-
lucia, Juan Ignacio Serrano Aguilar, y los presidentes del comité
organizador, Julio Berbel y de la Aeryd, José E. Torres Sotelo.

vo Rédenas, director general de Rega-

dios y Estructuras Agrarias de la Conse-
jeria de Agricultura y Pesca de la Junta de
Andalucia, pronuncié la Conferencia Inaugu-
ral sobre ‘La Agenda del Regadio Andaluz-
Horizonte 2015 Durante el congreso, que
contd con 186 participantes se presentaron y
debatieron 90 trabajos técnicos, agrupados
en bloques tematicos sobre agrohidrologia y
climatologia; drenaje, salinidad y calidad del
agua de riego; ingenieria del riego; y gestion,
legislacion y economia de riego, entre otros.
Ademas, se celebré una Mesa Redonda sobre
‘Modernizacion, eficiencia y rentabilidad del
regadio; asi como la tradicional Exposicion de
Material y Equipos de Riego. Las sesiones téc-
nicas del congreso se cerraron el dia 8, con el
acto de Clausura en el que, bajo la presidencia
de la vicerrectora Maria Teresa Sanchez Pine-
da, y con intervenciones de Julio Berbel Veci-
no y de Andrés del Campo, presidente de
Fenacore mientras que José Antonio Ortiz,
secretario general administrativo de la Aeryd,
procedio a la lectura de las conclusiones.
El dia 9 concluyd el congreso con una salida al
campo para visitar las obras de moderniza-
cién en la zona regable del Gadalmellato y la

l ' na vez inaugurado el Congreso, Gusta-
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Estacion de bombeo del Sector 5, asi como las
instalaciones de la Presa Brena Il, cAmara de
vélvulas y obra de la estacion de bombeo
reversible.

Conclusiones

Dentro del apartado 'Agrohidrologia, hidrduli-

ca agricola y climatologia' se lleg6 a las

siguientes conclusiones:

- Los nuevos programas informaticos permi-
ten estimar datos climaticos y estudiar y
modelizar el movimiento del agua en el
suelo; ademas, se dispone de una serie de
sondas e instrumentos que sirven de apoyo
a la toma de decisiones, si bien es preciso
realizar previamente los oportunos ajustes.

- Entre las metodologias disponibles para
calcular la ET se deben utilizar las mas ade-
cuadas a las condiciones locales en cada
caso, sin perjuicio de su imprescindible cali-
bracion. Igualmente, para mejorar la pro-
gramacion de los riegos es preciso hacer
ajustes locales de los coeficientes de cultivo
(Kc). Por otra parte, utilizando series clima-
ticas se obtienen aproximaciones acepta-
bles a los datos obtenidos en tiempo real.

« Se ha comprobado que las técnicas de
riego deficitario son adecuadas en cultivos

Existen nuevas
técnicas para la
determinacion
del drea foliar,
drea
sombreada 'y
deteccion de
estrés hidrico
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como el chirimoyo, nectarino, etc., mien-
tras que en otros, como el almendro, se
observan efectos negativos. Por ello, se
han desarrollado modelos para predecir el
impacto del riego deficitario, si bien es pre-
ciso definir las estrategias de actuacion.

Existen nuevas técnicas para la determina-
cion del area foliar, drea sombreada y
deteccion de estrés hidrico. Ademas, es
prometedora la combinacion de modelos
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para programacién de riegos con técnicas
de manejo (siembras directas, riegos defi-
citarios, etc.).

En el drea temdtica 'Drenaje, salinidad, agua
de riego y efectos ambientales’ se lleg6 a las
siguientes conclusiones:

De todos los trabajos presentados se des-
prende una preocupacién general por el
impacto del regadio sobre el medio ambien-

Inauguracion del XXIX
Congreso de Riegos, con la
presencia de Marta Moren,
directora general de Agua del
MARM (centro).

Se presentaron mas de 90
trabajos técnicos a lo largo de
los tres dias que durd el
congreso.




te y se recomienda incidir en aquellos aspec-

tos que minimicen tales efectos y estimulen

la recuperacion de los ecosistemas naturales.

« Por su eficacia depuradora, como reducto-
res de la carga de nutrientes, se recomien-
da el uso de humedales, y se aboga por
reducir, a largo plazo, la salinidad y la con-
taminacion del agua por los retornos del
riego.

« Con caracter regional, especialmente en
Andalucia y Aragon, se percibe una espe-
cial preocupacién por el uso y balance del
agua, recomendandose el empleo de téc-
nicas que incrementen el ahorro y la efi-
ciencia del uso del agua y mejoren la apli-
cacion del riego. En la zona del Sureste
(Murcia, Almeria) el interés esta en el uso
para el riego de aguas residuales regenera-
das y en los riegos deficitarios controlados,
temas en los que se recomienda insistir.

Tras conocer y debatir intensamente sobre la
'Ingenieria del riego' el comité sacéd las
siguientes conclusiones:

+ Se insiste en la necesidad de automatizar
el proceso de riego para lograr un ahorro
de agua y energia, mediante: a) una ade-
cuada seleccidn e instalacién de sensores;
b) el establecimiento de una buena red de
comunicaciones, principalmente inaldam-
bricas; y ¢) la creacion de interfaces de
usuario, intuitivas, que hagan posible un

manejo eficiente de los sistemas de riego.
Se sigue persiguiendo el objetivo de dise-
Ao, dimensionamiento y manejo apropia-
do de los sistemas de riego, tanto superfi-
cial, como localizado y aspersion, desde un
punto de vista hidraulico y energético,
considerando los cambios de tarifas eléc-
tricas y su efecto sobre el dimensiona-
miento de los sistemas de riego. Ademas,
se destaca la importancia y necesidad de
conocer los procesos de infiltracion del
aguaen el suelo y el efecto de su humedad
inicial en este proceso.

Se recomienda realizar el andlisis de la ges-
tién de las zonas regables mediante técni-
cas de comparacion o de 'benchmarking;
utilizadas en otros &mbitos, como en cam-
pos de golf, y empleadas en otros paises.
Merece especial atencién el andlisis y pro-
puesta de medidas para el ahorro energé-
tico en comunidades de regantes, median-

Los asistentes tuvieron la
oportunidad de visitar la presa
de Las Brenas II.

Se sigue persiguiendo el objetivo de diserio,
dimensionamiento y manejo apropiado de los
sistemas de riego, tanto superficial, como
localizado y aspersion, desde un punto de vista
hidrdulico y energético



te mejoras en la regulacién de las estaciones
de bombeo, cambios en el sistema de gestion
de redes hidrdulicas e incluso cambios en la
infraestructura de las comunidades de regan-
tes para optimizar el uso de la energia en los
sistemas de bombeo, ademas de posibilitar la
recuperacion de energia mediante turbinas.

« Es de destacar la incorporacién de la funcion
de produccion de cultivos en los modelos de
optimizacion hidraulica y energética de redes
de riego, para poder desarrollar modelos de
ayuda a la toma de decisiones que permiten
determinar las l[dminas de agua que maximi-
zan el margen bruto obtenido por el agricul-
tor.

« Se ha puesto de manifiesto la necesidad de
desarrollar normas, metodologias de ensayo
y simbologia de elementos de riego para
poder unificar los criterios y el conocimiento
de las caracteristicas de estos elementos por
parte de los técnicos, fabricantes e instalado-
res.

+ Asimismo se ha puesto de manifiesto la nece-
sidad de considerar las infraestructuras com-
plementarias de las obras de mejora y conso-
lidacion de regadios, junto a la utilizacién de
materiales reciclados y con certificado de cali-
dad.

Finalmente, y en el apartado 'Gestién, legisla-

cién, economia del riego y otros' se llegé a las

siguientes conclusiones:

+ La creciente proliferacion del Mejillon Cebra
tanto en las infraestructuras hidrdulicas como
en los sistemas de riego continda siendo un
problema que exige intensificar la investiga-
cién para lograr métodos eficientes para el
control y erradicacién de la plaga.

« Es importante que los agricultores, con el
apoyo de los Servicios de Asesoramiento al
Regante, reciban informacién sobre la unifor-
midad de sus sistemas de riego de manera
que sepan detectar y corregir a tiempo los
problemas de este tipo que puedan sobreve-
nir en sus instalaciones.

+ Los programas informéticos especificos para
la gestidn se consideran una herramienta
muy util a la hora de caracterizar adecuada-
mente los regadios, en orden a optimizar la
distribucion de los cultivos y el uso mas efi-
ciente del agua y de la energia, lograndose
importantes mejoras en el funcionamiento
de las Comunidades de Regantes. Al propio
tiempo resultan de especial interés los estu-
dios sobre la utilizacién de indicadores de
gestion para evaluar el comportamiento de
los agricultores y el uso del agua en las comu-
nidades.

- Cada vez se considera de mayor importancia
la implicacion de los usuarios en la elabora-
cién de las politicas de planificacion hidrauli-
ca, pues con su experiencia y mejor conoci-
miento de las condiciones locales pueden
ofrecer puntos de vista mas acertados y pro-
poner mejores soluciones vy, al sentirse mas
corresponsables de las decisiones, aceptarlas
de mejor grado.
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La mesa redonda debate sobre

la eficiencia en el riego

La segunda jornada se abrié con una mesa
redonda bajo el titulo ‘Modernizacién, efi-
ciencia y rentabilidad del regadio’ en que se
pasé revista a los diversos planes de moder-
nizacién y consolidacién de regadios, y cons-
tatado su incidencia en el ahorro en el uso
del agua y en el incremento de la productivi-
dad del regadio. Como principal factor en
contra se destaca el aumento de los costes
energéticos.

También se discutié el término 'eficiencia en
el riego, concluyendo que su divulgacién ha
contribuido a generar en la sociedad unas
perspectivas, asociadas a la modernizacion
de los regadios en relacién con el ahorro de
agua, dificiles de cumplir. De hecho, no pare-
ce posible que de la modernizacién pueda
resultar un verdadero ahorro de agua en la
cuenca hidrogréfica, siendo, mas bien, sus
principales ventajas la mejora de la calidad
de las aguas de la cuenca y la mejora en las
condiciones laborales y productivas de los
regadios, incluyendo la automatizacion del
riego y el aumento de garantia de suministro.
Por otro lado, la comparacion entre las nece-
sidades de riego y el agua usada en parcela
siempre muestra una gran variabilidad. Tras
los datos medios —que generalmente mues-
tran que el riego agricola se aplica de forma
muy adecuada- a menudo se esconden par-
celas en las que la aplicacion del agua es muy
excesiva, y otras en las que el riego resulta
muy deficitario. Sera preciso incidir en esta
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variabilidad para optimizar la productividad
del regadio.

Se presentd el caso de la modernizacion de la
Comunidad de Regantes, Margen Derecha
del Bembézar; entre sus ventajas se encuen-
tra el incremento del riego por goteo, que ha
permitido una mayor diversificacién de culti-
vos. Por el contrario, como inconvenientes se
citan los costes asociados a la obra, los costes
de mantenimiento y, sobre todo, los costes
energéticos, que actualmente oscilan entre
los 50-100 eur/ha, cuando antes eran practi-
camente inexistentes. Otro aspecto negativo
a destacar es el incremento de la cuota de
potencia, que ha subido el 300% durante los
ultimos tres afos.

Los costes energéticos representan, por tér-
mino medio, el 30% del coste del agua, por lo
que, uno de los objetivos a corto plazo es
reducir dichos costes. Para ello se proponen
medidas tales como la gestién organizada
del riego (organizacion en sectores con
demanda energética similar) y la deteccién y
control de puntos criticos (hidrantes con
especiales requerimientos de energia) en
redes de distribucién de agua a presién. En
este sentido, se considera necesario conti-
nuar la modernizacién con medidas de mejo-
ra de la gestion.

Por ultimo, y dentro del contexto de la
modernizacién, se traté sobre la necesidad
de tener en cuenta de manera conjunta la efi-
ciencia de riego en parcela y la eficiencia a
escala de cuenca para, de esta forma, estimar
los posibles ahorros de agua producidos.

Mesa redonda celebrada
durante la segunda jornada del
congreso.



Segun investigadores del CSIC, la vida util de cada chip es de
hasta cuatro andlisis, con lo que se reducen costes

Un nuevo sensor

permite analizar in situ
los niveles de mercurio
igla

=
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Expertos del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) handesa- «o -
rrollado un nuevo sensor que detecta la cantidad de mercurio presenteenun =~ =
medio acuoso, de forma mas fiable y sin necesidad de remitir muestras al labo- ===

ratorio. Es decir, que el analisis se puede hacer in situ, en tiemporeal, y hasta & _

cuatro veces con el mismo chip, lo que contribuye a rebajar posibles costes. El ===

nuevo sistema es el resultado del trabajo conjunto de cientificos del CSIC junto &
. == coninvestigadores de las universidades de Murciay Regensburg (Alemania). ‘;-;";;;;

esde el Consejo Superior de Investiga-
Dciones Cientificas (CSIC), Jaime Vecia-

na, investigador de este organismo y
director del estudio, ha resaltado las principa-
les prestaciones de este nuevo sensor que
detecta la cantidad exacta de mercurio en un
medio acuoso. “Una de las mayores ventajas
del dispositivo es su gran sensibilidad, supe-
rior a la habitual en los dispositivos portatiles.
De hecho, permite detectar mercurio incluso
a niveles picomolares, tres 6rdenes de magni-
tud por debajo del limite establecido por la
Unién Europea (1 parte por billén)"Y es que el
nuevo sensor permite conocer la cantidad de
mercurio presente en agua de forma mas fia-
ble y sin tener que enviar muestras al labora-
torio. El nuevo sistema, desarrollado por
expertos del CSIC junto con investigadores de
las universidades de Murcia y Regensburg
(Alemania), contribuye a reducir costes, ya
que los analisis se efecttan in situ. “Teniendo
en cuenta su gran sensibilidad asi como la
posibilidad de hacer analisis in situ, evitando
el envio de muestras a laboratorios y los dias
de espera, se justifica la relevancia del desa-
rrollo’, afirma Inmaculada Ratera, investigado-
ra del CSIC en el Instituto de Ciencia de Mate-
riales de Barcelona.
El sistema, un sensor optico, emplea la técni-
ca de resonancia por plasmon superficial, que
permite medir en tiempo real interacciones
moleculares superficiales. Los investigadores
han empleado una molécula modificada que
permite la formacién de una monocapa de
moléculas receptoras autoensambladas en

una superficie de oro. Aunque cada chip
necesita oro para su funcionamiento, se
puede emplear hasta en cuatro andlisis, lo
que también resulta ventajoso para los pro-
pios usuarios.

La presencia de mercurio en agua,
una contaminacién que va a mas

En las ultimas décadas, la contaminacion por
mercurio se ha incrementado a pasos agigan-
tados, debido al aumento de laindustriay ala
alta volatilidad del compuesto: “El mercurio
estd presente en pequenas cantidades, en la
mayoria de combustibles y residuos indus-
triales. Cuando éstos se queman, pasa con
gran facilidad a la atmésfera y al llover, se
acumula en acuiferos’; explica la investigado-
ra del CSIC.

En cualquier caso, el mercurio, un potente
neurotoxico, es dificil de eliminar, por lo que
todas las medidas se encaminan a reducir su
presencia y controlar sus niveles: “En este sen-
tido, el dispositivo que acabamos de desarro-
llar puede ayudar a facilitar estos andlisis’,
concluye Ratera.

En la imagen se aprecia el
sensor cuyo tamano real es de
cinco milimetros.

“Teniendo en
cuenta su gran
sensibilidad, asi
como la
posibilidad de
hacer andlisis in
situ, se justifica
la relevancia del
desarrollo”
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La organizacion hizo un gra
rios esparoles y magrebies s

Feria de Zaragoza le cedid el turno al Recinto Ferial de Casablanca con el fin de que 31 empre-
sas espafolas del sector hidrico visitaran esta prometedora ciudad norteafricana, la cual cont6
con todo el apoyo del gobierno, instituciones y empresas marroquies, logrando de esta manera
estrechar lazos entre ambos paises.

Javier Montes de Oca

La Feria de Zaragoza organizé el pasado 25 de
mayo la primera Feria Smagua fuera de las
fronteras espafolas, en concreto en la ciudad
de Casablanca (Marruecos), viendo como esta
iniciativa cubria con creces los objetivos de su
convocatoria. El salén permitié de esta mane-
ra reunir a notables profesionales del sector
del agua y del riego marroqui, asi como a
muchas empresas participantes iniciar los
contactos comerciales entre espafoles y
magrebies.

El recinto ferial de esta costefia ciudad marro-
qui sirvié para convertirse en la plataforma
ideal de negocio, asi como en la puerta de
acceso a un mercado de alta potencialidad
para la fabricaciéon de nuestro pais.

Para esto, la formacién de Feria Zaragoza
contd como socio organizativo a la empresa
privada de eventos Medcom y con todo el
apoyo del gobierno de Rabat y de la Associa-
tion Marocaine de I'Eau Potable et de I'Assei-
nissement (Amepa).

Esta exitosa primera edicién de Smagua
Marruecos, que se celebré a la par que la ini-
ciativa del gobierno marroqui ‘L'Eau Expo &
Forum; albergé en un espacio de 1.200
metros cuadrados a un total de 31 empresas
ibéricas.
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Uno de los invitados mas destacados a este
encuentro del agua resulté ser el embajador
de Espanfia en Marruecos, Alberto Navarro Gon-
zélez, que apoyd fervientemente este certa-

Directivos y comerciales de
primer orden visitaron el
complejo de Casablanca, en
la primera edicién de
Smagua Marruecos.
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men con su presencia y participacion. Asimis-
mo, sobresalieron en la oferta de Smagua 2011
varios sectores de transporte y conduccién del
agua, asi como otras de ingenieria y soluciones
técnicas relacionadas con la gestion de riego y
el saneamiento de aguas urbanas.

Uno de los puntos mas interesantes que tuvo
esta feria fue que resulté ser un primer con-
tacto de muchas de las empresas espafiolas
participantes con el Magreb, lo que sin duda
les sirvié para abrir caminos de comercializa-
cion y de colaboracion con este pais nortea-
fricano. Por esta razon, los expositores mos-
traron su satisfaccion con el perfil de los visi-
tantes, que eran de alta calificacion y venian
de todas las regiones del pais y de las mas
destacadas empresas del sector hidrico y de
la administracion publica.

Marruecos ha visto recientemente como se
incrementa su demanda de agua debido a
muchos factores, por ejemplo la necesidad de
mejorar sus redes de saneamiento y distribu-
cién, de desarrollar su industria, y del creci-

miento de su plataforma turistica y agricola
con la implantacién de poderosos sistemas
de riego. Las oportunidades comerciales en
Marruecos, tal y como pudieron observar de
primera mano los expositores, son muy des-
tacables.

La oferta expositiva en esta feria conté igual-
mente con unas jornadas técnicas donde se
debatieron diferentes temas relacionados
con el sector acuifero, entre los que caben
destacar las sesiones dedicadas a‘La perspec-
tiva global de la situacién en Espana’ o la que
versé sobre ‘La utilizacién conjunta de las
aguas superficiales y subterraneas para una
mejor gestion y busqueda de soluciones fren-
te a las sequias’.

En resumen, esta primera experiencia en
territorio magrebi se clausuré con un balance
positivo en lo referente a las oportunidades
de los expositores nacionales, que fueron
capaces de mostrar en un escaparate de pri-
mer orden toda su tecnologia en un mercado
con grandes perspectivas de crecimiento.




El sistema ha sido desarrollado por Ramiro Merino, profesor de la

Facultad de Ciencias de la Universidad de Valladolid

Patentan una presa
modular para arroyos

fabricada con
plastico reciclado

La Universidad de Valladolid disefia una novedosa construccion hidraulica modular para
regular caudales de pequenas cuencas, lo que pudiera ser una gran solucion para muchos
paises africanos y mediterraneos que necesitan mantener la hidratacion de los suelos.

dos es un tema de gran interés medio-

ambiental y econémico. Estos pueden
servir para fabricar nuevos productos pero su
aceptacion en el mercado es escasa, ya que
tienen una mala presencia y el proceso para
su reutilizacion es costoso.
Para dar salida a estos plasticos reciclados, el
profesor del Departamento de Ingenieria de
Sistemas y Automdtica de la Universidad de
Valladolid Ramiro Merino ha ideado una
novedosa construccion hidraulica, una mini-
presa modular para regular caudales de
pequenas cuencas. “En muchos paises africa-
nos o del drea mediterrdnea, como Espafia,
existe la necesidad de mantener la hidrata-
cion de los suelos, lo que permite el desarro-
llo de una capa vegetal y el mantenimiento
de los recursos hidricos freaticos’, asegura el
investigador, quien recuerda que muchas
veces el agua cae en la cuenca y rdpidamente
la escorrentia la dirige hacia el mar.“El tiempo
de permanencia del agua es demasiado esca-
so como para que pueda haber una infiltra-
cién y es a través de ella, de la hidratacion de
los suelos, como surge toda la vegetacion sil-
vestre’, recalca.

I a valorizacion de los plésticos desecha-

Arroyo en el que podria
instalarse una de estas
construcciones hidraulicas.



Si no se mantienen estos niveles la tierra
queda desprotegida de cubierta vegetal, se
empobrece y se desertifica, uno de los mayo-
res problemas a los que se enfrentan estos
paises.“Pensamos en elloy se nos ocurrié una
construccion hidraulica a partir de un proce-
dimiento econémico, fundir en molde abier-
to, que permite hacer grandes piezas senci-
llas. El molde se hace con un material barato,
luego se vierte el plastico y se calienta con
lefia o combustibles de bajo coste. Una vez
que el plastico se ha licuado se retira el calor,
se desarma el molde y se obtiene la pieza’,
detalla el investigador, quien ha patentado la
idea. La presa estd formada por dos piezas
que se ensamblan, una central en forma de U
y otras laterales colocadas a ambos lados para
alcanzar el ancho necesario del arroyo donde
desee instalarse. Seguin Merino, la propia pre-
sion del agua “aprieta los paneles contra la
cufa y se produce una obturacién” La presa
cuenta con un pequeno aliviadero, de mane-
ra que el agua fluye y va alimentando a la
siguiente presa, que se situa a unos dos
metros mas abajo, subiendo el nivel freatico
“del orden de metro y medio o dos metros”y
favoreciendo la recarga de los acuiferos. Asi-
mismo, esta dotada de un sistema de control
para consultar de forma remota el nivel de
caudal.

Otra de las ventajas de la presa ideada radica
en que es reciclable, pudiendo retirarla y
colocarla en otro arroyo, recalca el investiga-
dor. “Puede colocarse en la cuenca de cual-
quier arroyo debido a su forma modular y a
que su colocacién no requiere grandes obras
civiles en la zona, sin tener que desviar el
curso del rio o alterar el entorno”. En este sen-
tido, estd provista ademas de una valvula de
fondo y de una escalerilla de agua “que per-
mite a las truchas o a los cangrejos, por ejem-
plo, colonizar las distintas partes de la cuen-
ca, sin que la presa represente algun proble-
ma para ellos”.

Una alternativa al azud

Respecto al precio de la instalacion, el profe-
sor de la Universidad de Valladolid precisa
que se aproxima a los 18.000 euros por presa,
un coste mucho menor al de un azud, la
barrera habitual para aumentar el caudal de
los rios.

En la misma linea, explica que el azud es per-
manente y requiere la realizacién de una obra
importante, modificando el cauce del arroyo.
Asi, la presa desarrollada se adapta al informe
de la Unesco’Agua, una responsabilidad com-
partida; por el cual se debe tender a una dis-
minucién de las construcciones hidrdulicas
que distorsionen ecosistemas.

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.

Reduccion del coste comercial, para asi poder concentrar
nuestros recursos en la investigacion y en la produccién
de nuevos productos y nuevos métodos de fabricacion.
Experiencia de nuestros técnicos para tener una mas
rapida 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
hemos reunido en el pasado con nuestros socios y
colaboradores, hemos organizado nuestra empresa en
diferentes familias de productos:

EUROSPRAY Spray and Filter Technology SL
¢/ Fructuds 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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JORNADAS

Del 8 al 10 de junio se reunieron en la ciudad murciana mads de
300 expertos relacionados con el abastecimiento del liquido
elemento en las ciudades

Aeas convierte
a Cartagena

en capital del agua

La alcaldesa de Cartagena, Pilar Barreiro, y el presidente de Aeas, Roque Gistau, inau-
guraron el pasado 8 de junio las XXXI Jornadas de la Asociacion Espanola de Abaste-
cimientos de Aguay Saneamiento (Aeas), que estrenaron el nuevo Auditorio-Palacio
de Congresos de la ciudad. Las Jornadas Aeas reunieron en Cartagena al sector del
agua urbana en su cumbre anual, que congrega a empresas, instituciones y expertos
para debatir sobre la problematica actual de la gestion del ciclo integral del agua. En
este marco, se desarroll6 paralelamente el Salén Tecnolégico del Agua, un escaparate
para presentar las tltimas innovaciones sobre sistemas, equipos y productos relacio-

nados con el sector.

es imprescindible la gestién eficiente

del agua en todos los ambitos, urbano,
agricola, industrial y medioambiental. Solo asi
serd posible legar a las generaciones venide-
ras un mundo habitable, y unos servicios de
agua basicos para la vida que son el empeno
del sector.
Roque Gistau, presidente de Aeas sefalé que
“Espafa cuenta con unos servicios de agua de
primera linea, equiparables a los mejores del
mundo. Las empresas de abastecimiento y
saneamiento de nuestro pais utilizan las
mejores tecnologias disponibles y avanzan
cada dia en proporcionar mejor servicio a los
ciudadanos, que entienden la necesidad de
una gestion sostenible del agua pero que
deben asumir que ello conlleva un mayor
esfuerzo econdémico que debe ser repercuti-
do en el precio. Para AEAS El objetivo es siem-
pre prestar el mejor servicio, sea la gestion
publica o privada”
El precio del agua, la situacion de la desala-
cién en Espaia, la sostenibilidad, la calidad de
nuestros servicios de agua y su ciclo integral,
la importancia de los nuevos canales de Inter-
net en la relacién entre los operadores de los
servicios de agua y el ciudadano-cliente, los
planes de gestién global del riesgo sanitario

Para conseguir un desarrollo sostenible
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Inauguracion de las XXXI Jornadas de la Asociacion Espanola de Abastecimientos de Agua y Saneamiento.

del agua de consumo o el nuevo plan de
infraestructuras hidraulicas de Cartagena
seran, entre otros, algunos de los interesantes
temas que se trataron en esta XXXI edicién de
las Jornadas de la Asociacién Espaiola de
Abastecimientos de Agua y Saneamiento
(Aeas), que acogio6 Cartagena.

Nicas AEAS
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Agua por debajo de su precio de
coste

Una familia espanola solo gasta de media
0,60 euros de cada 100 de su presupuesto en
el recibo de agua. Los espaioles pagamos un
470% mas en servicios telefénicos que en el
servicio de agua, que incluye todo el ciclo. Un
ejemplo de lo barato que nos resulta el agua
lo encontramos en que con lo que nos cues-
ta una cana de cerveza pagamos casi tres
dias de consumo de servicio de agua. Es mas,
con una moneda de 1 céntimo de euro en
Espafa de media podemos comprar casi 7
litros de agua.

La tarifa media para uso doméstico en Espa-
Aa, segun la Encuesta de Tarifas 2010 es 1,45
euros/m3. En ese mismo periodo el mismo
m3 de agua costaba en Copenhague 6,42
euros, en Paris 2,99 euros y en Londres 2,32,
mientras en alguna ciudad espafiola se paga-
ba a 0,83€ y en La Region de Murcia el ciuda-
dano desembolsaba 2,37 euros por m3 de
agua.

Segun la nueva encuesta de Tarifas 2010, rea-
lizada por Aeas y la Asociacién Espanola de
Empresas Gestoras de los Servicios de Agua a
Poblaciones (AGA), el afio pasado el precio
medio para el usuario doméstico fue de 1,45
euros por m3, lo que supone un aumento del
3,6% sobre el valor en 2009.

Existen diferencias entre zonas geograficas

SOLICITE UNA
DEMOSTRACION
SIN COMPROMISO

Llame ahora

y le haremos una
demostracion en
sus instalaciones
sin ningtin
compromiso.

Un sector basico para el desarrollo social

El sector del agua en Espaifia emplea a 45.000 personas y factura directa-
mente 4.600 millones de euros. El pais esta cubierto por 140.000 km. de
redes de canalizacion que suponen algo asi como tres vueltas y media a la
Tierra. Los abastecimientos urbanos suministran unos 4.500 millones de
m3 de agua al afio, equivalentes a unos 250 litros por ciudadano al dia,
incluyendo consumos domésticos, industriales, comerciales y otros usos
publicos.

El consumo doméstico es de 130 litros por habitante al dia. Contamos con
una capacidad de distribuciéon en los depdsitos de 21 millones de m3, el
consumo de dos dias de suministro. En Espaifia el origen del recurso es un
73% de aguas superficiales, un 20% de aguas subterraneas, un 4% de

manantiales y un 3% de agua desalada.

que obedecen a factores de disponibilidad,
calidad, proximidad de los recursos hidricos,
procesos, técnicas y costes necesarios para la
potabilizaciéon y depuracién del agua. De la
evolucién en los ultimos afos puede inferirse
que el porcentaje de precio correspondiente
al servicio de saneamiento va ganando peso
en el total.

Se cumplen 40 anos de las primeras
desaladoras espaiolas

Cuatro décadas después de que la desalaciéon
se introdujera en Espafia, nuestra capacidad
de produccion anual se eleva a 1.100 hm3
—con un 70% de agua desalada de mary un
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30% de aguas salobres—, y nos situa en el ter-
cer lugar mundial. La utilizacién de este tipo
de recurso se ha expandido en dos ambitos.
Por un lado, las plantas de iniciativa publica,
de tamafo mediano y grande, representan
el 80% de la capacidad total —-del que a su
vez el 80% ha sido promovido por la Admi-
nistracion estatal-, y son principalmente de
agua de mar; inicialmente el usuario Unico
ha sido el abastecimiento, pero posterior-
mente se ha ampliado a la agricultura. Por
otro lado, las plantas de iniciativa privada,
predominantemente de tamafo pequefioy
agua salobre, tienen como usuario, ademas
de los anteriores, los sectores hotelero,
industrial y energético.

Tras un proceso de ampliacion territorial
progresiva, las mas de 700 plantas existen-
tes —si bien el 90% de la capacidad total esta
concentrada en un centenar- se distribuyen
fundamentalmente por Canarias, Baleares y
el litoral mediterrdneo peninsular —-Catalu-
fia, Comunidad Valenciana, Murcia y Anda-
lucia-, ademas de algunas Comunidades
Auténomas del interior en las que se tratan
aguas salobres. Aunque en las dos primeras
décadas las plantas utilizaban diferentes
tecnologias de evaporacion, éstas se
encuentran practicamente fuera de servicio;
ahora, la tecnologia ampliamente dominan-
te es la de 6smosis inversa, con algunas
plantas de electrodidlisis para aguas salo-
bres. Asi se ha conseguido una mejora
impresionante de la eficiencia energética,
pues los consumos se han reducido desde
los 40 y 50 kWh/m3 de las primeras plantas
hasta los actuales 3 6 3,5.

La reduccion paralela de los costes de pro-
duccién -hoy en torno a los 0,70 euros por

m3 en plantas de gran tamaio, incluida
amortizacion y explotacion- ha convertido a
la desalacién en un recurso competitivo con
las aguas superficiales y subterraneas en las
zonas con problemas de escasez y sequia
que requieren una seguridad plena de sumi-
nistro —en cantidad y calidad- para el abaste-
cimiento urbano y actividades econémicas
prioritarias como el turismo o la agricultura
mediterrdnea de mayor valor afadido. Por
ello, por su contribuciéon a una gestién hidri-
ca mas sostenible ambientalmente —por un
lado la desalacion reduce la sobreexplota-
cién de rios y acuiferos, y por otro, no produ-
ce impactos significativos— y por su caracter
modular —que permite flexibilizar el ajuste de
oferta y demanda-, la desalacién constituye
en Espafa un recurso estratégico plenamen-
te incorporado a la planificacién de las Admi-
nistraciones hidraulicas.

Comunidad Auténoma | Abastecimiento Ciclo Integral

Andalucia 0,84
Aragbén 0,57
Asturias 0,59
Cantabria 0,55
Castilla-La Mancha 0,72
Castilla-Leon 0,46
Catalufia 1,22
Extremadura 0,95
Galicia 0,58
I Baleares 1,35
I Canarias 1,69
La Rioja 0,61
Madrid 0,79
Murcia 1,57
Navarra 0,44
Pais Vasco 0,57
Comunidad Valenciana 0,87

0,59 1,43
0,51 1,08
0,66 1,25
0,42 0,97
0,47 1,19
0,42 0,88
0,75 1,97
0,34 1,29
0,48 1,5
0,85 2,2
0,45 2,14
0,54 1,14
0,53 1,33
0,8 2,37
0,65 1,1
0,53 1,1
0,63

Precio del metro cabico de agua para uso doméstico en las distintas CC AA.

58|

Cuatro décadas
después de que
la desalacion se
introdujera en
Espana, nuestra
capacidad de
produccion
anual se eleva a
1.100 hm3



. Una investigacion de la Universidad Pablo de Olavide muestra
como detectar estas sustancias sin danar la salud humana ni
perjudicar el medio ambiente

Nanosensores versus
pesticidas quimicos
en la deteccion de
contaminantes en
agua y cultivos

Un implemento quimico, usado como pesticiday plaguicida, puede causar serias
irritaciones y alteraciones en la salud humana, ademas de resultar un téxico muy
dificil de detectar y perjudicial para el medio ambiente. Un equipo de la Universi-
dad Pablo de Olavide emplea nanosensores que detectan contaminantes en agua
y cultivos, sin ejercer danos medioambientales. Como colofén, estas técnicas son

mas baratas y efectivas que los métodos tradicionales ya mencionados, a base de
quimicos.

Javier Montes de Oca

La directora del proyecto, Ana

campo se fortalece cada vez mas. Hoy en
Paula Zaderenko Partida.

dia, se persigue cémo sustituir los com-
ponentes quimicos propios de los pesticidas
por otros mas organicos que resulten menos
contaminantes a nivel ambiental y menos
toxicos para el ser humano.
Por este motivo, un equipo cualificado de
cientificos andaluces ha patentado un siste-
ma de obtencién de nanoparticulas de meta-
les con la finalidad exclusiva de poder detec-
tar contaminantes organicos del calibre de los
pesticidas. Se trata de una iniciativa cientifica
surgida de la mano de la sevillana Universi-
dad Pablo de Olavide (UPO), conducida por la
investigadora Ana Paula Zaderenko, quien
nos comenta que a medida que se conocen
los efectos a largo plazo de determinados
herbicidas tanto sobre la salud como sobre el
medio ambiente, se va modificando la legisla-
cién sobre su uso y emision, haciéndola mas
restrictiva. En consecuencia, surge la necesi-
dad de desarrollar técnicas que permitan

I a lucha que hermana a la ciencia con el
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detectar concentraciones cada vez mas
pequenas de estas sustancias. “Nuestra inves-
tigacion se inicié con el diurén, un herbicida
muy empleado, y cuyo uso como fitosanita-
rio ha sido revisado en los Ultimos afios por la
Unidén Europea’, apunta Zaderenko.

Resulta que la novedad mas importante que
se logra con este experimento nanoestructu-
rado es medir compuestos contaminantes
gue otro tipo de sensores no son capaces de
mostrar. Es el caso del diurdn, un herbicida
de uso generalizado en Europa, que se
emplea en cultivos muy diversos, tales como
el algodon, el esparrago o los frutales de
semilla. En Espafa, y mas concretamente en
Andalucia, se utiliza en olivares y cultivos de
citricos, muy abundantes en la zona.

“El problema de este tipo de sustancias es
que son muy estables y, por lo tanto, actuan
como contaminantes muy persistentes en el
medio ambiente que, tras llegar a las aguas
superficiales, se acumulan en las subterrane-
as’, explica la investigadora. Sin embargo,
gracias a las nuevas normativas mas restricti-
vas, y al buen hacer de los agricultores
modernos, se ha registrado una disminucion
en la concentracion de diurén en las aguas
superficiales en los ultimos afos, segun
datos del Departamento de Sistemas Fisicos,
Quimicos y Naturales de la UPO. “No obstan-
te, puesto que se trata de un contaminante
persistente, el control debe ser estricto, no
podemos bajar la guardia”, enfatiza.

El proceso que ha desarrollado este equipo
se basa en unos sensores de nanoparticulas
metalicas (oro, plata, cobre, aluminio o pala-
dio), que a través de técnicas de analisis de
Espectroscopias Amplificadas en Superficie,
logran detectar y amplificar las sefales de los
espectros de Raman e infrarrojo de sustan-
cias como el diurén. “Para hacer el sensor,
depositamos sobre un sustrato adecuado las
nanoparticulas metélicas y sobre éstas, la
muestra a medir’, ejemplifica Zaderenko.
“Nuestras nanoparticulas actian como
pequenas antenas, permitiendo la deteccién
de cantidades traza (muy pequefas) del
compuesto”. Esto ocurre porque las nanopar-
ticulas metdlicas pueden amplificar los cam-
pos electromagnéticos que inciden en ellas,
por lo tanto, la sefal de su espectro se agi-
gantay se detectan las moléculas orgénicas e
inorgdnicas en bajas concentraciones.

Una investigacion beneficiosa en
términos de salud, ante una
legislacion permisiva con el diurén

En el dmbito de la salud humana, este pro-
yecto adquiere una importancia inusitada, ya
que la exposicién continua al diurén puede
producir irritacién en los ojos, en la piel y en
las mucosas, asi como alteraciones molestas
en el tracto urinario, respiratorio y gastroin-
testinal (con nauseas, vomitos y diarrea).
Incluso, demasiada exposicion a este toxico
puede intervenir en alteraciones en la sangre
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como la metahemoglobinemia,
que dana la hemoglobina incapa-
citdndola para transportar oxige-
no, o en posibles tipos de cancer.
Las Directivas aprobadas para
regular el diurén han zigzaguea-
do entre la prohibicion y la permi-
sividad en los ultimos afios, como
nos relata Ana Paula Zaderenko.
“En el afo 2007, la UE excluy6 al
diurdn de la Directiva relativa a la
comercializacion de productos
fitosanitarios, pero en el aino 2008,
después de estudiar esta sustan-
cia, se volvié a incluir en la Directi-
va. Sin embargo, se restringié su
uso autorizando cantidades
menores”.

La Directiva del afio 2008 estable-
ce que el diurén sélo se puede
autorizar como herbicida en cantidades no
superiores a los 0,5 kg/ha (de media por
area). Su emision al medio ambiente también
esta restringida: los umbrales de emision de
diurén establecidos por Real Decreto son de
1kg/afio en agua y suelos.

El proyecto es ideal para que las
pymes lleven un control sobre sus
emisiones

El principal logro de esta investigaciéon es
que, con anterioridad, el hecho de analizar
algunos pesticidas y plaguicidas solo era
posible gracias a técnicas de cromatografia
acoplada a espectrometria de masas de alta
resolucién, extremadamente caras y que
requieren un laborioso preparado de mues-
tras. Por el contrario, trabajar con Raman e
infrarroja supone una gran alternativa al
método tradicional ya que es mas econémico
y no precisa tareas de mantenimiento. “La
ventaja que ofrece la tecnologia que hemos
desarrollado, reside en que permitiria a la
pequefay mediana empresa llevar a cabo un
seguimiento interno de sus emisiones, lo que
facilitaria el cumplimiento de la normativa
vigente ya que las dosis de fitosanitario se
podrian ajustar de forma rapida y mas preci-
sa, en funcién de los niveles presentes en las
emisiones’, afirma Zaderenko.

Esta investigacion, que conté con la coopera-
ciéon del MARM, de la Confederacion Hidro-
gréfica del Guadalquivir y de la Junta de
Andalucia conlleva una rapidez de analisis,
alta sensibilidad y selectividad en la detec-
cién que la convierten en un “atractivo recla-
mo para empresas del sector agroalimentario
como las de olivares y citricos y para el
medioambiente, por su utilidad en el andlisis
de aguas y cultivos’, asegura la investigadora
de la UPO. A partir de aqui, la investigaciéon
de dirige, segun Ana Paula Zaderenko, al
desarrollo de nanoparticulas con capacidad
fotocatalitica, destinadas a la destruccién de
contaminantes organicos persistentes, como
el diurén.

SENTERRA

Espectrémetro de Raman.

La novedad mds
importante que
se logra con este
experimento
nanoestructura
do es medir
compuestos
contaminantes
que otro tipo de
sensores no son
capaces de
mostrar



. La empresa presentoé en Motortec Automechanika sus ultimas
novedades en filtros

g ManntHummel
Ihérica

Toda feria es importante para presentar novedades, productos mejorados o innovaciones
en la gama de servicios para nuestros clientes. En esta ocasion, Motortec Automechanika
Ibérica2011sirvié paraque Mann+Hummel compartiera con sus clientes un espacio donde
poder ver las ultimas novedades, como los filtros para sistemas SCR, el filtro acustico o los
filtros de habitaculo Fercious Plus.

| certamen de Motortec Automechanika do su gama de filtros de urea para los siste-
Elbérica fue para Mann+Hummel Ibérica mas SCR. Los filtros compactos de urea,

un punto de encuentro para el sector de segun comentan desde la compaiiia, “ayudan
la posventa donde fabricantes, distribuidores de modo significativo a los motores diesel de
y talleres tienen la oportunidad de ponerse camiones y autobuses con un sistema de
en contacto e intercambiar impresiones para reduccion catalitica selectiva (SCR) a perma- Javier Bellmunt, tras la
aprovechar asi mejor y conjuntamente los presentacion de

. Mann+Hummel.

retos que brindan el presente y el futuro de la

posventa. Resulté ser, en palabras de sus -~ T [ B | £ oy = iy
representantes, “una apuesta mds, un apoyoy ' - : - -
una inversion de futuro para nosotros en el
sector del recambio independiente”.

Los empleados de Mann-Filter tuvieron la
oportunidad de hablar personalmente con
sus clientes sobre varios aspectos que la
empresa considera fundamentales como la
situacion actual de su fabrica, con el arranque
de proyectos nuevos, de la buena respuesta
del mercado de los proyectos lanzados en
2010 desde la planta de Zaragoza, de la cali-
dad e innovacion de sus productos o de la
nueva visién del grupo 'liderazgo en filtra-
cion, basado en personas motivadas que
desarrollan soluciones y resultados para la
empresa.

Javier Bellmunt, responsable de marketing de
Mann-Filter, aproveché el certamen para pre-
sentar en rueda de prensa los nuevos anun-
cios para las revistas para la campana 2011y
hablar de las novedades que el presente afio
va a ofrecer la compaiiia a sus clientes.

Filtros que protegen el medio
ambiente

Hablando ya de los productos presentado, es
necesario resefiar que Mann-Filter ha amplia-
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necer dentro de los rigurosos limites de NOx
especificados en la norma europea Euro 6
sobre emisiones”.

También se present6 un resumen de su gama
completa de productos en la exposicion. La
marca ofrece mas de 4.600 tipos de filtros en
todo el mundo para mas de 35.000 aplicacio-
nes, mas de 130.000 nuimeros de referencia y
150.000 asignaciones de filtros. La marca, que
estd en constante crecimiento para incluir nue-
vos tipos de filtros, abarca mas del 96% de los
vehiculos existentes en Europa occidental. Un
punto fuerte, comentan, es su “amplia gama
para los vehiculos asidticos que incluye unos
580 tipos de filtros para mas de 2.300 modelos
de vehiculos japoneses y coreanos”

En este sentido, quisieron dejar claro que sumi-
nistran productos y servicios de alta calidad y
ofrecen una amplia gama de servicios. Ade-
mas, apoya al mercado posventa independien-
tey a los talleres en su trabajo diario mediante
promociones de ventas, por ejemplo, con obje-
to de conseguir y mantener mas clientes y
aumentar la cifra de negocio. Para las promo-
ciones de ventas, Mann-Filter proporciona
ayuda profesional para la venta, formacién
sobre productos y material de marketing.

\

La amplia delegacion de
Mann+Hummel se mostré
unida en la rueda de prensa de
Motortec.

Motortec sirvié
como marco de
presentacion de
novedades y de
la nueva
campana de
anuncios para
este aio

Un ejemplo de los nuevos
anuncios que podrdn
encontrarse en la prensa el
presente ano.

Miles de horas en la tienda.
Muchas sonrisas en casa.
Un futuro a construir.

1 MARCA DE FILTROS.
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Durante la feria Motortec, los clientes pudie-
ron ver el sistema de catalogos, que incluye
toda la gama de productos y, como comenté
Bellmunt, “es comodo para el usuario, facil de
manejar y actualizada diariamente”. Toda la
informaciéon importante de la marca puede
encontrarse online en su web.

Filtros para sistemas SCR

Por otro lado, Mann-Filter presenté su gama
ampliada de filtros de urea para sistemas SCR,
que reduce los 6xidos nitrosos en los gases de
escape. Los filtros de urea compactos se
caracterizan por elevada finura de filtro, ido-
neidad probada y ensayada para el uso diario
y una larga vida util. Protegen del desgaste y
averias a los componentes del sistema. Estos
filtros estan disponibles para los principales
sistemas SCR en vehiculos de carga pesados y
autobuses.

En la rueda de prensa también se destaco el
reconocimiento que Mann+Hummel otorga a
sus empleados con el Premio Inventores
2010, que fue entregado en Speyer, Alemania,
por director general Alfred Weber y por Matt-
hias Seyboth, director de Patentes, Marcas y
Licencias. Los premiados fueron Guinter Joks-
chas, Helmut Luka y Jochen Reyinger de Lud-
wigsburg. Los tres inventores recibieron el
galardén por un filtro de combustible paten-
tado.

Nuevo filtro acustico

Otra de las novedades de la empresa es la cre-
acion de un nuevo procedimiento que conci-
lia la acustica del motor, las limitaciones de
acondicionamiento en el compartimento
motory la pérdida de presién en el sistema de
admision. Los ingenieros de la compaiia han
desarrollado un filtro acustico que resuelve
estos requisitos que suelen ser conflictivos.
Finalmente, en cuanto a los filtros de habita-
culo Frecious Plus, en la presentacion se
comentd que este tipo de filtros “evita que las
particulas, gases, olores y también los alérge-
nos y microorganismos entren en el interior
del vehiculo”
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Fundamental para la medicion del nivel de las aguas subterrdneas en

determinados puntos de control asi como en superficies de aguas naturales y

embalses

Medicion hidrostatica

de nivel con sondas
sumergibles

Las sondas sumergibles para la medicion de nivel en aguas sucias pueden utilizarse en las
mds diferentes areas. La mas importante es la medicion del nivel de las aguas subterraneas
en determinados puntos de control asi como en superficies de aguas naturales y embalses.
Otro gran ambito de aplicacion son las plantas de depuracién de aguas residuales. La prin-
cipal diferencia entre ambos campos se encuentra en los rangos de medicién maximos exi-
gidos, pero también en el tipo de medio. Las siguientes consideraciones pueden ayudar a

los usuarios en la eleccion de la mejor sonda para su ambito de aplicacion.

palmente un caso especial de la medi-

cion de la presién, para la que existe
una gran cantidad de sensores. Estos senso-
res se basan en diferentes tecnologias y por
lo tanto tienen diferentes disefios. De entre
todos los productores de sensores el seg-
mento de producto de Baumer Process Ins-
trumentation ofrece una de las mas amplias
gamas del mercado. A la hora de elegir la
solucion apropiada hay que considerar en
que tipo de aplicaciones es necesario o prac-

La medicidn de la profundidad es princi-

tico utilizar un sensor sumergible o un inte-
rruptor de presién nivel.

Particularidades de las sondas
sumergibles

Las sondas sumergibles son en dos puntos
esenciales superiores a los interruptores de
nivel fijos. En primer lugar, la sonda puede
medir los continuos cambios de nivel. Un
interruptor de nivel solo informa sobre si un
nivel concreto previamente definido activa
el interruptor. En segundo lugar, la exactitud

MUNDO EMPRESARIAL
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Sondas sumergibles de Baumer.

en la medicion de las sondas sumergibles es
extraordinariamente alta. Incluso en un area
de medicién de diez metros estas sondas
pueden detectar sin problemas un cambio
de nivel de un milimetro. Gracias a esta
caracteristica son adecuadas como sistemas
de alarma preventiva, en los que es crucial
detectar los cambios graduales en el nivel
de agua tan pronto como sea posible para
tomar las contramedidas precisas.

Requisitos generales de las sondas
sumergibles

La impermeabilidad de una sonda sumergi-
ble ha de corresponderse al menos con un
tipo de proteccion IP68. La eficacia y la esta-
bilidad a largo plazo son para este tipo de
sondas de una gran importancia ya que a
menudo estdn montadas en lugares inacce-
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sibles donde su mantenimiento y su reem-
plazo son muy complicados. Para la transmi-
sion de los datos de medicién las sondas
necesitan un cable con un tubo integrado
para compensar la presién. Como las sondas
sumergibles a menudo se instalan en un
tubo de sonda cuyo didmetro estdndar es
de 1 pulgada, las medidas compactas son
muy importantes. Por ello, por ejemplo, los
sensores sumergibles de Baumer PSMN y
PSSN con su didmetro de 22 milimetros
estdn exactamente ajustados al didmetro de
los tubos de sonda.

Células de medida de silicio
piezorresistivo

El principio de la célula de medida de silicio
piezorresistivo permite medir también poca
profundidad < 1 mH,0 con una alta exacti-

La
impermeabilidad
de una sonda
sumergible

ha de
corresponderse al
menos con un
tipo de proteccion
IP68

Sonda sumergible PSMN.



tud de < 1 mm. Las tipicas zonas de aplica-
cién son la medicion del nivel en el suminis-
tro de agua potable y en centrales hidroe-
|éctricas, asi como para medir el nivel en la
construccion de barcos, por ejemplo en los
tanques de lastre, de carga y en los deposi-
tos de combustible. Para medir la presion de
manera piezorresistiva con las células de
medicion de silicio, como las que se usan en
la sonda sumergible PSMN de Baumer, es
necesario un puente de Wheatstone inte-
grado directamente en un chip de silicio,
similar a las aplicaciones en la industria
semiconductora. El chip estd montado
sobre un zécalo estandar y cubierto por una
carcasa de acero inoxidable. Para la transmi-
sion de la presion de la membrana al chip se
utiliza un liquido conductor.

El transmisor de presiéon PSMN puede medir
un rango de 1 hasta 250 mH,0, es decir, pro-
fundidades de hasta un méaximo de 250
metros con una exactitud de 0,1% y 0,25%
del intervalo. Destaca por su alta estabilidad
a largo plazo de 0,1% del intervalo al afio y
puede utilizarse con temperaturas de los
medios de hasta 80 °C. Los parametros para
el rango de medicion y la sefial cero se pue-
den establecer con el FlexProgrammer 9701.
Como sefales de salida existen variantes de
tension y corriente.

El instrumento esta disponible con diferentes
tipos de cables con longitudes de hasta 300
metros y con una caja protectora abierta o
cerrada. La caja protectora abierta cuida de
que, en aguas con una posible congelacion,
la membrana no resulte dafiada por la pre-
sion del hielo y en aplicaciones con mucha
contaminacion limita el nivel de polucién en
la membrana. También existe a disposicién
una versién que aumenta su peso. Ello garan-
tiza que la sonda cuelgue vertical incluso en
aguas con fuertes corrientes, ya que las osci-
laciones de la sonda pueden perjudicar los
resultados de la medicion.

Para aplicaciones en la construcciéon de bar-
cos Baumer ofrece una versiéon del PSMN
resistente al agua marina. La versién PSMX
por su parte es una versiéon ATEX para su uso
en zonas con peligro de explosiéon como en
los tanques de combustible de los barcos.

Tecnologia de capas gruesas

de ceramica

En la tecnologia de capas gruesas se utiliza
como material portador de las células de pre-
sion ceramica con un 96% de pureza. Este
material es quimicamente neutral y resisten-
te a practicamente todos los medios. Ademas
estas células se caracterizan por una buena
estabilidad a largo plazo, asi como por unas
buenas propiedades de medicion en relacién
a la linealidad e histéresis.

La tecnologia transbar es el resultado del
desarrollo de los circuitos hibridos electréni-
cos en la industria semiconductora. Sobre
una membrana portadora se coloca con

ayuda de diferentes pastas resistivas en un
circuito de puente Wheatstone. Debido al
efecto de la presion sobre la membrana por-
tadora de ceramica, ésta se deformay produ-
ce un cambio en la resistencia del circuito de
puente frente al estado inicial. De esto resulta
una sefal proporcional a la presion fijada.

En el PSSN de Baumer se utiliza una célula de
medicién en tecnologia de ceramica de capas
gruesas. Esta sonda sumergible permite ran-
gos de medicién de 0...6 m H,0, 0...10 m
H,0,0...16 m H,O y 0...20 m H,0, una exac-
titud del 1% del intervalo y muy buena rela-
cién calidad precio con una buena estabili-
dad a largo plazo de < 0,3% del intervalo al
afno. Este instrumento de medicién destaca
por su alta tolerancia a los medios y es ade-
cuado, entre otros, para medir el nivel en apli-
caciones con agua o aguas residuales asi
como en la proteccion contra inundaciones.
El PSSN tiene una sefal de salida 4...20 mA'y
esta disponible con y sin caja protectora.

La eleccion correcta

Los usuarios de sondas sumergibles en cual-
quier campo de aplicacion se benefician de la
seleccion de distintos tipos de tecnologias y
disponen de la posibilidad de obtener medi-
ciones exactas para sus dareas de aplicacion
dentro de un presupuesto razonable.
Baumer ofrece con el PSMN una sonda
sumergible para aplicaciones de alta calidad
que exigen la mas alta exactitud en sus medi-
ciones. El punto cero y el intervalo de medi-
cién del PSMN son parametrizables, lo que
permite, gracias a que esta basado en la tec-
nologia piezorresistiva, medir zonas muy
pequefias de 0...1 m H,O hasta 0...250 m
H,O. El amplio espectro de aplicacién del
PSMN se subraya gracias a que también estd
disponible en una version resistente al agua
marina. El PSSN basado en la tecnologia de
capas gruesas de ceramica ofrece menos
variantes, sin embargo, usado con aplicacio-
nes menos sensibles tiene una relaciéon cali-
dad precio especialmente buena.

La tecnologia
transbar es el
resultado del
desarrollo de los
circuitos hibridos
electronicos en la
industria
semiconductora

Sonda sumergible PSSN.
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PREMIO INTEREMPRESAS
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Interempresas Logistica recibe el Premio Icil, un reconocimiento

a una filosofia

Premio a

Interempresas

Interempresas, la iniciativade comunicacion que inici6 suandadura en 1992, ha recibido un
importante premio por uno de sus articulos destinados al mercado de la logistica. Con mds
de 20 anos a sus espaldas, Interempresas es hoy en dia una de las principales editoriales
espanolas dirigidas al sector industrial y profesional. El Premio Icil a la Prensa Logistica 2011,
recibido el pasado 15 de junio, es un reconocimiento a la labor de esta empresa en plena
expansion que, con sede central en Barcelonay presencia en el Pais Vasco, cuenta desde
septiembre con delegaciéon en Madrid.

Ibon Linacisoro.
Director de Interempresas.

coles 15 de junio en Barcelona la séptima

edicion de la entrega de los Premios a la
Excelencia en Logistica, en los cuales se
enmarca el Premio Icil a la Prensa Logistica
2011, un galardén que distingue a los traba-
jos periodisticos especializados en logistica
que primen la innovacion y la excelencia de
este sector. El reportaje ‘KH Lloreda crea el pri-
mer almacén integramente robotizado, publi-
cado en Interempresas Logistica y firmado
por nuestra periodista Laia Banus, resultd
ganador.
¢{Un premio mas? No lo entendemos asi en
Interempresas, sino mas bien como un reco-
nocimiento a la decision que hace ya unos
anos tomamos para dar un vuelco a la filoso-
fia inicial de nuestra plataforma y para
comenzar la expansion hacia sectores muy
diversos con el fin de dar servicio a la indus-
tria en su totalidad.

I a Fundacion Icil celebré el pasado miér-

Cambio de filosofia

Interempresas nacié como una revista dirigi-
da al sector metalmecanico, basando sus
objetivos en informacion de producto, breve
y concisa, con una meditada semejanza a una
guia. Dicho de otro modo, Interempresas se
convirtié en una guia de productos a la que
numerosos industriales y el sector en general
recurria con frecuencia y que empezé a for-
marse un nombre en este sector. En esa evo-

lucion en la que la marca Interempresas
adquiria ano tras afo una popularidad cre-
ciente permitiendo la consolidacion definitiva
del proyecto empresarial, aparecié Internet
como una herramienta cuya utilidad era ini-
cialmente confusa y en la que pronto Inte-
rempresas encontré posibilidades para
ampliar y mejorar el servicio que, hasta
entonces, prestaba a la industria a través de
sus revistas impresas.

La buena y prolongada respuesta del sector
metalmecanico sirvié como trampolin para el
lanzamiento de nueva ediciones sectoriales,
siempre con esa filosofia de guia, siempre

Esther Giiell, responsable de
Area en Interempresas,
agradeciendo el premio.
Foto: Juanjo Martinez.



Esther Giiell y Laia Bands,
redactoras de Interempresas
(derecha, 17 fila), junto con los
demads ganadores de los
Premios Icil 2011.

Foto: Juanjo Martinez.

buscando la utilidad para el lector, que poco
a poco diversificaba sus fuentes de informa-
cién entre los medios en papel y los medios
digitales. Mientras, el lector, el profesional
que buscaba algo porque lo necesitaba,
encontraba lo que queria en Interempresas,
empezaba a familiarizarse con Internet como
lugar de busquedas ilimitado. Y mientras
ellos aprendian a buscar, Interempresas
aprendia a ofrecer esa informacién de la
mejor forma posible. En una evolucién cons-
tante de estas tendencias, Internet, asi lo
entendimos en Interempresas, paso a ser el
principal medio de busqueda de todo tipo de
productos. Ha llegado un momento en el que
todo se busca por Internet. Desde los pro-
ductos industriales mas habituales hasta los
mas especificos, desde articulos de consumo
hasta servicios para los dmbitos privados o
profesionales. Todo.

Asi las cosas, en Interempresas dimos por
finalizada la filosofia de ‘guia de producto’
impresa, porque en la actualidad las guias en
version papel han perdido todo su sentido, y
decidimos dejar que Interempresas.net avan-
ce sin freno, como estd avanzando, en su
faceta de ‘guia de producto’

Claro que ese cambio de filosofia no quedd
alli. En 2007, Interempresas decidié que
todas sus ediciones sectoriales en version
impresa dejaran de incluir exclusivamente
informacién de producto para convertirse en
revistas con un elevado caracter técnico,
orientadas a una lectura mds pausada, con
temas mas trabajados, fuentes de informa-
cién actualizadas, entrevistas a los principa-
les personajes de cada uno de los sectores en

los que estaba presente. Y decidié también
hacer publica toda esta informacion y facilitar
su busqueda, en Interempresas.net. Asi pues,
y de modo muy resumido, Interempresas.net
combina hoy en dia sus cualidades como
guia de producto, con las de un medio de
comunicacion profesional al uso, en el que
tienen cabida un amplisimo tipo de articulos,
reportajes y entrevistas.

Expansion a mas sectores

Eltiempoy el mercado nos han dado la razén.
En 1992 Interempresas comenzo su andadura
en un unico sector, el metalmecénico. Hoy
estamos presentes en 26 sectores a través de
nuestras ediciones impresas, que seran 32 en
enero de 2012 tras una nueva expansion
hacia nuevos sectores. Todos ellos con su
revista impresa y su drea especializada en
Internet.

Con sede central en Barcelona y presencia en
el Pais Vasco, la expansion sectorial va acom-
pafada de una territorial, ya que desde sep-
tiembre de 2011 Interempresas cuenta con
una delegacién en Madrid compuesta por
diez personas.

El premio Icil, por lo tanto, no es un adorno en
nuestro curriculum sino mas bien el reconoci-
miento a una labor, una estrategia y una filo-
sofia que nos estan permitiendo crecer en
tiempos de contraccion. Gracias Fundacio Icil
por asociar nuestro nombre a palabras como
excelencia, innovacién y profesionalidad.
Gracias mercado por acompafarnos en esta
evolucién y, cémo no, gracias a los 60 profe-
sionales de Interempresas por poner cara y
ojos a una filosofia.
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Tedagua consigue un contrato de 18 millones
de euros en Australia

El contrato del tratamiento terciario de la depu-
radora de Altona, en Melbourne, adjudicado
por City West Water a Tedra Australia —socie-
dad constituida por Tedagua y Drace Medio-
ambiente— alcanza los 18 millones de euros,
de los que 12 corresponden a la construccion
y 6 a la explotacién, que por cinco anos sera
también responsabilidad de las empresas espa-
folas. Se trata de complementar el tratamiento
secundario de la depuradora de City West
Water, con capacidad de 13.000 m3/dia y que
sirve a unos 50.000 habitantes de la zona
sudoeste de Melbourne. El tratamiento tercia-
rio permitird disponer ahora de 9.000 m3/dia regenerados, de los cuales
5.900 m3/dia se destinaran a las necesidades de la industria y 3.100 m3/dia
se utilizaran para riego de dos campos de golf y zonas recreativas del
gobierno local. Estos nuevos recursos refuerzan la lucha contra las graves
sequias que periédicamente azotan el sudeste de Australia.
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Molecor, gran éxito tras su paso por
la feria Siee Pollutec

Molecor, empresa
especializada en
tecnologfa y fabri-
cacién de maqui-
naria y productos
de PVC orientado
(PVC-O) para la
canalizaciéon de
agua, obtuvo gran
éxito por segundo
afo en Siee Pollu-
tec, salon destaca-
do a nivel mundial
de equipamientos,
tecnologias y ser-
vicios del agua, celebrado entre los dias 25 al 28 de abril en Argel (Argelia).
En esta 72 edicion de Siee Pollutec Algérie, Molecor compartié espacio,
negocios y fructiferos acuerdos comerciales con otros 350 expositores inter-
nacionales y bajo la atenta mirada de los visitantes reunidos con motivo del
evento. De hecho, la presentaciéon de su tubo de PVC-Botom, atin no intro-
ducido en el mercado argelino, tuvo gran repercusiéon, como ya la tuviera
en el 2009. Esta feria permitié a Molecor presentar las caracteristicas tecno-
l6gicas que hacen de sus tuberias ser punteras y eficaces, gracias a la Glti-
ma tecnologia en orientacién molecular que han desarrollado para lograr
una eficiencia, resistencia y compatibilidad medioambiental que no tienen
otros productos del sector.

p i
Visita del ministro Abdelmalek Sellal al stand de I
Molecor en Argel.
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Fluidra suministra
tecnologias para el riego
de los lugares mas
emblematicos de Madrid

Fluidra Espafia pone su tecnologia al servi-
cio del riego de los espacios mas emble-
maticos de Madrid. Los técnicos de la Sec-
cion 1 del Departamento de Conservacion
de Zonas Verdes del Ayuntamiento de
Madrid han elegido la tecnologia de Flui-
dra para regar los arboles y zonas verdes
del Paseo de Recoletos, la alameda mas
antigua de la capital, que une las plazas de
Colén y Cibeles. El sistema elegido, el
SCR100 de Samcla, permite telegestionar
desde una pagina web todas las redes de
riego automético de zonas verdes. De esta
forma, los técnicos del ayuntamiento
podran activar y desactivar en tiempo real
el riego, realizar cambios en las programa-
ciones y tiempos, y llevar a cabo cualquier
intervencion necesaria para la correcta
gestion del agua de riego. Mas de 35 muni-
cipios gestionan en la actualidad sus zonas
verdes con este sistema, que controla el
funcionamiento de mas de 4.000 equipos
y de unas 5.000 hectareas de zonas ver-
des, equivalentes aproximadamente a 44
veces el Parque del Retiro de Madrid.
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Iproma amplia su red con
la adquisicion de un
laboratorio en Catalufia

Iproma acaba de adquirir el laboratorio
Cedia, ubicado en Sant Celoni (Barcelona),
que cuenta con equipos y personal espe-
cializado en la toma de muestras, analisis
y realizacion de estudios de aguas, suelos
o lodos. Cedia esta reconocido como Esta-
blecimiento Técnico Auxiliar de Nivel A
por la Agéncia Catalana de I’Aigua (ACA)
para la realizacién de inspecciones, con-
trol de calidad y analisis de aguas. Con
estas instalaciones en Catalufia, Iproma
amplia su actual red, con laboratorios en
Castelléon, Madrid, Sevilla, Pontevedra y
Zaragoza, ademas de oficinas en Valencia
y Malaga.



Saint-Gobain PAM Espafia
en el Plan de Reutilizacién
de Aguas Regeneradas de
Madrid

La compaiifa Saint-Gobain PAM Espana ha
suministrado mas de 150 km de tuberia
para aguas regeneradas PAM Urbital y 200
registros de calzada Rexess de trafico medio
para la extension y capilarizacién en la Red
de Agua Regenerada del 'Plan de Reutiliza-
cion de Aguas' del Ayuntamiento de
Madrid. El Plan de Reutilizacién de Aguas
Regeneradas de Madrid es una actuacion
del Ayuntamiento de Madrid encaminada al
ahorro de agua, dentro de su politica de
desarrollo sostenible, que supone el aprove-
chamiento de agua regenerada procedente
de las estaciones depuradoras del sistema
de saneamiento de la ciudad para su utili-
zacion en el riego de parques y la limpieza
de calles mediante baldeo. PAM Urbital, es
la gama de tuberias de fundicién ductil de
Saint-Gobain PAM Espafia para la conduc-
cion de aguas regeneradas, un sistema que
garantiza el respeto al medio ambiente y
promueve la responsabilidad en la gestion
del agua.

o EMPRESAS

Veolia se adjudica la construccion de una gran
desaladora en Kuwait

Veolia Water Solutions & Technologies, division tecnolégica de Veolia
Water y perteneciente a Veolia Environnement, ha resultado adjudicataria
de un nuevo contrato para acometer el disefo y construccién de una plan-
ta de desalacion de agua de mar para el Ministerio de Agua y Electricidad
de Kuwait. El contrato ha sido concedido a una UTE formada por Veolia
Water Solutions & Technologies y por la constructora local Alghanim Inter-
nacional. Su importe econémico asciende a 137 millones de euros, 81 de
los cuales corresponden a la parte de Veolia. La planta desaladora de agua
de mar mediante la tecnologia de 6smosis inversa tendra una capacidad de
produccién de 136.000 metros clbicos de agua potable al dia y estara
localizada en la Central Térmica de Az-Zour, a unos 80 kilémetros de la
ciudad de Kuwait.
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Mann+Hummel
comprometido con el
mercado coreano

Mann+Hummel Dongwoo con
plantas en Sell, Munmak y Ulsan
juega un papel importante dentro
de la estrategia asiatica del especia-
lista de filtracion con sede en Ale-
mania y estd ampliando su base
comercial en el campo del trata-
miento de agua y la filtracion de
agua. Bien conocido y reconocido
en la filtracion de automocién e
industrial en todo el mundo, el
grupo pretende incrementar su
cuota de mercado en Asia desde el
14% en 2010 al 25% en 2018,
incrementando las ventas totales de
la empresa desde 2.180 millones de
euros en 2010 a 3.400 millones de
euros. “Corea es uno de nuestros
mercados asiaticos esenciales y una
de las Ilaves del éxito. Estamos muy
orgullosos de anunciar que nuestros
expertos en filtracién radicados
en Seul también ofrecen ahora
soluciones para aplicaciones de
agua para el mercado coreano”,
comenta Claude Mathieu, CEO de
Mann+Hummel Dongwoo.

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

DuPont refuerza su
posicién en el area de
tratamiento y
desinfecciéon de aguas

DuPont ha firmado un acuerdo
estratégico con Caffaro Brescia,
entidad que ha adquirido la planta
de clorito sédico de la antigua Caf-
faro Chimica, situada en Brescia,
Italia. El acuerdo garantiza la pro-
duccién de dicha planta para distri-
bucioén a clientes y distribuidores de
DuPont, reforzando la posicion de
la empresa en diéxido de cloro y
estableciendo un suministro fiable y
permanente a largo plazo a los
clientes de Europa, Oriente Medio y
Africa y resto del mundo. “Es un
paso que sitda a DuPont como pro-
veedor a largo plazo de soluciones
de clorito sédico y de didxido de
cloro para el tratamiento del agua
en Europa, Oriente Medio y Africa,”
comenta Paolo Barbieri, director
global del negocio de DuPont Che-
mical Solutions.

701

Protesa acude a las citas internacionales del sector

La agenda de Protesa fue de especial actividad durante los meses de abril y mayo,
ya que se celebraron distintas citas del sector a nivel internacional en las que la
empresa ha querido estar presente. Del 13 al 15 de abril se celebr6 la feria 'Water
Sofia 2011" celebrada en el Inter Expo & Congress Center, en Sofia (Bulgaria). Esta
feria esta focalizada en materia de agua y proteccion del medio ambiente, donde
Protesa tiene amplias referencias. En las mismas fechas, del 12 al 14 de abril, se
celebro la 'Maintenance Next technology and maintenance exhibition'. Esta cita se
llevé a cabo en Ahoy Rotterdam, en los Paises Bajos, y estuvo orientada a los pro-
fesionales del mantenimiento industrial.
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Dow Water inaugura un centro de desarrollo de
tecnologia del agua en Espafa

Dow Water and Process Solutions inauguré oficialmente el pasado 9 de junio
el Centro Global de Desarrollo de Tecnologia del Agua en las instalaciones
de Dow en Tarragona. Este centro, que cuenta con la tecnologia mas avan-
zada, se ha concebido para acelerar la comercializacion de las tecnologias
de membranas y ultrafiltracion de Dow, que hacen posible la produccién de
agua potable. El Centro Global de Desarrollo de Tecnologia del Agua ha
supuesto una inversion de 15 millones de délares (US), para la que ha con-
tado con las subvenciones del Ministerio de Ciencia e Innovaciéon de Espa-
fa, a través del CDTI (Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial), para
los programas de investigacion en esta area. Igualmente ha contado con la
subvencion de ACC10, la agencia para la competitividad de la empresa cata-
lana del Departament d'Empresa i Ocupacié de la Generalitat de Catalunya.
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Especialmente adaptado para la union de tubos de polietileno de baja, media y
alta densidad

Genebre persigue la maxima
fiabilidad con el nuevo
sistema de apriete RAC-GE

Tras rigurosas pruebas de resistencia y controles de
calidad, Genebre ha lanzado al mercado su nueva
generacion de racores de laton forjado sistema RAC-
GE para la union hermética de tuberias de plastico.
Los nuevos racores presentan una estructura externa
que facilita la instalacion del racor. El renovado
sistema de apriete RAC-GE garantiza una maxima
seguridad y fiabilidad para la conexion de tubos en
instalaciones hidrosanitarias y de calefaccion, con
temperaturas de trabajo de -20 °C a +110 °C. Los
racores pueden ser utilizados a diferentes niveles de
presion, siendo el uso mas comiin con agua a una

Nuevo sistema de apriete RAC-GE
de Genebre.

presion maxima de 16 bar.

este sistema de apriete radica

principalmente en el anillo de
apriete. Patentado por Genebre y
fabricado en latén cromado, incor-
pora un sistema de fijacién por
puntos que garantiza una sujecion
segura del racor a la tuberia. Asi-
mismo, aporta la elasticidad nece-
saria para un facil montaje y des-
montaje del accesorio.
El sistema de apriete RAC-GE ha
sido disenado para poder montar
el tubo directamente en el racor,
siempre y cuando el tubo esté
correctamente desbarbado y no
presente una ovalaciéon considera-
ble. Sin embargo, se aconseja
seguir la operacion de acoplamien-
to en el tubo desmontando el racor
y colocando los elementos sobre la
tuberia segtin el orden siguiente: 1.
Desmontar la tuerca del cuerpo del
racor e insertarla en el tubo; 2.
Introducir en el tubo el anillo de
apriete, el anillo tope y la junta téri-

La singularidad y eficacia de

ca, en este orden; 3. Situar el tubo
con los anteriores componentes
en el cuerpo del racor hasta que
haga tope; 4. Finalmente, apretar
la tuerca en el cuerpo del racor.

De acoplamiento rapido, y sin
necesidad de herramientas espe-
cificas, el nuevo sistema RAC-GE
permite reducir notablemente el
tiempo de unién racor-tuberia, lo
que garantiza mayor competitivi-
dad al profesional y aumenta la
rentabilidad de cada proyecto. El
sistema se compone de una com-
pleta gama de accesorios que
solucionan cualquier necesidad
de instalacion, por compleja que
ésta sea, asegurando una alta
resistencia y total estanqueidad:
racor recto, codos y tes, en sus

diferentes versiones macho, hem-
bray acoplamientos. Todas las refe-
rencias estan disponibles desde
1/2”a 4”, siendo las de 21/2", 3"y 4”
con unién bridada.

Genebre realiza exhaustivos con-
troles de calidad en todos sus pro-
cesos productivos con el objetivo
de garantizar la maxima calidad
para el cliente. En el caso del reno-
vado sistema de apriete RAC-GE, se
realizan aleatoriamente pruebas de
resistencia en un banco de pruebas
donde se somete al conjunto a la
maxima presion para verificar que
el componente que limita la resis-
tencia de la instalacién en ningtn
caso sera el racor, sino la tuberia de
plastico, sin producirse ninguna
fuga durante este proceso.

Genebre (division Industrial)
Tel. 93 298 80 01 * Fax 93 298 80 06 * E-mail: genebre@genebre.es
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Se trata de soluciones técnicas estandarizadas, que no requieren grandes
habilidades técnicas de los consumidores

Mann+Hummel concibe

Ia filtracion de agua a través
de sistemas modulares

y adaptables al usuario

Desde municipios rurales a grandes urbes. Mann+Hummel ha desarrollado una amplia gama de soluciones
para la reutilizacion, preparacion y conservacion del agua modulares y adaptables a las necesidades de los
usuarios. Se trata de sistemas estandarizados y modulares que optimizan la inversion en tiempo y dinero
que efectian los clientes, de los que no requieren grandes habilidades técnicas para su funcionamiento.

asandose en tecnologias con-
Btrastadas en filtracion de

agua, tales como la ésmosis
inversa, los reactores biolégicos de
membrana y la ultrafiltracién,
Mann + Hummel ha desarrollado
sistemas estandarizados, modula-
res y adaptables a las demandas de
sus usuarios. Su adaptabilidad hace
posible que los clientes optimicen,
al maximo, la inversién en tiempoy
dinero que pudieran destinar a
estas tecnologias. Destacable tam-
bién es el hecho que estos sistemas
no exigen grandes habilidades téc-
nicas de los consumidores, lo que
también facilita su puesta en mar-
cha. Por si ello no fuera suficiente, En la imagen, la serie Klar capaz de detectar turbidez por debajo de 0,1 NTU.
desde Mann + Hummel, también
desarrollan futuras versiones auto-
matizadas de alto rendimiento de
los tres sistemas de preparacion de

agua. Los usuarios pueden contro- . (. e ~

lar. 51 ast 1o desean, los distintos sis La serie Klar elimina particulas extranas y

temas a través de Internet. bacterias con una turbidez inferiora 0,1

(S!istemfas que detectan una turbi- NTU. Una turbidez constante de menos de
ez inferior a 0,1 NTU . oo . o o

Para hacerse una idea de la versati- 0,1 NTU significa que el sistema suministra

lidad de los sistemas de filtracion

de agua Mann + Hummel, basta de forma permanente, constante y en el

con describir algunos ejemplos. La momento oportuno agua limpia y fresca
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serie Klar, a base de sis-
tema de ultrafiltracion,
resulta idénea para
municipios rurales, ciu-
dades vy villas, aunque
también para instala-
ciones industriales
como fabricas, matade-
ros, plantas de produc-
cion de alimentos, de
papel, celulosa, aceite
de palma. Otra de sus
aplicaciones se da en
hoteles y complejos
turisticos. Estos equi-
pos se caracterizan por
el hecho de poder eli-
minar particulas extra-
fas y bacterias con una turbidez
inferior a 0,1 NTU. Ello ejemplifica
la fiabilidad y capacidad de detec-
cion de la serie Klar, ya que en
general, los expertos no tienen difi-
cultades para reconocer una turbi-
dez de mas de 10 NTU. Una turbi-
dez constante de menos de 0,1
NTU significa que el sistema sumi-
nistra de forma permanente, cons-
tante y en el momento oportuno
agua limpia y fresca. Ademas, retie-
ne una gran cantidad de sustancias
en suspension y elimina bacterias
en un 99,9%. Basicamente, la serie
Klar prescinde de la utilizaciéon de
productos quimicos para la prepa-
racion del agua, con lo que se
garantiza un suministro seguro de
agua potable o de uso industrial.

Por su parte, la serie MemBio, a
base de sistemas de reactores bio-
l6gicos de membrana,
esta indicada para loca-
lidades rurales situadas
en zonas aisladas, para
la atencién y manteni-
miento de inmuebles y
fincas, asi como en
fabricas de cemento,
minas, depuradoras
descentralizadas y poli-
gonos industriales. Esta
gama trabaja con un
sistema de eliminacién
biolégica y un procedi-
miento de separacion
de membrana, con el
que retira sustancias en
suspension y microor-
ganismos con ayuda de unas mem-
branas de fibras huecas. La menor
cantidad de superficie que requie-
re la serie MemBio garantiza un
gran caudal efectivo de paso con
un ahorro de espacio para el clien-

En la foto, la serie MemBio cuyo punto fuerte es el ahorro de espacio, superior al

te de un 50% como minimo, en
comparacién con las depuradoras
convencionales.

Por altimo, la serie RevO, provista
de sistema de O&smosis inversa
(Reverse Osmosis Systems), ha sido
desarrollada para municipios rura-
les, también ubicados en puntos
aislados, para la atencién y mante-
nimiento de inmuebles y fincas y
minas. Igualmente, resulta apropia-
da su implantacién en el sector
energético (gas y petréleo y centra-
les eléctricas), centros de fabrica-
cion de semiconductores y final-
mente, en la industria quimica
transformadora.

50%, que facilita al usuario.

La 6smosis inversa se utiliza en
combinacién con membranas de
poliamida seguras y de alto rendi-
miento.

El agua tratada circula con una baja
presion de impulsién a través de la
membrana enrollada en forma de
espiral. Gracias a ello, el sistema
consigue un alto grado de reten-
cién de sales, garantizando al
mismo tiempo un caudal de paso
elevado.

La combinacion de las series RevO
y Klar garantiza una preparacién
eficaz y econémica de las aguas
residuales, de forma que se puedan
reutilizar.

La serie RevO asegura un alto grado de retencion de sales asi como un caudal de paso elevado.

MANN+HUMMEL Ibérica, S.A.
Tel. 976 28 73 00 * Fax 976 28 74 04
E-mail: mhes_fi@mann-hummel.com
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Las tuberias TOM de PVC Orientado permiten una mayor capacidad hidrdulica
para un mismo diametro nominal

Molecor aumenta la eficacia y
eficiencia del mercado para
instalaciones de riego con
agua regenerada

Molecor, empresa espaiola pionera en
tecnologia y fabricacion de maquinaria y
productos de PVC-O para la canalizacion de
aguas, ofrece mayor eficacia y compromiso
medioambiental en sus tuberias TOM. Las
tuberias de PVC Orientado para la canalizacion
de agua a presion poseen caracteristicas y
cualidades inigualables, en comparacion con
tuberias de otros materiales existentes en el
mercado, gracias al proceso de orientacion
molecular en su fabricacion.

Acopio de tuberias de Molecor para agua regenerada.

presentan una mayor capaci-

dad hidraulica para un mismo
didmetro nominal. En comparacién
con otros materiales plasticos, esta
mejora se debe al menor espesor
de la pared del tubo, ya que, le
hace tener una mayor seccion de
paso de fluido. Con respecto a
tuberias de fundicién ddctil, la
mejora se debe a la menor rugosi-
dad del material, lo que supone
que las pérdidas de carga sean
mucho menores.
Las mejoras que se consiguen en
capacidad hidraulica van del 15% al
40%, dependiendo del material y
del diametro del tubo con que se
compare.
Las tuberias ofrecen también una
alta resistencia al impacto y a la
propagacion de las grietas debido a
la estructura laminar del material.
La tuberia TOM es practicamente
indestructible ante los golpes, con
lo que se reduce la posibilidad de
roturas durante la instalacién o
pruebas del material producidas

Las tuberias TOM de PVC-O
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por el impacto de piedras. También
presenta un mejor comportamien-
to frente a golpes de ariete, debido
a la menor celeridad del PVC-O
frente a otros materiales. La gran
diferencia se encuentra al compa-
rarlo con tuberias de fundicién
ductil, obteniéndose golpes de

ariete tres veces inferior. Esto hace
que aumente de forma considera-
ble la seguridad de todos los ele-
mentos de la red en aperturas y cie-
rres bruscos de valvulas o en arran-
ques de impulsiones.

Una de las grandes ventajas de las
tuberias TOM radican en su gran

Ventajas medioambientales

La tuberia TOM es muy respetuosa con el medio ambiente debido a:

+ Optimizacion de recursos naturales: se utiliza menos materia prima para
conseguir un tubo de mayores prestaciones técnicas, ya que, el proceso de
orientacion molecular reduce de forma considerable el espesor de la pared
del tubo. Por tanto, también se consume menos cantidad de petrdleo que
para fabricar otras tuberias plasticas.

+ Eficiencia energética: el consumo energético necesario para fabricar la tube-
ria es bastante inferior al requerido para fabricar tuberias metalicas, y debi-
do al innovador sistema productivo desarrollado por Molecor, también mejo-
ra el rendimiento energético frente a la fabricacion de otras tuberias plasti-
cas.

+ Optimizacion de recursos hidricos: la completa estanqueidad de las uniones
y la durabilidad de la tuberia frente a degradaciones, evitan fugas del agua
canalizada.

+ El PVC es un material 100% reciclable que puede reutilizarse para muchas
otras aplicaciones.



Instalacion de una
tuberia TOM de 315
mm en una zanja.

Una de las grandes ventajas de las tuberias
TOM radica en su gran flexibilidad

flexibilidad. El alto médulo elastico
que presenta la tuberia le permite
soportar deformaciones de hasta el
100% del diametro sin sufrir dafos
estructurales, ya que recupera su
forma original inmediatamente
después de cesar el esfuerzo que
produce dicha deformacién.

De la misma forma ofrece una alta
resistencia a los agentes quimicos.
El PVC es un material inerte quimi-
camente frente a todos los materia-
les presentes en la naturaleza, por
lo que no hay que tener especial
cuidado en el estudio, tanto de la
naturaleza del suelo donde se va a
enterrar la tuberia como de la cali-
dad del agua que va a circular por
el interior. El PVC-O es un material
homogéneo quimicamente vy resis-
tente a la corrosion, es decir, sin

recubrimientos ni protecciones
catédicas que en caso de despren-
dimiento o mal funcién reducen la
vida de la tuberia. Molecor ofrece
con esta tuberia un mayor rendi-
miento de instalacién. Debido a su
menor peso es mas ligeray maneja-
ble que los tubos fabricados con
otros materiales. La manipulaciéony
la conexién de los tubos se puede
hacer manualmente hasta el diame-
tro 250 mm; para mayores diame-
tros, aunque se necesita un ele-
mento mecdnico para facilitar el
movimiento, no es necesaria una
grua de gran tonelaje como en el
caso de las tuberias de fundiciéon
ductil. De esta forma, se minimiza
tanto la mano de obra como uso de
maquinaria pesada, minimizando
costes de instalacion.

Molecor Tecnologia, S.L.
Tel. 902 10 61 74 * E-mail:canalizaciones@molecor.com
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La telelectura se simplifica y moderniza

Sensus revoluciona
Ia gestion del agua

con el modulo HRI-Mei

Sensus, compaiiia internacional especialista en la fabricacion y distribucion de soluciones de medicion
para diversos sectores energéticos, ha revolucionado la gestion del agua con una nueva tecnologia basada
en la telelectura (AMR, Automatic Meter Reading). Se trata del HRI-Mei, un modulo de captura de datos
a distancia totalmente compatible con los sistemas de transmision de informacion mas comunes.

en un sensor universal inducti-

vo de transmisién de impulsos
y datos que puede instalarse en
cualquier momento y en cualquier
medidor Sensus de la gama MeiS-
tream sin necesidad de realizar una
obra civil y sin romper el sello.
Tanto en su uso residencial como
industrial no se requiere la adquisi-
cion de un nuevo contador para
disfrutar de un servicio que se
puede controlar a través de la lec-
tura movil o de redes fijas.
Las ventajas de la telelectura a tra-
vés del HRI-Mei, segin explica el
director técnico de Sensus Espafa,
Abel Bascufiana, son tanto para las
empresas gestoras de agua como
para los usuarios. “Se eliminan los
errores de lectura y se afaden nue-
vos parametros para mejorar la cali-
dad de gestién y de servicio”,
anade. Dada la fiabilidad de estos
equipos, es posible conocer datos
actualizados de consumo indivi-
dual, por zonas, por tramos hora-
rios, detectar fugas o tuberias rotas
e incluso la intervencién no autori-
zada en el sistema.
“Hay que tener en cuenta —indica
Bascufana- que los errores en la
lectura de contadores por el méto-
do manual derivan en problemas
en la facturacién y reclamaciones
de usuarios, algo que se podria evi-
tar en su totalidad con el HRI-Mei.
Ademas, la pérdida de agua en
redes urbanas es un problema

E ste novedoso sistema consiste
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latente y oculto que limita la efica-
cia de los sistemas de distribucién,
por lo que es muy importante
poder detectarlo de inmediato, y
es muy sencillo simplemente ins-
talando este tipo de moédulos en
los contadores MeiStream”. Hay
que recordar que segun las ulti-
mas cifras oficiales, en Espana las
pérdidas de agua en redes publi-
cas por fugas, roturas y averias
alcanzan el 16%.

En cuanto a la capacidad de conec-
tividad del HRI-Mei, estd equipado
con una salida M-BUS. Puede ser
utilizado para la telelectura de con-
tador via una red MBUS, utilizando
una toma inductiva Minipad o via
radio. El HRI-Mei permite incluso
sustituir a todas las interfaces de
datos conocidos como encoders,
los totalizadores electrénicos e
hibridos.

Al no ser sensible a campos magné-
ticos externos, el instrumento de
captura de datos de HRI-Mei es
capaz de prevenir con extrema pre-
cision posibles manipulaciones,
averias, fugas o cualquier anomalia
que pudiera derivarse del medidor
original. Ademads, el sensor de tele-
medicién se ha realizado con un
diseno estanco bajo el estandar IP
68 y sus parametros son configura-
bles in situ.

El médulo HRI-Mei de Sensus fun-
ciona con una bateria cuya vida Gtil
supera los 12 ahos en el caso de
que la telelectura se realice de

HRI-Mei integrado en un
contador MeiStream.

forma inalambrica. Con energia
externa, por ejemplo de una uni-
dad central M-Bus, se prolonga
indefinidamente su duracién.

Las caracteristicas principales de
este revolucionario médulo de
adquisicion de datos de Sensus
consisten en la deteccién inductiva
de la aguja del contador evitando
todo contacto mecanico entre el
totalizador y el HRI-Mei, asi como
la facultad de registrar los perfiles
de caudales minimos y maximos,
volumen de retorno y consumo
con el sistema Xendn, el cual per-
mite la lectura de datos gracias a un
acceso a Internet.

Sensus Espaiia
Tel. 934 60 1064
e-mail: info.es@sensus.com
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Variadores de velocidad

Son una alternativa ideal a los costosos
servomecanismos y accionamientos
de motor de CC

Los variadores de velocidad VFX 2.0 de la
firma Emotron ayudan al usuario a sacar el
maximo partido de sus aplicaciones ya sean
gruas, trituradoras, mezcladoras o molinos.
Gracias al control total del proceso que ofre-
cen, el cliente disfrutard de un funciona-
miento fiable, rentable e intuitivo, a salvo de
posibles danos y tiempos de inactividad.

La combinacion de control de par directo,

Medicion de temperatura
Para aplicaciones generales del agua

El medidor de temperatura modelo TR0 esta des-
tinado para la medida de temperaturas en el exte-
rior, espacios climatizados, refrigeradoras, almace-
nes,almacenaje de cereales, etc.
El medidor TR60 esta construido con una caja de

plastico resistente contra
golpes, tiene un rangos de
aplicacion desde -40 °C
hasta +80 °C y tiene una
ejecucion con proteccion
antiexplosiva (ATEX).

Este modelo dispone de
un tubo cerrado y esta
disenado para espacios
himedos y para aplicacio- @ ®
nes en la intemperie. Ade- 1

control de velocidad preciso y freno vectorial eficiente hace del
Emotron VFX una alternativa ideal a los costosos servomecanis-
mos y accionamientos de motor de CC.

Todas las funciones estan integradas en un armario IP 54 com-
pacto que hace posible instalar el VFX junto a la aplicacion, con
un gran ahorro de costes. Una intuitiva interfaz de usuario y de
proceso facilita la transmision de los pardmetros esenciales
entre las distintas partes del proceso.

Este tipo de variadores de velocidad garantizan arranques que
protegen los equipos. Las intensidades de arranque mas bajas
reducen los gastos en fusibles, cables y energia.

Emotron EL-FI, S.A.

Tel.: 932091499
emotron@emotron.es

mas es adecuado para

espacios secos y dispone

de un bulbo perforado. La

perforaciéon permite el

contacto directo con el

aire del entornoy mejora notablemente el tiempo de
respuesta.

wa—{

Instrumentos Wika, S.A
Tel.: 902902577

info@wika.es
www.interempresas.net/P54252

www.interempresas.net/P42340

Dispositivos de control automatico de nivel a boya
Simplicidad constructiva asegurando un mantenimiento minimo

Estos dispositivos garantizan un control,
regulacion y sefalizacion automatica, segu-
ray fiable del nivel de liquidos en calderas de
vapor, recipientes a presion, precalentado-
res, procesos, etc.
Estan fabricados con materiales selecciona-
dos cuidadosamente por su resistencia al
desgaste, temperatura y corrosién. Presen-
tan simplicidad constructiva asegurando un
mantenimiento minimo. La zona de conexio-
nado, bornes, interruptores magnéticos,
etc., van acoplados a una base totalmente
estanca a la parte en contacto con el fluido.
Tienen una tapa de material aislante y resis-
tente a la temperatura que impide la presen-
§ cia en el interior de polvo, suciedad, etc.
Ofrecen una proteccion IP-65.
Los componentes del interruptor magnético estan rigurosamente seleccionados para garantizar una larga duracién y una
maxima seguridad de maniobra. Tienen contactos de ruptura brusca de aleacion de plata. Ofrecen gran facilidad de cone-
xionado y ajuste de los puntos de maniobra.

Vyc Industrial, S.A.

Tel.: 937357721
info@vycindustrial.com
www.interempresas.net/P54156
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Transmisores de presion
diferencial

Rangos de medicién de 0,0075...41370 kPa

Los transmisores de presion
Kobold ofrecen rangos de medi-
cion de 0,0075...41370 kPa; preci-
sion de +0,075 % valor medido;
conexion de 1/4 NPT, 1/2 NPT vy
material en el cuerpo, de acero
inoxidable y Hastelloy y en el sen-
sor, de acero inoxidable, Hastelloy,
Monel y tantalio.

Proporcionan las opciones de Pro-
tocolo HART y bus de campo en
preparacion.

Kobold Mesura, S.L.

Tel.: 934603883
info.es@kobold.com
www.interempresas.net/P58322

Skids de dosificacion
Para productos quimicos

Técnica de Fluidos dispone de sistemas
completos de dosificacion, tanto
soluciones estandares y modu-
lares como equipos a medi-
da.

Los skids de dosifica-
cion, previamente
instalados en un
panel, han sido dise-
nados para realizar
una correcta dosifica-
cion de productos
quimicos. El skid
posee bombas dosifi-
cadoras que ofrecen

un proceso de dosifica-
cién preciso. Junto a un amor-

tiguador de pulsaciones, estos

equipos evitan fluctuaciones en el proceso y en las valvulas
de seguridad, aliviando y protegiendo el sistema del exce-
so de presion.

Los skids previamente instalados no requieren de montaje
por parte del cliente. El personal de Técnica de Fluidos
entrega el panel pre montado, listo para la colocacion y
puesta en marcha, ofreciendo la solucion maés practica y
optima.

Técnica de Fluidos, S.L.U.
Tel.: 902001498
tdf@tecnicafluidos.es
www.interempresas.net/P62141

Bombas centrifugas

Multicelulares
‘' -
DAt
.'?;?'" g \

Bombas centrifugas monocelulares para fluidos diversos
con soporte de rodamientos de silleta. Se emplean en
diversos tipos de industria: quimica, petroquimica, alimen-
taria, farmacéutica, textil... y para aplicaciones que requie-
ran una bomba robusta y fiable para uso en continuo.

Mecanica Prim, S.A.

Tel.: 934902245
info@mecanicaprim.com
www.interempresas.net/P58473

Controladores de nivel
Para productos liquidos

Filsa estd en el

mercado de la
‘ deteccidn del

nivel de liquidos
T’ desde hace mas
de 50 anos ofre-
¥ ciendo con una
amplia gama de
@ plroductos .sotuf

ciones sencillas a

todo tipo de apli-

caciones.

Segun la aplica-
cién y el liquido a controlar, pueden ofrecer desde los ya
conocidos interruptores de flotador hasta la deteccion en
continua con los transductores de presion. Fabrican una
amplia gama de los controladores neumaticos de la fami-
lia L-27 o L-30 y realizan a medida los interruptores de
accionamiento magnético para ajustarse a las necesidades
especificas de cada cliente. Para depdsitos de medidas
reducidas disponen de los sensores dpticos, interruptores
de contacto reed, capacitivos o reguladores por conductivi-
dad entre los méas destacados.

Talleres Filsa, S.A.

Tel.: 935704601
filsa@filsa.es
www.interempresas.net/P66006

/
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Interruptor de nivel
Por microondas

La version estandar del interruptor de nivel LBFS de Baumer estad hecho de
acero inoxidable AISI 304 0 316 y su cabezal es de PEEK. Adicionalmente, Bau-
mer ofrece el LBFS con una particular conexion de procesos G "', que permite
mayores posibilidades de instalacion y por lo tanto de aplicacion. Gracias a su
novedosa tecnologia de microondas y su influjo sobre el dieléctrico del produc-
to, el interruptor de nivel es adecuado para medir sustancias densas y secas asi
como liquidos. Su repetibilidad e histéresis se encuentran en tornoa = 1 mmy
el tiempo de respuesta es de 0,2 sequndos, ajustable en mayores periodos.
ELLBFS es idéneo para la medicion de nivel en procesos con velocidad de paso del producto, turbulencias, burbujas, espu-
ma, materia en suspension, cambios de temperaturas, de conductividad o no del medio ya que la presencia de estos fené-
menos no le influye al sistema de medicién por microondas.

La conexion de procesos G " abre dos nuevas posibilidades a la hora de instalar el LBFS. En primer lugar, el interruptor de
nivel puede montarse desde el interior del tanque utilizando la junta de fibra suministrada y una tuerca G ”". Con ello pue-
den reconocerse por ejemplo niveles bajos y vias de agua en tanques para petréleo y liquidos de refrigeracién como los exis-
tentes en los sistemas neumaticos o maquinas herramientas de alta velocidad.

Baumer Bourdon-Haenni, S.A.S.
Tel.: 932547864
info.es@baumerprocess.com
www.interempresas.net/P62651

Evaporador bomba de calor . Filtro separador
Mono efecto y doble efecto Moadulo de filtraje de agua con separa-
. dor de sélidos

Sistema de filtraje de agua con filtro separador de
residuos soélidos y cesto recogedor. Este filtro se
puede implantar en los tineles y armarios de lavado
o como modulos independientes para cualquier tipo
de aplicacién. Estd formado por un filtro rotativo
motorizado, con separador de sélidos tipo ‘sinfin’
incorporado.

Los equipos de evaporacién de bomba de calor Ela han
sido disefiodas para dar solucion de concentracion de
aguas residuales producidas en empresas de diversos sec-
tores (galvanico, metallurgico ,cosmético, farmacéutico, ali-
mentacion, etc) que deben de tratarlos para cumplir las
normativas de vertido o evitar gestionar grandes cantida-
des de agua.

El tratamiento de concentracién Ela consiste en las
siguientes etapas: acumulacion de vertidos, evaporacion al
vacio evaporacion y condensacién con un compresor, apro-
vechamiento del agua destilada y gestion del concentrado.

Lamik, S.A. . Dinox,S.L.

Tel.: 943132988 Tel.: 972594077
comercial@lamik.com dinox@dinox.es
www.interempresas.net/P62962 www.interempresas.net/P66254
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Conectores abrazadera

De enganche rapido
Los conectores abrazadera se instalan en los tubos de

pulverizacion junto con las boquillas de salida plana para

aplicar el liquido sobre la superficie a tratar o para pul-
verizar el agua de lavado.

La forma de los conectores abrazadera hace que sean

muy faciles de instalar (sélo un agujero en la tuberia).

El uso de las tuercas de acoplamiento rapido permite la

orientacion de la boquilla en su lugar correcto.

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

comercial@euspray.com
www.interempresas.net/P66137

Asociacion de Fabricantes de Agua y Riego Espafoles __3
Baumer Bourdon-Haenni, S.A.S. Interior portada

Becker Ibérica de Bombas de Vacio y Compresores, S.A.43

Birkert Contromatic, S.A. 45

Calvet & Baella, S.C.P. 75

Denios - Expertos en Almacenamiento de

Sustancias Peligrosas 75
Emotron EL-FI, S.A. 57
Equipos Depuracién Varmo, S.L. 19
Eurospray Spray and Filter Technology, S.L. 55

Genebre (divisidn Industrial) Contraportada

Hach Lange Interior contraportada

Innovacio Tecnologica Catalana - ITC, S.L. 27
Kobold Mesura, S.L. Portada
Lotum, S.A. 13
MANN+HUMMEL Ibérica, S.A. 38,39
Molecor Tecnologia, S.L. 53
Ohra System-Regale mit Konzept 49
Saint-Gobain Pam Espana S.A. 6
Saldn Internacional de la Piscina (Fira de Barcelona) __ 15
Sistemas y Tecnologia Ribas, S.L. 69
Slotdrain Ibérica M
Talleres Filsa, S.A. 8
Técnica de Fluidos, S.L.U. 23

181



’ﬂteremPFESﬂs@ BOLETIN DE SUSCRIPCION

Interempresas publica ediciones especializadas para cada sector industrial. Si desea recibir durante un ano todas las
ediciones de uno o varios sectores, marque la casilla o casillas de su interés.
SRS PRECIO PRECIO
REVISTAS INTEREMPRESAS AL ANO ESPANA EXTRANJERO
(precios sin IVA) (precios sin IVA)
COMPRAR COMPRAR
METALMECANICA 11 80 € 184 €
FERRETERIA 4 2L € 55 €
MADERA 4 24 € L 55 € -
MANTENIMINETO Y SEGURIDAD 4 24 € 55 €
AGRICULTURA 9 54 € 124 €
GANADERIA 4 24 € 55 €
JARDINERIA Y PAISAJISMO 4 24 € 55 €
PRODUCCION ALIMENTARIA 4 24 € 55 €
DISTRIBUCION ALIMENTARIA 6 36€ 82¢€
VITIVINICOLA 4 2L € 55 €
OBRAS PUBLICAS 9 54 € 124 €
CONSTRUCCION 4 2L € 55 €
PISCINAS E INSTALACIONES DEPORTIVAS 4 24 € 55 €
EQUIPAMIENTO URBANO E INFRAESTRUCTURAS 4 2% € 55 €
CERRAMIENTOS Y VENTANAS 4 24 € 55 €
RECICLAJE Y GESTION DE RESIDUOS 4 24 € 55 €
NAVES INDUSTRIALES 6 36 € 82€
OFICINAS Y CENTROS DE NEGOCIOS 4 24 € 55 €
ARTES GRAFICAS 9 54 € 124 €
PLASTICOS UNIVERSALES 9 80 € 184 €
ENVASE Y EMBALAJE 4 24 € 55 €
AUTOMATIZACION Y COMPONENTES 4 24 € 55 €
ENERGIAS RENOVABLES 4 24 € 55 €
QuiMica 4 24 € 55 €
LOGISTICA 4 2L € 55 €
HORTICULTURA 3 36€ 82¢€
DATOS PERSONALES
Empresa N.LF.
Nombre Apellidos
Direccion
Poblacion C.P.
Teléfono Fax
E-mail
FORMA DE PAGO
CHEQUE NOMINATIVO A NOVA AGORA, S.L. Fecha / /20

DOMICILIACION BANCARIA

. . FIRMA DEL TITULAR
Nombre y Apellidos del titular

Cdédigo de cuenta de cliente (C.C.C.)

Entidad Agencia DC N° de Cuenta

TARJETA DE CREDITO

Nombre y Apellidos del titular

NUmero tarjeta H ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Fechadecaducidad‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

La suscripcion se renovara anualmente salvo orden en contra del suscriptor

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

0 bien por correo postal a égora, S.l. €/ Amadeu Vives, 20-22 « 08750 MOLINS DE REI (Barcelona)




ANALISIS DE LABORATORIO
ESPECTROFOTOMETR
DR 3900 N
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Novedad:
Fiabilidad gracias a RFID

> ldentificacion de muestras con 100% de trazabilidad gracias a la tecnologia RFID:
sin confusiones durante el proceso de analisis
-»> Actualizacion automatica de métodos:
mediante el tag RFID de la caja de cubetas test, directamente al DR 3900

> Informacion del numero de lote disponible en todo momento para aseguramiento de
Ia calidad por medio de RFID

Para mas informacion:

www.hach-lange.es
info@hach-laan\ge.es

Tel. 902-131441
@ach) LANGE &

UNITED FOR WATER QUALITY
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Disponible d(Ia 1/2” a 2”
3.Ref. 3141E

Valvula de pie
Disponible de 1/2” a 4”

4.Nuevo accesorio de latén Rac-Ge.
Disponible de 1/2” a 4”
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