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Nuestros conocimientos abren
la puerta a la tecnologia

www.skl.com
5i desea oblener mas informacidn pangase en

contacto con su Representante local SKF,

mas avanzada

SKF es el lider mundial en rodamientos esto no es ningln secreto. Pero si mira por el ojo de la cerradura,
descubriva que SKF encierra mucho mas de lo que parece.

Hemos evolucionado paso a paso para convertirnos en una auténtica empresa del conocamienta
industrial, con una competencia Unica en el mundo que abarca desde soluciones de disefio pioneras,
hasta sofisticados sistemas de monitorizacion de estado on-line.

Transferimos estos conocimientos a nuestros dlientes, comao usted. en todo lo que ofrecemos.
Nuestros productos, soluciones y servicios le haran mas eficiente, ecoldgico y competitive. Y, naturalmente,

le permitirdn mejorar su rentabilidad v alcanzar el éxito.

La Caja Magica: Cada vez que liene uno de nuestros paguetes entre sus manos, puede acceder a
todo esto. Cada caja contiene la “fuente perpetua’ de todos los conocimientos v la experiencia de SKF.
Un tesoro acumulado durante casi 100 anos de colaboracion con todo tipo de sectores. Adquirido en la
tierra, en el subsuelo, en el mar, en el aire. Incluso en otros planetas,

Es su llave al éxito, Al igual que fue parte del éxito del generador edlico REpower, el mas potente
del mundo,

G



Editorial

EL AGUA, COMPONENTE ESENCIAL PARA LA VIDA

El agua es esencial en la vida bioldgica. Nuestio cuerpo, al
igual que lodos los animales y plantas, es agua, aunque sea
sustancia de relleno y complemento de olras mas complejas.
5i las molkéculas de nuestro cuerpo votaran democrdticamen-
te, panaria por mayorfa absoluta el “Parlido del Agua®.

Por el conlrario, en los desiertos, donde apenas hay agua,
apenas hay vida. Y cuanto mds escasa es, mds ardua y lenaz
5 la lucha por conseguirla para vivir y sobrevivir,

También el exceso de agua requiere esfuerzos tan importan-
tes 0 mds, como ejemplarizan las ingeniosas soluciongs hi-
draulicas de los Palses Bajos en la lucha por expulsar el
agua de las lierras donde viven y de las que obtienen su sus-
lento.

Pero en las Iribus humanas, Iras la vida bioldgica surge la
"viga econdmica”, cuya magnilud dependerd de muchos
lactores, pero disponiendo siempre de suliciente agua de
boca, y sobre todo de agua dulce de calidad para la Agricul-
tura y la Industria, de las que depende el bienestar de la So-
ciedad.

Debe ser nuestra preocupacin mantener el equilibrio y 1a
sostenibilidad del suministro ante una sustancia lan esen-
cial, tan abundanle, y, a la vez, lan mal repartida.

El uso del agua no la gasta, solo lrastorma su eslado,
afua-hielo-vapor, o su ubicacién geogrfica. Pero, eso s,
los usos humanos la contaminan locaimente.,

Par ello, el futuro sostenible de nuestra comoda vida como
especie requiere que nos esforcemos en varios veclores es-
fralégicos:

- Promover su razonable aprovechamiento en aclivi-
dades productivas con las necesarias eficiencia y sensibili-
dad social,

- Mantener localmente su limpieza. En usos humanos,
el ciclo de uso del agua debe comenzar con loma de agua

limpia y debe lerminar devolviendo agua limpia, depurada, a
los cauces. Nuestro papel de Ingenieros debiera manifestarse
muy positivamente en este campo, en cualquiera de las fases
productivas, que, por principios éticos y por Ley, deben con-
cluir en un vertido limpio. Es condicin para la sostenibili-
dad de nuestro modo de vida. Olras concepciones mas per-
misivas estdn periclitadas,

- Ayudar, aportando las mejores soluciones técnicas,
al problema de la depuracidn, de la distribucidn y el reparto
geagrafico de lan preciado bien, El reparto es un problema
de solucitn polltica (Ley de Aguas y Ley del Plan Hidro-
ldgico Nacional en Espafia), pero la mejor forma de ejecu-
tar el reparto aprobado es un problema de Ingenieria, Deben
optimizarse un sinfin de variables, entre ellas el cada vez més
problemdtico consumo de energla, por su fulura posible es-
casez a precios baralos y por sus electos de contaminacidn
medicambiental,

Algunos movimientos de ralz ecologista, quizd con buena
voluntad pero con limilado conocimiento cientifico, esldn su-
plantando en la Sociedad las insoslayables Leyes de la Fisi-
ta, con discursos ideoldgicos y creencias de inlegrismo me-
dioambiental en algunos casos lalsas o exageradas, pero con
allo influjo medidtico.

Es nuestra obligacion moral coma Ingenieros participar en el
debate social para neulralizar en parte los efectos negativos
que algunas de esas creencias falaces puedan causar en el
devenir social. Y, por el contrario, asumir el pensamiento y
potenciar los aspeclos posilivos que contienen aungue con-
Iradigan cierlas concepciones nueslras, en ocasiones excesi-
vamenle productivisias.

P:D: Felicidades a Zaragoza en la conmemoracidn del Bicen-
tenario de los Silios, por su eleccidn para organizar la Expo-
sicidn Internacional de 2008 bajo el lema Agua y De-
sarrollo Sostenible, v cuyo logo es ZH,0. Le deseamos
Exito. m
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nLUIS - MANUEL TOMAS BALIBREA. MANUEL LATORRE y CARLOS VICENTE
CABALLERO

EL PROCEO DE DESALACION

La desalacion es una tecnologla totalmente segura y conlrastada que hace pensar en el Océano como recurso
potencial de agua dulce, lan accesible como las aguas superficiales o sublerrdneas. El proceso empleado actualmente

m]EDSE RAMON TEM
L PERIODO SECO 1QHI} 5. SU RAREZA Y EFECTOS EN EL SURESTE ESPANOL

La excepcional rareza del episodio, ajeno a un hipotélico cambio climético antrépico, ha proyectado una imagen falsa sobre |os
volimenes de agua que cabe esperar habitualmente en la cabecera del Tajo, fuente alimentadora del trasvase Tajo-Segura.

EL PROGRAMA A.G.U.A., EL TRASVASE DEL EBRO Y LA NUEVA CULTURA DEL AGUA

El Decreto Ley 2/2004 modificaba la Ley 10/2001 del Plan Hidroldgico Naclonal por el cual se deroga el
Trasvase del Ebro y se relacionan las nuevas actuaciones sustitutivas en las cuencas mediterrdneas. Se consideran
los aspectos econdmicos, sus repercusiones medioambientales, aspectos técnicos y los conceplos principales del
NUEVD programa.

CARLOS VICENTE CABALLERO
DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA DESALADORA DE AGUA DE MAR DEL CANAL DE

ALICANTE
Inaugurada el 23 de septiembre de 2003, su produccitn es de 50.000 m3/dla de agua dulce para consumo humano

(aproximadamente 600.000 persona). Se describen sus caracteristicas basicas y todo el proceso técnico perfectamente
detallado en todos sus componentes y etapas.

FEDEO MARIA BARREIRO l]]UﬁN OSE AGUIRRE
25 ANOS DEL PLAN IHTEERA.E E SANEAMIENTO DE LA RiA DE BILBAD

La Ria de Bilbao ha sido y es el punto de salida, camino de comunicacidn con los puertos de Europa y América y la
base del comercio iniciado en 1300. La creacién del Consorcio de Aguas ha hecho posible resolver la situacitn y
asumir las dos responsabilidades asignadas: el abastecimiento y el saneamiento del agua. Se detallan las acluaciones
realizadas en estos 25 afios.

MIGUEL MALDONADQ CUEST.
CLNHELIANTIS, UNA SOLUCION ENERGETICAMENTE ACEPTABLE APRA EL SECADO DE FANGOS

1 La Comunidad Europea marca la mayor parte del ritmo de nuestra vida diaria y ya ha determinado los destinos
_/ finales del fango. Las técnicas de secado permiten mejorar los resultados de la deshidratacién mecénica. La
alternativa de utilizar |a energia solar es s6lo viable si se dispone de la superficie necesaria.

CHRISTOPHER GANZ
EXTRACCION DEL AGUA DEL TUNEL FERROVIARIO MAS LARGO DEL MUNDO

Suiza ha ganado un merecido prestigio en la construccin de tineles. Pero nada puede compararse con el proyecto
alpino como parte de la red ferroviaria de alla velocidad que unird el Norte y el sur de Europa a lo largo de un {dnel de
57 km. EI problema del agua exige tcnicas especiales.



ALFREDO LOPEZ CHALEZQUER
APROVECHAMIENTOS MODERNOS DE LOS RI0S

Uno de los temas que se pueden acomeler en Aragdn es aprovechar las aguas del Ebro. El
autor, que ha expuesto sus ideas en diversas colaboraciones en nuestra Revista, hace unas
consideraciones comparativas sobre el control de crecidas, generacion hidroeléctrica,
navegacion, acuacullura, turismo, proleccidn ecolbgica, lrasvases, elc. entre el proyecto chino
de las Tres Garganias y el Ebro.

/WP HYCHAM,_BASTA
E DESALACION NUCLEAR
La Conferencia internacional sobre desalacién nuclear del agua de mar,
desarrollada en Marrakech en oclubre de 2002, en presencia de
especialistas de 35 paises, ha conslituido un paso decisivo para
instaurar el Plan Oasis. EI encuentro fue organizado por la Asociacitn
de Ingenieros Atdmicos de Marruecos. Se comparan los dos
procedimientos mds usados (destilacion y dsmosis inversa) con el que
se describe en el articulo. El obstaculo real son los comporiamientos
\hmciales adversos a cualquier proyeclo basado en lo nuclear...

MIGUEL VEGA, LAURENT BONTOUX

y DEMOSTENES PAPAMELETIOU
TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES URBANAS EN EUROPA: EL
PROBLEMA DE LOS LODOS
Hasla ahora, las principales vias de eliminacion han sido transportar los lodos a verlederos,
esparcirlos en 1a lierra, vertirlos al mar e incinerarlos. Los liempos cambian y aparecen nuevas
restricciones y aplicaciones. La exislencia de melales pesados exige nuevas consideraciones
por su probada toxicidad.

MANUEL FERNANDEZ GOMEZ
SANEAMIENTO INTEGRAL DE LA CUENCA BAJA DEL SISTEMA FLUVIAL
SAJA-BESAYA
El desarrollo industrial de esta zona, junto con aglomeraciones urbanas
como Torrelavega y los Corrales de Buelna, y las playas, han hecho
urgente la actuacién en la que ha participado la Universidad de
Cantabria. El Plan se aborda mediante un Convenio entre la
Confederacitn Hidrogréfica y la Fundacion Leonardo Torres Quevedo.

|
m XAVIER CANO
LEGISLACION APLICABLE EN MATERIA DE AGUAS
Detalle, en forma cronol6gica, de la legislacién mds relevanie de la Unidn Europea y de Espafia
con el objeto de que el lector tenga un acceso rapido en esta materia.

95 DESARROLLO SOSTENIBLE

Se lralan los temas habituales sobre la Normativa mas importante recientemente
aprobada en Espafia y en las Comunidades Auténomas, la Normativa en preparacitn
en la U.E. y algunos acontecimientos de interés como el Informe de la Comision
Nacional de Energfa sobre las Ventas de Energla del Régimen Especial, la Ill Feria de
Energla y Medio Ambiente y el Plan Rechange para el reciclado de baterias y pilas.

59 ENERGIA HOY

Se tratan los temas: “Plan de accidn para el desarrollo del suministro de biomasa®, la
"Vuelta de las tarifas eléclricas” y “Escenario avanzado de energlas renovables al
horizonte 2040°.
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sente legislatura?

mo por parte de todos.

¢Cudles son las principales lineas
de actuacion del Ministerio de Me-
dio Ambiente y qué objetivos priori-
tarios se ha marcado para la pre-

El Presidente José Luis Rodriguez
Zapatero en su discurso de investi-
dura anuncid su apuesta por més de-
sarrollo econdmico y social, con me-
nos contaminacién y degradacion del
medio y con uso mds racional de los
recursos naturales, y destaco tam-
bién dos compromisos prioritarios
para la legislatura: la reorientacidn de
la politica del agua y el cumplimiento
del Protocolo de Kiofo. E| discurso de
investidura obliga a todo el Gobierno,
no solo al MIMAM. En general, a no-
sotros nos corresponde el impulso y
la concertacion con el resto de las
Administraciones, asi como la infor-
macitn y concienciacién de la ciuda-
dania, para garantizar avances reales
hacia pautas de mayor sostenibilidad,
en particular una mayor responsabili-
dad en la produccion y en el consu-

Por supuesto, el Ministerio de Medio
Ambiente ha trabajado desde el pri-
mer momento de la legislatura en los

| dos ambitos prioritarios mencionados
h ENERO-FEBRERO 2005 DYNA

antes. La reorientacion de la politica
del agua, de acuerdo con la legisla-
cion europea, busca una utilizacion
eficiente y sostenible de los recursos,
y a la vez una economia en la eleccion
de las obras civiles a realizar. Por ello
las obras a realizar deben cumplir con
un andlisis coste-beneficio mucho
mas ajustado a criterios de racionali-
dad econdmica de lo que ha sido ha-
bitual en los dltimos afios, asi como a
las exigencias ambientales.

El segundo dmbito, el del cumpli-
miento del Protocolo de Kioto, re-
fuiere una reorientacion de la politica
energética e industrial para reducir
las emisiones de gases de efecto in-
vernadero. En los dos dmbitos se han
hecho progresos notables en estos
meses. Se ha aprobado ya un Plan
Nacional de Asignacion de Derechos
de Emisidn, que cuenta con el con-
senso de todos los sectores implica-
dos y con el visto bueno de la Comi-
sion Europea, v se han establecido
acuerdos con varios paises de Améri-
ca Latina, para aplicar los mecanis-
mos previstos en el Protocolo de Kio-
to, emprendido las negociaciones in-
ternacionales para utilizar los
mecanismos limpios previstos en el

CRISTINA
NARBONA

Ministra de Medio
Ambiente

Protocolo de Kioto, y podemos llegar
a cumplir sus requerimigntos.

¢Qué acciones tiene previstas reali-
zar su Ministerio en relacién con el
fomento del reciclaje y la educacidn
ambiental?

Como en otros campos, la actuacion
directa corresponde fundamental-
mente a Comunidades Auténomas vy
Ayuntamientos, aungue el Ministerio
tiene la competencia de elaborar la le-
gislacidn bdsica —conforme a la nor-
mativa europea-, asi como de disednar
y ejecutar planes nacionales para ca-
da tipo de residuos. En lo que se re-
fiere a campanas de sensibilizacidn,
dirigidas a los ciudadanos, desde el
Ministerio seremos muy selectivos y
evitaremos campaiias puramente de |
imagen o de publicidad. Cada una de
las actuaciones importantes del Mi-
nisterio, ya se relacionen con la reuti-
lizacidn, el reciclaje, el uso sostenible
de la energia o del agua, tienen una
componente importante de comuni-
cacién, de bdsqueda de una mayor
concienciacién y responsabilidad de
los ciudadanos para la utilizacion de
TecUrsos que son esCasos.

La politica del agua debe dar res-
puesta en Espafia a las numerosas




carencias en cuanto a la gestion vy el
control piblico del agua y de su cali-
dad, asi como de garantia de dispo-
nibilidad de agua de calidad adecua-
da; y debe hacerlo conforme a la le-
gislacion europea.

¢Cudl es la situacidn actual del
agua en nuestro pais?

El agua es un patrimonio de todos,
indispensable para el desarrollo de
cada territorio; y también es una res-
ponsabilidad comin, ya que se trata
de un bien natural escaso, indispen-
sable para la vida y para la conserva-
cidn de todos los ecosistemas. Tene-
mos que preservarlo, confrolar su ca-
lidad, actuando siempre de manera
responsable. La reorientacion en la
politica del agua es imprescindible: lo
dice el propio informe de la OCDE. No
se pueden resolver hoy los proble-
mas del agua con las soluciones con-
cebidas hace cien o cincuenta anos,
obras civiles muy costosas para el
erario publico, que suponen un im-
pacto econdmico y ambiental muy
elevado. El Programa AGUA desarro-
llard en toda Espaiia actuaciones
para garantizar la satisfaccion de las
necesidades, con mas equidad y
més sostenibilidad, teniendo en cuen-
ta los criterios y normas de la Unidn
Europea.

El Ministerio de Medio Ambiente ha
puesto en marcha el Programa
A.G.U.A. (Actuaciones para la Ges-
tion y la Utilizacion del Agua) 4Ca-
mo surge y cudles son los objetivos
prioritarios?

El Programa AGUA materializa los
criterios y objetivos de la rearienta-
cion de la politica del agua en toda
Espana.

En el caso de las cuencas mediterrd-
neas, el Programa AGUA contempla
105 actuaciones concretas, aproba-
das mediante el Real Decreto Legisla-
tivo 2/2004 como prioritarias y ur-
gentes. El Programa AGUA pretende
comunicar a los ciudadanos que se
estd haciendo y por qué, en materia
de agua. El Programa AGUA respon-
de a la pertenencia de Espafia a la
Unién Europea. Esto comporta la po-
sibilidad de obtener recursos econd-
micos adicionales, pero también obli-
ga a cumplir las normas eurcpeas: en
materia de agua, la Directiva Marco

2000/60, asi como todas las normas
relativas a la calidad del agua y al cui-
dado del medio ambiente.

Desde el Gobierno se ha venido de-
fendiendo una “profunda reforma”
de las Confederaciones Hidrografi-
cas. ;Qué va a suponer y en qué as-
peclos van a incidir, fundamental-
mente?

Las Confederaciones Hidrograficas
deben tener los medios y la estructu-
ra adecuada a los objetivos de la le-
gislacion europea: recuperacion de la
calidad ecolbgica de las aguas, recu-
peracién de todos los costes asocia-
dos al uso del agua en las tarifas
-con las excepciones que se justifi-
quen- antes de 2010, fomento del
uso eficiente del agua..... La gestidn
integral de las aguas a nivel de cuen-
ca es algo tradicional en Espafia; este
criterio, es uno de los de la Unién Eu-
ropea. Las Confederaciones tienen
que modernizarse, en estructura y

promover la innovacidn del sector?
¢0ué lineas de actuacidn destacaria
para lograr un mayor ahorro y efi-
ciencia en los que se refiere al uso
fque se hace del agua?

Los beneficios sociales, econdmicos
y ambientales son evidentes: la inno-
vacion tecnolbgica puede permitir
que se utilicen menos recursos, y que
la contaminacion sea menor. Los
procesos productivos, en general,
pueden ser mas eficientes, consumir
MENos recursos, menos energia y ser
mds competitivos. Desde el Ministe-
rio queremos impulsar este proceso.
Ademds de promover la conciencia-
cion social, para que los ciudadanos
opten siempre por empresas y pro-
ductos resultados de tecnologias lim-
pias, la futura Ley de Responsabili-
dad por dafios ambientales, serd un
avance fundamental en la aplicacion
del principio de "quien contamina,
paga”. Las pélizas lipadas a esla nue-

El enfoque anterior, contaminar primero y
corregir después la contaminacion, se
ha ido modificando, especialmente en la
politica ambiental europea

métodos de funcionamiento, tiene
que aumentar su capacidad de vigi-
lancia y andlisis, asi como compagi-
nar el principio de unidad de gestidn
en las cuencas con la ordenacion te-
rritorial de nuesiro pais, con la exis-
tencia de las Comunidades Autdno-
mas. Para que las Confederaciones
Hidrograficas puedan cumplir con los
objetivos que establece la Directiva
Marco Europea, tienen que conocer
con el maximo rigor el contenido de

los derechos del agua, cuanta agua |

se usa, quién la usa y para qué, quién
y cudnto contamina el agua, qué cos-
tes se repercuten a los usuarios. Va-
mos a intentar realizar en cuatro afios
la actualizacion de los registros de
aguas, crearemos bancos publicos de
agua en las Confederaciones, y revi-
saremos las autorizaciones de verti-
dos, 9.000 de las cuales tienen adn
hoy el cardcter de provisionales.

¢Qué importancia le concede y qué

beneficios considera que aporta la |

innovacidn tecnoltgica al seclor del
agua? ;Como piensa su Ministerio

va ley tendran un coste mas bajo
cuanto mejores tecnologias se apli- |
quen en las empresas.

En el caso concreto del agua, es evi-
dente que la reorientacion de la politi-
ca del agua fomenta el uso de siste-
mas de regadio —y de cualquier otro
suministro de agua- mucho mas efi-
cientes, asi como de sistemas de
control del uso y de la calidad del
agua. En cuanto a la innovacidn tec-
nolégica en materia de uso de las
energias renovables en la desaliniza-
cin, se han presentado ya numero-
sas iniciativas empresariales y de
centros de investigacion que el Minis-
terio estd estudiando para concretar
los correspondientes apoyos.
Respecto a la técnica de desala-
cidn, como alternativa para conse-
guir eficiencia energética, jqué ac-
tuaciones se llevardn a cabo desde
su Ministerio? ;jAdemds de esla op-
citin, joué otras acciones de mejora
tiene previsto acomeler?

La politica del agua, como cualquier
otra politica, tiene que optar en cada
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momento y circunstancia por las op-
ciones técnicas mds adecuadas, con
un menar impacto ambiental, una re-
lacion aceptable entre costes y bene-
ficios, y acordes con la legislacion in-
ternacional y los avances técnicos. La
desalacion es una de las opciones, de
presente y de fuluro, mds interesan-
tes en un pais como el nuestro, con
B8.000 km de costa, una climatologia
muy especial y unos recursos hidri-
cos cada vez mds escasos, tanto sub-
terrdneos como superficiales como
consecuencia del cambio climético.
De hecho, se estdn construyendo de-
saladoras en Estados Unidos, en Aus-
tralia, en Chile, en Londres. Una vein-
tena de las actuaciones previstas por
el Programa AGUA, en las cuencas
mediterraneas serdn desaladoras;
otras ochenta son actuaciones de
modernizacion de las infraestructu-
ras, reutilizacion de las aguas, mejora
de la calidad. ..

Desde el punto de vista de la Inge-
nieria Industrial, apostamos porgue
los técnicos que disefian, gestionan
g innovan los procesos industriales
sean los que cuiden el “medio am-
biente industrial” ya que no tiene
senlido que unos técnicos “conta-
minen" y olros "limpien”. ;Cudl es
su opinidn al respecto?

La politica ambiental ha ido cambian-
do precisamente en esta direccitn en
los Gitimos afios. El enfoque anterior,
contaminar primero y corregir des-
pués la contaminacion, se ha ido mo-
dificando, especialmente en la politi-
ca ambiental europea. La directiva
IPCC ya se planteaba como objetivo
el control integrado de la contamina-
cion, en todos los niveles. Pero tam-
bién ese enfoque lo podemos encon-
trar en los intentos de “desacoplar”,
disociar, el crecimiento econdmico y
los procesos de contaminacion, enfo-
ques comunes a las estrategias mo-
dernas relacionadas con el medio
ambiente por las principales institu-
ciones internacionales, desde la

OCDE hasta el PNUMA o la propia
Unién Europea.

En cuanto al tema del cambio cli-
mético, piensan recurrir a medidas
complementarias o bastaria con
cumplir los objetivos establecidos
en el Protocolo de Kioto?

Espafia en estos momentos puede
plantearse seriamente cumplir con
las obligaciones derivadas del Proto-
colo de Kioto. Hace sélo unos meses,
esto hubiera sido impensable, pero
ya estd aprobado el Plan Nacional de
Asignacidn Derechos de Emisidn. La
necesidad de cumplir con las obliga-
ciones derivadas del Protocolo de
Kioto es para prevenir el cambio cli-
mético que en Espafia serd especial-
mente grave por las caracteristicas de
nuestro pais. Por ejemplo, en las Glti-
mas décadas las temperaturas me-
dias ya han subido un grado y medio
en Espaia, las aportaciones de la llu-
via al Guadalquivir y al Jicar se han
reducido un 20 por ciento, el nivel del
mar estd subiendo tres milimetros
cada afio, y las previsiones muestran
que estos efectos se pueden incre-
mentar. En el aspecto econdmico, Es-
paiia importa el 80 por ciento de la
energia que consume y el consumo
crece el doble que el PIB. Entre octu-
bre de 2002 y octubre de 2004 el in-
cremento del precio del petréleo le
cuesta al afio a la economia espafiola
mds de B.000 millones de euros, cifra
que hay que entenderla comparando-
la con los 83 millones de euros que

LLa contaminacion atmosférica en
cualguier caso en un campo muy
amplio, requiere un esfuerzo real de
lodas las instancias implicadas.

puede suponer para las empresas es-
paiiolas el cumplimiento del Plan de
Asignaciones. Ademds de contar con
este Plan, se ha adaptado a nuestro
ordenamiento juridico la correspon-
diente directiva europea: ello nos per-
mitird participar en el mercado euro-
peo de derechos de emision en igual-
dad de condiciones que otros paises.
Se estdn firmando, ademds, acuerdos
con paises de América Latina para
aprovechar los mecanismos de in-
centivacion de inversiones en “desa-
rrollo limpio” en dichos paises.

En relacidn con la contaminacian at-
mosférica, jqué acciones tiene pre-
vistas su Ministerio?

Nos limitamos, [6gicamente, a lo que
son las competencias del Ministerio,
que son lo suficientemente amplias.
Asumimos la elaboracién de la legis-
lacién bdsica, y en especial la trans-
posicidén de la normativa europea.
Ahora bien, la vigilancia, el conseguir |
que se cumplan los limites marcados
en esta legislacidn, es una larea que
corresponde a las administraciones
territoriales, autondmicas y locales.
La contaminacidén atmosférica en
cualquier caso en un campo muy am-
plio, requiere un esfuerzo real de to-
das las instancias implicadas. Con
respecto al aire ambiente urbano he-
mos adelantado bastante, en toda Eu-
ropa, desde hace unos afios con los
acuerdos conseguidos en el sector de
fabricantes de automdviles, con la eli-
minacitn de la gasolina con plomo, y
con la aplicacion de nuevas tecnolo-
gias en las empresas. Existe un
conjunto de redes de estaciones de
vigilancia, dedicadas al ozono tropos-
férico G a toda una serie de contami-
nantes, que permiten que Ayunta-
mientos y Comunidades, en caso de
necesidad, den la alerta y adopten
las medidas oportunas. La falta de
precipitaciones influye a veces en que
en las grandes ciudades empeore la
situacion atmosférica, y desde el Mi-
nisterio promovemos en eslos mo-
mentos una reunion de la Federacion
Espafiola de Municipios y Provincias
para instar a los alcaldes a que adop-
ten las medidas necesarias para
casos de ausencia de lluvia, con re-
percusiones en la contaminacidn at-
| mosférica. m




EL PROCESO DE LA DESALACION
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cibe la Tierra por su aspecto

azulado debido a fa cantidad de
agua presente en su superficie. En
ella, no solo los recursos hidricos no
se encuentran repartidos uniforme-
mente, sino que, del volumen total
existente, tan stlo el 2,5% lo es de
agua dulce. Y de ésta, tan sélo el
0,3% puede estar razonablemente
disponible,

El agua es necesaria para la vida
humana y, ademds, cualquier estado
de desarrollo o progreso de la Huma-
nidad es impensable sin tener que re-
currir a este precioso y escaso ele-
mento. El hombre demanda agua pa-
ra todas sus actividades y esta
demanda es tanto mayor cuanto mas
desarrollo se alcanza. Su escasez su-
pone una limitacién importante para
el desarrollo de los pueblos debido a
la dependencia que de ella tienen tan-
to la agricultura como la industria o la
poblacion.

Tanto la escasez de agua como su
mala calidad han sido constante pre-
ocupacion a lo largo de la Historia.

Desde la Grecia cldsica, el hom-
bre, a la vista de que el 97% del agua
de la Tierra era salada, siempre pensd
que una solucion para obtener agua
dulce podria ser la desalacion del
agua del mar.

Pero, en la (ltima década del siglo
XX, se han hecho mas patentes las
demandas de agua debido al impor-
tante crecimiento de la poblacidn, a la
mejora de sus niveles de vida y a la
importancia que los medios de comu-
nicacién le han prestado, concien-

Pfanara azul es el nombre que re-

ciando a los ciudadanos sobre las
consecuencias que, en distintos luga-
res del mundo, se derivan de este
problema,

Aunque en el pasado se hicieron
mailtiples intentos de la utilizacion de
la desalacidn, tan sélo ha sido posible
palparla en las (ltimas dos décadas.

En 1962, John F. Kennedy mani-
festaba “Si pudiéramos producir
agua potable a bajo coste a partir del
agua de mar, seria un auténtico ser-
vicio a la Humanidad, que eclipsaria
cualguier otro logro cigntifico”,

Ha sido precisamente en ésta
(ltima década cuando, gracias al
desarrollo de la Tecnologla, se han
conseguido grandes avances y, en
CONSECUencia, un auge nunca antes
conocido,

Hoy en dia, la desalacion es una
tecnologia totalmente segura v con-
trastada, que se ha ido extendiendo
por el mundo en la medida que han
ido creciendo las necesidades de
agua de los paises y han comenzado
a escasear los recursos hidricos tra-
dicionales, hasta el punto de generar-
se déficit hidricos en distintas zonas,
problematicos de ser solucionados
por los medios tradicionales. Reflejo
de ello es que, en la actualidad, se
producen diariamente mas de 24 mi-
llones de metros clbicos de agua de-
salada en todo el mundo, con capaci-
dad para abastecer a una poblacidn
de mds de 120 millones de habitan-

tes...

Ademds, en los dltimos tiempos
se observa un crecimiento de pobla-
cion en las zonas costeras y, por tan-
to, del consumo, precisamente donde
los recursos hidricos suelen ser esca-
s0s. Por todo ello y considerando que
la tecnologia de desalacién es ya fia-
ble y competitiva, las zonas costeras
deben pasar a considerar el océano
como recurso potencial de agua dul-
ce; tan accesible como la aguas su-
perficiales o subterraneas.

En California, donde mas del
80 % de la poblacidn se concentra en
la franja costera y cuyos recursos hi-
dricos provienen en el 85 % de Esta-
dos limitrofes, se ha puesto en mar-
cha un ambicioso programa de desa-
lacidn con el objetivo de suministrar,
desde el mar, mas de 150 millones
de metros clbicos al aio mediante la
construccion de 15 instalaciones de
desalacion. Ello supondrd satisfacer
del 15 al 20 % de la demanda de
agua potable en el horizonte del afio
2025,

El proceso de desalacién consiste
en retirar las sales disueltas en el
agua del mar, siendo el método mas
utilizado el de la Gsmosis inversa. La
dsmosis inversa realiza la separacidn
de sales haciendo pasar el liquido a
través de membranas semipermea-
bles.

Una solucidn, con una concentra-
cion determinada de sales, desarrolla
en su interior una tension conocida
como presion osmdtica. Si esa solu-
cion se pone en contacto con ofra de
diferente concentracion, a través de
una membrana semipermeable, se
produce un flujo desde la solucion
mas diluida hacia la mas concentra-
da; flujo que cesa cuando se igualan
las concentraciones a ambos lados
de la membrana.

Se trata de un proceso natural
que se produce también en los seres
vivos donde la alimentacion de las
células se realiza por dsmosis a tra-
vés de la membrana celular,

Pero en el proceso de desalacion,
el agua debe desprenderse de las sa-
les y, por tanto, el flujo debe realizar-
se desde la solucidn concentrada :
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cia la diluida. Como ese proceso
no se puede realizar de forma di-
recta o natural, es necesaria la apli-
cacidn de una energia o fuerza ex-
terna para provocar la separacion.
De ahi el nombre de dsmosis in-
versa como consecuencia de la re-
versibilidad que hay que provocar
en el fendmeno o proceso natural.
En consecuencia, para desalar
por Gsmosis inversa es preciso
disponer de una membrana semi-
permeable y de una fuerza exterior
que impulse el agua a través de la

membrana.

Una instalacion desaladora ma-
rina precisa captar el agua del mar
para ser, posteriormente, sometida a
un proceso industrial de dsmosis in-
versa. Dicha captacion puede ser rea-
lizada mediante pozos perforados en

la costa o bien mediante captacién |

abierta en el mar a través de una con-
duccion situada mar adentro; lo sufi-
ciente para que la captacion se reali-
ce a una cota de 20 metros de pro-
fundidad del fondo marino.

Dicha agua, previamente al proce-
so de Gsmosis, debe ser tratada fisi-
ca y quimicamente. Para ello se le
somete a una filtracion, a través de
filtros de arena, y a una microfiltra-
cidn, a través de filtros de cartuchos.
Durante este proceso, al agua se le
afhaden ciertos reactivos quimicos
para su acondicionamiento; similares
a los que, en la actualidad, son em-
pleados en las estaciones depurado-
ras.

Una vez tratada, el agua se envia,
mediante bombas de alta presion,
hasta las membranas, donde se pro-
duce la separacion de las sales, obte-
niendo, por un lado, un flujo de agua
potable y, por otro, lo que se deno-
mina “agua de rechazo o salmuera”
gue no es mAas que agua con una
concentracion salina mayor que la
del agua del mar.

En este tipo de instalaciones el
factor de conversidn es aproximada-
mente del 45%. El agua de rechazo
es normalmente devuelta al mar.

Medioambientalmente hay que
tratar con especial atencion a la flora
marina existente en el litoral medite-
rrdneo. Sobre todo la fanerdgama
marina “Posidonia oceanica”, que re-
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cubre los fondos del litoral medite-
rraneo, en un calado de 5 a 30 me-
tros; especie incluida en la lista de
habitats naturales de interés comuni-
tario que es preciso proteger segun
Directiva del Consejo de la Comisidn
Europea de 21 de mayo de 1992

A pesar de que adn se sigue in-
vestigando sobre el efecto de los ver-
tidos de salmuera en las praderas de
Posidonia oceanica, es absolutamen-
te necesario adoptar una serie de me-
didas de proteccion al objeto de no
daiiar dichas praderas, debido al pa-
pel basico estructural que desempe-
fian en el habitat marino, presentan-
do una capacidad de produccion de
oxigeno incluso superior a la de la
propia selva amazdnica.

Dichas medidas pasan, en la ac-
tualidad, por realizar el vertido en zo-
nas en donde no estin presentes; o
bien, también es posible realizar una
dilucitn del agua de rechazo o sal-
muera in situ, mediante los nuevos
disenos de emisarios al objeto de evi-
lar la acumulacion de una concentra-
cidn salina en su vertido al mar.

El hombre quiso volar y la Tecno-
logia lo hizo posible. El hombre guiso
obtener agua dulce del mar y es hoy
cuando fa Tecnologia lo ha hecho po-
sible.

Hoy, en Espana se producen dia-
riamente 1.200.000 m* de agua dulce
a partir de la desalacion; de los cua-
les 700.000 m?® han sido obtenidos a
partir de agua del mar.

Tras Arabia Saudita, los Emiratos
Arabes y EE.UU., Espaiia es el cuarto
productor mundial de agua utilizando
la tecnologia de la desalacidn y una

de las principales potencias mun-
diales en empresas de Ingenieria
especializadas en construccion de
instalaciones desaladoras y su
tecnologia.

En tan sdlo una década el de-
sarrollo de la Tecnologia ha con-
sequido reducir los consumos
gnergéticos de generacidn de
agua desalada a la mitad, preci-
sandose invertir, aproximadamen-
te hoy dia menos de 4 kWh por
cada metro cibico desalado. Lo
que, considerando las amortiza-
ciones de las instalaciones, posi-
bilita la generacion de agua dulce
a partir del agua de mar a un coste
de entre 0,40 y 0,50 Euros/m3. Y, en
lo refativo a las emisiones contami-
nantes, la generacién de 1 m? de
agua desalada es equivalente a las
emisiones que hoy en dia genera un
vehiculo de gasolina al recorrer tan
solo 20 kilémetros. ..

Es cierto que la tecnologia de la
desalacion, de manera similar a co-
mo ha ocurrido con la Informatica,
evolucionara, permitiendo no sdlo
menores costes futuros, o una utili-
zacion de energias no contaminantes,
sino reduciendo ain mas los impac-
tos medioambientales. Pero, al igual
que hoy adguirimos nuestro ordena-
dor personal (adn cuando sabemos
que en el futurc los habrd con mayor
capacidad, rapidez y economia) las
regiones con déficits hidricos no
pueden desechar la utilizacion de es-
ta tecnologia.

La tecnologia de la desalacion de
hoy en dia (y no la de hace 10 afios
en la que algunos, desafortunada-
mente, todavia siguen basando sus
afirmaciones y opiniones) hace posi-
ble, en referencia a la calidad del
agua, que con un post-tratamiento
muy sencillo y econdmico, sea posi-
ble optimizarla para el tipo de consu-
mo requerido.

La Tecnologia, conjuntamente
con la Ingenieria, han hecho posible
que, en la actualidad y desde el punto
de vista técnico, se pueda volar y que
la desalacién pueda ser considerada
como una solucién tecnoldgica apro-
piada para minorar los problemas de
deéficit hidrico que sufren algunas zo-
nas del planeta. m




EL PERIODO SECO 1980-95. SU RAREZA Y

EFECTOS EN EL SURESTE ESPANOL

José Ramon Témez Pelaez

Dr. Ingeniero. de C.C. y P.

RESUMEN

Los persistentes déficits pluviométri-
cos del periodo 1980-95 en la Espana
peninsular, especialmente severos en
la mitad sur, provocaron ofros signi-
ficativamente mayores en los recur-
sos hidricos de la red fluvial. Como
se comprueba en las cabeceras de
los rios Tajo, Jicar, Segura y Guadal-
quivir, principales fuentes de sumi-
nistro a las zonas secas de Murcia,
Valencia y Andalucia.

Se pone de manifiesto la excep-
cional rareza de ese episodio, ajeno a
un hipotético cambio climatico antré-
pico, y que, entre otras cosas, ha
proyectado una falsa imagen de los
volimenes de agua que cabe esperar
habitualmente en la cabecera del Ta-
jo, fuente alimentadora del trasvase
Tajo-Segura.

INTRODUCCION

El déficit de recursos hidricos durante
el largo periodo 1980/81 a 1994/95
fue, sin duda, en gran parte del terri-
torio nacional, el mas severo de los

Fig. 1. Déficits pluviometlricos del periodo 1980/81 a 1994/95, (en porceniaje)

registrados desde que, a principios
del siglo XX, se inicid el control de
los caudales en la red fluvial.

La escasez de agua se dejd notar
en la practica totalidad de la Espafia
peninsular (el estudio no abarca las
islas, ni Ceuta y Melilla), pero espe-
cialmente en su mitad sur, la mas
vulnerable, donde hubo un déficit
casi continuo durante esos 15 afios,

Fig. 2. Déficits pluviométricos del quinguenio 1990/91 a 1994/95, {en

porcentaje)

y con intensidad redoblada durante
el (ltimo quinquenio 1990/91 a
1994/95,

EVOLUCION ESPACIAL DE LOS
DEFICITS PLUVIOMETRICOS

Se entiende por déficit pluviométrico
la diferencia entre la lluvia media cai-
ta durante un cierto periodo en un
punto dado y la lluvia media intera-
nual en ese mismo punto. Se va a ex-
presar en tanto por ciento referido a
la media interanual,

La evolucion espacial de los défi-
cits correspondientes al periodo
1980/81 a 1994/95 vy al quinquenio
1990/91 a 1994/95 se presentan en
las figuras 1 y 2 respectivamente. En
ambas se observa una linea de maxi-
mos relativos a modo de vaguada
pluviométrica en la direccidn aproxi-
mada Cadiz — Puerto de Somosierra -
Zaragoza — Huesca andloga a la se-
guida por los vientos alldnticos que
frecuentemente penetran por el Suro-
este peninsular, lo que apunta a un
debilitamiento persistente de los mis-
mos como causa fundamental de
esos déficits. Coherentemente, los
menores tienen lugar en las dreas
mas alejadas de esa linea cuales son
las de Galicia y la costa levantina.
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Fig. 3. Medias mowviles de las aportaciones de cinco anos

En las zonas andaluza, extremena
y gran parte de la castellano-manche-
ga, el déficit supera el 15% en el lar-
go periodo de 15 afios y el 30% en el
quinquenio 1990/91 a 1994/95.

LA SEQUIA HIDROLOGICA EN
CUATRO PUNTOS NEURALGICOS
Los recursos hidricos en los distintos
puntos de la red fluvial han acusado
durante los periodos 1980/95 y
1990/95 unos déficits acordes con
los de la lluvia en sus respectivas
cuencas (Figs. 1y 2).

La atencidn de este articulo se va
a limitar a las cuencas de cabecera de
los rios Tajo (embalse de Bolarque),
Jicar (embalse de Alarcdn), Segura
{embalse de Fuensanta) y Guadalqui-
vir (embalse de Tranco), puntos neu-
ralgicos del sistema hidrico espafiol
de cuyos recursos depende funda-
mentalmente el suministro a las zo-
nas mas problemdticas: Comunida-
des de Murcia, Valencia y Andalucia.

En las figuras 3 y 4 se presentan
las medias mdviles de 5 y 15 afos

en el quingquenio 1990/95 un déficit
cuya magnitud no tiene parangdn en
ningdn otro periodo desde que se ini-
ciaron los controles de caudales (afo
1912/13 en Bolarque).

Segln se puede comprobar en las
figuras 1y 2, los déficits pluviométri-
cos en las cuencas de esos embalses
fueron del 13% en los 15 afios v en el
quinguenio final oscilaron entre el
21% de Bolarque v el 30% del Tran-
co. Sin embargo, los déficits en los
recursos hidricos fueron muy supe-
riores tal como se muestra en las fi-
guras 3y 4y en la tabla 1.

Ese agravamiento resulta cohe-
rente con la naturaleza no lineal de la
relacién “lluvia P — recurso hidrico A"
como muestran los ejemplos de las

[T ATS- Aporisién modia de 13 shos
A Aeiiaciie madis isineersl
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Fig. 4. Medias mdviles de las aportaciones de 15 afios

(A5 y A15) de las aportaciones en
es0s cuatro puntos referidas al res-
pectivo valor medio interanual del pe-
riodo comin de registros 1944/45 a
1994/95. En los grificos se puede
apreciar como con notable sincronis-
mo en todos los embalses, se produ-
ce durante los 15 afios (1980-95) y

figuras 5 vy 6 relativas a las cuencas
de los embalses de Bolarque y El
Tranco de Beas. En las figuras se re-
presenta en cada caso la correspon-
diente Ley de Budyko.

A=Per

TABLA N° 1, RECURSOS HIDRICOS Y SUS DEFICITS
BOLARGQUE ALARCON EL TRANCO FUENSANTA
1944/45 a 1994/95 154 mm. 130 mm, 360 mm. 212 mm
1980/8]1 a 1994/95 105 mm. 77 mm, 245 mm. 121 mm
(déficit 32%) (déficit 41%) (déficit 32%) (daficit 43%)
1990/91 o 1994/95 78 mm. 51 mm 139 mm. 76 mm.
[deficit 49%) (déficit 64%) [deficit 51%) (déficit 64%)
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TABLA N? 2. LLUVIAS MEDIAS INTERAMUALES (mm.)

ALBACETE BARCELOMA BILBAO GRAMNADA HUESCA
Instilule Llonos Univers,  Fabra Institule  Sendica Univers. B, Adrea Institute Montflorite
346 343 575 &27 1194 1227 450 383 537 550
MADRID MURCIA VALEMNCIA ZARAGOIA
Astronom. Retiro Institlule  Aleantarilla LInivers. Yiveros Univers. Aercpuerto
413 434 321 301 460 440 322
LsBOA 729 SAN FERMANDO 541 SORIA Instilule 574

siendo ETP la evatranspiracidn poten-
cial y e la base de los logaritmos ne-
perianos. Se puede comprobar el
buen acuerdo de las leyes con los va-
lores de lluvias y caudales registra-
dos en los distintos periodos,

LA RAREZA DEL
FENOMENO
Unos periodos tan seve-

-

(1996), dirigida por Carlos Almarza
Mata, a quien se agradece la informa-
cion adicional suministrada al autor
con correcciones y matizaciones rea-
lizadas a posteriori, De acuerdo con
esa informacidn, es preciso remon-
tarse al periodo 1867-79 para encon-

tricos medios de esos 13 aiios, tal
como se hace en la figura 7, andloga
a la figura n° 1 del periodo 1980/95, y
que muestra en la mitad sur peninsu-
lar una extensa zona, que llega hasta
Valencia, con déficits superiores al
15%.

ros como |os analizados

en este articulo resultan

Shasboler| Vibores medios | Pmnd | A (s
o0 o prvinils B R = a
q Seagrarrest 30 15
L 1
o |esniwmin| sl

criticos y determinantes
en la planificacion hidro-
Idgica, pero, para poder
extraer de su estudio
conclusiones razonables,
Es preciso conocer la ra-

Aportacién, & (mm)
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reza de esos episodios v,
por tanto, la probabilidad
de que en el futuro se re-
pitan otros andlogos.
Desde que se iniciaron
las medidas de caudales en |a red flu-
vial a principios del siglo XX, no exis-
te constancia de ninguna otra crisis
hidrica semejante.

Para el andlisis pluviométrico se
han utilizado los datos recogidos en
la publicacion “Homogeneidad y va-
riabilidad de los registros histdricos
e precipitacidn en Espana” del Insti-
tuto Macional de Meteorologia

o
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Fig. 5. Bolarque, Ley precipitacidn-aportacion

trar unos antecedentes historicos re-
gistrados instrumentalmente compa-
rables a los del reciente 1980-95. Son
pocas las estaciones pluviométricas
con datos en esas remotas fechas
que puedan considerarse completos
y fiables. A pesar de ello, al tratarse
de valores plurianuales de suave evo-
lucion espacial, fue posible definir ra-
zonablemente los déficits pluviomé-

Las lluvias medias interanuales
utilizadas en los cdlculos figuran en la
tabla 2, donde se matizan las diferen-
cias registradas en los emplazamien-
tos antiguos y actuales de los pluvi-
metros. Los registros de caudales y
lluvias muestran por tanto que estos
recurrentes desastres climaticos afor-
tunadamente no son frecuentes y han
tardado mas de un siglo en repetirse.

Conviene resaltar que en
las fechas de 1867-79, al

contrario de lo que sucedio

en 1980-95, eran desprecia-

bles las emisiones de gases
capaces de calentar la at-
mdsfera y ademads la tempe-
ratura del Globo era de por |

si muy baja como puede

observarse en la figura 8.

000 T Tiamtne| Voo e | F il | Abeoe] |
900 1 ol pirinde
5 o lsieasad [ M0 340
A [imewiein| i i
E 00— @ [reevreas| s [F2]
- GO0 - s BT fee
§ e . -
F R T
¢
200 _ H—
200 {——— — — — - —
100 - Herirenpaners
[ r— =N

Sirvan estas aclaraciones

0 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 TOO TS0 80D &S0 000 @50 1000

Pracipitacién. P (mm)

Fig. 6. Tranco de Beas. Ley precipifacidn-aportacicn

para desligar estos sucesos
hidrol6gicos extremos de
un pretendido cambio cli-
mético antrdpico.
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SINTESIS

* Un debilitamiento de los vientos
himedos del Suroeste ha provocado
durante el periodo 1980/81 a 1994/95
unos déficits pluviométricos practica-
mente en la totalidad de la Espaiia pe-
ninsular, que en su mitad sur han si-
do extremadamente severos por su
cuantia de algunos afios, pero sobre
todo por su larga persistencia. Las fi-
guras 1y 2 muestran la distribucion
espacial de los valores medios de
es0s 15 afos, asi como los del guin-
quenio final 1990/91 a 1994/95, en
que fue el mas seco.

* Los déficits pluviométricos pro-
vocaron otros significativamente ma-
yores en los caudales de la red flu-
vial, en buen acuerdo con los deduci-
bles de las leyes hidroldgicas de
transformacidn "precipitacion-cau-
dal”. En este articulo se centra la
atencidn en las cabeceras de los rios
Tajo, Jicar, Segura y Guadalquivir,
nue son las principales fuentes de su-
ministro a las zonas probleméticas de
Murcia, Valencia y Andalucia.

Fig. 7. Déficits pluviométricos del perfodo 1867/79, fen porcentaje)

(desde el afio 1912/13 en Bolarque).
En ellos se puede observar un grado
de sincronismo acusado entre las
aportaciones de cabecera de los cua-
tro rios, asi como la severidad de sus

déficits durante el periodo 1980/95, |

ficits de lluvia de la figura 7 corres-
pondiente a 1867-79, andlogo al de la
figura 1 relativo a 1980/95.

* No tendria mucho sentido pre-
tender explicar la escasez de agua del
periodo 1980-95 como efecto de un

cambio climdtico inducido por la

0.6
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emision excesiva de gases que
calientan la atmdsfera pues hubo
otra escasez semejante durante
los afios 1867-79 cuando no ha-
bia esas emisiones y la tempera-
tura del Globo era muy baja.

APENDICE

La explotacidn del acueducto
Tajo-Segura se inicia hacia 1978/
79, y, por tanto, la practica totali-
dad de su vida se ha desarrollado
durante la persistente sequia
1980/95 y su posterior fase de
recuperacién. Ello ha dado lugar
a que los volimenes trasvasados
haya sido sensiblemente inferio-

i i i i i L
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res a los previstos en el proyecto
de esa gran obra.

Fg. 8. Anomalia de lemperatura desde la era preindustrial hasla el presenle

*» Los déficits hidricos medios de
los 15 afios en esos puntos oscilan
entre el 32% y el 43%, y en el quin-
quenio 1990/91 a 1994/95 varian en-
tre el 49 y el 64%. Los graficos de las
figuras 3 v 4 presentan la evolucion
temporal de las aportaciones en esos
puntos durante los afios de registro
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que no tienen parangdn en otras fe-
chas.

* Hay que remontarse mas de un
siglo, hasta los afios 1867-79, para
encontrar un episodio semejante. Asi
lo confirman los registros de las mas
antiguas estaciones pluviométricas,
que permitieron trazar el mapa de dé-

La perspectiva historica que
se ofrece en este articulo permite
calificar de excepcionalmente

desfavorable ese periodo y, por tanto,
cabe augurar a dicho trasvase una
explotacion futura mas acorde con
las estimaciones hechas en su pro-
yecto, y hacer lambién extensivo ese
prondstico de mayor abundancia a
los recursos hidricos del Jicar, Se-
gura y Guadalquivir. m




EL PROGRAMA A.G.U.A., EL TRASVASE DEL l

EBRO Y LA NUEVA CULTURA DEL AGUA*

ACTUACIONES URGENTES EN
LAS CUENCAS MEDITERRANEAS

| pasado 18 del pasado mes de ju-

nio, el Decreto Ley 2/2004, modifi-
caba la Ley 10/2001 de 5 de julio de
2001 del Plan Hidrolégico Nacional,
por el cual se deroga el Trasvase def
Ebro y se relacionan las nuevas ac-
tuaciones sustitutivas en las Cuencas
Mediterrdneas.

En su predmbulo se citan como
razones para proponer esta modifica-
cidn, que sustancialmente afecta al
tan debatido Trasvase del Ebro a las
Cuencas Internas de Catalufia, Jdcar,
Segura y del Sur las siguientes:

A. Aspectos econdmicos

= Costes sistematicamente infra-
valorados.

= Estructura de precio no bien ex-
plicada.

* No se han aclarado si se aplica-
rian tarifas distintas segin los territo-
rios.

« Se han sobreestimado los bene-
ficios en términos de creacidn de em-
pleo.

» La demanda no estd bien con-
templada.

B. Repercusiones
medioambientales

* No se han analizado los efectos
de una posible reduccion de las canti-
dades de agua a trasvasar.

= No se han despejado las incerti-
dumbres sobre el caudal futuro del
Ebro.

* No se han adoptado las medidas

necesarias para la proteccion del rio
Ebro v en particular del Deita.

* No se ha asegurado la protec-
cidn a los espacios protegidos.

* No se recoge ninguna informa-
cidn sobre la toma y distribucion del
agua del trasvase sobre las instala-
ciones eléctricas necesarias, aspec-
tos clave para determinar el consumo
de energia.

* No se ha informado sobre el au-
mento de salinidad previsto tanto en la
cuenca cedente como en las receptoras,

* Revista de Obras Publicas, oot 2004

C. Aspectos técnicos

= Ausencia de rigor en los estu-
dios sobre la disponibilidad efectiva
de agua para trasvasar,

* Margen de duda excesiva sobre
la capacidad de los embalses en las
cuencas receptoras.

Asimismo, contintia el Predmbu-
lo, como consecuencia de todo lo an-
terior, las autoridades comunitarias
han valorado muy criticamente el
Prayecto por lo que las posibilidades
de obtener ayudas tanto de los Fon-

dos de Cohesidn como del Feder re-
sultaban pricticamente inexistentes.
También menciona que la Directiva
Marco sobre Politica de Aguas exige
que el desarrollo futuro de la cuenca
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ACTUACIONES URGENTES EN
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LAS CUENCAS INTERNAS DE CATALURA Y EBRO

cedente no pueda verse transformado
por |a transferencia, lo que no sucede
en el caso del Ebro.

Adicionalmente, el exigible princi-
pio de recuperacion de los verdade-
ros costes asociados al trasvase haria
inviable econdmicamente la utiliza-
cién de los recursos aporiados para
el regadio y retrasaria la puesta en
marcha de allernativas técnicas mds
recomendables, ligadas a la gestidn
de la demanda, las desaladoras y reu-
tilizaciéin de recursos, paliando la so-
breexplotacion y contaminacion de
acuiferos garantizando un uso més
racional y sostenible de los recursos
hidraulicos.

Se listan a continuacitn, en el Re-
al Decreto, las consideradas Nuevas
actuaciones de interés general y las
Actuaciones prioritarias y urgentes,
que afectan a las Cuencas del Sur, del
Segura, del Jucar, del Ebro e Internas
de Catalufia, en nimero de 54 para
las Nuevas actuaciones y de 103 para
las Actuaciones prioritarias y urgen-
tes.

Se cerraba, con ello, un larguisi-
mo debate ampliamente contestado
en algunas Comunidades y aplaudido

ACTUACIONES URGENTES EN
LA CUENCA DEL SEGURA

en otras v que se habia puesto en
marcha hacia tres aios con la consti-
tucién por parte del Ministerio de
Medio Ambiente, de la Sociedad Tra-
sagua, creada con el fin exclusivo de
construir, y posteriormente explotar
durante 35 afios, el Trasvase del
Ebro,

Actualmente dicha Sociedad ha
sido cambiada de nombre vy objeto
social, denomindndose ACUAMED
(Agua para las cuencas del Mediterra-
neo) y encargdndose parcialmente de

==

la gestidn de las obras relacionadas
en el Real Decreto.

Con posterioridad, el pasado mes
de agosto, el Ministerio de Medio
Ambiente lanzé el Programa A.G.U.A.
(Actuacién para la Gestién y la Utili-
zacién del Agua), que materializa la
reorientacion de la politica del agua
mediante la explicacidn y difusion de
las actuaciones concretas disefiadas
para garantizar la disponibilidad y ca-
lidad del agua en cada territorio.

Los conceptos basicos del Pro-
grama son:

a) El agua es un derecho y una
responsabilidad.

b) El agua tiene un valor econdmi-
co, social y ambiental.

¢) Espafia, como miembro de la
U.E., puede obtener recursos econd-
micos si cumple la Normativa euro-
pea y concretamente |a Directiva Mar-
co 2000/60.

d) La innovacién tecnoldgica per-
mite un mayor ahorro y eficiencia en
el uso del agua, asi como una mayor
garantia de disponibilidad y calidad,
favoreciendo la preservacidn y la res-
tauracidn de los ecosistemas asocia-
dos al agua.
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ACTUACIONES URGENTES EN
LA CUENCA DEL JUCAR

&) El agua no es un bien ilimitado
ni su disponibilidad en la cuantia y la
calidad es gratuita. El uso del agua
debe tener en cuenta sus costes rea-
les asi como el beneficio econdmico
que puede generar su utilizacidn y
debe, por otra parte, respetar la exi-
gencia de un caudal minimo para
mantener los ecosistemas.

Los conceptos principales que
desarrolla el Programa son:

1) Mds agua

Incluir en la definicidn de los recur-
s0s hidricos de una cuenca no sélo
los de rios y acuiferos, ampliados
gracias a la gestidn y reutilizacién del
agua, sino también los que se puedan
obtener por desalacién del litoral de
#5d Clenca.

El 97% del agua disponible en el
planeta se encuentra en mares y océ-
anos y las Cuencas Mediterrdneas es-
pafiolas tienen més de 1.500 km de
litoral.

Los sistemas basados en los re-
cursos hidricos tradicionales depen-
den en exceso de la climatologia, por
lo demds muy irregular en Espafia. El
Programa A.G.U.A. propone actuacio-
nes que aseguren la disponibilidad
del agua con independencia de la si-
tuacidn climatica.

2) Mds flexible

El Programa aporta la solucién soste-
nible tanto para las necesidades rea-
les, previendo situaciones de sequia,
como para recuperar los ecosistemas
hidricos deteriorados. Las actuacio-
nes propuestas son més rdpidas y

variadas, con procesos administrati-
vos y de ejecucion mas breves.

3) Mas calidad

Garantiza el suministro conforme a
las normas europeas, incluyendo la
calidad del agua proveniente de la
reutilizacidn o de la desalacidn. Nu-
merosas actuaciones previstas estin
concebidas para reducir la contami-
nacidn de aguas subterrdneas y su-
perficiales.

4) Més ahaorro
El reto no es s6lo solucionar el pro-
blema sino hacerlo al menor coste
posible. Las Actuaciones del Progra-
ma, minimizan el coste y maximizan
la rentabilidad.

Las inversiones planteadas en el
Programa, estdn centradas en reducir
el consumo de agua al estrictamente
necesario para cada actividad, acorde
con una demanda efectiva,

Las nuevas tecnologias tienden a
reducir progresivamente los costes
como ha sucedido con la desalacion
con costes actuales de un 50% infe-
rior al de hace una década.

La coherencia de las actuaciones
con los objetivos europeos garantizan
las subvenciones de fondos europe-
o0s, lo cual permitird que para las Ac-
tuaciones urgentes disefiadas se
aprovechen los 1.262 millones de eu-
ros disponibles.

5) Més agua para un desarrollo més
sostenible

Se pretende un modelo de desarrollo
econdmico mds sostenible, es decir,
mas duradero y mas saludable.

El Programa A.G.ULA. trata de que
los ciudadanos tomen conciencia de
que el agua dulce de calidad es un re-
curso natural cada vez méds caro a ni-
vel superficial y subterraneo.

El Programa desarrolla actuacio-
nes ligadas a la gestion, reutilizacion
y ahorro del agua, con perjuicio mini-
mo para las estructuras y condicio-
nes de los rios, sus desembocaduras
o el litoral costero y contribuye a la
regeneracién ambiental del dominio
pablico hidrdulico y maritimo y de los
ecosisternas asociados,

Las actuaciones previstas en la
zona mediterrdnea suponen unas
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aportaciones totales de nuevos recur-
s0s hidraulicos de 1.100 hm*afio,
con una inversion total de 3.900 mi-
llones de euros. Se desglosan por
Cuencas con arreglo al cuadro adjun-
to, que ilustra asimismo las que reco-
gia, segin el PHN, el Trasvase de/
Ebro.

En resumen, se da un giro impor-
tante a la politica del agua, tanto en
su vertiente tecnoldgica, apostando
decididamente por la desalacién, y
mejoras en regadios y reutilizacidn,
como en el andlisis oferta-demanda,
estudiando con criterio selectivo si la
demanda de agua de las cuencas me-
diterrdneas justifica econémicamente
la misma, exigiendo no solo mejorar
técnicas en la eficiencia de sus insta-
laciones (técnicas de riego, fugas en
tuberias, etc.) sino sobre todo en la

N2 de Aportacion | Aportacién
Actuaciones Hm?/afo Hm?/afo
C.H del Sur 17 314 95
C.H del Segura 24 336 450
C.H del Juecar 40 270 315
C.H del Ebro e
Internas de Cataluiia 24 145 190
TOTAL 105 1,065 1.050
(L) el e R)

utilizacién de un agua subvencionada
para aplicaciones de rentabilidad pri-
vada.

Los aspectos principales a deba-
tir, tienen que ver con los siguientes
puntos:
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ACTUACIONES URGENTES EN
LA CUENCA DEL SUR
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1. Politica de precios

Se anuncian precios diferentes segin
los usos, lo cual es correcto, pero se
sigue primando de forma muy impor-
tante el uso agricola, cuando la agri-
cultura representa un 3% del PIB es-
pafiol, tiende a la baja y, sin embargo,
consume el 80% del agua necesaria.

La politica agraria debe estar liga-
da a la politica del agua.

Los precios fijados segln usos
son: entre 0,12-0,30 €/m? para el uso
agricola; 0,5-0,7 €/m?* para uso
industrial; 0,7-0,9 €/m? para uso
urbano y 1,1-1,3 €/m? para el uso
turistico.

2. Energia

La energla es otro bien escaso y caro
y ademds contamina (Kioto). Es ab-
solutamente necesario el estudio ri-
guroso de cualquier instalacion que
se utilice para “fabricar agua”. Las
técnicas de desalacidn actual han me-
jorado sensiblemente su eficiencia
energética, consumiendo en la actua-
lidad 3 kWh/m? de agua.

3. Medioambiente
El desarrollo sostenible de un pais
exige, como primera premisa, el de-
sarrollo econdmico que permita me-
jorar las condiciones de vida, Espaina
se encuentra todavia debajo de la
convergencia con Europa, estando
nuestro PIB en el entarno del 76% de
europeo (antes de la Europa-26). Sin
embargo, dicho desarrollo creciente
aumenta la contaminacion y el impac-
to medioambiental.

La politica del agua actual debe
tratar de armonizar ambos concep-
tos. m
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DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO

1.- Introduccion

El 23 de septiembre del 2003 se inau-
gurd por parte de la Ministra de Me-
dio Ambiente, Diia. Elvira Rodriguez,
la desaladora de agua de mar del Ca-
nal de Alicante, con una produccion
de 50.000 m*dia de agua dulce para
consumo humano. Dicha desaladora

hidraulico de la Mancomunidad de
los Canales del Taibilla, Organismo
autdnomo del Ministerio de Medio
Ambiente que abastece a una pobla-
cidn de dos millones de habitantes
repartidos en 77 municipios de Ali-
cante, Murcia y Albacete. De manera
directa la desaladora abastece a una
poblacion aproximada de 600.000
personas repartidas entre Alicante,
Elche, Santa Pola y San Vicente del
| Raspeig.

2.- Caracteristicas hédsicas

La Planta Desaladora de agua de mar
del Canal de Alicante presenta una
capacidad de produccion neta de
50.000 m3/dia operando de forma
continuada durante las 24 horas.

La toma de agua de mar se realiza
mediante 22 pozos playeros im-
pulsandose un caudal de 125.000
m?/dia.

Una vez superada la fase de pre-

tratamiento, el caudal total se divide

ha pasado a engrosar la lista de insta- |
laciones que conforman el sistema .

Carlos Vicente Caballero,
Ingeniero Industrial Prointec, S.A.

en siete lineas de produccidn forma-
tdos por un tren de alta presién (bom-
ba, motor y turbina) seguido por un
bastidor de osmosis inversa. La con-
version es del 45% (de cada 100 li-
tros, 45 litros se convierten en agua
producto y el resto es agua de recha-
zo) por lo que cada linea de produc-
cion obtiene 7.200 m*/dia de agua
desalada.

La planta estd preparada para la
ampliacion de dos lineas mas de pro-
duccién de 7,200 m*h cada una.
Ademds se puede implementar la ins-
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DE LA DESALADORA DE AGUA DE MAR
DEL CANAL DE ALICANTE

talacidn con una segunda etapa (otro
bastidor de dsmosis inversa con
membranas especificas de alta pre-
sifn) que recogeria el agua de recha-
zo de la primera y la utilizaria como
alimentacién de la segunda etapa. En-
tre las dos etapas se colocaria una
bomba booster para conseguir la pre-
sion necesaria. Con esta segunda eta-
pa se puede conseguir pasar de una

conversidn del 45% al 60% aproxi-
madamente. En caso de realizarse las
mencionadas ampliaciones, la pro-
duccion se incrementaria hasta los
81.000 m*fdia.

El proceso de desalacion se reali-
za mediante la tecnologia de dsmosis
inversa con la utilizacion de membra-
nas semipermeables de poliamida del
tipo de arrollamiento en espiral.

El agua producto es bombeada
por cuatro grupos motobomba hasta
un deposito regulador de 50.000 m?
desde el cual se conecta con los ca-
nales propios de distribucion de la
Mancomunidad de los Canales del
Taibilla.

Las obras se iniciaron en noviem-
bre de 2000 finalizando en septiem-
bre de 2003. El presupuesto final de
las obras asciende a 52.618.644,86 €




y ha contado con la financiacidn en
un 85% del Fondo de Cohesidn de la
Comunidad Europea.

3.- Descripcidn de las
instalaciones.

3.1.- Toma y bombeo

3.1.1.- Toma de agua de mar
Después de un completo estudio de
las distintas alternativas a considerar
para la toma de agua de mar se con-
cluyd que la solucidn optima, por los
caudales con los que trabaja la planta
y las caracteristicas del terreno, es la
de toma en pozos con bombas su-
mergibles,

La toma de agua se realizd me-
diante 22 pozos de 50 metros de pro-
fundidad y con una separacion apro-
ximada entre pozos de 20 metros,
con lo que se obtiene un caudal de
125.000 m¥/dia.

Los pozos presentan un diametro
de 500 mm vy se encueniran encami-
sados en los primeros 4 - 5 metros
con una tuberia de acero para evitar
desmoronamientos del terreno y en el
resto del pozo con tuberia drenante
de PVC donde se produce la recogida
del agua de mar filtrada.

3.1.2.- Bombeo de agua de mar
Los pozos descritos en el punto ante-
rior recogen el agua marina filtrada
de manera natural por el terreno,
siendo impulsada a la planta desala-
dora mediante 18 bombas centrifu-
gas sumergidas (una por poza).

Las caracteristicas principales de
las bombas son: Caudal nominal; 360
m3/h; Altura manométrica: 42 mca:
Potencia del motor: 75 kW,

3.2.- PRETRATAMIENTO DEL AGUA
OE MAR

3.2.1.- Descripcidn general

La funcion del pretratamiento del
agua de mar es la de garantizar, tanto
desde el punto de vista de sus pro-
piedades quimicas como fisicas, las
condiciones dptimas del agua de ali-

mentacion a los bastidores de ésmo-
5is inversa.

En el caso de la desaladora de Ali-
cante, debido a la buena calidad del
agua de toma, el pretratamiento ne-
cesario es minimo. Aun asi, y por
motivos de seguridad ante cualquier
contingencia que se presente en el
futuro v que provoque una mala cali-
dad del agua de toma, se incluye
ocho etapas de pretratamiento:

- Dosificacian de hipoclorito sadico.
— Dosificacion de coagulante,

— Filtracian sobre arena.

- Bombeo del agua de mar filtrada.
— Dosificacion de dcido sulfirico.

= Adicion de dispersante,

~ Dosificacion de bisulfito sédico.

— Filtros de cartuchos.

3.2.2.- Dosificacion de hipoclorito
stdico

En la desaladora de Alicante debido a
la filtracidn natural del terreno la acti-
vidad bacteriolégica es muy reducida.
Aln asi, para realizar una desinfec-
cidn puntual del agua de mar se em-

plea el hipoclorito sddico a una dosis
méxima de disefio de 2 mg/l como
cloro activo.

El equipo de dosificacion de hipo-
clorito de la desaladora consta de un
deposito de 30.000 litros, dos bom-
bas dosificadoras (una de reserva) y
una bomba de carga desde camitn.

3.2.3.- Dosificacion de coagulante

De igual manera, el agua bruta toma-
da de pozo tiene un bajo indice de
colmatacion (SDI de 0,5 a los 60 mi-
nutos) y por tanto no se precisa coa-
gulacion.

Aun asi, por razones de sequridad
y debido a la capacidad de la planta
se considerd conveniente la instala-
cion de un equipo dosificador de coa-
gulante inorganico asumiendo una
dosis de disefio de 5 mg/| de FCI,.

El equipo de dosificacion consta
de un deposito de 30.000 litros, dos
bombas dosificadoras (una de reser-
va) y una bomba de carga desde el
camion cisterna,

3.2.4.- Filtracion sobre arena

El agua de mar, una vez clorada y flo-
culada (si procede) es filtrada a tra-
vés de diez filtros de gravedad cons-
truidos en hormigan.

El lecho es de arena silicea, con
una altura de la capa filtrante de 1
metro, siendo la velocidad de filtra-
cidn de 9.3 m3h-m? en condiciones
normales.
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Conforme pasa el tiempo, el filtro
de arena se va saturando y aumentan
las pérdidas de carga dentro de 8,
siendo necesario realizar periddica-
mente el lavado del lecho filtrante. En
nuestro caso el lavado se realiza me-
diante la técnica combinada de aire-
agua, utilizando agua de mar filtrada.
El sistema de lavado de filtros esta
formado por los siguientes elemen-
tos:

= Tres grupos motobomba parti-
das radialmente. Caudal nominal: 900
méfh; Altura manométrica de impul-
sibn: 9.3 mca; Potencia del motor,
37 kw.

- Dos grupos motosoplante, Cau-
dal impulsado: 3.000 m¥h; Presidn
manométrica: 3 mca; Potencia del
motor: 37 kW.

3.2.5.- Bombeo de agua filtracda
El agua filtrada pasa a un deposito
construido en hormigdn con imper-
meabilizacion interior,

Desde este depdsito se bombea a
los filtros de cartuchos mediante seis
grupos motobombas (uno de reser-

| va) de cdmara partida axial. Las ca-

racteristicas son;

— Caudal nominal: 1,050 m3nh,

- Altura manométrica; 59 mca.

— Rendimiento: 84%.

~ Potencia del motor: 250 kKW,

Las seis bombas de agua filtrada
en servicio van dotadas de variador
de frecuencia con el fin de optimizar

reduciendo la energia disipada en la
valvula de control aguas arriba de los
bastidores de membranas, asi como
adaptandose al caudal demandado
por los bastidores en operacion.

3.2.6.- Dosificacion de dcido sulf(rico
El pH del agua bruta captada por los
pozos playeros es de 6,8 - 6,9 por lo
que no es necesario la dosificacion
de dcido sulfirico. Por motivos de
seguridad y ante una posible varia-
cidn del pH se cuenta con un equipo
dosificador formado por:

- Un depdsito de almacenamiento
de H,50, al 98% de 30.000 litros.

= Una bomba centrifuga para tra-
siego del dcido desde el camién cis-
terna a dicho deposito.

- Dos bombas dosificadoras (una
de reserva).

3.2.7.- Adicion de dispersante o
antiincrustante

La funcion de los antiincrustantes es
la de mejorar la solubilidad de algu-
nas sales y prevenir su precipitacién
{uno de los factores limitantes de la
conversion de las desaladoras).Para
las condiciones de operacion de la
Desaladora de Alicante se ha adopta-
do un polimero orgdnico como dis-
persante (hexametafosfato sddico),
siendo la dosificacién de 1 mg/l sufi-
cienle para conseguir la conversion
del 45%. El equipo de dosificacion
consta de dos cubas, una en dosifica-

el consumo energético de la planta | cién v otra en preparacion de la solu-

cion al 10% y dos bombas dosifica-
doras (una de reserva).

3.2.8.- Dosificacion de bisulfito
sodico
Debido a la posible cloracion del agua
de mar, el agua filtrada contendré
cloro libre residual a unos niveles de
aproximadamente 0,5 mg/l, siendo
precisa su reduccion total ya que di-
cho oxidante degrada irreversible-
mente las membranas de poliamida,

Para consequir dicha reduccidn
se dosifica bisulfito sodico, siendo la
dosis de diseiio considerada de 5
mag/l.

El equipo de dosificacion consta
de dos cubas (una en dosificacion y
ofra en preparacion de la solucion al
20%) v dos bombas dosificadoras
(una de reserva) provistas de varia-
dores de frecuencia.

3.2.9.- Filtros de cartuchos

El agua pretratada y debidamente
acondicionada pasa a través de cinco
filtros de cartuchos horizontales. Ca-
da filtro de cartuchos contiene 12
cartuchos de polipropileno con un
grado de filtracion de 5 micras.

El ensuciamiento de los cartuchos
se controla mediante un mandmetro
de presion diferencial que originard la
alarma correspondiente,

3.3.- 0SMOSIS INVERSA

d.3.1.- Bomba de alta presidn y
recuperacion de energia

La Desaladora de Alicante presenta
en la actualidad siete grupos de alla
presidn (un grupo por cada bastidor).
Cada grupo consia de;

- Bomba de alta presion, centrifu-
ga, harizontal y multietapica, doble
voluta, partida horizontalmente, im-
pulsores en oposicion y simple aspi-
racion. Caudal nominal;: 750 m%h;
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Presi6n de trabajo: 67,6 kg/cm? Po-
tencia consumida: 1.709 kW.

~ Turbina Pelton de recuperacién
de energia, con servomotor lineal y
ajuste de posicion con inyector por
control remoto. Caudal nominal: 450
m¥h; Presion de trabajo: 66 ka/cm?;
Potencia recuperada: 732 kW.

— Motor eléctrico de accionamien-
to de alto rendimiento, con ventilador
de refrigeracidn directamente acopla-
do al eje principal del tren. Potencia
del motor: 1,120 kW, Tension de tra-
bajo: 6.000 V.

- Bancada comin a bomba, mo-
tor y turbina.

3.3.2.- Bastidores de dsmosis inversa

Las caracteristicas principales de ca-

da bastidor de mddulos de 0., son

las siguientes:

— Conversidn: 45%

— Disposicidn: un paso y una etapa.

- N? de mddulos; 100.

= N° de membranas: siete por modu-

lo (700 por bastidor).

- Produccion: 7.200 m3/dia.

- Salinidad del permeado <400 mg/l.
Las caracteristicas maés signifi-

cantes de las membranas utilizadas

en la Desaladora de Alicante son las

i siguientes:

| = Tipo de membrana: De arrollamien-

‘ to en espiral.

— Fabricante: ROPUR,
- Modelo: SU-820FA,

— Material: Poliamida aromdtica de
tejido cruzado.

= Productividad condiciones estan-
dar; 19 m3/dia.

— Rechazo de sales: 99,75%.

= Presion maxima de operacion: 70
ka/cm?,

3.3.3.- Sistema de desplazamiento y
limpieza quimica
Se ha considerado un sistema para el
desplazamiento del agua de mar vy pa-
ra la limpieza de las membranas.

Los componentes principales de
dicho sistema son los siguientes:

- Dos bombas centrifugas (una
de reserva) de 400 m¥/h.

\

- Un deposito de productos qui-
micos de 25.000 litros.

— Un depdsito para recogida y
destruccion de espumas de 25.000 li-
tros.

— Un filtro de carluchos.

3.4.- REMINERALIZACION DEL AGUA
DESALADA

El permeado de la Gsmosis inversa ha
de ser sometido a un proceso de re-
mineralizacion al objeto de que el
agua producida cumpla con la Regla-
mentacién Técnico-Sanitaria para el
abastecimiento y control de la calidad
de las aguas potables de consumao
publico.

En el caso de la desaladora de Ali-
cante se remineraliza para cumplir la
Reglamentacion con excepcion de la
dureza, la cual se dejard en valores en
el entorno de los 25 mg/ Ca.

Se considera que este valor s su-
ficiente ya gue en el abastecimiento
gste agua se mezcla con aguas de
mayor dureza provenientes del Ganal
de Alicante, con lo cual se consegui-
rdn valores por encima de los 60 mg/l
de Ca indicados en la norma.
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La remineralizacion del agua per-
meada se realiza mediante la dosifica-
cian de hidroxido cdlcico. El sistema
de manejo, preparacion y dosificacion
de cal consta de las siguientes partes:

- Un silo de 50 m? equipado con
sus correspondientes filtros de man-
gas, extractores vibrantes, etc.

- Dos transportadores de sinfin,

- Dos cubas para la preparacion
de la suspension de cal de 3,000 li-
tros.

~ Dos grupos motobombas (una
de reserva) para envio de la lechada
de cal a la camara de remineraliza-
citn de 20 m¥h,

3.5.- SISTEMA DE AGUA
PRODUCIDA

3.5.1.- Depdsito de agua producto

En la Desaladora de Alicante el agua
producida por los diferentes bastido-
res de 0.1, se recoge en un colector

| general, a partir del cual se conduce

directamente al depdsito de agua pro-
ducida de 2.000 m* construido en
hormigén armado de seccidn rectan-
gular e impermeabilizados interior-
mente.

3.5.2.- Bombeo de agua producto

El agua producto es bombeada hasta
un deposito regulador mediante seis
grupos motobombas (uno de reser-
va), con una capacidad unitaria de
bombeo de 12.600 m¥/dia.

3.5.3.- Tuberia de impulsién

La tuberia de impulsion de la Desala-
dora de Alicante se divide en dos zo-
nas diferenciadas. El primer tramo de
DN 1100, parte de la desaladora v [le-
pa hasta la toma de Santa Pola. Este
tramo tiene capacidad para un caudal
méximo de 81.000 m¥/dia y estd
construida en acero helicosoldado, El
segundo tramo, de DN 700 y cons-

| truido en fundicion ductil con recubri-

miento interior de mortero de cemen-
to tiene una capacidad maxima para
50.000 m¥dia, parte de la toma de
Santa Pola v llega hasta el depdsito
regulador,

En los terrenos de la desaladora
esta instalado el sistema antiariete de
dicha conduccidn consistente en un
depdsito hidroneumatico de 35.000
litros y 25 kg/cm? de presion maxima
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de servicio y una chimenea de equili-
brio de 34 metros de altura,

3.5.4.- Dosificacion de hipoclorito
sodico

El agua producida debe contener clo-
ro libre residual y para ello se dosifica
hipoclorito sddico a una dosis de di-
sefio de 0.5 mg Gl/m? de agua.

El equipo de dosificacién consta
de un deposito de 8.000 litros y dos
bombas dosificadoras (una de reser-
va).

3.5.5.- Depdsito regulador
El agua producto impulsada desde la

desaladora se recibe en un deposito |

regulador de 50.000 m® cercano a la
toma de abastecimiento a Elche del
Canal de Alicante.

3.6.- EVACUACION DE VERTIDOS

Los vertidos generados, son éstos:
salmuera o rechazo de la 0.1., agua
de lavado de los filtros de arena, ver-
tidos de limpieza de membranas y
drenajes de suelos y otros vertidos

de menor relevancia. El vertido co- |

rrespondiente a la salmuera es conti-
nuo y los demds son intermitentes o
esporadicos.

Como consecuencia de los recha-
zos procedentes de la Planta Desala-
dora se ejecutaron las siguientes ac-
tuaciones:

- Planta de tratamiento de efluen-

| tes en la planta para el tratamiento de

los vertidos procedentes del lavado
de filtros y membranas de Gsmosis
inversa. La instalacion estd formada
par los siguientes elementos:

1. Balsa de regulacidn y decanta-
cidn donde se recogeran directamen-

te los vertidos procedentes del lavado
de filtros y los del lavado de membra-
nas.

2. Sistema de floculacion - decan-
tacidn para el tratamiento del residuo
procedente de la balsa anterior.

d. Tratamiento de solidos sedi-
mentables,

4, Depdsito de neutralizacion de
los vertidos procedentes del lavado
de membranas.

Los vertidos procedentes del lava-
do de filtros son de cardcter intermi-
tente, produciéndose en un corto pe-
riodo de tiempo 15 - 20 minutos y a
intervalos muy prolongados, superio-
res a seis horas.

Los vertidos procedentes del lava-
do de membranas son recogidos en
un depdsito donde se procede en pri-
mer lugar a su neutralizacién median-
te la adecuada dosificacion de reacti-
vos. Una vez neutralizados son bom-
beados hasta la balsa de decantacidn,
para ser tratados conjuntamente con
los vertidos procedentes del lavado
de filtros.

— Conduccion de Poliéster Refor-
zado con Fibra de Vidrio (PRFV) para
un caudal de rechazo de 1,875 m¥%s y
un digmetro de de 1800 mm, que dis-
curre desde la planta de tratamiento
del agua de lavado hasta el punto de
vertido situado a 1.190 metros en las
proximidades de la Cala de los Borra-
chos. En esta conduccion, el flujo se
consigue por gravedad no siendo ne-
cesario ningln bombeo,

— (Obra de vertido en la Cala de
los Borrachos, consistente una
arqueta que provoca un vertido
sumergido con difusion mediante
gscollera. m




25 ANOS DEL PLAN INTEGRAL DE
SANEAMIENTO DE LA RIA DE BILBAO

Pedro M*® Barreiro.
Ingeniero Industrial.

Juan Joseé Aguirre.

Ingeniero Industrial
Consorcio de Aguas Bilbao
Bizkaia

an pasado 25 afnos desde aquel

mes de junio de 1979 en el que la
Asamblea del Consorcio de Aguas
aprobd el Plan Director de Sanea-
miento de la ria de Bilbao, base y fun-
damento para su recuperacion am-
biental. Veinticinco afios es mucho
tiempo en la vida de las personas y
poco tiempo en la vida de los rios,
pero en este tiempo se han dedicado
muchos esfuerzos e ilusiones para
consequir su recuperacién. Hoy po-
demos ver con orgullo que las expec-
tativas que se crearon cuando se
aprob6 el Plan han dado sus frutos y
que la recuperacion ambiental de la
ria es una realidad.

La Ria do Bilbao | Elorriota
25126 Octubre 2004

Hasta finales del siglo XVIII, la ca-
lidad de sus aguas permitia la pesca y
actividades lidicas como los bafios.
Las cronicas de 1860, época en la
que la higiene y la salubridad eran
una preocupacion, recogen estas in-
quietudes y describen la prictica de
bafos en las playas de Portugalete,
las Arenas y Getxo en el Abra, En esta
época se produce el despegue de la
actividad minera, de la explotacidn in-

tensiva de las minas de
hierro de la margen iz-

i

yﬁum

La ria de Bilbao, columna verte-
bral de su drea metropolitana, ele-
mento de unién de los municipios
que se asientan en sus orillas, ha si-
do y es el punto de salida, camino de
comunicacién con los puertos de Eu-
ropa y América y la base del comer-
cio que, iniciado en 1300, con la fun-
dacion de la Villa de Bilbao, continia
hasta nuestros dias.

)
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quierda vy la implantacion
de una nueva industria si-
derdrgica para la obten-
cion del hierro y el acero
va a quebrar los antiguos
modos de fabricacion de
las ferrerias. Las minas
de hierro ¥ la ria son los
pilares que van a posibili-
tar el despegue industrial
de Bizkaia y que propicia-
rdn la creacion de nuevas
actividades industriales:
industrias quimicas para
la produccion de dcidos necesarios
para el tratamiento superficial y fabri-
cacion de fertilizantes, industrias de
transformacion y fabricacién de ma-
quinaria, industria del papel, etc.

El desarrollo industrial y comer-
cial trajo como consecuencia el creci-
miento de la poblacion metropolitana
que paso de 311.361 habitantes en
1900 a 569.188 en 1950, 1.043.310

|

Bl €1 Kaclagua v I Ria an el siglo XVII

en 1970, triplicindose, por tanto, la
poblacion con relacion a 1900.

Constitucion del Consorcio de
Aguas

La ria, que posibilité la riqueza y
prosperidad de sus pueblos riberefios
va a sufrir las consecuencias del de-
sarrollo industrial: su degradacion
ambiental. La ria es reducida a una
cloaca navegable donde se vierten to-
dos los residuos urbanos e industria-
les. Pero esta situacion de deterioro
ambiental no solamente afectd a la
calidad del agua de la ria, si no que a
principios de la década del 1960 el
aumento demografico, consecuencia
del desarrollo industrial, va a llevar al
limite la capacidad de abastecimiento
de agua a la poblacién v a la indus-
tria. Casi todos los municipios tenian
graves carencias de agua y, en las
épocas de sequia, solamente se podia
suministrar agua dos horas al dia en
Bilbao, Barakaldo, Santurtzi, Portuga-
lete, Sestao y Basauri,

Los sistemas municipales de
abastecimiento eran insuficientes pa-
ra satisfacer la demanda de la pobla-
cion. Todos los municipios, que per-
tenecian al area metropolitana, lucha-
ban individualmente en la bisqueda
de nuevos recursos tratando de re-
solver la situacion. Como consecuen-
cia de ello, surge la necesidad de cre-
ar un ente de gestion de cardcter su-
pramunicipal. En marzo de 1967 se
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constituye el Consorcio de Aguas
formado por los 19 municipios del
entorno del Abra que asume las dos
responsabilidades que estatutaria-
mente se le asignan: el Abastecimien-
to y el Saneamiento del agua.

Inicio del Plan

El Consorcio se dedicd entre 1967 a
1975 a resolver los problemas de
abastecimiento. Incorpora los recur-
s0s trasvasados de la cuenca del Za-
dorra (cuenca del Ebro) al rio Arratia,
para la central Hidroeléctrica de Un-
durraga (Zeanuri). Se construyd la
presa de Unddrraga para la regula-
cién de las aguas turbinadas, una
conduccion por gravedad hasta Venta
Alta en el municipio de Arrigorriaga
donde se ubicd la Planta potabilizado-
ra y, a partir de este punto, se cons-
truyeron dos conducciones: una por
la margen derecha de la ria hasta el
deposito de Kurkudi en Leioa y otra
por la margen izquierda hasta el de-
posito de la Florida en Portugalete.
Esta infraestructura asegurd el abas-
tecimiento y permitié superar la crisis
de abastecimiento que padecia Biz-
kaia. Planificadas y muy avanzadas
las obras necesarias para asegurar el
abastecimiento de la comarca, en
1975 se inician los primeros estudios
sobre el saneamiento,

El Consorcio asumid desde su
fundacién el compromiso de la recu-
peracién ambiental de la ria. Dada la
situacién de degradacion de la ria, el

caos urbanistico y las caracteristicas
geograficas de la cuenca, los respon-
sables del Consorcio plantearon la
necesidad de una solucidn global pa-
ra toda el drea, que debia superar los
localismos y aportar una solucidn de
futuro que integrara a todos los im-
plicados: municipios y organismos
pliblicos, empresas y ciudadanos.

Es importante destacar la visidn
de los gestores al plantear en aquel
momento la gestidn integral del ciclo
del agua, asunto que hoy puede pare-
cer un planteamiento incuestionable.
Pero lo que hoy nos parece obvio, se
consiguio tras un titdnico esfuerzo
que logro superar complejos proble-
mas concesionales, aunar voluntades
politicas, aportar ideas y coordinar
equipos humanos entre los organis-
mos piblicos con competencias en
materia de aguas, buscar recursos
econdmicos y sistemas de financia-
cién. No podemos dejar pasar estas
lineas sin evocar a hombres como
Angel Galindez, Concejal de Aguas
del Ayuntamiento de Bilbao, alma
mater del Consorcio de Aguas v a
José Miguel Eizaguirre su primer di-
rector técnico y gerente, asi como a
los compaferos y personas que di-
recta e indirectamente han participa-
do en esta aventura apasionante de
devolver la vida a la ria.

El primer saneamiento de Bilbao
El saneamiento de la ria tenia su his-
toria. En 1900, Bilbao habia construi-

do y puesto en servicio un sistema de
saneamiento para tratar sus aguas re-
siduales, un sistema pionero para su
época, el sistema de saneamiento de
Recaredo Uhagdn, Consistia en dos
colectores que discurrfan por ambas
margenes de la ria, unidos por dos
enlaces subfluviales que conducian
sus aguas a Elorrieta, donde, median-
te un bombeo, se impulsaban a tra-
vés de una larga tuberfa de 15 km
hasta el mar en Punta Galea. Este
proyecto quedd practicamente aban-
donado con la construccién del Canal
de Deusto vertiéndose las aguas resi-
duales de Bilbao directamente a la ria.

Ademds de los vertidos de proce-
dencia doméstica, se vertian a la ria
vertidos procedentes de las indus-
trias, convirtiéndola en un colector de
residuos donde la vida era imposible,
La ria era una cloaca hasta el mar.
Los estudios y andlisis de los verti-
dos industriales que se realizaron pa-
ra cuantificar la incidencia industrial
en la degradacion de la ria pusieron
de manifiesto que la ria recibia diaria-
mente 900 toneladas de residuos s6-
lidos procedentes principalmente de
las explotaciones mineras, 400 tone-
ladas de vertidos dcidos, 80 de meta-
les, una tonelada de compuestos cia-
nurados y 600 toneladas de DQO de-
manda quimica de oxigeno, 20
toneladasde compuestos nitrogena-
dos, etc...

La ria funcionaba como un reac-
tor quimico, consumiendo el oxigeno
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Recuperacion de la Ria de Bilbao
Desembocadura del Rio Kadagua

del agua, floculando grandes cantida-
des de malerias en suspension, tras-
ladando a los sedimentos metales y
sustancias organicas de carcter toxi-
co, inhibiendo la emision de gases
malolientes procedentes de la des-
composicion de la materia orgdnica
gue hubieran llegado a crear atmasfe-
ras insoportables, en definitiva dejan-
dola sin posibilidad de vida.

Los andlisis realizados evidencia-
ban que la ria de Bilbao era uno de
los estuarios méds contaminados de
Europa y los estudios establecian las
etapas y trabajos a desarrollar para
resucitar la ria nuevamente a la vida.
En el afio 75 existia poca legislacion
ambiental, las normas sobre contami-
nacidn eran escasas y no se disponia
de una administracion ambienfal con
poderes y medios que pudiera hacer
cumplir la Ley.

Para la formulacion del Plan se
precisaba conocer las condiciones de
partida: determinar las situacidn
medioambiental del estuario, hacer
una prospectiva del futuro de la
comarca, establecer unos objetivos
de calidad que fueran alcanzables,
compatibilizar la recogida y depura-
cidn de las aguas domésticas con
las industriales, determinar el sistema
de depuracidn a implantar, establecer
un plan financiero y desarrollar un

2004

reglamento que regulara los vertidos,
la depuracion y el uso del sanea-
miento.

Aprobacion del Plan de
Saneamiento

Todo este ingente trabajo necesario
para la realizacién del Plan Director
se canalizd, bajo la supervision de los
servicios Técnicos del Consorcio de
Aguas, a través de un Concurso In-
ternacional. En junio de 1979, la
Asamblea del Consorcio aprobé el

Plan Director de Saneamiento. Desde
su aprobacion hasta 1984, en que co-
mienzan las obras de saneamiento,
se realizan diversos estudios y traba-
jos complementarios: estudios socio-
l6gicos, de impacto ambiental, de
reutilizacién de las aguas proceden-
tes de los procesos de depuracion, de
analisis de la incidencia de los verti-
dos industriales en los procesos de
depuracién biolégicos, asl como los
proyectos constructivos necesarios
para las tramitaciones y ejecucion de
las obras previstas en el Plan Direc-
tor de Saneamiento.

Este Plan establecid como objeti-
vo garantizar en todo el sistema flu-
vial vida acudtica, recuperar el litoral
y las playas para bafos y recreo, lo-
grar unas condiciones estéticas acep-
tables para las aguas y reducir drasti-
camente los vertidos tdxicos proce-
dentes de las actividades industriales.
Se adoptd como referencia conseguir
un contenido minimo de 6 mag/l de
oxigeno disuelto en cualquier punto y
momento del estuario.

Se analizaron ocho alternativas
para determinar la solucién, adoptan-
dose finalmente un sistema de colec-
tores interceptores de los alcantarilla-
dos municipales y la construccion de
cuatro depuradoras con tratamiento
biolGgico por fangos activados en Bo-
lueta, Galindo, Lamiako y Muskiz, ob-
viando el vertido al mar a través de
un emisario submarino,

Recuperacion de la Riade Bilbao
Portugalete
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Para la priorizacion de las obras,
modelizacion de redes, de sistemas
de depuracion y de calidad del medio
receptor se desarrollaron modelos
mateméticos. Estos modelos han per-
mitido simular los resultados alcan-
zables en el estuario para las distintas
programaciones de las obras de sa-
neamiento, de modo que se alcanza-
ran en los medios receptores los ob-
jetivos de calidad establecidos.

Se plantearon alternativas de tra-
tamiento a los fangos resultantes del
proceso de depuracidn sobre la base
de: su utilizacion en agricultura, su
vertido al mar y/o vertedero e incine-
racion. Desechada la utilizacidn de
uso en Agricultura, se adopto final-
mente el tratamiento de incineracidn
y las cenizas se depositarian en es-
combrera.

El Plan Director establecid las
previsiones de inversion, Se evalud la
inversion en 25.276 millones de pe-
setas de 1979, La existencia de un
plan financiero que asegurase el de-
sarrollo de la inversion permitid que

bre de 1980 se aprobase un incre-
mento de tarifa, canon de saneamien-
to, con aplicacion progresiva sobre la
tarifa del agua de abastecimiento para
conseguir los recursos economicos
para financiar el saneamiento. El ca-
non, que hoy en dia es una tasa, va a
posibilitar la financiacion del 35 % de
las inversiones totales del Plan. El
plazo previsto para la ejecucidn de

= e N
ALTERNATIVA « 10

en el Consejo de Ministros de diciem- |
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este Plan de infraestructuras fue de
18 aifos v el plazo real va a ser de 23
aiios (1984-2007).

|

Actuaciones realizadas. El Plan
en cifras

Cuando cumplimos el 25 Aniversario
del inicio del Plan Integral de Sanea-
miento, la ejecucion de las obras de
dicho plan esta casi terminada: se
prevé su finalizacidn para 2006. Du-
rante estos afios, muchos ayunta-
mientos asentados en las cuencas
medias vy altas del Ibaizabal, del Bu-
tron y del Kadagua han ido incorpo-
randose al Consorcio de Aguas, de
los 19 ayuntamientos fundacionales
son ahora 54. El Plan de saneamiento
comprende actualmente el Plan de
saneamiento del Bilbao Metropolitano
y el de los sistemas Arratia, Alto Ka-
dagua, Butron y Alto Ibaizabal. Con
las actuaciones que se pretenden
realizar para 2006, los municipios
que integran el Consorcio de Aguas
cumplirdn la legislacion vigente que
obliga a la recogida y depuracion




Sifon de la Universidad

Estado medicambiental de la rla y el esluario

mediante tratamiento secundario o
biolégico de los vertidos de aguas re-
siduales correspondientes a nicleos
urbanos mayores de 2.000 habi-
tantes.

En este tiempo, la transformacién
profunda del tejido industrial ha pro-
vocado una transformacién radical
del entorno de la ria. La actividad

portuaria se ha desplazado del inte-
rior de la ria hacia el Abra exterior. La
erisis industrial de Bizkaia ha provo-
cado una transformacion profunda en
los asentamientos industriales emer-
giendo nuevas actividades industria-
les vertebrando el nuevo desarrollo
urbano entorno a la ria, ocupando los
abandonados solares industriales de

Evolucidn anual del contenido de oxigeno en distinias eslaciones de la rfa
(1980 - 2002). Objetiva inical cumplido. Media anual de oxigeno superior al 60%

en loda la ria en 2002
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sus riberas. Abando - Ibarra, Olabea-
ga, Zorrozaurre y Galindo son ejem-
plos de esta transformacion,

El Consorcio no ha sido ajeno a
las transformaciones de Bizkaia, en la
actualidad esta constituido por 54
municipios y da servicio a una pobla-
cion de un millén de habitantes, se
gestionan 435.000 contratos de su-
ministro y la plantilla es de 300 per-
sonas. El presupuesto anual para
2005 es de 105,6 millones de euros vy
los ingresos por tasas de saneamien-
to, de 44 millones.

La inversion final del Plan de Sa-
neamiento, alcanzara la cifra de
1.000.000.000 € y estard financiado
el 25% por la Administracion del Es-
tado, el 17% por el Gobierno Vasco,
gl 23 % por la Diputacidn Foral de
Bizkaia y el 35 % por los usuarios
del Consorcio de Aguas.

Para la recogida vy tratamiento de
las aguas residuales dispone de una
amplia red de colectores asi como de
26 estaciones depuradoras que tratan
las aguas residuales de los munici-
pios consorciados.

La estacién depuradora de Galin-
do es la méds importante, da servicio
a los vertidos procedentes de
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836.900 habitantes y trata 350.000
m*¥dia de aguas residuales.

Los procesos de depuracidn ge-
neran 300 t//dia de fangos que se in-
cineran generando corriente eléctrica
y produciendo un residuo final de 30
t/dia de cenizas, que son utilizadas
como materia prima en la fabricacion
de cemento. Se dispone de una insta-
lacion de cogeneracion en Galindo
con un potencia instalada de 7,4 MW.

Se han construido 200 km de co-
lectores-interceptores y se han remo-
delado 100 km de red de alcantarilla-
do, 71 estaciones de bombeo y 80
aliviaderos. Se han realizado varios

El Plan Integral de Saneamianto
Recuperacidn Ambiental de |a Ria

cruces subfluviales siendo los mas
significativos: Lamiako - La Benedicta
y Universidad de Deusto- Museo.

La caracterizacion del estado del
estuario y ria de Bilbao se inicid en
1984, con el Estudio Oceanogrdfico
del Abra v se contindan mediante
campanas periddicas sobre distintos
aspectos medioambientales que per-
miten evaluar si las medidas tomadas
y las infraestructuras construidas dan
los resultados deseados. Se realizan
controles en unas estaciones, que se
han establecido a lo largo de la ria y
en las zonas costeras limitrofes, y
que abarcan desde la punta de Cova-
ron en Somorrostro hasta la desem-
bocadura de la ria de Plencia. Se ana-
lizan aspectos relativos a la composi-
cidn fisico quimica de la columna de
agua, composicidn vy contenido de

metales en los sedimentos, v aspec-
tos cualitativos y cuantitativos del
plancton, la flora y fauna asi como de
las comunidades de peces.

Los informes ponen de manifiesto
que: La calidad fisico-guimica y mi-
crobiologica del medio (aguas y sedi-
mentos) estdn experimentando una
clara mejoria. Las comunidades bio-
Idgicas presentan maltiples eviden-
cias de su recuperacidn y se va pro-
duciendo una progresiva recolaniza-
cién hacia el interior de la Ria. Las
campaiias de caracterizacion de las
especies piscicolas han permitido
identificar 47 especie de peces. En

LAS ARENAS intermareal: evolucion

+ Mytits y Chihamalus en paredes vorticales

los dos (ltimos afos ha aparecido
fauna en la zona méas interna de la ria,
siendo cada vez mas abundante y va-
riada, Otro indicador de la recupera-
cion de la ria es la evolucion vy el in-
cremento progresivo de diversas es-
pecies de aves.

Todos los informes sefialan una
importante mejoria de las condicio-
nes de la ria y zonas limitrofes desde
la puesta en funcionamiento de la de-
puradora de Galindo y sobre todo
desde la entrada en funcionamiento
del tratamiento bioldgico en 2002,

El trabajo del futuro: mejorar los

objetivos del Plan de Saneamiento
Por (ltimo, gueremos sefalar que es
necesario seguir trabajando y ade-
cuar |os objetivos iniciales del Plan a
los nuevos retos ambientales. La O-
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rectiva Marco del Agua establece una
mayor exigencia de calidad del agua
cuando sefiala la necesidad de conse-
guir “un buen estado ecoldgico de las
aguas™y asegurar la calidad bacterio-
Idgica para los usos recreativos en
todo el estuario.

Para consequirlo se tienen que to-
mar distintas medidas. Debemaos dis-
poner de capacidad de tratamiento
suficiente para reducir la contamina-
cion en tiempo de luvia, disefando
adecuadamente la estacion depurado-
ra de aguas residuales de Lamiako y
disponiendo tanques de tormenta en
la red de saneamiento para evitar los
desbordamientos. Tenemos asimis-
mo que minimizar la contaminacién
bacteriolégica provocada por los re-
boses de agua residual de la red de
saneamiento y de los vertidos de las
depuradoras, lo cual exige analizar la
mejora que supondria para la ria y la
zona del estuario |a ejecucion de un
emisario submarino que trasladaria el
vertido actual, situado en el centro de
la ria, al mar.

Ademas, es preciso controlar y
minimizar los fendmenos de eutrofi-
zacion y riesgo de blooms algales en
la ria, provocados por la contamina-
cidn difusa, lo que hace necesario de-
sarrollar un plan de gestion y trata-
miento de las aguas residuales proce-
dentes de los nocleos aislados o
saneamientos auténomos y asegurar
las instalaciones de tratamiento de
las aguas residuales dotdndolas de
robustez suficiente que eviten inci-
dentes ambientales.

El Consorcio de Aguas se ha
comprometido a incorporar, al uso y
gestién del agua, los criterios de sos-
tenibilidad recogidos en el Programa
Marco Ambienial del Gobierno Vasco
a través de procedimientos especifi-
cos de autorizacion y mediante la im-
plantacidn de sistemas de gestion de
calidad 150 9000 y de medio ambien-
te 150 14.001 asi como a trabajar y
colaborar activamente, con el modelo
de Desarrollo sostenible aprobado
por el Gobierno Vasco en 1998, desa-
rrollando politicas sostenibles del
agua y politicas tarifarias justas y
equilibradas que potencien su uso ra-
cional y sostenible. m




HELIANTIS, UNA SOLUCION
ENERGETICAMENTE ACEPTABLE
PARA EL SECADO DE FANGOS

Hoy en dia se dispone de las
soluciones técnicas, el equipo
humano y las soluciones
economico-financieras para
acometer todos los problemas
de los fangos que se generan
en el proceso de depuracion
de aguas, problemas que
quedan sustanciados para el
usuario en la normativa, cada
vez mas exigente, de la
Comunidad Europea

1.-SECADD SOLAR DE FANGOS
Quisiera tratar de hacer el ejercicio de
acercar a mis compafneros de profe-
sidn la pasidn por los temas del trata-
miento de agua y sus problemas co-
nexos entre los que sobresale el tra-
tamiento de fangos.

iQué lejos queda el entusiasmo
que me provocaban los temas rela-
cionados con la energia nuclear, ra-
z6n por la que elegi la especialidad de
Técnicas Energéticas. Cumplimos un
ritual obligado pasando por la Escue-
la para adquirir esencialmente la ca-
pacidad de estudiar cualquier cosa [y
entenderla) y llegar incluso a vivir de
ella.

En el fondo, bien contado, cual-
quier trabajo es sencillo y no me gus-
taria que este articulo os recordase
ninguna clase de la Escuela; las cosas
pueden ser mucho mas divertidas

Las instalaciones de depuracién
urbanas producen fangos liquidos (la
suciedad que le quitamos al agua)
que contienen entre el 3% v el 5% de
materia seca. Las técnicas de deshi-
dratacion mecanica, filtros - prensa,
filtros - banda o centrifugas, permiten
alcanzar contenidos en materia seca
(0 sequedad) del 15 al 35% (pero es-
to es generalmente todavia un barro
asqueroso que apenas forma mon-
ton).

La Comunidad Europea, que ya
nos marca la mayor parte del ritmo

Miguel Maldonado Cuesta
Ingeniero Industrial

Adjunto a la Direccion Comercial de
Degremont Espana

de nuestra vida diaria, ya ha dicho
que los destinos finales del fango s6-
lo deben ser tres: Valorizacidn agri-
cola, valorizacion energética y final-
mente, para fangos que no admitan
ninguna de las dos soluciones ante-
riores, el vertedero.

Para alcanzar valores superiores
te sequedad que la consequida en la
deshidratacion mecanica, solo es po-
sible utilizar técnicas de secado. Por
secado entendemos ya las técnicas
que eliminan agua del fango evapo-
randola. Si repasdis los apuntes y
veis lo que era el calor de vaporiza-
cion del agua y su valor en keal/kg,
SEQUro que ya os empiezan a temblar
las carnes porque, si queremos elimi-
nar el agua que acompafia al fango,
aportando energia calorifica de la de
pagar en el recibo de la luz, estamos
hablando de unos 1.000 kWh / t de
agua a evaporar.

El secado térmico convencional
s uno de los sistemas de que dispo-
nemos para realizar esa labor, pero
es que, ademds de grandes consumi-
doras de energia, las instalaciones de
secado térmica son complejas vy, ade-
més del consumo energético consi-
derable, implican otros costos de ex-
plotacion muy importantes.

Se trata de instalaciones que ge-
neralmente estdn sometidas a la nor-
mativa ATEX de Atmbsferas Explosi-
vas, con riesgos de autoignicidn,
riesgos de abrasion importantes,

riesgos de explosion (lo que son las
cosas, un polvo seco (90% de MS) a
alta temperatura y con un contenido
en oxigeno adecuado es capaz de ar-
der, explotar o lo que pinte).

El hecho es que, en determinado
tipo de casos, por tamafio de instala-
cidén, por oportunidad de que exista
una cogeneracién (con energia térmi-
ca barata en exceso) etc., los secado-
res térmicos son necesarios, pero ca-
da vez menos viables, tanto desde el
punto de vista del costo econdmico
como desde el punto de vista del cos-
to ambiental por el consumo de ener-
pias fosiles (¢0s suena eso del Desa-
rrollo sostenible?).

El secado de fangos utilizando la
energia solar es una alternativa solo
viable si se dispone de la superficie
de terreno necesaria.

Se trata de secado bajo inverna-
dero con techos de plasticos trasldci-
dos. Su principio de secado a baja
temperatura permite usar técnicas
simples, probadas y poco costosas
con relacion a otras técnicas conven-
cionales.

El secado solar de fangos es un
procedimiento de secado natural v
ecoldgico que permite dividir por cin-
co la masa inicial de los fangos y por
cuatro su volumen pasando del 15%
al 75% al final del ciclo de secado si
ha sido esta nuestra eleccion (expli-
camos esta).
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Si queremos quitarle al fango una
cantidad de agua, sin pasar de seque-
dades del 80% (ain queda un 20%
de agua) y lo queremos hacer en una
Zona en la que |a energia del sol per-
mite evaporar, por ejemplo, 1.200 kg
de H.,0 /m? - afio la deduccion de la
superficie necesaria se deduce de for-
ma inmediata. Si s6lo queremos lle-
gar a sequedades del 40% (menos
agua a evaporar, menos superficie
necesaria, Como se ve, el tamafio de
la planta lo decidimos nosotros deci-
diendo antes cudnta agua queremos
evaporar,

La reduccidon importante de la
cantidad de fangos implica una eco-
nomia importante en los costos de
transporte hacia el uso final que se
les quiera dar.

El secado solar es compatible con
numerosas lineas de tratamiento pos-
terior para |a evacuacidn de fangos ;

* Valarizacidn en Agricultura, bajo
la forma de granulos para extender.

* Incineracion (co-incineracidn o
incineracion dedicada),

» \ertedero.

* Linea de produccidn de com-
post (esos saquitos de abono que se
pueden encontrar, a buenos precios,
en algunas tiendas de elementos para
el jardin v que no es mas que fangos
mezclados con serrin).

Las principales caracteristicas de
este procedimiento son su simplici-
dad de concepcion, su facilidad de
explotacian y una gran fiabilidad.

Su modo de funcionamiento ne-
cesita un bajisimo consumo de ener-
gia en comparacion con las instala-
ciones de secado térmico:

« Secado solar; 20 4 90 kWh /1 de
agua evaporada.

« Secado térmico: unos 1000 kWh
{ t de agua evaporada.

A cvero-resrero 2005 DYNA

2. EL PROCEDIMIENTO DE
SECADO SOLAR HELIANTIS
2.1.-Interes del procedimiento

2.1.1.- El control de |os fendmenos
que intervienen

La optimizacidn del secado de fangos
se consigue ;

*» Aumentando la superficie de in-
tercambio con la atmdsfera por vol-
teo y remocion del producto pastoso
utilizando una maquina escarificadora
de funcionamiento automdtico. Dicho
en roman paladino, la maguina esca-
rificadora o de volteo permite que to-
do el fango pueda tomar el sol varias
veces a lo largo del dia. La mdquina
permite también provocar una airea-
cion del fango, manteniéndolo en fa-
se aerobia (viven las bacterias que
necesitan 0,) evitando que crezcan
las anaerobias responsables de la pu-
trefaccidn y de los malos olores.

* Favoreciendo la evaporacidn del
agua contenida en los fangos por ca-
lentamiento del medio gracias a la
captura de |a radiacion térmica por
los materiales empleados en la cu-
bierta.

+ Renovando el aire ambiente,
cargado de humedad, con aire mis
seco gracias a la ventilacidn natural o
forzada orientada hacia el lecho de
fangos a tratar. Asi seco yo las sdba-
nas en mi casa: las coloco en un lu-
gar en el que hay corriente de aire de
forma que la humedad que ha salido
de la sdbana es arrastrada lejos, ba-
jando la presidn parcial del vapor al-
rededor de la sabana y permitiendo,
por tanto, que se siga evaporando
agua,

2.1.2. Facilidad de explotacion y
-

Las instalaciones de secado solar
permiten:

* Tratar los fangos durante todo el
afio (no hay prealmacenamiento de
fango antes del secado).

« Crear las condiciones optimas
de secado en todo momento contro-
lando los parametros, superficie de
intercambio, temperatura y contenido
en humedad del aire ambiente.

= Limitar la intervencidn del per-
sonal en manipulacion de los fangos
ya que éstos son desplazados auto-
madticamente por la maquina de vol-
teo desde la entrada al invernadero
hacia el extremo de salida de la zona
de secado,

* Asegurar el secado sin adicion
alguna de reactivos.

El sistema estd completamente
automatizado :

* Puesta en marcha de la maguina
de volteo y escarificacion.

« Conexion de la ventilacion.

Motorizacion de las trampillas de
ventilacion natural.

Necesita muy escasa vigilancia;
estdn previstos unos controles elec-
tranicos de presencia.

2.1.3.- Facilidad de integracitn
La integracidn paisajistica estd enor-

memente facilitada por el efecto de
transparencia del invernadero resal-
tando mas un aspecto agricola que
industrial. Por otra parte, la instala-
cidn no da problemas olfativos parti-
culares.

2.2, Principio de funcionamiento
2.2.1.- Datos de dimensionamiento

El fango a tratar puede proceder de
distintas unidades de deshidratacion
(filtros prensa, centrifugas, filtros -
banda) y su sequedad puede ser va-
riable (siempre mayor del 16%).

El fango es colocado a la entrada
del invernadero, después se extiende
sobre toda la anchura del mismo y
mas tarde es extendido a lo largo de
todo el invernadero por la miquina
escarificadora hasta alcanzar un es-
pesor de lecho de unos 40 cm.

Las dimensiones de los inverna-
deros se establecen en funcion de la
cantidad de agua a evaporar y de las
condiciones de insolacion en la zona,
que, en definitiva, condicionan una
capacidad de evaporacion,
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2.2.2.- Principio termodindmico del
secado solar

El calentamiento de la superficie del
lecho de fango por la radiacion solar
es amplificado por la cubierta del in-
vernadero (que evita las pérdidas). La
presién de vapor del agua contenida
en el fango aumenta. El paso del aire
sobre la superficie del fango permite
al aire cargarse de humedad. Hime-
do, el aire es mas ligero. Las diferen-
cias de temperatura, combinadas con
la diferencia de masa, genera un mo-
vimiento de conveccion natural, que
puede ser reforzado con una convec-
cion forzada (ventilacion mecdnica),
La renovacidn permanente de la masa
de aire (medio secador) presente en
el invernadero, permite mantener un
grado de humedad favorable para la
optimizacién de la evaporacidn

2.3.- Ventilacion de la zona de secado
La ventilacidn utilizada es natural pe-
ro reforzada a veces por una ventila-
cion forzada. La ventilacion natural
tiene lugar merced a la conveccidn

natural y las corrientes de aire provo-
cadas por la posicion de los propios

agujeros de ventilacion abier-
tos en el invernadero. (¢ Recor-
ddis que el aire himedo pesa
menos que el seco? Por es0
las nubes estdn donde estan).

La ventilacion forzada se
realiza con ventiladores orien-
tados hacia el lecho de fangos
y colocados hacia la salida del
invernadero para iniciar un flu-
jo de aire a contra corriente del
gradiente de la sequedad del
fango.

Si el aire exterior tiene una
humedad relativa inferior al
80%, tiene lugar un efecto de
secado sin radiacién solar, in-
cluso durante la noche.

2.4.- El volteo de los fangos
La maquina de escarificacion
permite:

* Extender el fango en toda
la anchura del invernadero.

* Aumentar y renovar permanen-
temente la superficie de intercambio
entre el fango y el medio secador gra-
cias a la remocion que se hace del
fango.

= Evitar los fendmenos de fermen-
tacidn mal controlados manteniendo
constantemente un medio aerobio en
el seno del lecho de fango (por lo que
no hay produccién de olores).

* Asegurar la homogeneizacidn
del producto final gracias a las fun-
ciones de mezclado por volteo.
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« Transportar el fango de un ex-
tremo al otro del invernadero sin ne-
cesidad de utilizar otras maguinas.

La velocidad de avance de la ma-
quina, la velocidad de rotacion del
tambor y la profundidad de penetra-
cidn en el lecho de fangos son regu-
lables .

El funcionamiento es automdtico
y no necesita vigilancia permanente

2.5.- El producto final

El producto seco es desplazado por la
maguina hasta el extremo del inver-
| nadero opuesto a la zona de alimen-
tacian.

El fango seco se presenta en for-
ma de grdnulos de 1 a 4 cm de did-
metro (Ver fotos en pagina anterior) y
es ulilizable como aporte orgdnico o
como combustible. El material es f4-
cil de manipular, almacenar y exten-
der.

La sequedad del producto final es
variable en funcitn de los deseos del
cliente y es frecuente, en las referen-

cias realizadas hasta ahora, alcanzar
sequedades mayores del 75%, pero
hay alguna instalacion en la que el di-
sefio se ha hecho para evaporar al
ano una cantidad de agua tal que la
sequedad obtenida en el fango al final
del proceso sera del 40%, compatible
con la continuacion en una linea de
fabricacion de compost.

En caso necesario (utilizacion en
Agricultura del producto seco) el in-
vernadero podria prolongarse con
una zona de almacenamiento que
permitiria esperar el periodo dptimo
para la utilizacién del producto seco
en la Agricultura.

El esparcido podria asimismo rea-
lizarse con los utillajes agricolas
corrientes sin necesidad de adapta-
ciones,

El producto podria igualmente ser
utilizado como combustible en una
incineracidn ya que el poder calorifico
inferior (P.C.1) de este granulado es
similar al de las basuras urbanas.

Como habéis visto, esto, descrito
como una especie de cuento, es, si
me lo permitis, hasta curioso.

Meted en vuestro disco duro (el
de debajo de la boina) algunas ideas
hésicas:

* El principal problema del trata-
miento de agua son los fangos que se
generan y que ya no se pueden meter
debajo de la alfombra,

+ Nadie limpia los azulejos de la
cocina de su casa con chorros de va-
por sobrecalentado; hay formas ener-
géticamente mas logicas (un pafio
mojado en un poco de amoniaco).

* No podemos dilapidar energla.

« De momento, la energia solar no
nos la facturan, asi que, si somos ca-
paces de solucionar una parte del
problema de los fangos a un precio
razonable, manteniendo intactas las
opciones de uso, de acuerdo con la
Comunidad Europea, bienvenido
Sed.m
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EXTRACCION DE AGUA DEL TUNEL
FERROVIARIO MAS LARGO DEL MUNDO

Christiopher Ganz

ituada en el corazdn de los Al-
S_ﬂes v a lo largo de los siglos,

Swiza ha ganado merecido pres-
tigio en fa construccidn de tineles.
Sin embargo, hasta la fecha nada
puede compararse con el proyecto
alpino que se estd desarrollando co-
mo parte de la red ferroviaria de alfa
velocidad que unird el Norte v el Sur
de Eurapa. Conocido como tinel ba-
se de San Goltardo, tendrd 57 km y
serd el mds largo del mundo.

La construccidn de un tinel de
esta longitud requiere experiencia y
conocimientos especiales. Puede ha-
ber enormes cantidades de agua, es-
caondida en fas profundidades de la
roca alpina y si fluye entre las rocas
durante la excavacion y no se bom-
bea rdpidamente al exterior, el tinel
se inundard poniendo en peligro vida
humanas v destrozando equi-
pos y materiales. Por la
forma especial co-

mo se estd construvendo el tinel la
tinica solucidn segura es bombear el
dgua a una altura de 850 metros me-
diante un pozo vertical,

Como contratista general encar-
gado del suministro de las estaciones
de bombeo para la extraccion de
agua geoldgica y de proceso, ABB es-
td desempefiando un importante pa-
pel en la construccidn del tanel base.
El tanel ferroviario, que serd el mas
largo del mundo, es el nicleo del
proyecto Alp-Transil, una nueva ruta
transalpina que duplicard la capaci-
dad actual v reducira considerable-
mente el trafico de la autopist Norte-
Sur, fuertemente congestionada,

Técnicas especiales para un
proyeclto especial

La construccién de un tinel de esta
magnitud requiere técnicas especia-
les v no basta con empezar a perforar

Hmmmmmrflﬁ

por uno o ambos extremos. Para ga-
rantizar la finalizacidn en plazo de es-
te gigantesco proyecto se decidid di-
vidir el tinel en cinco secciones y
mantener trabajando mdquinas tune-
ladoras (Fig. 1) desde cada extremo
de cuatro de ellas. La excepcidn es la
seccion Sedrun, de 6 km, donde se
ha previsto la voladura convencional
con barrenos debido a la naturaleza
inestable de la roca. Ademds, a dife-
rencia de lo que sucede en las demas
secciones, a esta seccidn se accede
mediante dos pozos verticales de 850
m de altura.

Todo el equipo y el personal téc-
nico se desplaza a través de estos
pozos a medida que se extrae el ma-
terial. La energia necesaria para ac-
cionar el equipo de tunelacion se su-
ministra también a través de los
pozos.

La seccién de Sedrun tendrd una
gstacion de trenes de emergencia con
ascensores de salida y permitird que

los trenes cambien de tdnel.
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El problema del agua

A medida que avancen las excavacio-
nes en las diversas zonas geoldgicas
de los Alpes (Fig. 2), las perforadoras
encontrardn distintas dificultades. La
consistencia variable de la roca no
serd problema para las maquinas; sin
embargo, éstas no han sido construi-
das para taladrar en zonas con gran
cantidad de agua. Los gedlogos esti-
man que, en el peor de los casos, po-
drian abrirse paso y entrar en el tinel
hasta 1.000 I/s de agua. Para evitar la
inundacion del tdnel se ha de bombe-
ar el agua una altura de 850 m por
los pozos. Los enormes problemas
que implicaba la excavacion ya con-
vertian en un reto la presentacidn
misma de la oferta para optar al con-
trato.

El contrato fue adjudicado a ABB
de Baden para el suministro del siste-
ma completo, incluidas las bombas,
el tendido de tuberias, las instalacio-
nes eléctricas y el equipo de automa-
tizacian,

Las bombas

El niicleo del sistema estd constituido
por una estacion de bombeo con
ocho bombas de alta presion dimen-
sionadas para proporcionar, como
minimo, la presidn de 85 bares reque-
rida para bombear el agua hasta una
altura de 850 m a través de los pozos,
después de lo cual es tratada y envia-
da al curso superior del Rhin (Fig. 3).
El hecho de disponer de dos unidades
de cuatro bombas independientes,
una de ellas redundante, confiere una

1) Tune! base de San Gotardo. Durante la construccion, el agua se bombea
fuera del ttinel por un pozo verlical de 850 m de longilud.

dad tiene su sistema mecanico, eléc-
trico, hidraulico y de automatizacidn
propio e independiente.

Ademds de las bombas de alta
presidn y de |a colocacidn de tuberi-
as, también se contratd con ABB el
suministro de los equipos eléctricos
requeridos para el funcionamiento de
la estacidn, inclusive los convertido-
res de frecuencia, los transformado-
res de alimentacion y los cables.

Bombas modulares de B.P. de
acuerdo con el avance de la
excavacion

CGonforme avanza la perforacion del
tanel se ha de bombear el agua, tanto

Macizo
Aar

a

Alaque Alaque Ataque  Exlremo
Extremo norte __ intermedio intermedio __intermedio  Sur]
Amsteg Sedrun Faldo

Piz Vatgira dall'Uamo

Pizzo

57

2) Formaciones geoldgicas alravesadas por el itine! de San Gotardo.
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gran fiabilidad al sistema. Cada uni- ,' de proceso como geoldgica, desde el

cabezal taladrador hasta la estacion
central de bombeo de alta presidn. Sin
embargo, previamente se ha de reco-
ger el agua, para lo cual se excavaran
depdsitos en las cavernas que conec-
tan los dos conductos principales.

A medida que las perforadoras
profundizan en la montaia se van
construyendo nuevos depdsitos, a in-
tervalos regulares, desde los que se
bombea el agua hacia los depésitos
anteriores, Al final del proyecto habra
diez estaciones de bombeo de BP en
el tinel, tres en la parte norte y siete
en la parte sur.

El disefio modular de las estacio-
nes garantiza que se pueda instalar
rapidamente otra nueva estacidn
idéntica segin avance la tunelacidn.
La instalacién de las estaciones de
bombeo, programada como conti-
nuacion del trabajo de perforacion del
tanel, estard finalizada en 2008.

Automatizacion, un reto especial
El disefio del sistema de automatiza-
cion constituye un auténtico desafio
ya que las estaciones de control no
silo varian en tamaiio y complejidad, |
sino que, ademds, imponen diferen-
tes exigencias en cuanto a redundan-
cia y estan situadas de forma disper-
sa. Ademds de todo esto, han de fun-
cionar en un entorno de gran dureza,
con temperaturas de 35 °C, elevada




humedad y gran carga de polvo en el
aire.

La configuracion global estd es-
tandarizada para permitir la instala-
cion sencilla de paquetes preconfigu-
rados para cada nueva estacion que
se construya en el tdnel.

Para garantizar que el sistema se-
guird funcionando correctamente
cuando se instale el Gltimo controla-
dor, todos los controladores se confi-
guran y prugban en el mismo labora-
torio de ABB en Baden, Por consi-
guiente, se pueden instalar nuevas
estaciones de baja presidn sin tener
que modificar el equipo ya implanta-
do.

La tecnologia industrial de ABB
soporta eficientemente la modulari-
dad necesaria para la arquitectura de
este proyecto. Las bombas, e incluso
la estacion completa de bombeo, se
representan como Objetos y se alma-
cenan en una biblioteca. En cuanto la
primera estacion de bombeo a BP en-
tre satisfactoriamente en servicio, to-
das las modificaciones necesarias
durante la puesta en servicio se pro-
yectaran automaticamente en la me-
moria de los sistemas programados
para su posterior instalacion.

Las estaciones de bombeo se en-
cuentran emplazadas también donde
estd instalado todo el equipo de dis-
tribucién de energia para el tanel y la

veriical de 800 m de altura.

3) Emplazamienio de la estacion de bombeo de AP, en el fondo de un pozo

Tinel base de San Gotardo

La ruta mds corta entre el norte y el sur de Europa atraviesa Suiza por el paso
de San Gotardo. Durante siglos, ésta ha sido una de las vias de paso mds im-
portantes a través de los Alpes. Desde que se construyo el primer puente so-
bre esta ruta, a principios del siglo XIll, el terreno montafioso y las duras con-
diciones climatolégicas se han unido para desafiar al ingenio y a la capacidad
técnica del hombre.

Despues de siglos dedicados a mejorar la ruta de las montanas, |05 suizos
construyeran el primer tanel ferroviario, bajo el puerto de San Gotardo, en el
siglo XIX, al que siguid un tinel de carretera en la década de los 80.

Los trenes y coches que utilizan estos tineles todavia tienen que ascender a
una altitud de 1.150 m lo que impide alcanzar altas velocidades y mantener
un intenso trafico de vehiculos. Después de un largo periodo de planificacidn
y considerando que sélo los tdneles a pie de montafia pueden resolver este
problema, en 1999 se inicid la construccion de un nuevo finel ferroviario a
una altitud de sdlo 550 metros. Los dos tineles gemelos de 57 km de longi-
tud y 9 metros de didmetro y separados unos 40 metros, estarin conectados
mediante pasos transversales cada 325 metros. La maxima velocidad serd
250 km/h para los trenes de pasajeros y 160 km/h para los de mercancias.

Junto con el tinel de Lotschberg, que entrard en servicio en 2007, el Tanel de
San Gotardo conectard la Suiza central con los cantones de Valais v Ticino en
el sur,

Como parte esencial de la red ferroviaria de alta velocidad que une el norte v | |
el sur de Europa, conocida como NEAT, el tinel contribuird sustancialmente a
transferir el trafico de las autopistas a los Ferrocarriles Suizos.

¢ Y cuando esté terminado el
linel?

Una vez finalizado el tinel ya no se-
ran necesarias las estaciones de
bombeo. El tinel deberd estar perfec-
tamente aislado y el agua que pueda
filtrarse por las paredes podra fluir a
través de las aberturas del tinel. La
estacion de soporte que ahora alber-
ga las bombas de AP se transformari
en una estructura multifuncional para
evacuar a los pasajeros en caso de |
emergencia. Se desmontara todo el
equipo instalado en la estacidn de
bombero de AP v en las estaciones
de BP.

alimentacion eléctrica del equipo de
perforacién,

Escaparate de las tecnologias de
aulomatizacidn

El tinel base de San Gotardo es un
proyecto de gran relieve y compleji- |
dad que, acrecentard ka reputacion |
de Suiza como pionera en la cons-
truccidn de tineles. m

11 i I}

DYNA ENERO-FEBRERO 2005 [}



AGUA
-

APROVECHAMIENTOS _

ez Chalezquer

aro Industrial

APROVECHAMIENTOS
MODERNOS DE LOS RIOS
Uno de |os temas que se pueden aco-
meter en Aragon es aprovechar las
aguas del Ebro, lo cual, si se hiciera
con criterio utilizando las técnicas ac-
tuales disponibles, resultaria segura-
mente lo mds importante y trascen-
dente para su futuro socio-econdmi-
co. Pero zqué aprovechamientos se
harian? Desde principios de la década
de los 80, que me preocupa la cues-
lidn, he procurado su definicion refi-
riéndolos siempre a las practicas ge-
neralizadas de aprovechamientos flu-
viales. Ahora, mi nieto Lucas me trag
de China una documentacion sobre el
proyecto de las Tres Gargantas, cuya
gran presa sobre el Rio Yangtzé se ha
terminado recientemente y comenza-
do a llenar; aparte de las cuestiones
meramente técnicas, la documenta-
cign explica, en primer lugar, los dife-
rentes aprovechamientos del agua del
rio que Se van a realizar.

Efectivamente el Yangtzé no es el
Ebro, ni tampoco China es Aragon,
pero la logica es logica en todas par-
tes, se emplee o no.

Este gigantesco proyecto es basi-
camente el aprovechamiento de agua

més grande del mundo en la actuali-
dad v, segln la documentacidn cita-
da, serd beneficioso en los siguientes
diez aspectos:

1°. Control de crecidas

Son temibles en el rio Yangtzé, du-
rante las cuales pueden llegar a morir
miles de personas a lo largo de sus
riberas, razdn para ser citada en pri-
mer lugar.

En las del Ebro, donde no pueden
producirse catdstrofes semejantes,
también hacen dafio las crecidas en
sus margenes, teniendo que conside-
rarlas para paliarlas en lo posible.

2°. Generacion de polencia
hidroeléctrica

La presa principal del Proyecto de las
Tres Gargantas eleva el nivel de las
aguas unos 100 m, incorporando pa-
ra la produccion de energia dos cen-
trales hidroeléctricas, con un total de
26 grupos de generacion de 700.000
kW cada uno; La cantidad de energia
eléctrica que producird anualmente
es de unos 84.700 millones de kWh
(equivalentes aproximadamente al
40% del consumo de Espafia en la
actualidad), que permitirdn rentabili-
zar el proyecto,

SHERFRGRN Lo

of the Three Gorges Progent SRS T LR D

Disposicidn en planta de la presa del Proyecto de las Tres Gargantas
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En Aragdn, el Ebro tiene un caudal
medio de 400 m¥s, perdiendo en la
regién una cota de nivel de 200 m, lo
cual, de acuerdo con los aprovecha-
mientos hidroeléctricos del Duero en
Portugal entre la frontera espafiola y
Oporto, donde se dispone de caudales
parecidos, desnivel de 1255 m y
1.300.000 kW de potencia instalada,
aqui se podrian obtener del orden de
4.000 millones de kWh al afio que su-
pondrian 240 millones de euros (alre-
dedor del 2% del consumo actual de
Espaiia). Efectivamente, el Ebro no es
el Yangtze pero también permitird
rentabilizar su proyecto mas humilde
que el de las Tres Gargantas.

3°. Navegacidn
El incremento de 100 m del nivel de
las aguas por el Proyecto de las Tres
Gargantas incluye la construccion de
dos lineas gemelas, de cinco esclu-
sas cada una, con capacidad para
barcos de hasta 10.000 toneladas y
un elevador de una etapa para un ser-
vicio inmediato de embarcaciones
hasta de 3.000 toneladas que permiti-
ran la navegabilidad del rio, la cual se
alarga por la provincia de Sichuan en
660 km, con aumentos anuales de los
fletes desde los 10 millones de tone-
ladas actuales a 50 millones de tone-
ladas, suponiendo incrementos im-
portantes en muchos aspectos que
alli pueden apreciar, por la larga ex-
periencia que tienen de navegacion
fluvial durante centurias.

La navegacion en una hipotética
Via fluvial aragonesa, como se dice
mas adelante, inicialmente seria de

125%
L8

s

Seccidn de las centrales eléciricas

unos 300 km, teniendo la posibilidad
de alargarse por ambos extremos,
ademds de unirse a Europa, desde el
pantano de Mequinenza al Canal de
Languedoc, a lo largo del rio Segre.
Desgraciadamente aqui se carece de
experiencia para intuir los beneficios
que traeria esta funcidn a la Region;
existid durante la época de la romani-
zacion del norte de Espafia, pero se
ha olvidado e incluso produce un
cierto desasosiego propio de lo des-
conocido.

4°, Acuacultura

(ue se refiere a la produccion de pro-
ductos alimenticios procedentes del
agua como peces, moluscos, etc, de
lo cual aqui se tiene experiencia con
agua del mar, pero poca con agua
dulce.
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5°. Turismo

El crecimiento de 660 km navegables
del rio favorece directamente el desa-
rrollo del Turismo interior, pues per-
miten el acceder a lugares de interés
artistico o cultural en las cercanias de
sus margenes, que, de otra manera,
quedarian fuera de corrientes uristi-
cas, constituyéndose sin duda en fo-
cos de un desarrollo local mantenido
insustituibles y con tendencia clara a
serlo mas en el futuro.

En Aragdn, sin duda, la navegabili-
dad del Ebro crearia un Turismo de
calidad importante que, combindndo-
lo con viajes cortos en autobls, per-
mitiria acceder facilmente al gran ca-
talogo de lugares de interés, cultural y
artistico acumulados en la Regidn a lo
largo de su rica historia. Clientes de-
se0sos de conocerlos iban a sobrar,
entre los 20 millones que la rodearian
y otros, de lugares mds lejanos.

6°. Proteccidn ecoldgica

El propio mantenimiento de la nave-
gacion fluvial, asi como la produccion
de energia, entre otras cuestiones,
permiten la debida proteccidn ecold-
gica del medio tanto como la aplica-
cién sencilla de programas de mejo-
ras, dificiles de lograr de otra manera
en estos momentos de abandono del
medio rural.

7°. Mejoras del Medio Ambiente
lgualmente se favorece todo lo refe-
rente al Medio Ambiente permitiendo
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controlar la depuracion de verti-
dos de agua y otros residuos
que suelen realizarse, asi como
el establecimiento de planifica-
ciones para mantenerlo y mejo-
rarlo,

8°. Limpieza y desarrollo de
margenes

Se establecen como unas fun-
ciones rutinarias, encaminadas
no solo a la limpieza de las mér-
penes sino a la creacion de los
debidos servicios turisticos, pa-
ra las propias embarcaciones asi
como el mantenimiento del le-
cho del rio, dragados, obras au-
xiliares, efc,

9", Trasvase de aguas del
Sur hacia el Norte -
Funcién que seguramente deben |
de necesitar, pero se hace den-
tro de una filosofia perfectamente en-
garzada con todos los demas aprove-
chamientos citados fuera de avatares
politicos.

El trasvase del Ebro a Levante,
impropiamente llamado Plan Hidrolg-
gico Nacional es unicamente un Pro-
yecto de llevar agua que se debe ne-
cesitar, pero no entra dentro de un
Plan ni mucho menos es nacional.
Habria que ser mas precisos con las
palabras.

10°, Suministros de agua y
riegos

Son los aprovechamientos del agua
mds antiguos de la Humanidad y
deben ser primordialmente conside-
rados,

Los aprovechamientos actuales
del Ebro en Aragdn estdn prictica-
mente todos dentro de este punto de-
cimo, excepto algin salto eléctrico
pequerio y el de Mequinenza, al igual
que en otros lugares de Espaiia. Con-
cretamente en Navarra, existe un fo-
lleto editado por su Departamento de
Medio Ambiente donde se evalia la
cantidad de agua que se aprovecha
en la provincia de esta manera. Por
un lado, considera todo el agua que
se consume anualmente en suminis-
tros a personas, fdbricas, servicios y
riegos previstos y, por otro, las apor-
taciones anuales de todos sus rios,

sin contar el Ebro, llegando a la con-
clusion de que se aprovecha Onica-
mente el 8,5% del agua anual dispo-
nible.

En Aragdn, a falta de este balance,
se podria estimar que, durante el es-
tiaje de verano, {cuatro meses largos)
se consume todo el agua que baja
por el Ebro, sin sobrar nada. Siendo
los caudales en esta época de 30
m¥/s, este consumo equivale a una
cifra proporcional a 30 x 4 = 120; co-
mo el total anual de agua que pasa
por el rio, que tiene un caudal medio
de 400 m?¥s, seria proporcional a 400
x 12 = 4.800, resulta que, en cuatro
meses de estiaje, pasa y se utiliza el
2.5% del total del agua del rio. A ésta
se le podria afadir una cifra similar
como consumo del resto del afio, lo
que hace que actualmente se aprove-
che Gnicamente el 5% del total del
agua anual del Ebro.

Parafraseando a Ortepa y Gassel
cuando decia "Qué bien se ve en Cas-
tilla pero qué mal se come” se podria
decir "Qué buena agua hay en Aragdn
pero qué mal se aprovecha”,

El Proyecto de las Tres Gargantas
para aprovechar las aguas del Yangt-

2e, basado en una presa de 2310 m |

de longitud y 110 m de altura, es muy
particular. Los aprovechamientos
més normales requieren la implanta-
cidn de Vias fluviales, como seria gl
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caso del Ebro en Aragdn, que re-
querird una entre Tudela y Caspe,
compuesta por canales horizonta-
les debidamente dimensionados,
tramos de rios canalizados vy el
Pantano de Mequinenza, unidos
por saltos que se emplearian para
producir energia hidroeléctrica y
se salvarian con esclusas en nave-
gacion fluvial. Permitiria mantener
el agua suficiente en épocas de
estiajes, necesaria para todos los
aprovechamientos, excepto el de
producciones de hidroelectricidad
por falta de caudales, y en épocas
de avenidas se distraeria para ello
una cantidad de agua suficiente
para paliar los dafios que se pue-
den producir en las riberas del rio,

Por falta de referencias, es di-
ficil imaginar la importancia que
una Via fuvial de estas caracteris-
ticas puede tener en el desarrollo
interior de un pais, logrando en los
diferentes aspectos que ofrecen las
técnicas modernas, utilizaciones de
cerca del 100% del agua. Cuando, en
1952 la ciudad de Basilea conmemo-
raba su 2.000 aniversario inauguran-
do su Puerto fluvial y su conexion
con Estrasburgo a través de una Via
fluvial compuesta por tramos del
Rhin y un canal artificial, el Rhinsat
Kanal de 120 km con nueve esclusas
y otras fantos saltos hidroeléctricos,
con una potencia instalada de
900.000 kW, su pionero el Dr. Ru-
dolph Gelloke nunca hubiera podido
pensar la importancia que iba a llegar
a tener, tanto por el tréafico fluvial ge-
nerado, como por fa flota que se cre-
aria y por el desarrollo econdmico de
la zona en aumento constante.

También la Via fluvial de Aragon
iba a permitir desarrollos semejantes
en la Regidn, que no seria posible lo-
grarlos por ningdn otro procedimien-
to y como decia nuestro D. Francisco
de Goya, "l no hacer las cosas por
temor a lo desconocido es una gran
cobardia”. Habria que dejar de hablar
echando balones fuera y agarrar el
toro por los cuernos, entendiendo
que, por falta de conocimientos y ex-
periencias nadie de fuera iba a ayudar
(mds bien seria al revés) Aragn en-
seiaria a Espaiia cmo se debe apro-
vechar el agua de sus rios. m
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Se estima que alrededor de 1.400 millones de seres humanos no disponen de agua apta para el
consumo. Sin embargo, ya existe una solucién para este problema pero su costo es prohibitivo
salvo si se empleara la energia nuclear.

DESALACION NUCLEAR

Hycham Basta

En el contexto de las graves tensio-
nes en Oriente Medio se hace sen-
tir Ia necesidad del desarrollo econd-
mico de la regin sobre todo en lo
que se refiere a la falta de agua. El
economista americano Lyndon La-
Rouche, que en 1974 concibid el
Plan Qasis, declard en 1990: “La pro-
duccidn de un recurso tan precioso
como el agua a partir de reactores
nucleares de alta temperatura, como
fuente energética, es esencial para
esta region. Esto podria formar parte
e un programa para hacer reverde-
cer el Oriente Medio [...]."

La Conferencia internacional
sobre desalacion nuclear del
agua de mar, que se desarrolld
en Marrakech en octubre de
2002 en presencia de especialis-
tas de 35 paises, ha constituido
un paso decisivo para instaurar
este plan. Este encuentro inter-
nacional de tres dias fue organi-
zado por la Asociacidn de Inge-
nieros Atémicos de Marruecos
en colaboracion con la Agencia
Internacional para la Energia
Atémica (AIEA), el Consejo
Mundial del Agua (CME) y el
Consejo Mundial de Trabajado-
res de la Energia Nuclear (WO-
NUC). Industriales, ingenieros e
investigadores presentaron tra-
bajos relacionados principal-
mente sobre la posible aporta-
cidn de la energla nuclear en la
desalacidn del agua del mar. Va-
rios participantes estimaron que
la desalacion por medios nucle-
ares es una opcién realista y via-
ble dada la gravedad de la situa-
cion mundial en este dmbito. La
desalacion constituye una solu- |

cidn “fanto para el presente como pa-
ra el porvenir de fa Humanidad", se-
fiald el presidente de la AIGAM, Sr.
Mekki-Berrada, afadiendo que “fo
nuclear constituye una solucion bara-
fa, no contaminante y accesible para
todos”.

iPor qué nuclear?

La desalacion nuclear parece real-
mente ser la solucién para asegurar
el Desarrollo Sostenible de los paises
pobres, El secretario de Estado ma-
rroqui encargado de la investigacion
cientifica ha denotado el reparto desi-
gual de los recursos de agua en el
mundo y descrito la politica de “wigi-
lancia y anticipacion” seguida por su
pais en ese ambito.

Le reMA d'Eskom.
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Aunque los recursos de agua del
planeta sean gigantescos (su volu-
men estimado es de 1.300 millones
de km?), estin desigualmente distri-
buidos. Los océanos representan el
97,41% de estas reservas, mientras
que el resto se reparte principalmente
entre glaciares y lluvias. Solo el 0.4
% de los recursos mundiales del
agua dulce es accesible (135.000
km?). La propia agua dulce natural
estd desigualmente repartida en el
mundo ya que menos de diez paises
(Brasil, Rusia, China, Canada, etc.)
se reparten el 60 % de este mand.

Frente a estos recursos limitados,
la demanda no cesa de crecer debido
al desarrollo econdmico y social, la
_ mejora del nivel de vida y el
crecimiento demogréfico. Co-
mo consecuencia de esta esca-
sez de agua potable, cientos de
miles de mujeres y nifos estin
condenados a una bisgueda
colidiana de agua estimindose
que unos 1.400 millones de se-
res humanos no disponen del
agua apropiada para el consu-
mo. Esta escasez representa un
limite real a la produccion de
alimentos reduciendo a la po-
breza a las poblaciones de las
regiones dridas y, por tanto, al
subdesarrollo,

Sin embargo, existe una so-
lucién para estos problemas: la
desalacion del agua de mar que
ha llegado a la madurez indus-
trial y no presenta ninguna
dificultad técnica. Los dos pro-
cedimientos mas usados son
la destilacidn y la dsmosis
inversa.

La primera consiste en eva-
porar el agua de mar utilizando




el calor de los rayos solares o el ca-
lentamiento en una caldera. Unica-
mente se evaporan las moléculas de
agua, mientras que las sales disuel-
tas, asi como el resto de substancias
no volatiles contenidas en el agua,
quedan en la salmuera concentrada.
Basta condensar el vapor de agua ob-
tenido para suministrar agua dulce
consumible,

La Gsmosis inversa necesita un
tratamiento previo del agua de mar
(filtrado y desinfectado) para eliminar
los elementos en suspensién v los
microorganismos. El procedimiento
consiste en aplicar al agua salada una
presion suficiente para hacerla pasar
a través de una membrana semiper-
meable. Sélo las moléculas de agua
atraviesan la membrana suministran-
do asi agua dulce potable.

El inconveniente mayor de estos
sisternas es su coste en términos de
energia. Las instalaciones son poco
rentables, pues las cantidades de
energia necesarias para el calenta-
miento o la compresidn del agua
son demasiado elevadas, y los voli-
menes producidos, demasiado pe-
guefios.

La utilizacidn de esta técnica de
produccion de agua potable sigue
siendo marginal y Gnicamente algu-
nos paises que disponen de pocos
recursos de agua dulce y que son su-
ficientemente ricos, como Kuwait o
Arabia Saudita, utilizan la desalacion
del agua de mar para el consumo hu-
mano. La capacidad mundial de desa-
lacion es actualmente del orden de
30.000 millones de m3/dia, con
10.000 instalaciones de las que la mi-
tad se sittia en Oriente Medio. Incluso
con |a tendencia a la baja de los pre-
cios, éstos contindan siendo prohibi-
tivos ya que necesitan una inversion
tres o cuatro veces mas elevada que
la derivada del aprovisionamiento de
las fuentes naturales. Por ejemplo,
los Paises del Golfo han gastado mas
de 100.000 millones de ddlares en la
construccion y mantenimiento de ins-
talaciones de desalacidn v en Libia se
cultiva trigo a ocho veces el costo del
mercado mundial.

Para prevenir conflictos y evitar la
escalada de algunos actuales, como
el palestino-israeli, deberdn contem-
plarse soluciones menos onerosas
para luchar contra el despilfarro y en
particular para la irrigacion o el reci-
claje de aguas residuales.

La energia nuclear parece ser una
buena alternativa a los elevados cos-
tos relacionados con la desalacion
tradicional. Los éxitos histdricos de
las experiencias de desalacion nucle-
ar desarrolladas en Kazakstdn y en
Japdn (que la prensa oficial no pro-
pala) han probado la factibilidad téc-
nica de la desalacién nuclear del agua
de mar,

El BN-350, reactor de neutrones
rapidos situado en Aktau (Kazakstdn),
produce cerca de 135 MW de electri-
cidad y 80.000 m? de agua potable
por dia desde hace 27 afos. El 60 %
de la energia producida se emplea
para desalar el agua de mar. En Ja-
pon, unas diez estaciones de desala-
cion acopladas a reactores de agua a
presign (PWR) previstos para gene-
rar electricidad han permitido la pro-
duccidn de 1.000 a 3.000 m® de agua
potable por dia. El Programa de iden-
tificacidn y demostracion de las op-
ciones de desalacidon nuclear de la
AIEA, asi como el Simposio Interna-
cional sobre desalacion nuclear del
agua de mar desarrollado en Corea
del Sur en 1997, han supuesto un
fuerte impulso a los programas na-
cionales e interregionales para la de-
salinizacién nuclear. Paralelamente, la
AIEA organizd, en 2001 en El Cairo,
un Seminario sobre el gran potencial
de los pequefios y medianos reacto-
res nucleares para la cogeneracion de
electricidad y agua potable. La Confe-
rencia Internacional de Marrakech, ya
mencionada, confirmd sus grandes
posibilidades.

El obstaculo real a la desalacitn
nuclear son los comportamientos
sociales exlremos que se oponen
calegéricamente a todo proyecto
basado en lo nuclear. Aunque exis-
ten limitaciones financieras, la desa-
lacién nuclear encuentra una gran
oposicion socio-politica. Como con-

secuencia de la sospecha de las peo-
res maquinaciones, segin cree un
publico ampliamente manipulado por
asociaciones antinucleares, los in-
dustriales estan poco inclinados a
proponer la utilizacion de la energia
nuclear. Las organizaciones interna-
cionales como la AIEA, el WWC, el
WONUC o AIGAM, que parecen gozar
de cierta credibilidad publica, son el
cuadro apropiado para resolver el
problema de la falta de agua dulce.

La solucidn del PBMR

Si la opinidn pablica (sobre todo des-
pués de la catdstrofe de Chernobil)
continda bastante escéptica respecto
al empleo de lo nuclear en la produc-
cion de energia (electricidad, calor,
etc.), hay que sefialar que se estd a
punto de desarrollar un nuevo con-
cepto nuclear en Africa del Sur: se
trata del PBMR (Pebbel Bed Modular
Reactor), un reactor de lecho de bo-
las. Anticipandose a un alza de la de-
manda energética al principio del si-
glo XXI, asi como un descenso de su
capacidad de producir energia barata,

' la Sociedad sudafricana Eskom deci-

dié en 1993 lanzarse a la investiga-
cién para poner a punto una nueva
generacidn de reactares nucleares de
alta temperatura. La tecnologia de es-
te tipo de reactores fue desarrollada
por primera vez en Alemania a media-
dos de los afios 80. En 1996, Eskom
comprd una licencia para la construc-
cidn de un reactor de ese tipo y mejo-
rd seguidamente muchos de sus ele-
mentos.

Con motivo de la Conferencia de
Marrakech, David Nicholls, presiden-
te director general de PBMR, Lid., se-
fiald que, aunque la desalacion sea un
objetivo secundario en la concepcion
de partida del PBEMR, las conversa-
ciones con varios clientes polenciales
habian conducido a evaluar las cuali-
dades del PBMR para la desalacion:
“Esla evaluacion ha sido muy positi-
va. Ef tamafio (400 MW térmicos y
165 MW eléctricos) y su ciclo Bray-
ton, hacen del PBMR un buen pro-
ducto para la desalacidn.” Segin él,
acoplar al PBMR una instalacion de
Gsmosis inversa no demanda circui-
tos adicionales. Estima que el proce-
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so de desalacidn exigiria, en términos
energéticos, alrededor de 13,8 MW
de los 165 MW producidos en total, y
que una instalacidn tal produciria
unos 77.760 m? de agua por dia.
Afiadio que el costo total anual de
mantenimiento (incluyendo las susti-
fuciones de membranas para la ds-
mosis inversa) no excederian el 2,25
% del costo de capital.

Una unidad PBMR comprende
dos elementos esenciales: El reactor,
donde la energia térmica se genera a
partir de una reaccidn nuclear, y la
unidad de conversidn energética,
donde la energia térmica se convierte
en trabajo mecdnico v después en
energia eléctrica mediante un ciclo
termodinamico y un generador.

El reactor de PBMR consiste en
un gigantesco tubo cilindrico en ace-
ro de 6 m de didmetro y 20 m de al-
tura. El sistema de refrigeracion es a
base de helio; un vistago cilindrico
de grafito ocupa el eje central del tu-
bo, sirviendo de moderador para las
reacciones en cadena. El nicleo del
reactor, de 3,7 m de diametroy 9 m
de altura, estd situado en el mismo
interior de esta barra de grafito. La
parte interna del nicleo contiene
unas 185.000 esferas de grafito v la
parte externa, cerca de 370.000 esfe-
ras de combustible. Cada esfera de
combustible (cuya apariencia externa
es la de una bola de billar) consiste
en una base de uranio enriquecido al
8 % de U 235 rodeado de carbono (o
grafito). El helio gaseoso se filtra a
través del vistago central y refrigera
el nicleo del reactor.

La segunda parte del PEMR estd
compuesta de la unidad de conver-
sidn energética: el helio, que sirve pa-
ra la recuperacion de la energia calo-
rifica del niicleo del reactor, sufre una
compresion en el curso del ciclo ter-
modindmico (ciclo de Brayton),

Podemos hacernos esta pregunta;
¢Por qué utilizar esta nueva linea de
reactores de alta temperatura cuando
ya existen centrales nucleares clisi-
cas cuya explotacion es tan bien co-
nocida?

El PBMR es el representante de
una nueva generacion de reactores
avanzados. En relacién con las cen-
trales clasicas, los reactores de alta
temperatura presentan enormes ven-
tajas para los paises en vias de desa-
rrollo:

* Una seguridad pasiva gracias al
sistema de lecho de bolas: el helio es
un gas refrigerante muy estable y
guimicamente inerte; el grafito vtiliza-
do para las esferas de combustible se
mantiene estable hasta 2.800 °C, lo
que permite conservar la configura-
cidn original de los elementos com-
bustibles durante toda la reaccion en
cadena vy, en consecuencia, evitar la
fusidn del nacleo del reactor. Ade-
mas, gracias a la envoltura de carbo-
no de las particulas de combustible
que permiten aislar la emisidn radio-
activa, el almacenaje de los residuos
radiactivos es mas facil que en los
reactores de agua presurizada y se
realiza in situ.

# La no proliferacion de materia-
les utilizables para la fabricacion de
bombas atdmicas (extrayendo pluto-
nio de los residuos, por ejemplo).
Esto deberia animar a una mayor ad-
hesitn del piblico para la utilizacion
de la energia nuclear en los paises en
desarrollo.

* Un plazo de construccidn corto
(dos afios), mientras que una central
térmica, hidroeléctrica o nuclear exi-
ge al menos ocho afios, con el riesgo
de engendrar una sobrecapacidad.

* Gran flexibilidad y facilidad de
explotacidn. El concepto modular
permite la fabricacion en serie y la
adicion de nuevos mddulos a la uni-
dad inicial a fin de ajustar la oferta a
la demanda de energia en un plazo de
tiempo corto. Esto es importante so-
bre todo cuando existen picos de de-
manda de electricidad en periodos de
gran frio.

* El PBMR permite generar gratui-
famente un superdvit de energia tér-
mica, que puede utilizarse para ali-
mentar estaciones de desalacion de
agua marina.
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= E| PEMR es relativamente mds
barato de construir en comparacion
con otros generadores de energia:
unos 1.300 millones de dolares por
MW, mientras que una central térmi-
ca cuesta 900.000 ddlares por MW
en Africa del Sur. Esta diferencia sus-
tancial se ateniia a largo plazo debido
a los costos de extraccidn y transpor-
te del carbon.

« Por Gltimo, la utilizacion del
PBMR, en comparacion con las cen-
trales térmicas de carbon, contribuye
a la reduccion del efecto invernadero.

Mddulo de membrana de 6smosis
inversa ulilizado para la desalacidn
de agua

Ademds del acuerdo de los accio-
nistas, la continuidad del proyecto de
construccion de un médulo de de-
mostracion estd sujeta a una serie de
controles por parte del Gobierno su-
rafricano, la conclusidn del proceso
de estimacion de impacto ambiental y
la licencia de construccion por parte
del National Nuclear Regulator. m
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TRATAMIENTO DE LAS AGUAS
RESIDUALES URBANAS EN EUROPA:
EL PROBLEMA DE LOS LODOS

Miguel Vega
Laurent Bontoux

Demdstenes Papameletiou

Introduccion

a tecnologia mas comdn para el

tratamiento de aguas residuales
municipales, aplicada en Europa es el
proceso de los lodos activas, un pro-
ceso bioldgico que consume grandes
cantidades de energia y genera gran-
des cantidades de lodos organicos.
Estos lodos, separados del agua tra-
tada en la dltima etapa del proceso,
contienen mas del 90% de agua y
son altamente biodegradables. Hasta
ahora, las principales vias de elimina-
cidn han sido transportar los lodos a
vertederos, esparcirlos en la lierra,
verterlos al mar (sobre todo en el
Reino Unido) e incinerarlos.

Sin embargo, los tiempos cam-
bian v estdn apareciendo restriccio-
nes sobre todas las vias de elimina-
cion de los lodos. Una legislacidn so-
bre eliminacion de residuos mas
restrictiva, junto con la preocupacidn
por los posibles riesgos medioam-
bientales y sanitarios que conlleva es-
parcir los lodos en tierras de cultivo,
estan haciendo mds agudo el proble-
ma de la eliminacion de los lodos. Si-
multineamente, contindan constru-
yéndose instalaciones de tratamiento
de aguas residuales con lodos acti-
vos, en cumplimiento de la directiva
sobre aguas residuales, y, previsible-
mente, continuaran funcionando ¢o-
mo “fdbricas de lodos" a largo plazo,
con una produccion imparable. Es,
por tanto, esencial encontrar modos
de eliminacidn faclibles, seguros y
sostenibles para los lodos residuales.

Las restricciones que se estan
proponiendo sobre el transporte a
vertederos pretenden excluir todo re-
siduo orgdnico de esta via de elimina-
cion, Polencialmente, la opcidn mas
atractiva seria esparcir los lodos en
terrenos agricolas porque podrian re-

ciclar nutrientes y ser Otiles desde el
punto de vista agrondmico. Sin em-
bargo, debido a los procesos fisico-
quimicos que intervienen en el méto-
do de lodos activados para el trata-
miento de aguas residuales, el lodo
tiende a concentrar trazas de metales
pesados y compuestos orgénicos,
poco biodegradables (por ejemplo,
plaguicidas, productos quimicos do-
mésticos, etc.) presentes en las
aguas residuales. Ello suscita proble-
mas tanto para el medio ambiente co-
mo para la Salud piblica. Otro pro-
blema seria la existencia de suficiente
terreno agricola en las proximidades
de los centros de produccion de lo-
dos para evitar gastos de transporte.

Dada esta falta de seguridad total,
hay una creciente resistencia de los
agricultores a esparcir lodos en sus
tierras. Cada vez mds “nichos de
mercado” (por ejemplo, alimentos sa-
nos, alimentos para nifios, conservas
vegetales) exigen expresamente a sus
proveedores que prohiban el uso de
lodos residuales.

Lo que a menudo se pasa por alto
es el coste del manejo de las grandes
cantidades de lodos producidas por
las grandes instalaciones de trata-
miento necesarias para tratar enor-
mes volimenes de aguas residuales,
y como se pueden manejar los lodos
de forma segura, practica y sosteni-
ble. En algunos casos, su fratamiento
y eliminacidn suponen hasta la mitad
de los costes globales del tratamiento
de aguas residuales.

Se precisa una nueva y seria re-
consideracion del problema. Hay que
alcanzar estdndares de calidad para
los lodos que se esparcen en la tierra
y se han de considerar tratamientos y
técnicas de eliminacion alternativos
para otros tipos de lodos. Ello subra-
ya, una vez mas, la necesidad de una
buena coordinacidn entre los distin-
tos sectores de la politica europea de
medio ambiente.

| El proceso de lodos activados y

sSus prudut:!us

El concepto de “fratamiento secunda-
rip” de las aguas residuales se basa
en el proceso de lodos activos en el
que la materia orgdnica de las aguas
residuales se oxida y se transforma
en biomasa microbiana, mediante
una amplia gama de organismos. El
proceso se lleva a cabo generaimente
en un gran tanque aireado, donde las

aguas residuales y los microorganis- |

mos permanecen en contacto durante
algunas horas. La mezcla fluye des-
pués a un tanque de decantacion,
donde los codgulos microbianos
(agregados) se precipitan en el fondo
y el agua residual tratada fluye por el
desagiie. Los codgulos acumulados
en el fondo se extraen después en
forma de lodo: una parte se recicla al
tanque de aireacién, para mantener el
proceso, mientras que el exceso de
lodo, producido por el crecimiento
microbriano, debe ser eliminado.

En la mayoria de los casos, el
proceso va precedido de una decan-
tacién primaria, que también genera
lodos organicos aunque de naturaleza
ligeramente diferente. Estos lodos
primarios se deben eliminar conjun-
tamente con el exceso de lodos se-

| cundarios. Otro factor importante es

que la calidad de los lodos no es
constante al variar segin las caracte-
risticas de disefio de cada instalacion,
el tipo de aguas residuales tratadas,
las industrias que las producen, la
época del afo, la climatologia, la si-
tuacion de la instalacion, etc. La eli-
minacidn de este exceso de lodos
constituye el tema de este articulo.

La Directiva del Consejo de la UE
sobre tratamiento de aguas residua-
les urbanas (91/271/EEC) exige que,
lo mas tarde a finales de 2005, cada
nicleo urbano de mas de 2.000 habi-
tantes que realice vertidos a aguas
superficiales y estuarios, y cada ni-
cleo urbano de mds de 10.000 habi-
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tantes que lo haga a aguas costeras,
aplique, al menos, un tratamiento se-
cundario a sus aguas residuales, an-
tes del vertido.

Para cumplir esta directiva, la ma-
yoria de los municipios escogen la
bien conocida tecnologia de lodos
activos, debido a tres motivos princi-
pales: su caracter compacto, su fiabi-
lidad y su eficacia (si se realiza y
mantiene de forma adecuada). Sin
embargo, esta tecnologia produce
grandes cantidades de lodo. La esti-
macion actual para la UE es de 6,5
millones de toneladas al afio v se es-
pera que esta cifra alcance los 15-20
millones de toneladas para 2005. Los
correspondientes aumentos en cada
estado miembro de la UE van del 40
al 300%.

Los lodos residuales se debhen
tratar para facilitar su manejo y evitar
posibles problemas, desde el olor a
los agentes patdgenos. Estos trata-
mientos modifican las propiedades
de los lodos haciéndolos més ade-
cuados para su reutilizacidn o elimi-
nacion. Entre estos procesos caben
citar; espesamiento, desinfeccidn, es-
tabilizacion, acondicionamiento, de-
secacion, secado final, composting y
otros. Después de tratar los lodos se
obtienen |os siguientes productos: lo-
dos liquidos (estabilizados o no), lo-
dos sdlidos (estabilizados o no), lo-
dos desecados y compost. El coste
del tratamiento v eliminacion de los
lodos supone hasta la mitad del coste
total del tratamiento de aguas resi-
duales y probablemente aumentard
debido al endurecimiento de la legis-
lacidn europea.

A causa de las caracteristicas fisi-
co-quimicas del proceso de lodos ac-
tivados, el lodo tiende a acumular una
serie de metales y compuestos orga-
nicos. Esta propiedad es una ventaja
cuando se considera la calidad del
agua residual tratada pero hace que
la calidad del lodo dependa, funda-
mentalmente, de cuatro grupos de
contaminantes principales:

Metales

Principalmente zinc, cobre, niquel,
cadmio, plomo, mercurio y cromo.
Su poltencial de acumulacidn en los
tejidos humanos y su biomagnifica-

BBl enero-reBRERO 2005 DYNA

cidn en la cadena alimentaria suscitan
preccupaciones tanto medioambien-
tales como sanitarias. Los metales
estdn siempre presentes, en con-
centraciones bajas, en las aguas re-
siduales domésticas, pero las con-
centraciones preocupantes son sobre
todo las que se encuentran en las
aguas residuales industriales.

Nutrientes importantes

son el nitrogeno v el fésforo. Su peli-
grosidad radica en su potencial de
eutrofizacion para las aguas subterra-
neas y superficiales. Sin embargo, se
pueden considerar como fertilizantes
valiosos, y su principal valor para la
Agricultura reside en su alto conteni-
do en materia orgdnica. En las dreas
sensibles identificadas, la directiva
sobre aguas residuales exige un tra-
tamiento terciario de éstas (elimina-
cion de los nutrientes). Estos trata-
mientos también producen lodos,
siempre con alto contenido en nu-
trientes y de distinta naturaleza segin
el proceso utilizado.

Contaminantes organicos
Los plaguicidas, disolventes indus-
triales, colorantes, plastificantes,
agentes tensoactivos y muchas otras
moléculas orgdnicas complejas (ge-
neralmente con poca solubilidad en
agua vy elevada capacidad de adsor-
cién) tienden a acumularse en los lo-
dos. Incluso estan presentes en los
lodos residuales hidrocarburos aro-
maticos polinucleares procedentes de
la combustion de los combustibles
fasiles. Todos ellos son motivo de
preocupacion por sus efectos poten-
ciales sobre el medio ambiente y, en
particular, sobre la salud humana.
Una caracteristi-
ca especifica de
este lipo de con-
taminantes, en |
comparacion con
los dos anterio- |
res, s su (varia- ‘
do) potencial de ‘
|

biodegradacion.

Figura 1. |
Eliminacion de | Esparcidos en tierra
lodos residuales de cultivo.
an la UE 37%

Incineracidn 6%
1% "

s

Muchas de estas moléculas tienen un
potencial de biodegradacion lento pe-
ro significativo. Por tanto, los siste-
mas bioldgicos de tratamiento de
aguas residuales, con tiempos de re-
sidencia mas largos, tendran mayor
capacidad para biodegradar estos
compuestos indeseables, La biode-
gradacidn también puede ocurrir des-
pués de esparcir los lodos en la tie-
rra.

El Grupo de Trabajo de la OMS
sobre riesgos para |a salud de los
productos quimicos presentes en los
lodos residuales aplicados a las tie-
rras llegd a la conclusion de que “fa
absorcion total por el hombre de
confaminantes organicos identifica-
dos procedentes de la aplicacion de
fodos a las Herras de cultive es poco
importante y probablemente no cauw-
sard efectos adversos para la salug”,
Sin embargo, a pesar de que cada vez
se investiga mds, el papel ecotoxico-
lbgico de los contaminantes organi-
cos en el sistema suelo-planta-agua y
en la cadena alimentaria estd adn po-
co claro.

Agentes patdgenos

Los agentes patégenos mas impor-
tantes que existen en el agua y que se
han encontrado en los lodos son las
bacterias (como la Safmonelia), los
virus (sobre todo, enterovirus), los
protozoos, los trematodos, los cesto-
dos y los nematodos. Como resulta-
do, para que cualquier vertido de los
lodos sea seguro se precisa la elimi-
nacion, o al menos una inactivacion
suficiente, de estos agentes patdge-
nos. A este fin, se pueden aplicar a
los lodos una serie de tratamientos,
como la pasteurizacion, la digestion

Vertido al mar
Olros
6%

Transporte
a vertederos
40%




aerobia o anaerobia, el composting, ! aumentaran gradualmente el conte-

la estabilizacion con cal, el almacena-
miento en estado liquido v la deseca-
cidn y el almacenamiento en seco.

Vias de eliminacidn
Las vias tradicionales de eliminacitn
de lodos son las siguientes:

Transporte a vertederos

Durante las Gltimas décadas, el trans-
porte a vertederos ha sido (y conti-
niia siendo, véase figura 1) una via de
eliminacion de los lodos ampliamente
utilizada. Sin embargo, la nueva pro-
puesta de Directiva del Consejo sobre
transporte de residuos a vertederos
estd cambiando esta situacion. Dicha
propuesta pretende reducir gradual-
mente, hasta 2010, la cantidad total
de residuos biodegradables que se
llevan a los vertederos a menos del
25% de la cantidad total (en peso) de
los residuos urbancs biodegradables
producidos en 1995, Tan fuerle re-
duccidn probablemente no serd acep-
tada al final (se ha propuesto una ci-
fra del 35%), pero la tendencia gene-
ral estd marcada.

Aplicacion en tierras de cultivo

Con frecuencia, la aplicacion de lodos
residuales a tierras de cultivo es, po-
siblemente, el método de eliminacidn
mas barato. Se puede comparar con
lo que se hace tradicionalmente con
una amplia gama de residuos orgdni-
cos que se esparcen en las tierras de
cultivo, como el estiércol o los resi-
duos de ganaderia. Ofrece una opor-
tunidad para reciclar nutrientes de las
plantas y materia orgdnica beneficio-
505 para las cosechas. Ademds, pare-
ce que, en muchos casos, la aplica-
cién de los lodos al suelo puede me-
jorar las propiedades fisicas de éste,
aumentando la productividad.

Sin embargo, hay que tener cui-
dado de que los contaminantes qui-
micos o patégenos presenten en los
lodos no produzcan efectos adversos.
Por ejemplo, las concentraciones de
metales pesados en los lodos suelen
ser mayores que las que existen en el
suelo, y estos elementos pueden que-
dar retenidos indefinidamente en las
capas de suelo cultivadas. Por tanto,
las aplicaciones repetidas de lodos

nido en elementos traza del suelo.
Segun la tasa de aplicacion de los lo-
dos vy las concentraciones de los me-
tales, se puede calcular el tiempo (ge-
neralmente de 70 a 80 afios) en que
se alcanzardn las concentraciones
mdximas permisibles de cada ele-
mento en el suelo. Pasado este perio-
do, los lodos no se pueden aplicar
més, de forma segura. Zn, Cu y Hg
son los principales elementos que li-
mitan el reciclado de lodos en las tie-
rras de cultivo, mientras que el Cd
suscita problemas especificos debi-
dos a su toxicidad y a su movilidad
variable.

La Capacidad de Intercambio Ca-
tibnica (CIC) es la principal propie-
dad del suelo que controla la reten-
cion y la toxicidad de los metales en
un suelo tratado con lodos. En conse-
cuencia, las normativas sobre aplica-
cion de lodos a tierras de cultivo de-
ben establecer limites diferentes para
los metales toxicos. La CIC depende
del pH, del contenido en materia or-
ganica y de la textura del suelo. Sin
embargo, la capacidad de absorcion
de las plantas depende de las propie-
dades del suelo y de las practicas
agricolas. Los productos que presen-
tan més riesgo de acumulacidn son
las espinacas, los apios, las lechu-
gas y las zanahorias.

Incineracion

Aunque sea el sistema mas caro, se
usa con frecuencia simplemente por-
que reduce el volumen de lodos en
mas del 90% y produce una ceniza
principalmente mineral (<5% de ma-
teria orgdnica) que se puede trans-
portar a vertedero. A pesar de que
presenta problemas medioambienta-
les especificos, es de esperar que la
incineracion aumente debido a las
restricciones sobre el contenido en
materia orgdnica del material que se
lleva a los vertederos.

Vertido al mar

El vertido de los lodos al mar ha sido
una de las vias mds populares en el
Reino Unido y en Espaiia fue prohibi-
do a principios de 1999. El riesgo de
que se repitan problemas como el
asunto Minamata, en el que cientos

de personas se vieron afectadas por
concentraciones excesivas de metil-
mercurio en los alimentos marinos,
ha llevado a prohibir este sistema. El
problema en cuestidn fue el potencial
de biomagnificacién de ciertos ele-
mentos presentes en los lodos.

Todos los paises europeos han
utilizado estas vias de eliminacidn en
diversos grados.

Existen ya, o se estdn desarrollan-
do, otras vias alternativas de elimi-
nacion que pueden dividirse en las
cuatro categorias siguientes:

Aplicacion a la tierra

El bajo contenido en materia orgénica
(natural o debido a pérdidas) es un
grave problema para asegurar el
mantenimiento de buenas propieda-
des de retencitn de agua en el suelo.
Los sdlidos de los |lodos se pueden
utilizar para mantener, restaurar o
crear fertilidad en el suelo, asi como
una estructura adecuada del suelo, en
tierras degradadas. Como ya se ha
mencionado, los metales pesados
pueden tener efectos perjudiciales
sobre las cosechas y sobre la salud
humana si se deja que se acumulen
més alld de los limites de seguridad
establecidos. Los riesgos polencia-
les son menores en los suelos de
zonas 4ridas porque son sobre todo
alcalinos y disminuyen la absorcidn
por los productos agricolas de mu-
chos elementos, como los metales
pesados. En 1995 se puso en marcha
un importante estudio sobre reutiliza-
cidén de lodos, financiado por el Ban-
co Europeo de Desarrollo, en el mar-
co del Programa Mediterrdneo de
Asistencia Técnica Medioambienial
promovido por la Gairo Wasiwaler |
Organization.

La sivicultura tiene un enorme po-
tencial para absorber lodos en el fu-
turo. Su principal ventaja es que pue-
de exigir normativas menos estrictas
que las aplicaciones en Agricultura.
Sin embargo, esta via de eliminacion
dependerd en gran medida de un
apoyo normativo adecuado.

Recuperacion de energia

La construccidn de la primera instala-
cidn de petrleo a partir de lodos, a
escala comercial, comenzd en Aus-
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tria. El proceso imita a la Naturaleza,
convirtiendo termoquimicamente el
lodo en petrdleo, alquitrdn, gas vy
agua, El petréleo producido es similar
a un combustible destilado medio y
se puede utilizar para motores de
combustién tanto interna como exter-
na. El alquitran y el gas se queman
para secar el lodo antes del trata-
miento en el reactor de conversidn.

La digestién anaerobia de los lo-
dos se utiliza ya ampliamente por su
capacidad para producir gas metano
(para la produccion de energia) y un
lodo més estable, facil de desecar.
Importantes tendencias en la diges-
tién anaerobia, de cada a la reactiva-
cion del proceso de digestién son: el
tratamiento con ultrasonidos y una
centrifugacion especial, para espesar
los lodos antes de la digestian.

Recuperacion de productos minerales
En Japdn, la legislacion mas reciente
limita el transporte a vertedero de las
cenizas que contengan metales pesa-
dos (como la procedente de incinera-
doras). Ello ha conducido al desarro-
llo de la tecnologia de “fusidn de los
lodos”, proceso que vitrifica el lodo
en una cdmara de combustién a
1.400 °C, lo gue estabiliza y disminu-
ye al minimo el volumen ocupado por
el lodo, al tiempo que ofrece posibili-
dades para reutilizarlo como material
de construccitn (cemento, vidrio, ce-
ramica, escoria cristalizada, etc.).

En Europa, existen ya ejemplos de
utilizacidn de lodos procedentes del
tratamiento de aguas residuales en
hornos de cemento. Sin embargo, estd
apareciendo una nueva aplicacion: la
fabricacin de ladrillos para construc-
cidn, utilizando lodos. En Espafia se
inicié en 1998 un primer proyecto in-
dustrial, a escala real, que consume
unas 18 toneladas de lodos sélidos pa-
ra producir 200 toneladas de ladrillos,

Gompostaje

El compostaje de lodos para incorpo-
rarlos a mezclas de suelos con desti-
no a la jardineria urbana puede ser
una via importante de eliminacion de
los sélidos de los lodos. Sin embar-
go, estos productos no estdn permi-
tidos para la jardineria doméstica y
no se pueden vender en sacos al po-

blico en general. Hay también otra
tecnologia prometedora, el vermi-
compostaje: los desarrollos efectua-
dos en una serie de instalaciones en
Polonia han demostrado la eficacia de
las lombrices de tierra para degradar
los lodos no tratados, convirtiéndolos
en un material inodoro, parecido al
humus, de gran valor como nutriente
agricola,

Produccidn de menos cantidad de
lodo con procesos alternativos
Existen otros procesos biologicos,
distintos de lodos activados, que per-
miten un tratamiento secundario de
las aguas residuales: filtros percola-
dores, contactores biolégicos rotato-
rios, canales de oxidacion, estanques,
etc. Todos producen lodos pero en
cantidades mas pequefias que el pro-
ceso clasico de lodos activos. Cada
uno tiene caracteristicas especificas y
ninguno puede reemplazar por com-
pleto al proceso de lodos activos. Sin
embargo, se les debe prestar mas
atencion a la hora de elegir una nueva
instalacion de tratamiento de aguas
residuales, en los casos en que la eli-
minacitn de los lodos constituya un
problema. En el proceso de lodos ac-
tivados, una carga orgdnica baja dard
lugar a una menor produccion de lo-
dos que una carga organica alta.

También se han propuesto otras
soluciones. En Japdn, un prototipo a
escala real de una instalacién de lo-
dos activados ha estado funcionando
con éxito durante nueve meses sin
producir un exceso de lodos. Esto se
ha conseguido ozonizando una parte
de los lodos activados recuperados
en la instalacion de tratamiento de
aguas residuales, aumentando blode-
gradabildiad y estimulando la oxida-
cidn bioldgica en el tanque de airea-
cidn.

Mormas de calidad

Desde luego, a cada via de elimina-
cion debe corresponder un conjunto
de normas de calidad de los lodos.
Hasta ahora, sin embargo, la dnica
opcidn para la que existen normas a
nivel europeo es la aplicacidn de
los lodos a tierras de cultivo. Dichas
normas estan contenidas en la Direc-
tiva Europea 86/278/EEC, sobre la

proteccién del medio ambiente, y en
particular del suelo, cuando se utili-
zan lodos residuales en Agricultura.

La directiva limita la cantidad total
de ciertos metales pesados, en fun-
cion del pH del suelo. Sin embargo,
contiene sdlo requisitos minimos,
que permiten medidas nacionales
mas estrictas. Una evaluacion global
del proceso de aplicacién de lodos a
las tierras de cultivo debe compren-
der aspectos tales como la salud hu-
mana, rendimiento de las cosechas,
salud animal, calidad de las aguas
subterraneas, calidad de las aguas
superficiales, calidad del aire, fertili-
dad del suelo y los ecosistemas natu-
rales. Por tanto, seria deseable am-
pliar la directiva, especialmente a
otros contaminantes como el cromo,
selenio, arsénico, fluoruros, molibde-
no, cobalto, dioxina, PCB, ADX, PAH,
disolventes clorados y otros produc-
tos quimicos organicos. También se
podria complementar con un Cddigo
de prdcticas para la utilizacion de lo-
dos residuales en Agricultura, medida
ya tomadas por el Gobierno britdnico
y reclamada por la Directiva europea
sobre nitratos (91/676/EEC).

La Directiva 86/278/EEC limita los
indices de concentracién de metales
pesados, tanto en los lodos residua-
les como en el suelo (Tabla 2).

A pesar de que en Alemania y en
Dinamarca se han establecido ciertos
limites para productos orgdnicos (por
ejemplo, dioxina, PCB, ADX), la legis-
lacion europea actual sobre lodos re-
siduales no prevé |imites para conta-
minantes organicos traza ni en los lo-
dos ni en los suelos. Sin embargo, la
Agencia de Proteccidn Medioam-
biental de EEUU ha seleccionado 18
contaminantes orgdnicos para una ul-
terior evaluacion mediante andlisis de
riesgos en la exposicidn medioam-
biental. Los criterios de seleccidn han
sido la frecuencia de aparicién, la to-
xicidad para el agua, la fitotoxicolo-
gia, los efectos sobre la salud huma-
na, los efectos domésticos vy en la
Naturaleza y la absorcién por las
plantas.

La informacion cientifica disponi-
ble apoya la conclusién de que es im-
probable que se produzcan efectos
perjudiciales para la salud humana,
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derivados de la utilizacién de lodos '

en Agricultura. Los principales meta-
les pesados que pueden ser peligro-
sos son Cd, FPb y Ha. El Pb v Hg no
se absorben en absoluto en los culti-
vos y, por tanto, no plantean riesgos
en la ingestién de productos alimenti-
cios cultivados en suelos a los que se
han aplicado lodos. Por su parte, el
Cd atraviesa la barrera suelo-planta y
puede acumularse en los cultivos en
concentraciones que podrian ser po-
tencialmente peligrosas.

La aplicacion de lodos a las tie-
rras de cultivo pretende obtener las
méximas venlajas de la capacidad del
suelo para asimilar, atenuar y desto-
xificar a los contaminantes. La Orga-
nizacion Mundial de la Salud (OMS)
opina que, cuando la aplicacion se re-
aliza adecuadamente, se puede con-
seguir que la acumulacion de conta-
minantes en el suelo no alcance nive-
les peligrosos para la salud.

La contaminacidn de las aguas
subterrdneas por lixiviacidn de los ni-
tratos de los suelos tratados con lo-
dos es probablemente el efecto més
importante derivado de la utilizacién
de lodos en Agricultura, en el contex-
to de la actual legislacion medioam-
biental. Sin embargo, admitiendo que
la cantidad total de nitratos (proce-
dentes del lodo y de otras fuentes)
permanezca de acuerdo con las nece-
sidades de nitrdgeno de los cultivos,
la contaminacidn por nitrato de las
aguas subterrdneas debe permanecer
a un nivel minimo. La OMS concluye
que no se deben establecer limites
numéricos para el contenido en nitrg-
geno de los lodos residuales.

Parametro

CADMIO 1-3
COBRE 50 - 140
NIQUEL 30- 75
PLOMO 50 - 300
ZING 150 - 300
ZING 1-15

Valores limite en suelos
[mg/kg de suelo seco)

Una nueva preocupacidn deriva
de la presencia de contaminantes or-
géanicos persistentes en el lodo v su
comportamiento en el sistema suelo-
planta. Hasta ahora, el riesgo para la
salud humana de cultivos en suelos
tratados con lodos parece ser peque-
fio ya que la absorcion de contami-
nantes orgdnicos por las plantas pa-
rece ser escasa o nula y no hay bioa-
cumulacion en el ganado.

Conclusidn

Dada la creciente produccion de lo-
dos en Europa y el simultineo endu-
recimiento de la normativa sobre eli-
minacién de residuos, probablemente
las opciones preferibles para la elimi-
nacion de los lodos, a medio plazo,
serdn la aplicacion a las tierras y la
incineracion. La eleccidn final se
efectuard a nivel local en funcidn de
diversos pardmetros culturales, eco-
ndmicos y cientificos.

Hasta ahora, hay un acuerdo ge-
neral de que el uso en Agricultura
puede ser una opcidn segura y via-
ble. Ciertamente es una de las vias
que se utilizardn mds probablemente
en el futuro aunque en algunos pai-
588 como Francia, Alemania, Suecia y
Holanda, el temor sobre los efectos
en los suelos y las cosechas esta po-
niendo en entredicho a este sistema.
Estos paises, especialmente Alema-
nia, estin desarrollando nuevas tec-
nologias de incineracion de lodos. En
otros, como en el Reino Unido, se fo-
menta la aplicacion de los lodos a las
tierras de cultivo. En Suecia, ciertos
estudios de evaluacion del ciclo de vi-
da, en algunas instalaciones de trata-
miento de aguas residuales, han

Valores limite en lodos residuales
(mg/kg de sdlidos secos)

20- 40
1,000-1.750
300 - 400
750 - 1,200
2500 - 4,000
1625

Tabla 2. Valores limite para elemenios potencialmente tdxicos, dados por la

Directiva 86/278/EEC

identificado la reutilizacion de los lo-
dos en Agricultura como la mejor op-
cidn en algunos casos.

En algunos Estados Miemhros,
como el Reino Unido, se ha puesto
gran énfasis en desarrollar estrictas
politicas y practicas de control, para
proteger la seguridad de la opcidn de
aplicacion a las tierras de cultivo. Sin
embargo, a nivel de la UE, falta un
enfoque mds coordinado que regule
la aplicacion de los lodos a las tierras
de cultivo, Hasta ahora, cada Estado
Miembro es responsable de desarro-
llar una estrategia de eliminacion de
los lodos segura y eficaz.

La situacion subraya la necesidad
de garantizar la sequridad de la apli-
cacion de lodos a las tierras de culti-
vo y tranquilizar a quienes ya la reali-
zan o pueden realizarla en el futuro. A
este fin, es importante la calidad de
los lodos, comenzando en el vertido
de las aguas residuales a las cloacas
y €5 necesario exigir un control eficaz
de esa calidad. Podria ser Qtil, por
tanto, estimular el tratamiento de
ciertos efluentes industriales, inde-
pendientemente de las aguas residua-
les domeésticas, en los casos en que
no se esté haciendo, o bien pretratar-
los antes de verterlos en las cloacas,
para eliminar las concentraciones ex-
cesivas de elementos indeseables co-
mo los metales pesados.

Se precisa mas investigacion so-
bre los efectos de los sistemas de
aplicacion en Agricultura y de incine-
racion en el medio ambiente asi como
una sélida coordinacion cientifica pa-
ra dirigir las investipaciones actuales.

Es esencial disponer de informa-
cidn adecuada sobre produccion de
lodos, tratamiento, sistemas, produc-
tos y mercados. Por tanto, ha llega-
do el momento de definir normas
razonables de wfilizacidn de los lo-
dos, asi como de reutilizacion de las
aguas residuales. La clasificacion de
los lodos en tipos de calidad bien de-
finida, adecuados para cada sistema
de eliminacidn o reutilizacién, debe
garantizar el uso y la eliminacion se-
guros. Hay que formular criterios me-
dinambientales sdlidos para cada op-
cion, criterios que deben incluir la
evaluacion de los riesgos. m

(De ingenieria Municipal. Oct. 2004)
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SANEAMIENTO INTEGRAL DE
LA CUENCA BAJA DEL SISTEMA
FLUVIAL SAJA-BESAYA

Manuel Fernandez Gémez
Director Adjunto de la

Confederacion Hidrografica
del Norte

| Saneamiento de la Cuenca Baja

del Sistema Fluvial de la Cuenca
del Saja-Besaya es una de las actua-
ciones medioambientales mds impor-
tantes que se han realizado en Canta-
bria.

El desarrollismo industrial de esta
zona, junto con aglomeraciones urba-
nas como Torrelavega y los Corrales
de Buelna, la fuerte presion a la que
ha estado sometida la ria de San Mar-
tin de la Arena y las playas de Miengo
y Suances, han hecho urgente esta
actuacion.

Metodologia: anticipo de la
demarcacion hidrografica

La planificacion, ordenacidn vy disefio
ambiental de la solucién adoptada se
ha realizado en estrecha colaboracidn
con la Universidad de Cantabria, con
el Grupo de Emisarios e Hidrdulica
Ambiental, y utilizando una metodolo-

gia propia y novedosa que ha propi-
ciado numerosos premios a la inves-
tigacidn medioambiental, entre los
que figura el Premio Nacional de Me-
dio Ambiente.

La Metodologia de Estudio de los
saneamientos litorales y su optimiza-
cidn en el caso del Saja-Besaya, te-
niendo en cuenta la ordenacion fluvial
de estos dos cauces, considera de
forma integral la cuenca adelantdndo-
se en cierta forma, al concepto de
Demarcacidn hidrografica que ahora
acuiia la Directiva Marco.

El Plan se aborda y disefa si-
guiendo las pautas de esta metodolo-
pia gracias a un Gonvenio entre la
Confederacitn Hidrografica v la Fun-
dacion Leonardo Torres Quevedo,
modificndola de forma que contem-
plase una peculiaridad fundamental
que era la del transito de caudales y
contaminantes por un tramo fluvial
en ambos rios de suficiente longitud
y relevancia para exigir un tratamien-
to diferencial. Asi, ademds de tener
en cuenta la ordenacidn del litoral,
5Us usos y objetivos de calidad en:

- La preservacion de ecosistemas.

- El mantenimiento de usos recre-
ativos.

- Condiciones de pesca vy cultivos
marinos.

- Usos industriales.

se incorporan a la metodologia
criterios de ordenacidn fluvial, funda-
men-talmente:

- Segun criterios de produccidn
de agua potable, calidad A, para el rio
Besaya y A, para el rio Saja.

- En cuanto a criterios de vida pis-
cicola, calidad salmdnidos para am-
bos rios.

Dos variables, caudales circulan-
tes por la red y distribucion temporal
y espacial de la lluvia hacen muy
complejo el estudio del comporta-
miento de la cuenca receptora de la
red de saneamiento y la cuenca flu-

vial. Puede suceder que una lluvia lo-
calizada sobre la cuenca genere un
alivio importante con vertido a un rio
que no se encuentra en crecida pro-
vocando una contaminacién impor-
tante, o viceversa, un rio crecido con
alivios, que no provocan picos de
contaminacién por su gran capacidad
de dilucidn.

Las condiciones de contamina-
cién pésima podrian producirse en
anos himedos (elevado nimero de
vertidos pero que su impacto indese-
ado se puede ver compensado por al-
tos caudales del rio) o en afios secos
(poco namero de vertidos pero su
impacto puede verse incrementado
por los bajos caudales en el rio).

Razones de economia de cdlculo
hacen que en el disefio metodoldoico
aparezca un nuevo concepto que es
el ‘perfodo inicial de estudio” realizan-
dose todos los cdlculos con las llu-
vias generadas en un afio, hiimedo,
medio y seco, y conectando los hi-
drogramas generados y los contami-
nantes producidos con el modelo lito-
ral.

Definidas las exigencias de cali-
dad de las aguas continentales y ma-
rinas, el disefioc ambiental de todas
las alternativas termina cuando, cum-
pliendo aquéllas, se encuentra el va-
lor dptimo de las siguientes variables:

- La capacidad hidrdulica de los
interceptores generales.

- El volumen de retenida de los
aliviaderos.

- La disposicion de los puntos de
vertido en los efluentes depurados.
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- El nivel de tratamiento alcanzado
en la EDAR,
- La capacidad y ubicacion del
emisario submarino.

Un saneamiento integral
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El resultado de estos estudios y otros |

de dmbito pluridisciplinar aboco a una
solucion de un colector interceptor
que recogiendo todos los vertidos los
conduce a una tnica depuradora, cu-
yo efluente, a través de un emisario,
se vierte en mar abierto a unos 3 km
de la costa y 40 m de profundidad.

Con esta alternativa se ha demos-
trado que se cumplen todos los obje-
tivos y criterios de calidad propues-
tos, tanto en el tramo fluvial como en
los tramos de estuario y litoral. El sis-
tema empieza a aliviar cuando el cau-
dal circulante supera una media de
25 |/s por cada 1.000 habitantes y un
volumen medio en los tanques de re-
tenida de 4 m3ha neta. Se han ejecu-
tado tangues de retenida por un total
de 3.711 m? destacando el aliviadero
de Sorravides con 1.878 m?,

El caudal maximo a tratar en la
planta depuradera es de 3.700 I/s pu-
diendo evacuar todo &l a través del
emisario.

No es posible referenciar en este
articulo todas las obras singulares e
incidencias constructivas sucedidas
en la ejecucion de este Sistema de
Saneamiento, pero merecen atencion
especial.

La Estacidn depuradora de Vuel-
ta Ostrera, que se disefia con un tra-
tamiento de alta carga, consistente en
una balsa bioldgica con una carga
masica muy alta, un volumen peque-
fio, un tiempo de retencién corto (in-
ferior a una hora) y con edad de los
fangos breve (uno a dos dias). A con-
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tinuacidn de esta balsa se hace una
decantacion convencional. El rendi-
miento obtenido con este tipo de ins-
talaciones depuradoras es de mas del
70% para la DBO, y mas del 75% pa-

complicada. En su ejecucidn, el direc-
tor de obra tiene que desarrollar
practicamente todas las disciplinas
de la carrera: Geologia y Geotecnia,
Hidrdulica, Sanitaria, Electrdnica y
Electrotecnia, ete.

A continuacion de la EDAR, el
efluente depurado se evacia hacia la
costa a través de un emisario terres-
tre de 3.700 metros de longitud, rea-
lizado en su totalidad en tanel, que se
conecta mediante una cdmara de ma-
niobra y carga con el emisario sub-
marino, que tendrd una longitud total
de 4.060 m de los cuales 240 corres-
ponden al difusor, que consta de 16
tubos elevadores, con didmetros de
500/600 mm equipados con vélvulas

Caudal mdximo a pretratamiento ... B0 /s
Caudal méximo a tratamiento bioldgico..........ccceev.e.. BT TE e ) e I's
Caudal medio diario .........cccemiminemenmimsesisennsanns 110.000.......-seeisins m¥/dia
[T BTN (v e e et e R e At 1 71 el et Is

ra los solidos en suspension. Los |

caudales de aguas residuales consi-
derados para el diseno de la Estacion
depuradora de Vuelta Ostrera son:
Esta instalacién es una obra com-
pletisima vy, por su especialidad, muy

anti-retorno tipo pico de pato en ni-
mero y didgmetro variables en funcion
de la profundidad y distancia. El eje
horizontal de las boquillas se sitda a
40 metros por debajo del nivel medio
del mar, El primer tramo lo comparte
con un gemelo de 660 m de longitud
y 2 m de didmetro, que funcionard
como aliviadero de seguridad.

Un elemento singular, tanto en lo
que se refiere a su dimension como a
su disefio, es el aliviadero de Sorra-
vides.

Asimismo, por su interés, hay que
resefiar que el paso del colector del
valle de Buelna a través de las Hoces
de Barcena se hace a través del Tdnel
de Carles, consistente en un tinel de

DYNA EMERD-FEBRERO 2005 Ei




8 m? de seccion libre revestido en
hormigdn armado con seccin en he-
rradura y 1.370 m de longitud.

La inversidn total prevista para el
saneamiento de la cuenca baja del
sistema fluvial Saja-Besaya ronda los
145 millones de euros, de los que
74,5 se destinan a la construccion de
los colectores (82 km de tuberia),
46,5 MM. a los emisarios submarinos
y terrestres, y 24 MM. a la EDAR de
Vuelta Ostrera.

ldentidad del saneamiento
El concepto de integral también ha
trascendido a la edificacién en este
Plan. Las infraestructuras de sanea-
miento requieren obras de gran en-
vergadura y que, dado su cardcter
subterrdneo, los usuarios de las mis-
mas llegan a olvidar su valor y su be-
neficio.

El Saneamiento solo aflora a su-
perficie con las obras singulares, ali-
viaderos, bombeos, depuradoras.

ENERO-FEBRERD 2005 DYNA

En este caso, la Confederacian ha
dotado a estas infraestructuras de
una identidad propia, de forma que
cualquier observador en su presen-
cia, aprecie la importancia de lo que
permanece enterrado. También existe
un logo identificativo del Saja-Besaya,
que aparece en edificios, arquetas y
en alguna esquina de la depuradora.

En el disefio de cada una de las
edificaciones integradas en el Sanea-
miento Saja-Besaya se han tenido en
cuenta dos ideas: el agua y la tierra.
La metifora del agua en el verde es-
meralda de los vidrios conformando
los muros de luz, de la tierra en el
dxido del acero Cortén que los revis-
ten y el protagonismo de estos colo-
res tan personales, consigue que los
edificios tengan la calidad del recono-
cimiento y la identificacion de este
Sistema de Saneamiento. El logotipo
pretende explicar, a través de una li-
nea continua dividida en tres partes,
el trayecto que, usando una tipologia

grafica, sigue el agua en el proceso
de Saneamiento. En la primera parte,
la linea quebrada vy arritmica repre-
senta el agua sucia; en la segunda,
una curva perfecta en forma de cas-

cada, nos sugiere su tratamiento y la |

tercera, nuevamente una linea que-
brada aunque ritmica, nos muestra el
agua ya limpia. Eduardo Gruber es el
autor de los disefios e ideas, a quien
desde aqui felicito y agradezco.

Operacidn del sistema: un ente
de gestidn

El Plan de Saneamignto es un instru-
mento vivo que practicamente empie-
Za cuando acaban las obras. Requiere
un ente de gestidn que garantice un
buen servicio y un seguimiento
ambiental, imprescindible para lograr
los objetivos para los que ha sido
disefado.

Es fundamental la creacion de un
Ente de Explotacion que deberia ha-
ber nacido con la concepcion del
Plan, de forma que hubiera participa-
do en la gestion de éste a fin de estar
capacitado para su gestion una vez
ejeculadas las obras.

El Plan dispone de un reglamenta
de vertidos que fija los limites admi-
sibles y exige la autorizacion previa
para incorporacidn a colector, herra-
mienta imprescindible para que aquél
sea operativo.

Un plan de Saneamiento no fun-
ciona sin un sistema tarifario sencillo
v estable que permita distribuir ade-
cuadamente los costes de funciona-
miento entre los usuarios del Sistema
segln su oportunidad, carga conta-
minante y caudal vertido.

Por dltimo, es fundamental dotar
al Ente de Gestion desde su inicio de
personal técnico capacitado y con ex-
periencia. m




LEGISLACION APLICABLE EN MATERIA

DE AGUAS

Xabier Cafio Gonzdlez, abogado del Area de M.A. MAS, S.A.

En este numero monografico dedicado al Agua, parece lo mas oportuno hacer un repaso
de la Legislacion existente. Por ello, a continuacion detallamos de forma cronolégica la
legislacion mas relevante de la Unién Europea y de Espaiia con el objeto de que el lector
tenga cumplida informacion de la legislacion aplicable en esta materia.

LEGISLACION APLICABLE EN MATERIA DE AGUAS

Legislacion Europea

Norma CGomentarios

Directiva 2000060 de 23 octubre de 2000, que regula gl marco
comunitario de acluackin en el dmbito de la politica de aguas.

La norma establece un marco comunitario para [a proteccion de las aguas
superficiales continentales, las aquas de transicidn, las aguas costeras y
las aguas subterrdneas, iratando de unificar y refundir buena pare de la
novrnativa existente en estos dmbitos,

Directiva 98/83/CE del Consejo, de 3 de noviembre de 1998 relaliva a la
calidad de las aguas destinatias al consumo humang,

Directiva 91/676, 12 diciembre de 1991 para la profeccian de las aguas
confra la contaminacion producida por nitratos utiizados en la Agricultura,

La presente Direcliva tiene como objelo la proteccion de la salud de
las personas de los efeclos adversos dervados de cualguier tipo de
contaminackin de las aguas destinadas al consumo humano garantizando
su salubridad y limpieza,

El objetivo de la norma es reducir la conlaminacion causada o provocada
por los nitratos de origen agranio y actuar preventivamente contra nuevas
contaminaciones de dicha clase.

Directiva 91/271, de 21 mayo de 1991 sobre &l ralamiento de kas aguas
residuales urbanas.

La nofma tiene por objelo la recogida, e ratamiento y el vertido de las
aguas residuales urbanas y el tratamiento y verfido de las aguas residuales
procedentes de determinados sectores industriales.

Legislacion Espanola

Real Decreto G0G/2003 de 23 mayo de 2003 scbre la moditicacion del
Real Decreto 8491986 de 11 abel, que aprueba el Reglamento del
Dominio Pitdico Hidrdulico, que desarrolia Titulos preliminar, 1, VW y Vil
de la Ley 29/19485, de Aguas.

Real Decreto 14072003 de 7 febrero de 2003 por el que se aprueban los
Criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano.

Real Decreto 1402003 de 7 febrero de 2003 por el que se aprueban s
criterios sanitarios de la cabidad del agua de consurmao humana..

Real Decreto Legiskativo 172001 de 20 julio por el que se apreeba el
Texto Refundido de ta Lay de Aguas.

Real Decreto 261/1996 de 16 febrero de proleccidn aguas contra
contaminaciin por nifratos de fuentes agrarias.

Decreto Ley 11/1995 de 28 diciembre de tratamiento de aguas residuales
urbanas,

Se modifican los siguientes aspecios:
- Concesiones.
- La seccion dedicada al apeo y deslinde de los bienes de dominia
publico hidrulico,
- El capitulo relativo a los vertidos.
- 3e crea el Titulo W dedicado al contrato de cesidn de derechos al uso
privativ de las aguas.

La norma fiene por objeto establecer los crilerios sanitarios que
deben cumplir las aguas destinadas al consumo humano asi como las
instalaciones a través de las cuales se produce su suministro,

La norma fieng por objelo establecer los cnterios sanitarios que
deben cumplir las aguas destinadas al consumo humano asl como las
instalaciones a través de las cuales se produce su suministro,

La norma establece la regulacin del dominio poblico hidrdulico, del
uso del agua y del ejercicio de las competencias atribuidas al Estado
delimitadas en el articulo 149 de la Constitucisn.

La presente norma tiene por objeto establecer las medidas necesarias para
présvenir y cormegir la contaminacidn de las aguas continentabes v litorales,
causada por los nitratos de origen agranio.

Desarrollo el Real Decreto Legiskative 111985, completando las normas

sobra recogida, depuracion y vertido de dichas aguas.

DYNA EMERO-FEBRERC 2005 ]



Real Decreto Ley 11/1995 de 28 diciembre sobre normas aplicables al
fratamiento de las aguas residuales urbanas.

Real Decreto 1310/1990 de 29 octubee sobre la ulilizacién en el sector
agrario de lodos de las depuradoras.

Real Decrelo 258/19689 de 10 marzo sobre vertidos de sustancias
pefigrosas desde lierra al mar,

Real Decreto 9271988 de 29 julio por el que se aprueba el Reglamenio de
la Administracion Pablica del Agua y Planificacién Hidroldgica.

Ley 22/1988, de Costas,

Real Decralo 84971086, de 1 de abril por el que 5 aprueba el Reglamento
del Dominio Piblico Hidriulico, que desarrolla bos Titukos Preliminar, |, IV,
Wiy Vil de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas,

La presente norma tiene por objelo profeger la calidad de las aguas
continentales y maritimas de los efectos negativos de los vertidos de las
aguas residuales wrbanas.

La presente norma establece el marco normativo que regula le gestion de
los lodos en el sector agrario con la finalidad de bograr un equilibrio entre la
produccion de estos lodos y su wlilizacion agraria en Espaia, fratando de
lograr una proleccion eficaz de los factores fisicos y bidticos afectados por
el proceso de producckin agraria

Esta norma liene por objelo definir las normas de emision v las condiciones
especiales de control correspondientes al vertido efectuado desde lierra en
las aguas interiores v en el mar territorial, v de efluentes que contengan o
puedan confener sustancias peligrosas.

Regula &mbitos relacionados con la planificacidn  hidroldgica, los
Orpanismos de cuenca y el Consejo Nacional del Agua.

La presente Ley tiene por objeto la determinackin, proteccion, utizcion y
podicia del dominio padblico maritimo-terreslre y especialmente de la ribera
del mar.

La norma aprueba en su anexo el Replamento del Dominio Publico
Hidrdulico, que desarrolia los titulos Preliminar, |, IV, VW1 y VIl de 1a Ley
29/1985, de 2 de agosto, de Aguas, Reglamenlo que enfrard en vigor en el
momento de su publicacion en el «Bofetin (ficial ol Estade.

especializada en la comercializa-

cion de material de sequridad, ha
lanzado un nuevo sensor de seguri-
dad autdénomo, sin cajetin de auto-
control y dotado con una clave de
bloqueo.

Fruto de una tecnologia electroni-
ca innovadora, competente, y de una
extrema sencillez de uso, el nuevo
sensor AMX5 CK es un aparato de se-
guridad autanomo, sin contacto y de
Categoria 3 segun la Norma Europea |
de la Seguridad para maguinas
EN954-1, con blogueo eléctrico me-
diante clave codificada.

Este sensor esta equipado con un

La empresa francesa Comitronic,

NUEVO SENSOR DE SEGURIDAD PARA
CONTROLAR ZONAS PELIGROSAS

| procedimiento Gnico y totalmente
| electronico: Acotom3. Se trata de un
sistema de descodificacidn elaborado
con imanes, totalmente inviolable,
contrariamente a los sistemas de la
competencia que funcionan con bom-
billa reed.

Algunas aplicaciones:

1) El AMXS5 CK es un producto di-
sefado ante todo para vigilar la aper-
tura de las puertas en maquinas peli-
(rosas.

2) También integra un sistema
eléctrico de bloqueo mediante clave
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pensado para el control de las zonas
peligrosas. El AMXS CK evita el nuevo
arranque de la instalacion en caso de
cierre involuntario de la puerta de ac-
ceso cuando el operador se encuen-
tra en su interior.

- Puede utilizarse tan solo para el
blogueo eléctrico de la zona: la clave
codificada esta montada en el recep-
tor del sensor y puede condenar su
funcionamiento.

- El sensor dispone de dos lineas
de seguridad NA (Normalmente
Abierta) y con una linea auxiliar NC

(Normalmente Cerrada) y estd dispo-
nible en cajetin de policarbonato.

- Conexidn con conector M12.

El citado sensor también puede
asociarse con el cajetin Bloc C4CK;
que es un contactor de blogueo me-
diante clave.

Este sistema es un nuevo concep-
to tecnoldgico pensado para sustituir,
de forma sencilla, los sistemas de in-
terbloqueo.

La empresa busca distribuidores.

Los interesados pueden dirigirse
a la Direccidn de DYNA. m
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De acuerdo con los contenidos recogidos en esla Sec-
cidn referentes a la normativa relacionada con el Desarro-
llo Sostenible, a continuacidn comentamos algunas de las
tltimas novedades legislativas en esta materia, asi como
los proyectos normalivos que se encuentran en proceso
de elaboracion,

1.- NORMATIVA MAS IMPORTANTE
RECIENTEMENTE APROBADA

e En Espaiia

(Conviene significar a nuestros lectores que en mate-
ria de Medio Ambiente corresponde al Estado la aproba-
cion de legislacion basica, por lo que las normas de este
apartado son de obligado cumplimiento en toda Espaiia).

* Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el
que se aprueba el Reglamento de seguridad contra in-
cendios en los establecimientos industriales (BOE de
17/12/2004 )

El presente Reglamento tiene como objetivo la conse-
cucitn de un grado suliciente de seguridad en caso de in-
cendios en establecimiento e instalaciones industriales,
evitando supuestos de generacidn y propagacidn de in-
cendios, y posibilitando su extincién.

La norma establece que, en los establecimientos in-
tustriales de nueva construccion y los que cambien o mo-
difiquen su actividad, se trasladen, amplien o se reformen
deberd presentarse un proyecto, sea redactado por técni-
co competente y visado por el Colegio Oficial correspon-
diente.

Para la puesta en marcha de un establecimiento indus-
trial, serd necesaria la presentacion, ante el Organo com-
petente de la Comunidad Auténoma, de un certificado,
emitido por técnico competente y visado por el Colegio
Oficial correspondiente, en el que se ponga de manifiesta
la adecuacidn de las instalaciones al proyecto y el cumpli-
miento de las condiciones técnicas que correspondan,

Por su parte, los titulares de las instalaciones afecta-

Colaboracién de

Abogados

das por este norma deberdn solicitar a un Organismo de
control facultado, la realizacion de inspecciones de con-
trol, con la siguiente periodicidad:

a) Cinco afios para los establecimientos de riesgo in-
trinseco bajo’.

b) Tres afios para los establecimientos de riesgo in-
trinseco media.

¢) Dos afios para los establecimientos de riesgo intrin-
seco alto.

Una vez realizada la inspeccidn, la autoridad compe-
tente podrd imponer las medidas correctoras necesarias
en funcion de los resultados obtenidos,

Actuacion en caso de incendio

En caso de que se produzca un incendio en el estable-
cimiento industrial, el titular de la instalacion deberd co-
municarlo al Organo competente de la Comunidad Autd-
noma, en los siguientes supuestos:

a) Produccion de dafios personales que requieren
atencidn médica.

b) Paralizacion total de la actividad industrial

¢) Que se ocasione una paralizacion,

d) Que resulten dafios materiales superiores a 30.000 €

En los tres primeros supuestos indicados, adicional-
mente, &l ﬂrgann competente de la Comunidad Autdnoma
realizard una investigacion detallada para tratar de averi-
guar sus causas y dard traslado de ello al Organo compe-
tente en materia de seguridad industrial del Ministerio de
Industria.

Condiciones a cumplir por los establecimientos in-

dustriales en relacidn con la seguridad conlra incendios

a) Deberdn cumplir un conjunto de condiciones res-
pecto a su caracterizacion, establecidas en el Anexo |.

b) Cumplir con las condiciones y requisitos de cons-
truccion v edificacion en relacion con la seguridad contra
incendios, segin lo establecido en el Anexo 1.

c) Las instalaciones deberan cumplir los requisitos es-
tablecidos en el Anexo |Il de la norma, asi como todo lo
establecido en el Real Decreto 1942/1993, del Reglamen-
to de Instalaciones de Proteccion contra Incendios y la

1 Los niveles intrinsecos estdn determinados en el Anexo Il de fa Norma
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Orden de 16 de abril de 1998, sobre el procedimiento y
desarrollo del anterior,

d) En materia de Seguridad Industrial, el conocimiento
de la norma técnica aplicable en cada momento, con el fin
de facilitar la adaptacion al estado de la técnica, es funda-
mental y asi lo determina el Anexo |V, donde se establece
el conjunto de normas UNE de obligado cumplimiento en
refacion a la presente Norma.

-En las Comunidades Autdnomas

(Conviene recordar a nuestros Lectores que, en mate-
ria de Medio Ambiente, corresponde a las Comunidades
Auténomas la aprobacidn de la legislacion de desarrollo
respecto de la legislacidn bésica estatal y ademds, el esta-
blecimiento de normas adicionales de proteccidn. Por ello
las normas de este apartado son de obligado cumplimien-
to en el territorio de la C.A. que las apruebe)

= Ley 8/2004, de 12 de noviembre, de Industria de la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco (BOPV de
29/11/2004)

La presente norma regula todos los aspectos relacio-
nados con la actividad industrial, tanto desde |a perspecti-
va del ejercicio y promocion de |a actividad como el esta-
blecimiento de los requisitos y condiciones que garanticen
la seguridad y calidad de instalaciones, aparatos, equipos,
y productos industriales. La norma constituye el marco re-
gulador de la actividad industrial en la CAPV, legislando el
alcance de la libertad de establecimiento y libertad de ejer-
cicio de la actividad.

La norma en su articulo tercerc establece el régimen
de responsabilidad industrial, determinando de forma ge-
neral la responsabilidad del titular por los dafios produci-
dos por las instalaciones, productos industriales, equipo y
aparatos. Asimismo determina la responsabilidad de todos
los agentes que forman parte de las fases de ejecucidn,
utilizacién, conservacion y control de los aparatos, equi-
pos o instalaciones.

Desde la perspectiva de la Actividad industrial, tienen
esta consideracion “fas achividades dirigidas a la obten-
cidn, reparacion, mantenimiento, transformacién o reutili-
zacion de productos industriales y ef envasadeo y embalaje,
asi como el aprovechamiento, recuperacion v eliminacidn
de residuos o subproductos, cualguiera sea la naluraleza
de los recursos y procesos técnicos utilizados”. En cual-
Quier caso, para el ejercicio de cualquier actividad indus-
trial serd necesario su inscripcion en el Registro de Esta-
blecimientos Industriales de la CAPY.

Adicionalmente se reconoce un principio de libertad en
la comercializacion de aparatos, equipos o productos in-
dustriales, sin mas limitaciones que los procesos de certi-
ficacion o declaraciones de conformidad.

Respecto a la Seguridad industrial, tiene como objeto
“la prevencidn v limitacidn de riesgos, asf como la protec-
cidn contra accidentes que produzcan dafios a las perso-
nas, bienes o al medio ambiente procedentes de la activi-
dad industrial o de la wtilizacidn o funcionamiente de las
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instalaciones o equipos v de la produccidn, uso o consu-
mo, almacenamiento o desechos de productos industria-
les”. En general, para el funcionamiento de cualquier tipo
de aparato, producto o instalacion industrial serd necesa-
ria autorizacidn administrativa en caso de que asi lo re-
guiera la Administracidn competente, fuera de esta obliga-
cién solo requerird un certificado del cumplimiento de las
condiciones de seguridad reglamentariamente estableci-
das. Los Reglamentos de seguridad industrial podran te-
ner un cardcter general (procedimiento, instaladores, em-
presas) o sectorial (productos quimicos, vehiculos,
aparatos elevadores e instalacién a presion).

Para el control del funcionamiento de las instalaciones,
aparatos, equipos o productos sometidos a seguridad in-
dustrial, el personal dependiente de la Administracion
competente podra realizar controles periddicos o directos
{en este ultimo caso, cuando una norma lo prevea o cuan-
do exista una denuncia relacionada con el funcionamiento
de un aparato). El personal que ejerce la actividad de con-
trol tiene el cardcter de agente de la autoridad y podra ac-
ceder a las instalaciones en la que se desarrollen activida-
des reflejadas en esta ley.

La presente Ley crea el Consejo Vasco de Seguridad
Industrial, Organo consultivo y de participacion de los
sectores representativos de las actividades de seguridad
industrial.

La Ley define el ambito de la Calidad industrial como
“el conjunto de procesos, requisitos y condiciones técni-
cas establecidos en una norma de naturaleza privada, re-
guladora de los procesos productivos vy de gestion como
de las especificaciones técnicas de los productos, apara-
tos o equipos indusiriales, cuyo cumplimisnto no es obfi-
gatoria por no estar impuesto por una disposicién norma-
fiva”. A este respecto, la Administracion industrial debera
establecer el marco para la constitucion de infraestructu-
ras de calidad industrial, incluidos Organismos de norma-
lizacidn y acreditacion, entidades de certificacion y labora-
torios de ensayo y calibracidn.

En el dmbito de la Promocidn industrial, se prevé la
creacion de los planes estratégicos cuatrienales y los pro-
gramas de promocion necesarios para regular la actividad
industrial en los préximos afios, dando entrada a los prin-
cipales agentes econdmicos y sociales de la CAPV, En el
mismo sentido se pretende fomentar en el Ambito indus-
trial el desarrollo de las tecnologias de la informacion y del
conocimiento,

Por ditimo, 1a norma establece un régimen sanciona-
dor, delimitando el conjunto de infracciones y sanciones
aplicables en el dmbito industrial, previendo supuestos de
suspension de la actividad cuando se produzcan infraccio-
Nes graves.

* Ley 8/2004, de 20 de diciembre, de medidas urgen-
tes en maleria de medio ambiente (BO Aragdn de
27/12/2004)

La presente Ley realiza diversas modificaciones sobre
un conjunto de materias relacionadas con el Medio Am-
hiente. En esle sentido, podemos determinar que no es
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lina norma ambiental que regule un d4mbito concreto de la
proteccion juridica del Medio Ambiente sino que regula di-
versas materias que requieren modificaciones urgentes y
no pueden ser objeto de un procedimiento legislativo ordi-
nario.

Algunas de las materias modificadas son las siguien-
fes:
1. Se crea la Red Natural de Aragdn que integra los
espacios naturales protegidos segtn la Ley 6/1998, de Es-
pacios Nalurales de Aragon (Arts. 1-3).

2. Delimita las competencias de la Comunidad Autdno-
ma de Aragdn en materia de Residuos y establece la rela-
citn de esta administracién con las entidades locales com-
petentes en este dmbito (Arts, 4 y 5).

3. e modifica la Ley 23/2003, de creacion del Instituto
Aragonés de Gestidn Ambiental modificando el apartado
5 de la Ley v se modifican los anexos | v Il de la misma
donde se establece la normativa aplicable por cada ambito
material relacionado con la gestion del medio ambiente,
asi como los Organos de la administracin aragonesa
competentes para resolver los expedientes de cada dambi-
to, el plazo del procedimiento v el cardcter del silencio.

4, Delimitacion del régimen del personal de las comar-
cas destinados a la proteccion del medio ambiente.

2.- NORMATIVA EN PREPARACION

* En la Unidn Europea

Como predmbulo de la presentacidn de la tabla de nor-
mativa en preparacion, pasamos a realizar una breve defi-
nicion de los instrumentos normativos mas comunes utili-

Norma en elaboracion
Borrador

Directiva por la que se definen las obligaciones

Fecha del altimo

zados en la Unidn Europea, al objeto de que el Lector dis-
ponga de la informacion adecuada:

1. Directivas: Es la disposicidn comunitaria que obliga
al Estado Miembro destinatario a trasponer a su derecho
interno el contenido de la norma, dejando de mano de las
Autoridades nacionales la eleccion de la forma y los me-

dios. |

2. Reglamento: Disposicion comunitaria que tiene un
alcance general, siendo obligatoria en todo su contenido v
directamente aplicable en todos los Estados Miembros sin
necesidad de trasposicion.

3. Decisidn: Disposicién comunitaria obligatoria en to-
dos sus elementos y dirigida bien a particulares o bien a
Estados, con un alcance menor que el Reglamento.

En cualquier caso, la presente informacion serd publi-
cada periddicamente en DYNA en la medida en que haya
novedades respecto a la publicacién de nueva normativa
europea.

3. ACONTECIMIENTOS Y DOCUMENTOS
DE INTERES

I.-Informe de Venlas de Energia del Régimen Especial
La Comisidn Nacional de Energia ha elaborado recien-
temente el Informe sobre el estado de la Venta anual de la
energia de Regimen Especial, que realiza un analisis de la
situacion de la venta de energias renovables en el dltimo
ano. De esta forma, el informe determina que la venta
anual de energias renovables y cogeneracién se ha multi-
plicado por més de 10 en el periodo 1993-2003, habiendo
descendido el precio de venta del mismo en un 11%.

Enlace

1 |basicas y los principlos generales en el Ambilo de 30-01-2003
Ia seguridiad de las instalaciones nucleares i
Directiva relativa a la gestion del combustible
| © [nuclear gastado y ws?esirluus radioactivos L
Directiva sobre ta contaminacion procedente de
3 |buques vy la introduccion de sanciones, incluso de1 05-03-2003  |hitp:ffeuropa.eu.int/eur-lexfesicompd2003/com2003 0092501 pdl
caracter penal, para los delitos de contaminacion - -
4 |Directiva sobre Ia gestion de los residuos de las 02-06-2003 IMEMMMMMWE&IMIM
industrias extractivas IO
5 |Regltamento relativo al trastado de residuos 30-06-2003 ‘MJIEMW.IWEM-WLM .
6 g:g;’aergfunllz “smu:]:n;?j ;:Iiermlnaﬂns nases fluorados 11-08-2003 " euinl/eur-lex/es/com/pdl/2003 2003 04926501, pdf
; |Directiva sobre la proleccitn de las aguas 19-09-2003  |ite:/leuropa.eu intieur-lexes/com/pdi/2003/com20030550es01.pdf
| |sublerrdneas de la contaminacion
Directiva relaliva a las pilas y acumuladores v a las
B i ik et ey VRS | 20112008 [ntipeutona.eunbeurfexles/com/di/2003/com2003 07236501,
9 |Directiva relativa a los Residuos 27-11-2003 _|hitp:/feusopa.eu.inVeur-lex/es/com/ndi/2003/com200307316s01.odf

IlireEliva gobre la eficiencia del uso final de fa
10 3 il . 10-12-

energia y 108 serviclos energiticos d Rilezeliks
Directiva refativa a la contaminacidn causada por

11 |determinadas sustancias peligrosas verlidas en el

Q7-01-2004

|medio acudtico de ka comunidad

hitp:/feuropa.eu.int/eur-lex/es/comypdi/2003/com2003_0847es01.pdf
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Los datos generales determinan que la venta de ener-
gia alcanzo los 42.139 GW en 2003 con una potencia ins-

GWh v 1.582 MW de potencia instalada. Por Comunidades
Auténomas y respecto al precio de venta, el precio mas al-
to corresponde a Extremadura v a La Rioja, siendo el més
bajo el correspondiente a Cantabria, Asturias y Murcia.

Comunidad Precio del kWh
Auténoma (Céntimos de € por kWh)
Cantabria 5,208
Asturias 5,208
Murcia 5777
Andalucia 5,932
Madrid 6,022
Catalunya 6,027
Castilla la Mancha 6,458

Pais Vasco 6,597

La Rioja 6,693
Extremadura 7,266

Respecto a la potencia instalada, Galicia es la comuni-
dad con mayor indice de potencia disponible asi como con
mayor indice de ventas, seguido de Aragdn y Catalunya. En
el extremo opuesto estan Extremadura, La Rioja v Astu-
rias, que, junto con Madrid, son las que menos producen y
venden. A continuacidn pasamos a detallar algunos datos
reflejados en el Informe:

II.- El Sistema de Comercio de Emisiones entra en vigor
en 2005

El pasado 1 de enero ha entrado en vigor el sistema de
Comercio de Emisiones, lo que permite a 25 paises de la
Unidn Europea cumplir con los compromisos adquiridos
respecto del Profocolo de Kioto. EI compromiso de la
Unién Europea (reducir sus emisiones en un 8% para el
periodo 2008-2012, respecto de las de 1990), permitird a
las empresas comerciar con los derechos de emision que
han obtenido, reduciendo sus emisiones y vendiendo el
excedente a terceras empresas.

Comunidad Potencia Ventas

Auténoma Instalada (MW) (GWh)
(alicia 2.726 6.770
Aragdn 1.720 4.489
Catalunya 1.707 6.008
Andalucia 1.178 5.536
Madrid 404 1177
Asturias 350 1.136
La Rioja 343 687
Extremadura 32 73

Respecto a Espaiia, la Unidn Europea exige que en los
proximos meses seé incluyan entre las instalaciones afecta-
das a aquellas empresas que, ain no estando conectadas
a la red eléctrica nacional, sean responsables de entre el 3
v el 4% de las emisiones de gases de efecto invernadero.
El Plan Nacional de Asignacion aprobado establece como

falada de 14.903 MW, siendo las cifras de 2003, 4.014 |

\objetivo una estabilizacion de las emisiones con una ligera

reduccion (1,2%) de CO,, dejando para el siguiente perio-
do los recortes necesarios para cumplir con Kioto.

Independientemente de la modificaciones a introducir
por parte del Estado espafiol, quedan todavia por aprobar
los Planes nacionales de paises como Polonia, ltalia, Gre-
ciay reptblica Checa.

Asimismo, conviene recordar, respecto al Profocolo de
Kioto, que la anunciada ratificacidn por parte de Rusia no
ha sido secundada por paises como EE.UU, Australia, Chi-
na o India.

lll.-Feria Internacional de Energia y Medio Ambiente:

Durante los prdximos dias 23 a 25 de febrero se cele-
brard en Madrid, en el complejo IFEMA, la Feria sobre
Energia y Medio Ambiente Genera 2005. Se daran cita los
diferentes sectores relacionados con la explotacion, distri-
bucién, tecnologia y servicios de energla, con un enfoque
especial en relacidn a la preocupacion por la eficiencia
energética y el respeto al medio ambiente.

Se dard un tratamiento especial al ambito de las ener-
gias renovables, la evolucidn en los dltimos afos de este
tipo de energia, nuevas formulas de generacion y un anali-
sis del coste beneficio del uso de las mismas.

Para mas informacidn, acudir a la pdgina web: I

IV.-Recharge: Reciclado de baterias y pilas

Diversos fabricantes de pilas y empresas de recogida y
reciclado han creado la Asociacion Recharge, con el obje-
tivo de impulsar el reciclado de baterias, introducir la im-
plantacion de pilas recargables y sensibilizar al consumi-
dor.

Las Empresas participantes han confirmado que el ob-
jetivo de la Asociacidn es triple:

— Simplificar la recogida y reciclado de pilas.

- Formar al consumidor sobre la ventajas de las baterf-
as vy pilas recargables.

— Unificar la actuacion de fabricantes, distribuidores y
organizaciones de recogida y reciclado.

Recharge, pretende incrementar las tasas de recogida
y reciclado, promocionando el uso de material recargable,
obteniendo con ello un notable ahorro de recursos. La
Asociacion determina que mientras que una bateria recar-
gable tiene una vida atil de siete afios, una bateria de uso
tradicional apenas llega a dos afos.

4. SERVICIO DE DOCUMENTACION Y
CONSULTAS

Gon el fin de ampliar la informacion publicada en esta
Seccidn, se ofrece la posibilidad de establecer una relacion
directa del Lector con el equipo de especialistas a fin de
aclaéar las dudas que se presenten en relacién con su con-
tenido.

Para ello, se pueden dirigir a la direccion de correo

| electronico siguiente: M@gﬂ;_es de Ia revista DYNA o

a nuestra pagina web

(seccion contactar). En ellas, también se podréan solicitar
los textos completos de las normativas comentadas en es-
ta Seccitn, m
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ENERGIAS RENOVABLES

Con el fin de crear un mercado de los residuos de hio-
masa foreslal y de biomasa agricola lefiosa, préctica-
mente inexislente en el Pais Vasco, la empresa FERA-
LAVA ha considerado imprescindible la puesia en
marcha de un plan de accidn que permita un adecuado
suministro de hiomasa.

La empresa

Fomento de Energias Renovables de Alava, S.A. (FERA-
LAVA) es una Sociedad constituida en 1997 que tiene por
objeto el aprovechamiento energético de la biomasa. En la
misma participan las empresas FIRSA, LANTEC, IDAE vy
EVE.

FERALAVA tiene prevista la construccion, en el munici-
pio de LantarGn (Alava), de una planta para produccion de
electricidad a partir de biomasa forestal de 22 MW de po-
tencia. La produccion prevista es de 174.000 MWh / afio
equivalente al 51% del consumo de electricidad del sector
doméstico de Alava y al 7% del Pals Vasco. Para su fun-
cionamiento normal, la planta de FERALAVA va a consumir
anualmente 550 millones de termias lo que equivale a alre-
dedor de 200.000 t / afio de biomasa. La planta tendra un
coste aproximado de 40 millones de euros.

Necesidad del Plan

Las caracteristicas de la Flanta que FERALAVA construird
en Lantaron la hacen ser la primera y Onica en todo el Es-
tado. Esto hace que la informacidn existente relativa al
comportamiento de la biomasa durante su manejo, frans-
porte y posterior valoriza-
cion sea limitada v, en ge-
neral, basada en experien-
cias realizadas en paises
escandinavos. Obviamente,
las informaciones relativas
al aprovechamiento de los
residuos forestales en Fin-
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PLAN DE ACCION PARA EL DESARROLLO
DEL SUMINISTRO DE BIOMASA

landia y Suecia, se refieren a
explotaciones tipo de estos
paises, es decir montes de
grandes extensiones, en ge-
neral llanos y de facil accesi-
bilidad y con especies dife-
rentes a los existentes en
nuestro entorno.

Dada la escasez de informacion fiable que encuentran
los agentes del sector forestal v agricola en lo relacionado
con los costes e ingresos en los que pueden incurrir al de-
dicarse a la explotacion de este nuevo mercado, esta em-
presa ha puesto en marcha un plan de accion para el desa-
rrollo del suministro de biomasa.

Este plan incidird en todos los aspectas que tengan in-
fluencia en el analisis final de la rentabilidad de los traba-
jos a realizar en la recoleccién y suministro de biomasa.
Los datos v resultados finales podran ser utilizados como
manual de aprendizaje por las distintas empresas que
quieran acercarse al proyecto. Los estudios tendrdn lugar
tanto en parcelas del Pais Vasco como en las de provincias
colindantes. Las parcelas
serdn de diferentes espe-
cies, preferentemente de
los cultivos de pino, euca-
lipto, chopo vy los residucs
de vifedos.

Para el desarrollo del
plan previsto se ha com-
prado una maquina empa-
cadora v se ha puesto en
funcionamiento con una empresa forestal independiente
que la utilizard de manera continua vy rutinaria. El sequi-
miento y la recogida de los datos, asi como la evaluacion
de los rendimientos obtenidos en las distintas parcelas vy
con las diferentes especies, seran realizados por técnicos
también independientes. m
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PRECIOS ENERGETICOS

Como todos los afios, el cierre de los (ilimos dias del
ejercicio legislativo de 2004 trajo consigo la aprobacidn
del Decreto de tarifas, hecho éste que, por mas de ser
conocido y esperado, no deja de sorprendernos. Se so-
portan, como es habitual, en una interminable relacion
de leyes, decretos, drdenes, costes reconocidos, retri-
buciones, efc.

La factura eléctrica 2005 crece por debajo del IPC y para
el cliente domeéstico se incrementa el 1,74%, mieniras
que para el resto de consumidores sube el 1,61%.

Se incrementan los precios de venta de energia de las
instalaciones de régimen especial, acogidas al RD
2366, el 1,71%, y se modifican las primas de venta de
energia para instalaciones acogidas al RD 2818. Tam-
hién se actualizan los valores correspondientes al RD
436.

Criterios en la nuevas tarifas
La aprobacidn del correspondiente a las tarifas eléctricas
| 2005 nos deja un agridulce sabor de boca atendiendo a la di-
ferenciacidn que claramente establece entre las correspon-
dientes al régimen ordinario vy las de régimen especial. El cél-
culo de la formacion de la tarifa se realiza aplicando la meto-
dologia en vigor actualmente (RD1432/2002), en la cual se
deslaca y se ha tenido en cuenta, ademds de los cosles ya re-
conocidos en 2004, y actualizados, las siguientes variables:

- El incremento esperado de la energia generada por el
Régimen Especial, para 2005, que serfa del 12,1%, previén-
dose superar el 20,5% de la demanda total esperada para el
ano.

- El posible efecto derivado de la internalizacidn por las
empresas de los costes del Plan Nacional de Asignacidn de
Emisionas (PNA).

- La préxima modificacidn normativa consecuencia de la
nueva regulacidn de los sistemas eléctricos insulares y extra-
peninsulares, que permitirdn una liberalizacién en condiciones
similares a la peninsula.

Hay que recordar que el RD1432 fijaba los limites méxi-
mos de tal forma que, si la evolucion de los diferentes pard-
metros que incorpora resultara positiva, [a subida nunca su-
| perard el 2 %, Por tercer afio consecutivo, v en aplicacidn de
| la metodologia que se establecia a propuesta del Ministerio
| de Industria. las tarifas eléctricas para 2005 se modifican, se-
| gin Real Decreto 2392 de 30 de diciembre (BOE n® 315 de 31
de diciembre de 2004). La evolucién histdrica de los costes
de las tarifas de régimen ordinario en los Gltimos afios recoge
una paulatina disminucién, que en términos equivalentes su-
pone para el sector una reduccidn aproximada al 50%. El Real

2005: VUELVEN LAS TARIFAS ELECTRICAS

Decreto 2392/2004 establece el incremento promedio de la
tarifa media o de referencia para la venta de energia eléctrica,
para 2005, fijandose en un 1,71 % sobre las que entraron en
vigor el 1 de enero de 2004, dejando ésta en 7,3304 c€kWh,
asi como su aplicacion a la estructura de tarifas vigentes, la
cuantia destinada para 2005 a las actividades reguladas v las
cuotas destinadas a satisfacer los costes permanentes, los
costes por diversificacion y seguridad de abastecimiento, las
exenciones de dichas cuotas para determinados distribuido-
res, v la aplicacidn de las tarifas a dichos distribuidores.

Se aprueban parlidas adicionales para mejorar de la cali-
dad del servicio eléctrico y programas nacionales de incen-

| ftivacidn de la gestién de la demanda, para que las empre-

sas eléclricas en colaboracion con los agentes desarrollen
acluaciones que contribuyan a la eficiencia y el ahorro
energético.

Implicaclones para el régimen especial

La situacion del régimen especial (renovables, cogeneracian,
residuos y su tratamiento) es otra, diferenciandose igualmen-
te dependiendo del sistema al que se encuentren acogidos.

- Se actualizan las tarifas, precios e incentivos automati-
camente, con el valor v evolucion de la tarifa media de refe-
rencia, para instalaciones acogidas al nuevo régimen estable-
cido en el RD436.

- Las insfalaciones acogidas a la disposician transitoria 1°
del RD436 (RD2366/94) se modifican de acuerdo con la va-
riacion media de las tarifas, incrementandose para todos los
tipos el 1,71%.

- Las instalaciones acogidas a la disposicion transitoria 2°
del RD436 (RD2818/98), actualizadas segin el procedimien-
to establecido da como resultado una importante reduccion
en sus primas, reduccion que iria desde el 10,5% en la co-
rrespondiente al grupo b.3 hasta el 34,7% en la prima corres-
pondiente al grupo d.3.

- Se destaca, por otra parte, que las cogeneraciones cla-
sificadas como tipos a.1 y a.2, que utilicen como combustible
fueldlen, y las del grupo d, tipo d.1 (tratamiento de purines de
cerdo) se actualizan respecto a los valores determinados
unos dias antes por el RD 2551/2004 de 23 de diciembre,
que, ademas de modificar el procedimiento de resolucidn de
restricciones técnicas y otras normas, compensaba el varapa-
lo que ésta tipologia de plantas sufrid durante 2004.

A la vista de estos valores resulta evidente que plantas
que consuman gas natural y/o las que utilicen energias reno-
vables, que aln mantengan el régimen transitorio del RD
2818, deberdn plantearse a la mayor brevedad el paso al nue-
vo RD 436, m
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| PERSPECTIVAS ENERGETICAS

ESCENARIO AVANZADO DE ENERGIAS
RENOVABLES AL HORIZONTE 2040

EREC-European Renewable Energy Council es una orga-
nizacién que engloba a la industria y a la investigacion
europeas en los seclores de la energia fotovollaica, pe-
quefia hidrdulica, hiomasa, solar térmica y edlica. En un
estudio recienle, este Organismo afirma que, a largo
plazo, las renovables dominaran la demanda de energia
mundial por una razdn sencilla: no hay otra alternativa.

Contribucién futura de las renovables
La pregunta es ;cdmo de lejos estamos de esa situacion?
Segin este estudio, serfa posible alcanzar un suminis-
tro del 50% del consumo mundial de energia en 2040 (es
decir, unos 6.350 millones de toneladas equivalentes de
petrdleo) mediante la utilizacidn de las energias renova-
bles, si existiesen unas politicas decididas y avanzadas en
la mayor parte de los paises. Pero, incluso sin estas politi-
cas, se llegaria en dicho afio al 27% del suministro energe-
tico mundial,

El escenario de previsiones de evolucion futura de la
demanda energética mundial esta basado en los estudios
realizados por el International Institute for Applied Sys-
tems Analysis, [IASA - Austria, que establece un creci-
miento del 2,8% anual hasta 2010y del 2,6%, el 2,0% vy el
1,5% en las décadas siguientes.

Perspectivas de crecimiento de los
distintos tipos de recursos renovables

A la cifra del 50% en 2040 se llegaria mediante distintos
aumentos de los diferentes tipos de recursos. Para la bio-

Contribucién de las renovables
en un escenario de politicas mundiales avanza

‘ masa, los crecimientos de consumo seran moderados (en-
tre el 2 y el 3% anual); la biomasa es y seguird siendo la
renovable mas empleada. Mientras se prevé un fuerte cre-
cimiento de la pequefia hidroeléctrica (entre el & y el 10%
anual, en todo el periodo) seran muy pequefios los incre-
mentos de la gran hidroeléctrica, del 2% anual hasta 2010
y progresivamente menores hasta 2040, Por su parte, la
energia edlica, que ha crecido a tasas superiores al 30%
anual en los (ltimos afios, mantendrd tasas superiores al
20% hasta 2020, del 7% en la década siguiente y del 2%
en la posterior. En energia solar, el potencial de crecimien-
to de la fotovoltaica es enorme, y por ello mantendra rit-
mos superiores al 25% anual hasta 2030. La energia solar
térmica crecerd a un ritmo alrededor del 15% hasta 2030 y
del 7% en la decada siguiente. Una mayor eficiencia redu-
cird las necesidades térmicas de los edificios. La electrici-
dad solar térmica, la geotérmica v la energia del mar ten-
dran también un papel relevante en el futuro.

Energias renovables y suministro
eléctrico

Los andlisis realizados indican que en cuanto a la demanda
eléctrica mundial, mediante el aprovechamiento de las
energias renovables se podrian alcanzar casi los 30.000
TWh en 2040. Es decir, esto supondria un 82% del sumi- |
nistro eléctrico en esa fecha, dominando el panorama de
generacion eléctrica,

Principales medidas de gulﬂlca
energeética

Para alcanzar estos objetivos se-

ria preciso que se aplicasen entre

otras las siguientes medidas de

promocién y potenciacian de las

energias renovables:

|
14890 _ [ 14000 == Marina » Establecimiento de objeti-
12000-W~ 12000 mem Geotérmica vos de consumo de energias re-
o novables que sean legalmente
10000 19000 -EJU;:LT::“ m vinculantesn.l .
© 8000+ | gopg '™ Solar térmica » Concienciaci6n ciudadana
- mm Fotovoltaica respecto a la necesidad de las
$ 60004 6000 ol energias renovables.
B ared 4000 P Eohox * Mds énfasis en las energias
E C—Pequefia hidro | renovables en las paoliticas de de-
2000 4 2000 —Gran hidro sarrollo,
* Soporte por parte de las
0 0 W Biomasa instituciones financieras interna-
2001 <010 2020 €030 2040 cionales tales como el Banco

Mundial.
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EFICIENCIA ENERGETICA

Escenario de Generacion * Eliminacion de los subsidios a las
3% 3% 44 : - ‘
:  14% Eléctrica RES 2040 energias convencionales para que las reno-
A v Biomasa vables sean mas competitivas.

Gran Hidro = Aumento importante de las inversio-
i 14% @ Mini Hidro nes en el campo de la Investigacion y Desa-

; rrollo par, | i
<1 m Edlica para que se pueda acelerar el cambio.
Fotovoltaica * Cumplimiento del Profocalo de Kioto y

acuerdos mas exigentes sobre |05 nuevos
objetivos posteriores, con las renovahles
1 Geotérmica como prioridad para los proyectos de desa-
rrollo limpio. m

Solar Térmica

Marina

OCR ganador de premios i

[P e

i“:ai‘h eRea ‘!EE?.“

otepersl Exien

CONCURSO PARA EL SORTEO DE PAQUETES DEL PROGRAMA
“FineReader 7.0 Professional” OFRECIDOS POR OUTSOURCE, S.L.

Realizado el sorteo de estos tres Programas, han resultado premiados los concursantes:

D. Altonso Mufoz Ruiz Colegio de Ingenieros Industriales de Andalucia
Occidental

D. Garlos Orland Escames Colegio de Ingenieros Industriales de Andalucia
Occidental

D. Ignacio Elarduy Uribarri Colegio de Ingenieros Industriales de Bizkaia
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ARCER IDENTIFICARA TODOS SUS
' PRODUCTOS EN 2005

Los aceros tipo B 500 S dejaran de estar contemplados por esta marca

partir del pasado 1 de enero de

2005, la marca ARCER de aceros
para hormigdn ha comenzado a iden-
tificar con su sello corporativo todos
los productos englobados en la mis-
ma. De este modo se van a grabar |as
barras corrugadas con la palabra AR-
CER, con el fin de mejorar la identifi-
cacion y la frazabilidad de estos pro-
ductos. El sistema elegido consiste
en la sustitucidn de cinco corrugas
consecutivas por cada una de las le-
tras de la palabra ARCER. Esta susti-
tucion se lleva a cabo en el lado
opuesto al utilizado para la identifica-
citn del pais y fabricante.

Por otro lado, la marca ARCER ha
dejado de amparar a los aceros del ti-
| po B 500 S, centrandose exclusiva-

| mente en los aceros soldables de alta

| ductilidad por ser los de mayor pres-
tacidn v los mds avanzados en estos
momentos. En consecuencia, la pro-
duccion de este tipo de acero queda-
rd sustituida por la del acero B 500
SD.

Los productos iran acompanados
de nuevas etiquetas y una nueva do-
cumentacion en la que se incluird el
diagrama caracteristico tensidn-de-
formacion garantizado para estos

Iancen

' Armaduras para Hormigdn

aceros, que podrd utilizarse directa-
mente como dato de proyecto.

Estas y otras novedades serdn
presentadas en diversas Jornadas
Técnicas que se van a celebrar en las
principales ciudades espanolas du-
rante los primeros meses del afio,

Estas novedades, que se han ma-
terializado el pasadol de enero, se
han adoptado por la diferencia exis-
tente con ofros aceros presentes en
el mercado espaiol.

ARCER es una prestigiosa marca
espaiiola de aceros para harmigaén,
caracterizada por los programas de |
+ D que realiza sobre sus productos,
los cuales ofrecen al consumidar,
ademds de calidad, compromiso, in-
novacion y prestacion,

* Compromiso con el usuario, ga-
rantizando las prestaciones de los
aceros mediante un seguro de res-
ponsabilidad civil que cubre cualquier
posible fallo que pudiese producirse,

* Innovacidn constante, fruto de
los trabajos de | + D desarrollados

-

= et wan s m—

ARCen

. i
‘R { 'm;f}* 1]

por la propia marca, a través de estu-
tios especificos en los que participan
los fabricantes, asi como prestigiosos
Laboratorios v Centros de investiga-
cidn,

* Prestaciones superiores a las de
otros productos similares.

Los fabricantes que se integran
en esta marca (que representan algo
mas del 85% de los aceros para hor-
migdn consumidos en Espaiia) se
comprometen a participar en los en-
sayos de investigacion llevados a ca-
bo y a implantar en su produccion las
innovaciones que se van poniendo a
punto. El resultado obtenido son
unos productos con unas prestacio-
nes superiores a las establecidas por |
la normativa v la reglamentacion ofi-
cial aplicable, lo que redunda en una
mayor seguridad de las estructuras,
a igualdad de todos los demds |
factores.

El calendario previsto es el si-
guiente;

Madrid d de febrero

Bilbao 1 de marzo

Don Benito 17 de marzo (en coinci-
dencia con la Feria Ibéri-
ca de la Construccion)
13 de abril (en coinci-
dencia con Constrimat)

Barcelona

La Corufia Mayo (fecha a confir-
mar)

Sevilla Junio (fecha a confir-
mar)

Valencia  Junio (fecha a confir-
mar)

Para mas informacién dirigirse a:

Instituto para la Promocién de
Armaduras Certiticadas (IPAC)

C/ Orense, 58 10° D - 28020
Madrid

Tif.: 91 556 76 98

http:/www.arcer.es

E-Mail: buzon@arcer.esm
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¢ QUE ES LA IAI?

a Al (International Alliance for In- | datos que abarca la informacidn re-

teroperability, http://www.iai-inter-
national.org) es un Organismo inter-
nacional, sin dnimo de lucro y
constituido por miembros de todo el
mundo de diferentes perfiles: fabri-
cantes de software, entre los que
destacan los de CAD (Autodesk, Vi-
sio...), empresas de Ingenieria,
Construccion y fabricantes de mate-
riales (Taylor Woodrow, etc.) Univer-
sidades y Centros tecnoldgicos rela-
cionados con el sector de la
Construccion (CSTB, BRE, Universi-
dad de Salford,...), etc. Se organiza
en Capitulos por zonas geograficas
(Norteamérica, Gran Bretana, Escan-
dinavia...). Recientemente se ha cre-
ado el Capitulo Ibérico (Ver mas ade-
lante)

La misidn de la IAl es hacer posi-
ble la interoperabilidad entre distin-
tas aplicaciones de software del en-
torno de la Construccion (disefio
CAD, célculos de presupuestos, cél-
culos térmicos, acisticos y de efi-
| ciencia energética, gestidn,...), de for-
ma que la informacién generada en
una etapa del proceso constructivo
pueda ser reutilizada en etapas poste-
riores sin tener que volver a regene-
rarla de forma manual. Por ejemplo,

el disefio arquitectdnico del edificio |

seria aprovechado de forma automa-
fica por el paguete de calculo de es-
tructuras, de forma que automatica-
mente se localicen los elementos
estruclurales para iniciar el proceso,
Para dicho fin, la |Al ha definido el
estindar IFC, que es un formato de

| JORNADA SOBRE INTEROPERABILIDAD DE APLICACIONES INFORMATICAS EN LA CONSTRUCCION

| Por LABEIN-Tecnalia
f FECHA: 25 de febrero de 2005

| LUGAR: Sal6n de Actos del C.0.1.1.M. (Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid) C/ Herndn Cortés, 13, 28004 Madrid

| DBJETIVO:
PROGRAMA:

INSCRIPCIGN

rreo-e: cUrsos@coiin. s

I 8171 o] [ ———
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lativa a un edificio durante todo su
ciclo de vida. Ademds de la informa-
cién puramente geométrica, com-
prende informacion sobre consumos
energéticos, actstica, costes, utiliza-
cién de espacios... y puede ser com-
partida por miltiples aplicaciones.
Es un modelo de datos abierto
que actualmente se encuentra en pro-
ceso de homologacion como estdn-
dar 150 (ISO/PAS 16739). Muchas de
las empresas de software que partici-
pan en la 1Al, como Autodesk, ya
dan soporte a IFC mediante sus
productos (Autodesk Architectural
Desktop, etc.)

El Capitulo Ibérico esta constitui-
do por la Fundacidn LABEIN (Centro
Tecnoldgico sin animo de lucro del
Pais Vasco), AIDICO (Instituto Tec-
nélogico de la Construccion, en Va-
lencia) y UNINOVA (Instituto de Nue-
vas Tecnologias de Portugal, muy
préximo a la Universidad Nueva de
Lisboa). La vocacidn es que vayan in-
corporando nuevos miembros.

Los objetivos del Capitulo Ibérico
son desarrollar las siguientes activi-
dades en Espafay Portugal:

a) Promover, coordinar y desarro-
llar actividades en el campo de la
mejora de procesos y comparticidn
de informacidn en el sector de la
Construccidn y servicios asociados.

b) Favorecer el intercambio de
informacidn y experiencia entre los
profesionales del sector.

c) Relacionarse con otras Orga-
nizaciones internacionales afines, en

HORA: 19:00 horas

DIRIGIDOD A:
PONENTE:

ASISTENCIA LIBRE previa inscripcion mediante el envio de este bolelin por alguna de las siguientes vias: Fax: 91 524 09 33, co-

WS R 1 : || 0 T NN L ST L e e S e X
.................................. PIOTRRINN i o e s mi e R i e B
| s I || 4 | | e et R Lt ol LS o 111 | B e e e
| Nota; Debido a las pocas plazas de aparcamiento de las que dispone el garaje del Colegio, se ruega no utilizario.

especial con la IAl International el
resto de Chapters asociados.

d) Difundir informacidn sobre la
mejora de procesos de comparticion
de informacidn en el sector de la
Construccion y servicios asociados.

) Crear Comités y grupos de tra-
bajo especializados en campos espe-
cificos como, por ejemplo, climatiza-
cidn, estructuras de hormigdn
armado, etc.

f) Promover los contactos con la
IAl International v el resto de Chap-
ters asociados en orden a la consecu-
cian de estos fines.

Jornada sobre “Interoperabilidad

te aplicaciones Infarmdticas

en la Construceidn™

Relacionado con lo expuesto, el Cole-
gio Oficial de Ingenieros Industria-
les de Madrid (COIIM) va a organizar
una Jomada sobre “Interoperabilidad
de aplicaciones informdticas en la
Construccion” el 25 de febrero de
9:00 a 14:00. Se trata de un foro de
debate donde se pretende difundir al
Sector Construccion informacidn so-
bre la problematica de la interopera-
bilidad entre aplicaciones y una pre-
sentacidon del modelo de datos IFC
(beneficios que proporciona, estado

| actual, campos que cubre, aplicacio-

nes que lo soportan, evolucion futura,
experiencias...).

La Jornada se llevard a cabo en el
Saldn de Actos del COIIM {C/ Herndn
Cortés 13, 28004 Madrid). m




MURCIA ACOGERA EL CONGRESO
NACIONAL SOBRE LAS ENERGIAS

RENOVABLES (CONEERR2005)

La Agencia de Gestion de Energia de
la Regién de Murcia (ARGEM) enti-
dad dependiente de la Consejeria de

Economia Industria e Innovacion de |

la Comunidad Auténoma de la Regi6n
de Murcia estd organizando junto al
Centro Educativo de Medio Ambiente
de la Caja de Ahorros del Mediterra-
neo (CEMACAM-Torreguil) el "Con-
greso Nacional sobre las Energias
Renovables: claves para el siglo XXI",
que tendrd lugar en las instalaciones
del citado Centro del 4 al 7 del proxi-
mo octubre,

El evento constituira un punto de
encuentro para todos los profesiona-
les, investigadores, comunicadores y,
en general, interesados en cualquiera
de los campos temdticos contempla-
dos en el desarrollo del Congreso.

Los cinco sectores tematicos que
se han definido son los siguientes:

1- Agricultura, Ganaderia y Pesca.
2- Industria.

3- Residencial y Servicios.

4- Automocidn y Transporte de

| Mercancias.

5- Medio Ambiente y Comunica-
cidn.

El Congreso pretende exponer las
lineas de Investigacion y Desarrollo
tecnoldgico que fabricantes e investi-
gadores estdn llevando a cabo en la

actualidad, tendentes a mejorar la |

tecnologia v a la disminucidn de sus
costes, con la mejora de materiales y
técnicas mas eficientes.

La Organizacion ha abierto el pla-
Z0 para empezar a recibir las comuni-
caciones, que deberdn presentarse
resumidas en formato Word o.com-
patible y se enviardn a la Secretaria
del Congreso por correo electronico

(coneerr2005@argem.regipnmurcia.

|

net). No se extenderdn en mds de
300 palabras, indicandose al final del
resumnen el sector tematico en el que
se inscriben y expresando con clari-
dad la finalidad, los resultados y con-
clusiones del trabajo.

El calendario previsto es el si-
guiente;

- Fecha limite para la presentacion
de resimenes: 28 de febrero.

- Peticion de los frabajos: 30 de
abril.

- Fecha limite para la presentacion
de trabajos completos: 31 de mayo.

- Aceptacion definitiva de traba-
jos: 15 de julio.

Con el fin de incentivar la concu-
rrencia de comunicaciones, se han
establecido cinco Premios, uno por
cada campo sector, con una dotacion
econgmica de 2.000 euros cada
uno. m

EXPORTACION DE EXPERIENCIA HIDRAULICA

de la gestién y conservacién de

los 3.220 kilometros de vias na-
vegables del Reino Unido (rios y ca-
nales, ademds de las presas y embal-
ses), va a exportar a Extremo Oriente
U experiencia en |a regeneracion de
estas vias. El éxito de los imaginati-
vos programas de British Waterways
(BW) que han tenido ventajas econd-
micas, sociales y ecoldgicas para
muchas zonas del Reino Unido vy sus
habitantes, ha sido reconocido por
muchos paises que quieren aprove-
char mejor sus rios y canales. El Or-
ganismo britdnico ha formado la pri-
mera empresa mixta con la Comparnia
malaya Anggun Perkasa para ofrecer
sus servicios en el Sureste Asidtico.

El Gobierno malayo se ha com-
prometido a invertir mas de 150 mi-
llones de euros en un periodo de cin-
co a ochos afos para regenerar di-
versas vias fluviales de la region por
lo que necesita el asesoramiento de
expertos internacionales,

En la India, BW ha sido elegido

EI Organismo piblico encargado

por la West Bengal Indus-
trial Development Corp.
para realizar un estudio de
viabilidad de rehabilitacion
del sistema North Canal en
Calcuta. Este canal de 43
km es uno de los muchos =

construidos en el siglo XIX Ejemplo tipico de los muchos canales de
para el drenaje, el riego y Malasia en curso de rehabilitacion

la navegacion. El Gobierno de Benga-
la Occidental quiere regenerar la parte
norte de la ciudad y considera que el
canal es muy importante para ese
plan.

Este canal no se utiliza actual-
mente y en sus orillas se han instala-
do unos 80.000 habitantes. Las pri-
meras investigaciones realizadas indi-
can que el canal podria experimentar
un cambio espectacular. Una de las
posibles mejoras estudiadas es un
sistema de transporte a alta velocidad
que llevaria desde Calcuta hasta una
zona situada a unos 10 km y que
transporiaria a unos 47.000 pasaje-
ros diarios, ayudando a aliviar los
graves problemas de transporte,

También se podria crear un servicio
de laxis acuaticos.

BW ha catalizado mas de 2.000
millones de libras de inversion en la
regeneracion de rios y canales britd- |
nicos creando mas de 20.000 pues-
tos de trabajo en la Oltima década.
Como organismo pablico dependien-
te del Ministerio de Medio Amhien-
te, Alimentacidn y Asuntos Rurales,
adopta un enfoque empresarial en
sus acciones. Ya colabora con distin-
tos organismos privados, ha creado
un plan de colaboracion con la em-
presa de telecomunicaciones British
Telecom. En 2002 BW y sus colabo-
radores rehabilitaron 320 nuevos ki-
ldmetros de rios y canales. m
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TECNOLOGIAS PARA EL TRATAMIENTO
DE RESIDUOS URBANOS

annia estd desarrollando nuevas
alternativas a la incineracidn v al
enterramiento de las basuras caseras.
Tanto la metanizacidn de los residuos

organicos como la seleccion mecdni- |

ca de los materiales de envasado es-
tan consideradas como soluciones
prometedoras desde los puntos de
vista de la proteccion medioambiental
y econdmico.

En el tratamiento de las basuras
domésticas, Francia ha dado prefe-
rencia en los diez Gltimos afios a la
incineracion con recuperacion ener-
gética en forma de calor o de electri-
cidad. Ahora busca nuevas alternati-
vas encaminadas a cumplir mejor con
las especificaciones y exigencias me-
dioambientales (lucha contra el efec-
to invernadero y rehabilitacidn de
suelos).

Metanizacion y compos! de calidad
La Ingenieria Valorga International
de Montpellier estd desarrollando un
método de metanizacidn que produce
compost y biogds en un ciclo de s6lo
algunas semanas. El método se dis-
tingue por su aptitud para tratar las
basuras domésticas residuales (apar-
te de los materiales de envasado) y
no solamente los bioresiduos (resi-
duos de jardin y sobras de cocina),
obteniendo al final un compost de al-
ta calidad v buen aspecto. Después
de algunos problemas mecdnicos en
el momento de la puesta en servicio,
el método se ha ganado la confianza
de alcaldes y autoridades piiblicas.

Como ejemplo, la instalacion de
Varennes-Jarcy, en el sur de Paris,
tratara 70.000 t de basuras domésti-
cas residuales asi como 30.000 t de
bioresiduos. De estos residuos, se
eliminaran los indeseables (plasticos,
vidrio, piedras, etc.), o sea alrededor
de 20.000 t.

Al terminar la metanizacion, se re-
cuperaran 40.000 toneladas de com-
post y 11 millones de m® de gas,
equivalente a 14.000 MWhe. La inver-
sidn total en Ingenieria ascendit a 10
millones de euros,

En total, una instalacién completa
de seleccion, metanizacion y compos-
tacidn es aproximadamente el 50%
mds barata que una central de incine-
racién de capacidad equivalente. El
coste de explotacion es asimismo de
un 30 a un 40% menos, alrededor de
los 70 euros/t. Por otra parte, la com-
binacidn de una metanizacién y una
compaostacidn final al aire libre permi-
te obtener un compaost de calidad
agricola en la tercera parte del tiempo
aproximadamente que una instalacidn
de compostacion sélo con una super-
ficie tres veces menor. m

INDUSTRIE LYON 2005 (8 - 11 de marzo - Eurexpo)

Tras la supresion definitiva de la
edicion del Mundial de la Maguina
herramienta en Francia, el sector
frances de la produccion de Bienes
de equipo (mecanica, maquinas he-
rramienta, transformacion de los me-
tales...) necesitaba contar con una
gran cita de la profeslﬁn durante los
afos impares, de forma que alternara
con Industrie Paris, que se celebra en
los afos pares.

Con dimensidn internacional, or-
ganizado por Exposium, lider de los
Salones profesionales franceses, se
celebrard en el Departamento de Rha-
ne Alpes, en la primera region meca-
nica de Francia.

El hecho de que el Salon /ndustrie |

Lyan redna todos los equipamientos,
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asl como los productos y servicios
que intervienen en todo proceso in-
dustrial, respondera a los deseos de
los visitantes que se encuentren en
constante bisqueda de mejorar su
productividad y de innovaciones al
permitirles enconfrar, en una sola vi-
sita y bajo un mismo sello, una oferta
exhaustiva de soluciones para dise-
fiar, producir y equipar. Industrie
Lyon constituird un acontecimiento
de pleno derecho con su propia dind-
mica y sus propias animaciones.

El Salon se compondra de 800 ex-
positores en 20.000 m? dedicados a
recibir a 20.000 visitantes de toda
Francia asi como de Alemania, Bélgi-
ca, Espaiia, ltalia, Maghreb y Suiza.

La integracion de Transfometal,
en conexién con Sepelcom, v la re-
ciente incorporacion de Motek Fran-
ce vy Control France de acuerdo con
el organizador alemdn Schall, le otor-
gardn a Industrie Lyon un posiciona-
miento Gnico en Francia en el campo
de los Bienes de equipo y en aiios
impares. La otra novedad en 2005 se-
ra la creacion de Wsion Show, la nue-
va cita de las tecnologias y solucio-
nes de vision industrial, que reunird a
fabricantes de componentes e inte-
gradores.

La visidn industrial es una tecno-
logia puntera que ha sabido conver-
tirse en indispensable en numerosos
sectores donde los sistemas de pro-
duccidn automatizados son cada vez
mas sofisticados. m




UNICEF COMITE ESPANOL

ada dia mueren 4.000 nifios por
Cfalta de agua potable y sistemas

de saneamiento. Esta emergen-
cia, silenciosa e ignorada por muchos
medios de comunicacion, condena
mas vidas que las crisis de Irak y
Darfur juntas. Existen soluciones sen-
cillas y de bajo coste para este grave
problema, pero en muchos casos fal-
ta la voluntad politica.

Un informe conjunto de UNICEF y
la OMS ha analizado los progresos
realizados en la materia y advierte so-
bre las dramaticas consecuencias de
la inactividad,

En la Cumbre del Milenio de
2000, los Estados Miembros de las
Naciones Unidas aprobaron ocho
Objetivos de Desarrollo para el Mile-
nio (ODM). Las metas referidas al
aquay al saneamiento establecen que
la proporcion de personas en todo el
mundo que carecen de acceso al
agua potable y a instalaciones de sa-
neamiento adecuadas debe reducirse
a la mitad entre 1990 y 2015, El infor-
me “Alcanzar fos 0DM en materia de
agua pofable v saneamiento”, elabo-
rado por la Organizacidn Mundial de
la Salud y UNICEF, presenta los pro-
gresos alcanzados a medio plazo.

Los datos que ofrece dicho infor=
me no son del todo esperanzadores,
ya que, si bien se han alcanzado pro-

gresos notables en regiones concre-.

tas como India o China, las disparida-
des parecen aumentar en el mundao

en su conjunto. Los avances logrados

demuestran que el objetivo estableci-
do por las Naciones Unidas en mate-
ria de agua y saneamiento es alcanza-
ble, pero que lamentablements la fal-
ta de compromiso politico y la escasa

inversion en prayectos de Desarrollo.

sostenible en este campo amenazan
gl éxito de las actividades destinadas
al'desarrollo.

Mas de 2.600 millones de perso- |

nas (lo'que supone mas de un 40%

‘de la poblacidn mundial) carecen de

saneamiento basico y mas de 1.000
millones siguen utilizando para beber

. fuentes de agua no aptas para el con-

sumo: Estas carenclas afectan princi-
palmente a las zonas rurales de Africa

falta de agua potable se encuentran

y Asia, aunque se estan detectando
preocupantes retrocesos en la cober-
tura de servicios basicos en algunas
regiones industrializadas, como es el
caso de la ex Unidn Soviética.

El progresivo aumento demografi-
co, unido a la creciente urbanizacion,
estan aumentando a disparidad entre
las zonas rurales y tugurios urbanos
respecto a las ciudades. Sin un com-
promiso politico claro al respecto, la
suerte de millones de personas queda
abandonada a la precariedad de unas
instalaciones que son insuficientes, |
cuando no inexistentes.

Los nifios son los primeros en su-
frir las terribles consecuencias de es-
te abandono. La diarrea acaba con la
vida de millones de nifios cada ano y
las malas condiciones sanitarias y la

entre las causas latentes de los 10
millones de muertes infantiles anua- |

Enfermedades tan graves como el
gusano de Guinea o la polio se difun-
den rdpidamente en ambientes con
servicios bdsicos precarios. Como
minimo, la amenaza constante de és- |
tas y otras enfermedades priva a los |
nifios y nifias de la vitalidad que ne-
cesitan para un desarrollo fisico e in-
telectual adecuado y en demasiados
£asos se producen graves secuelas
comao ceguera, pardlisis o muerte,

La situacion es Incluso mds grave
para las nifias, ya que estas carencias

T 'j T i

| ponsabilidad en materia de suminis-
tros, pero suponen grandes avances |

aumentan su marginacidn y les cau-
san problemas de salud especificos.
Si preguntdramos a cualquier perso-
na qué puede suponer un verdadero
avance para la igualdad de la mujer,
la respuesta seguramente no seria
"una letrina”, Sin embargo, es dificil
exagerar acerca del impacto negativo
que la carencia de algo tan aparente-
mente irrelevante tiene sobre la digni-
dad, la salud, la educacion v la igual-
dad de mujeres y nifias.

Por ejemplo, muchas nifias no
pueden ir a la escuela porgue no hay
letrinas para ellas, un problema que
supone un desperdicio de su poten-
cial intelectual y econdmico,

A esto hay que sumar que tradi-
cionalmente son las mujeres y las ni-
fias las encargadas de ir en busca de
agua para el consumo de la familia.
Se calcula que solo en Africa se pier-
den mas de 40.000 millones de horas |
de trabajo debido a la necesidad de |

buscar agua potable. Se estima que,
por cada euro invertido en mejoras |
(e los sistemas de agua y de sanga-
miento, los beneficios econdmicos
podrian llegar hasta los 34 euros, en
funcidn del pais y de la inversion rea-
lizada.

Algunas soluciones sencillas pue-
den salvar muchas vidas a muy bajo
coste. Sdlo son un primer paso, que |
no exime a los gobiernos de su res-
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en la vida de muchas personas. UNI-
CEF colabora con las comunidades
locales para introducir mejoras signi-
ficativas y sostenibles:

- Favorece y asiste en la construc-
cidn de pozos, fuentes y letrinas para
las comunidades, incluyendo las es-
cuelas.

- Educa a las familias para que in-
cluyan hédbitos de higiene basicos en
el hogar.

- Promueve ante los gobiernos
estatales y locales la importancia del
agua y el saneamiento para la salud y
les ayuda a ampliar el alcance y la
efectividad de los servicios basicos.

- Da prioridad a los nifios, que
son los mas vulnerables ante la falta
de servicios.

- Trabaja en colaboracion con las
comunidades, especialmente con las
mujeres y nifios mds desfavorecidos,
para planificar, poner en marcha y

mantener sistemas de agua y sanea-
miento efectivos.

- Desempefia un papel esencial
cuando el agua y el saneamiento se
ven amenazados por crisis como los
desastres naturales o los conflictos
armados. La posibilidad de acceder a
servicios de agua y saneamiento du-
rante las emergencias puede prevenir
muchas muertes y proporciona una
base segura para reconstruir sus vi-
das tras la tragedia. m
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JORNADAS TECNICAS SOBR
EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO
DE INSTALACIONES DESALADORAS

de desaladoras en funcién de la cap- | infragstructura hidraulica con inver-

nte la nueva politica del agua y las

medidas aprobadas por el Gobier-
no espaiol, que ha derogado el Plan
Hidraldgico Nacional del anterior eje-
cutivo para potenciar la desalacién
como nueva alternativa, el Institute
for International Research (IIR) or-
ganizé en Madrid los dias 3 y 4 de
noviembre las “Primeras Jornadas
técnicas sobre construccidn, explota-
cidn y mantenimiento de plantas de
desalacidn y revtilizacion de agua”.

Fueron dos Jornadas intensivas
en las que 16 expertos vy siete de las
experiencias pricticas mds represen-
tativas compartieron y debatieron so-
bre las perspectivas futuras en desa-
lacidn y reutilizacion de agua. Se
plantearon aspectos como los benefi-
cios, inconvenientes y posibilidades
de estas nuevas medidas, como la in-

fluencia del emplazamiento y disefio |
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tacion, uso y distribucion del agua o
ctmo optimizar los costes de instala-
cidn y funcionamiento segdn el pro-
ceso utilizado,

También se tratd sobre las férmu-
las de financiacidn publico-privadas,
minimizacién del impacto medioam-
hiental o cémo evitar los problemas
asociados (el vertido de salmueras)
ademds de conocer las posibilidades
de combinacion de alternativas y
usos de depuracion.

Las Jornadas finalizaron con el
andlisis de las formulas juridicas para
la construccion de instalaciones de
desalacion y reutilizacion; el conoci-
miento de las garantias de los finan-
ciadores en las concesiones de obras
plblicas y la actuacién de las entida-

sion privada.

A estas Sesiones se anadieron las
siete experiencias prdcticas, cinco so-
bre instalaciones desaladaoras (Carbo-
neras, Campo de Cartagena, Javea,
Curtidores de Lorca y Calafell) y la
experiencia canaria, una sobre la ma-
crodepuradora de El Prat de Llobre-
gat y, la Gltima, sobre las alternativas
a la sobreexplotacion de acuiferos de
aguas subterrdneas.

Manuel Farifias, de Pridesa, ex-
puso las claves del disefio, manteni-
miento y costes de instalacién y fun-
clonamiento de una de las principales
instalaciones espafiolas, la desalado-
ra de Carboneras (120.000 m*¥/dia ac-

des financieras en los proyectos de | tual y 240.000 m?®/dfa en el futuro). m




REFORMADA LA DEPURADORA ALICANTINA
DE PILAR DE LA HORADADA

Aguas Residuales (EPSAR), de-

pendiente de la Conselleria de
Infraestructuras y Transporte de la
Generalitat Valenciana, ha adjudica-
do las obras de reforma de la depura-
dora de Pilar de la Horadada (Alican-
te), actuacion en la que se invertiran
14,7 millones de euros. La actuacion
pretende la remodelacidn total de la
instalacion con el fin de aumentar su
capacidad e implantar nuevas instala-
ciones y sistemas de tratamiento. En
este sentido, la nueva depuradora
dispondrd de tratamiento terciario,
mediante el cual se dispondra
de agua depurada de calidad para
su posterior reutilizacion en la Agri-
cultura.

Esta actuacidn permitird
duplicar la capacidad de la
instalacion que pasara de
5.500 m?* depurados al dia,
hasta 8.100, en temporada
baja, y de 7.500 en temporada
alta, a 18.500.

Estas obras, adjudicadas
por EPSAR, forman parte de
las actuaciones previstas en el
Il Plan Director de Sanea-
mignto, cuya inversion entre
2002 y 2008 alcanza los 1.000
millones de euros en la Co-
munidad Valenciana. Ademas, la
provincia de Alicante ha registrado
durante 2004 la inversion mas alta en
materia de depuracion y saneamiento
de aguas residuales.

La depuradora de Pilar de la Hora-
dada da servicio a los 13.000 habi-
tantes de un municipio con un au-
mento progresivo de la poblacion.
Actualmente, las aguas residuales
procedentes de las diferentes zonas
te esta poblacion se bombean hasta
la actual instalacion, que cuenta con
sistema de tratamiento de lagunaje.

La Entidad de Saneamiento pro-
yecta diversas obras para mejorar la
llegada de los caudales hasta la depu-
radora y nuevas instalaciones de des-
baste, desarenado y desengrasado.
Asl, la reforma incluye la incorpora-
cién de un sistema de tratamiento

La Entidad de Saneamienlo de

terciario con una desinfeccion de las
aguas tratadas mediante rayos ultra-
violetas. La nueva depuradora dis-
pondrd también de una linea de trata-
miento de fangos en la que se llevard
a cabo la deshidratacion y secado de
los mismos para su mejor almacena-
miento y gestion. Ademads, las obras
proyectadas también incluyen la
construccion de los respectivos edifi-
cios de pretratamiento, tratamiento
terciario y de transformacidn, asi co-
mo de un edificio de control y la ur-
banizacién general de la instalacion.
El plan de saneamiento sefiala
también la construccidn de seis insta-
laciones depuradoras en municipios
que, como es el caso de la franja cos-

B

tera entre Benicarlé y Vinards, pade-
cen un déficit en tratamiento de estos
residuos. Se levantaran tres depura-
doras (Benicarld, Pefiscola y Vi-
nards) en las que se invertirdn alrede-
dor de 27 millones de euros.

Junto al objetivo de adecuar las
instalaciones para satisfacer las nece-
sidades a corto y medio plazo, las ac-
tuaciones en saneamiento incremen-
tardn el volumen de agua reutilizable
para riego. Solo con dos de las seis
principales intervenciones que abor-
dard el Consell, se prevé recuperar
casi 150 hm?afio para la Agricultura.
Estas actuaciones son las que se eje-
cutaran dentro del Plan de Reutiliza-
cidn de aguas residuales de Alicante
y del drea metropolitana de Valencia.
Este Gltimo proyecto prevé mejorar

las seis depuradoras que dan servicio

de salinidad del agua.

a los municipios que circundan |a ca-
pital del Turia. Serd la ampliacion de
la estacion de Pinedo la que permita
poner a disposicién de los regantes
95 hm?® de agua al afio.

A este volumen reutilizable hay
que sumar el agua depurada proce-
dente de una nueva instalacién, que
se construird en Paterna, y que trata-
ré unos 32.000 m* de residuos al dia.

Dentro de este plan para el area
metropolitana de Valencia, ya se es- |
tin ejecutando las obras en la depu-
radora del Carraixet (Alboraya) para
ampliar en un 60% su capacidad ac-
tual. Parte del agua tratada, por un
novedoso sistema de rayos ultravio-
leta, serd apta para su uso en campos
de cultivo anexos a la ace-
quia de Rascanya.

Otros 50 hm? de agua se
recuperaran para la Agricul-
tura gracias a las actuacio-
nes previstas en los dos pla-
nes de reutilizacion de la Ma-
rina y el Vinalopé y Alacanti.
Para ello, Infraestructuras in-
vertirda mas de 29 millones |
de euros en la instalacion de |
un tratamiento terciario y de
desalacidn en las instalacio-
nes de Rincon de Ledn y Be-
nidorm que reduzca el indice

No es la tinica intervencidn pre-
vista en Alicante. El Consell ha dise-
fiado un plan de ampliacidn de la red
de saneamiento del drea metropolita-
na. Infraestructuras destinard mas de
125 millones en duplicar la capacidad
actual de depuracidn en los sistemas
de Rincon de Ledn y Monte Orgegia.
Las aguas depuradas pueden llegar a
233.000 m? diarios en 2014 para
atender la demanda que se concentra
en la zona,

Las obras planificadas se estruc-
turan en cuatro fases: construccion
de la nueva depuradora Alacanti norte |
con capacidad para 30.000 m3/dia;
una segunda Alacanti sur (entre Ali-
cante y San Vicente del Raspeig), que
tratard 50.000 m* diarios y amplia-
cidn de las depuradoras actuales, m
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CLAUSURA DEL SIMPOSIO SOBRE LA

ELECTRIFICACION EN ESPANA

EI Secretario General de Indus-
tria, Joan Trullén, clausurd el
17 de diciembre el Simposio sobre la
Electrificacion en Espafia, celebrado
desde mayo v hasta diciembre de
2004 con motivo del 125 Aniversario
(1879-2004) de la electrificacion en
nuestro pais y organizado por el Gon-
sejo General de Colegios Oficiales
de Ingenieros Industriales.

En el acto de clausura, celebrado
en el Colegio Oficial de Ingenieros
Industriales de Catalunya, también
intervinieron Josep Maria Rafié,
Consejero de Trabajo e Industria de la
Generalitat de Galmunya. Francisco
Javier Cobo, Presidente del Consejo
General de Colegios Oficiales de Inge-
nieros Industriales v Angel Llohet,
Decano del Colegio de Ingenieros In-
dustriales de Catalunya.

El acto contd, asimismo, con las
intervenciones de destacadas perso-
nalidades del mundo de la energia
como Mariano Cabellos, Director ge-
neral adjunto de UNESA, Josep Ma-
ria Rovira, Director general de Ende- |

sa Cataluiia, Oriol Boix, Director del
Departamento de Ingenieria Eléctrica
de la UPC, Francesc Comajoan, Di-
rector de la fabrica Siemens de Cor-
nella, Jordi Dolader, Consejero de la
Comisidn Nacional de la Energia, lo-
nasi Nieto, Subdirector del Instituto
Catalan de la Energia v Maria Teresa
Costa, Secretaria de Industria y Ener-
gia de la Generalitat de Catalunya.

Joan Trullén repasd los hitos
més significativos de la Electrifica-
cign en nuestro pais destacando que
las mejoras técnicas en el transporte
de electricidad se han traducido en la
existencia de una red de transporte y
distribucidn a alta tensién de mds de
50,000 km. Afirmd gue los objetivos
que orientan la politica del Gobierno
respecto al sector eléctrico son la ga-
rantia de la seguridad y de la calidad
de suministro, la introduccion de
condiciones competitivas en los mer-
cados para contribuir a la minimiza-
cion de los costes en beneficio de los
consumidores y la proteccion del me-
dio ambiente. Estos objetivos, segin
sus palabras, “persiguen el desarrolio
¥ la sostenibilidad del sector energé-

| Angel Liobel, Josep M" Rafé, Joan Trullén, Francisco Javier Cobo

N EMNERO-FEBRERD 2005 DYNA

fico en su conjunto y estdn en lnea
con los obfetivos europeos”,

Durante su intervencion, apuntd
que se ha introducido la posibilidad
de aprobar programas de gestitn de
la demanda, por una cuantia de 10
millones de euros, a través de la tari-
fa eléctrica para 2004, con objeto de
promover la eficiencia en el ahorro de
energia eléctrica y el desplazamiento
adecuado de la curva de carga del
sistema. Su objetivo se centra en re-
ducir el consumo de energia eléctrica
tanto en el Ambito doméstico como
en el industrial y en el empresarial
mediante la elaboracion de una Guia
sobre el uso eficiente de la energia
eléctrica en el entorno domestico
(que se distribuird junto a la factura
eléctrica) v la realizacion de auditori-
as enerqgeéticas a empresas del sector
turistico y del sector industrial de las
PYMES. Los ejes de actuacion del
Ministerio de Industria, Comercio y
Turismo (garantia de un suministro
de calidad, proteccion del medio am-
biente y precios competitivos) esta-
ran presentes en el Libro Blanco que
se estd preparando.




Josep Maria Rafié destaco los
grandes ejes de actuacion del depar-
tamento de Trabajo e Industria que se
resumen en garantizar el suministro
en cantidad y en calidad, fomentar la
eficiencia en el consumo y el ahorro
gnergetico e impulsar las energias re-
novables, especialmente la edlica.
Los fines del nuevo Plan de la Energia
para el periodo 2005-2015 se basan
en asegurar con calidad, coste y res-
peto al medio ambiente, fomentar el
ahorro v la eficiencia energética, im-
pulsar las fuentes de energia renova-
bles, apoyar las actividades de 1+D y
la innovacion tecnoldgica en el ambi-
to energético y aumentar la concien-
ciacidn social con respecto a la
problemdtica energética y la sosteni-
bilidad.

Los recursos econdmicos para
2005 son 9,8 millones de euros
(110% mds que en 2004) de los que
4 millones estin destinados a la me-
jora de la capacidad y calidad de la
red eléctrica; 3,1 millones a actuacio-
nes de mejora de la eficiencia energé-

tica y 1,2 millones a la implantacion

de parques edlicos y techos solares.

En definitiva, incidid en que la
energia eléctrica afronta el reto de
respetar el medio ambiente y ser un
producto comercial y un motor eco-
nomico, pero, al mismo tiempo, un
servicio que llegue a todos |os ciuda-
danos. Recordd un dato significativo:
el 20% de la poblacion mundial con-
sume el B0% de la energia comercial
que se produce.

Actos del Simposio

A lo largo del afio conmemorativo se
han desarrollado una serie de actos
en Madrid, Zaragoza, Pamplona, Se-
villa, Barcelona, Vitoria, Terrassa, Gi-
rona, Santander, Tarragona, Oviedo,
Valencia y La Corufia. Los eventos
conmemorativos mas significativos
han sido Jornadas, mesas redondas,
visitas técnicas y Exposiciones. Asi-
mismo, el Colegio de Ingenieras In-
dustriales de la Regién de Murcia
elabord un spot con motivo del 125
aniversario de la Electrificacion
que se ha proyectado en alguno de
los actos.

El evento ha agrupado a profesio-
nales de la Ingenieria, de la Ciencia,
de |a Historia, de la Economia, repre-
sentantes de las empresas, de Insti-
tuciones y de los usuarios y se han
analizado todos los vinculos entre
Ciencia, Tecnologia, Industria y So-
ciedad que han hecho posible el uso
de la electricidad.

CONCLUSIONES

Desde su implantacion en el mundo,
como una forma de energia, a finales
del siglo XIX, la electricidad ha ido
adquiriendo su espacio de referencia
y s& ha vinculado con un servicio, el
del suministro eléctrico, del que difi-
cilmente podemos prescindir,

Los materiales eléctricos, las apli-
caciones de la electricidad y los siste-
mas de produccion y distribucion se
han ido configurando, a lo largo de
los afios, con distintos planteamien-
tos cada vez mds tecnificados, que
han ido avanzando hacia la situacién
actual.

A finales del siglo XIX, diferentes
gmpresas espanolas empezaron a de-
dicarse a la producecion vy distribucion
de electricidad asi como a la fabrica-
cién de material eléctrico. Detrds de
eslas empresas habia Ingenieros In-
dustriales cuyos nombres han dejado
una huella imborrable: Narcis Xifra,
Francisco de Paula Rojas, Lluis
Muntadas, Francisco Planell, por ci-
tar algunos. Fueron pioneros en el
desarrollo de esta nueva forma de
energia.

La Innovacidn en el campo de la
Electricidad y de la Electrénica co-
menzd en el mismo momento en que
se efectuaban las primeras pruebas y
ensayos de funcionamiento de la ilu-
minacion eléctrica, hace 125 afos, v,
durante este tiempo, esta necesidad
de Innovacion no ha dejado de moti-
var y empujar la tecnologia eléctrica
que nos ha llevado, en los albores del
siglo XXI, a considerar que el domi-
nio de la estructura eléctrica de la
materia parece no tener fin,

En este campo, la Ingenieria In-
dustrial ha intervenido activamente

impulsando, con rigor v creatividad, |

el desarrollo de esta ciencia y tecno-
logia, la eléctrica, que ha ido condi-
cionando, cada vez mds, nuestra
civilizacidn, que es una pieza funda-
mental de nuestra vida, y nos permite
conseguir mayor igualdad en el
mundo.

Establecer el presente, analizar el
pasado y proyectar el futuro es tarea
propia de la Ingenieria Industrial. Con
este Simposium, el colectivo de Inge-
nieros Industriales de Espafia ha que-
rido dejar constancia de los pasos re-
alizados para la implantacion de la
electricidad en este pais, de la evolu-
cion de su tecnologia durante este
periodo, y del recuerdo de los hom-
bres vy las Instituciones que la han he-
cho progresar,

Se pueden destacar tres aspectos
de lo constatado en las distintas Jor-
nadas:

— Las empresas constructoras de
tecnologia eléctrica estan adecuando
la fiabilidad de sus materiales y pro-
ductos a las cada vez mayores exi-
gencias de calidad,

- El transporte mediante el con-
curso del motor electrico es un siste-
ma que ha tenido un progreso conti-

| nuado y que las nuevas tecnologias

se prevé sequirdn utilizando.

— El sistema eléctrico nacional se
ha desarrollado mediante la suma de
distintas estructuras técnicas. Hoy el
dominio de este sistema y su capaci-
dad de respuesta se basa en un pro-
ceso de mejora continua de la calidad
suministrada.

Pasado este Simposium, dejare-
mos transcurrir unos afos para esta-
blecer otra referencia del progreso
tecnoldgico que la Electricidad nos
haya impuesto. Lo esperamos con in-
terés y con el propdsito de confirmar
que la Electricidad ha sido, es, v se-
guird siendo, el motor de nuestra So-
ciedad. m
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DECLARACION DEL ANO INTERNACIONAL
DE LA FiSICA 2005

La Asamblea Nacional de las Naciones Unidas,

Reconociendo que la Fisica proporciona una base importante para el avance en la

comprension de la Naturaleza,

Observando que la Fisica y sus aplicaciones son la base de gran parte de los avan- |

ces tecnologicos actuales,

Convencidos de que una educacion en Fisica proporciona al hombre las herramien-
tas para construir la infraestructura cientifica esencial para el Desarrollo,

Siendo conscientes de que el aiio 2005 es el Centenario de varios descubrimientos

cientificos decisivos por Albert Einstein, que son la base de la Fisica moderna,

1. Acoge la proclamacion de la Organizacion Educativa, Cientifica y Cultural de
Naciones Unidas (UNESCO) de 2005 como el Ao Internacional de la Fisica;

2. Invita a la UNESCO a organizar actividades celebrando 2005 como el Aiio In-
ternacional de la Fisica, colaborando con las Sociedades y Grupos de Fisica a lo lar- |

g0 del mundo, incluyendo los paises en desarrollo.
3. Declara al aiio 2005 como Ano Internacional de la Fisica.
(Documento original con la declaracion de la ONU)

Antecedentes

2000: En el Congreso Mundial de Sociedades de Fisica (Berlin, diciembre de 2000), mis de 40 asocia-
dos de Fisica a lo largo del mundo aprueban la propuesta de declarar a 2005 como el Ao Mundial de la
Fisica.

2001: La Sociedad Europea de Fisica (EPS) apoya la iniciativa en Europa.

2001: Resolucion de la Unidn Internacional de Fisica Pura y Aplicada (IUPAP) apoyando la

iniciativa.
2003: Resolucidn de la Conferencia General de la UNESCO apoyando la iniciativa.

2004: Declaracion de Ia Asamblea General de las Naciones Unidas (1 de junio de 2004),
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MEJORAS EN EL ABASTECIMIENTO DE
AGUA Y SANEAMIENTO DE SANTANDER

| Gobierno de Cantabria y el

Ayuntamiento de Santander han
firmado un acuerdo para la ejecucion
de cinco proyectos de abastecimiento
y saneamiento de agua por importe
total de 8,5 millones de euros. De es-
ta cantidad, el Municipio aporta 1,2
millones vy el resto la Comunidad Au-
tdnoma.

Las obras, que se ejecutaran en
un plazo de tres afos, se refieren a la
construccion de una tuberia para re-
novar la arteria principal de abasteci-
miento de agua a Santander, la red de
alcantarillado en la Reyerta, obras
complementarias del saneamiento de
la bahia, nueva red de saneamiento
en el Barrio Pesquero y Castilla-Her-
mida y, finalmente, el saneamiento
del parque Matalefias.

La renovacion de la arteria muni-
cipal tiene un presupuesto de 2,4 mi-
llones de euros y a esta obra ird des-
tinada la aportacién econdmica del
Ayuntamiento de Santander. La nueva
tuberia discurrira entre el depdsito de
cabecera, en la estacion de tratamien-
to de agua de El Tojo, y la cAmara de
Llaves. Se garantizaran las necesida-
des de abastecimiento de agua, ac-

tuales y futuras, mejorard la presién |

disponible y se eliminaran las moles-
tias que ocasionan a los vecinos las
frecuentes roturas que sufren las tu-
berfas actuales por su antigiiedad.

Las obras complementarias al sa-
neamiento de la bahia, por importe de
2.3 millones de euros, son la canali-
zacion del regato de San Miguel a la
Torre, el colector aliviadero en el Ba-
rrio La Torre, el de Somonte suroeste
y en la Torre de Monte.

La nueva red de saneamiento del
Barrio Pesquero y Castilla Hermida
tiene un presupuesto de 2 millones
de euros y el saneamiento de La Re-
yerta (que serd el primer proyecto a
gjecutar) supondra la eliminacion de
vertidos de aguas residuales con un

coste de 1,1 millones de euros. Se in-
vertirdn 600.000 euros en el sanea-
miento del parque de Matalefias me-
diante una nueva red de alcantarillado
que incluye el saneamiento del estan-
que.

Aprovechamiento de las aguas
residuales

La Confederacidn Hidrografica del
Norte (CHN), dependiente del Mi-
nisterio de Medio Ambiente, ha
autorizado la redaccion del proyec-
to de reutilizacion de aguas resi-
duales de Santander, para lo cual
destinard 400.000 euros.

El Gobierno central prevé invertir
un total de 12 millones en la infra-
estructura necesaria para reutilizar
las aguas residuales depuradas del
Saneamiento de la Bahia de San-
tander, procedentes de la estacidn
depuradora que se encuentra en
San Romén de la Lianilla. Estas
aguas pueden ser aprovechadas
por la industria ¥ en una serie de
actividades como el riego de zonas
verdes v el uso recreativo en es-
tangues vy jardines.

Medio Ambiente espera liberar pa-
ra el consumo humano el agua que
actualmente utiliza la industria y
que tiene unos niveles de calidad
mds alto de los que necesita. En
total, serdn 550 m¥h, un volumen
de agua que hoy dia se extrae de
los rios Miera y Cubdn. Cuando es-
té en marcha la reutilizacion, se
rescatard la concesion de uso in-
dustrial de dicho caudal. Las in-
dustrias tendrdn como contraparti-
da el uso del agua depurada por la
EDAR de San Romdn, instalacidn
que recoge las aguas residuales
del sistema de colectores del sane-
amiento integral de la Bahia.

Se ha anunciado también el inicio
de las obras de abastecimiento de
agua a Santander, el denominado bi-
trasvase del Ebro-Pas-Besaya, un
proyecto que la Sociedad estatal
Aguas de la Cuenca del Norle adju-
dicd a la empresa FFC en 52.103.481
euros y un plazo de ejecucion de 28
Meses.

El bitrasvase es una actuacidn de
Interés General del Estado que esta
promovida por el Ministerio de Me-
dio Ambiente en colaboracion con el
Gobierno de Canlabria. Asi, Aguas
de la Cuenca del Norte asume el
75% de la financiacién (del que el
65% procede de la ayuda del Fondo
de Cohesion de la Unidn Europea y el
10% de los fondos propios de Socie-
dad Estatal), mientras que el 25%
restante le corresponde al Gobierno
de Cantabria.

El objetivo es asegurar el sumi-
nistro de agua a las comarcas que,
durante la época estival, presentan un
déficit importante. De esta forma, se
consigue optimizar la gestion de los
recursos hidraulicos existentes y re-
cuperar el caudal natural de estiaje de
los rios Pas y Besaya.

La obra permitird garantizar el
abastecimiento con agua de calidad a
300.000 habitantes de poblacidn fija
mas la poblacidn estacional. Las
obras proyectadas permitirdn durante
los mases de invierno (cuando los ri-
os Pas y Besaya son mas caudalo-
sos) enviar agua desde la Cuenca
Norte hasta el embalse del Ebro don-
de se almacenard hasta el momento
de su devolucidn.

Posteriormente, en época de es-
tiaje, el volumen embalsado se trans-
portard por una red de tuberias, de
unos 50 km y con capacidad para un
caudal méximo de 1.750 Ifs, hasta los
actuales puntos de captacion de los |
sisternas de abastecimiento de San- |
tander y Torrelavega. m
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PANORAMA DE LOS PROGRESOS
EN MATERIA DE AGUA POTABLE
Y SANEAMIENTO

Progresos hacia la meta del
agua potable

El mundo parece estar preparado pa-
ra cumplir dentro del plazo previsto el
Objetivo de Desarrollo para el Milenio
relacionado con el agua potable, que
consiste en reducir a 800 millones en
2015 el nimero de personas sin ac-
ceso a una fuente mejorada de agua
potable. Seqidn calculos de la OMS y
el UNICEF, 1.100 millones de perso-
nas mas han obtenido acceso a una
fuente mejorada de agua potable du-
rante los (ltimos 12 afios, lo que ha
aumentado las tasas de cobertura de
un 77% en 1990 a un 83%.

En Asia meridional se han logrado
| los mayores avances en la cobertura
de agua potable, al aumentarla de un
71% a un 84%. En India y China se
han logrado grandes progresos pero
en Asia todavia viven dos terceras
partes (675 millones) de todos los
habitantes del planeta cuya agua para
beber todavia procede de fuentes no
aptas para el consumo (rios, lagos v
vendedores ambulantes).

En Africa subsahariana, el progre-
§0 ha sido mas irregular, Mientras
que en paises como Angola, Chad,
Malawi, Repablica Centroafricana y
Tanzania ha aumentado la cobertura
de agua potable en mas de un 50%,
la cobertura de agua potable en la re-
gion ha aumentado desde 1990 sola-
mente en un 9% -a un 58%- con lo
que 288 millones de personas todavia
no tienen otra opcion que depender
te fuentes de agua que les podrian

causar enfermedades o incluso la
muerte.

Ademds de los progresos alenta-
dores que se han alcanzado en deter-
minados paises, gran parte de la nue-
va cobertura en los paises en
desarrollo procede de la instalacion
de agua canalizada directamente a los
hogares. Casi la mitad de la poblacion
del mundo bebe en la actualidad agua
corriente transportada por tuberia. La
OMS y el UNICEF sefalan que este
aumento generard beneficios eco-
ndmicos considerables': el agua
transportada a los hogares por tube-
ria estd relacionada con una mejora
considerable en la salud del hogar y
libera a las mujeres y a las nifias de la
carga que supone transportar agua,
con lo que tienen mds tiempo para
trabajar y acudir a la escuela.

Progresos hacia la meta del sa-
neamiento

Aungue mds de 1.000 millones de
personas han obtenido acceso a los
servicios bdasicos de saneamiento, el
crecimiento demografico ha anulado
todas estas medidas, traduciendo los
avances numericos en avances mu-
cho menores en términos proporcio-
nales. En 1990, un 49% del mundo
tenia acceso a instalaciones bdsicas
de saneamiento. Hoy en dia, esta ci-
fra ha aumentado solamente en un
9%, lo que nos deja con un conside-
rable retraso con respecto al objetivo
de 2015 (un 75% de cobertura). Si
esta tendencia continda, el mundo no
logrard alcanzar el compromiso en

materia de saneamiento, dejando sin
este servicio a 500 millones de per-
sonas que, de cumplirse el plazo, lo
estarian disfrutando,

En Asia oriental se ha producido
el mayor aumento en la cobertura, de
un 24% a un 45%, una cifra impulsa-
da sobre todo por los avances en Chi-
na. Pero en Asia todavia viven tres de
cada cuatro personas de todo el
mundo que no tienen acceso ni si-
quiera a una simple letrina mejorada.
Mas de la mitad de todos los habitan-
tes del planeta que viven sin un sane-
amiento mejorado se encuentran en
India (735 millones) y en China (725
millones).

Entretanto, en Africa subsahariana
se da el porcentaje mis reducido de
personas con acceso a instalaciones |
hésicas de saneamiento: un 36%, que
significa un aumento de solamente
un 4% desde 1990. En el mundo en
desarrollo en general, solamente un
49% de la poblacion tiene acceso a
instalaciones adecuadas de sanea-
miento, mientras que en las regiones
desarrolladas del mundo, esta cifra
alcanza el 98%.

En todo el mundo, Benin, India,
Madagascar y Myanmar alcanzaron
un progreso especialmente rapido
hacia la meta de saneamiento. Pero
solamente dos de las nueve regiones
en desarrollo del mundo (Asia orien-
tal y Asia sudoriental) se encuentran
en el camino para lograr la meta de
saneamiento, sequidas de cerca por
Africa del norte y América Latina. m

2 "Evaluation of the Costs and Benefits of Water and Sanitation Improvements at the Global Level”, un informe
encargado en 2004 por la OMS al Instituto Tropical de Suiza, calculd que por cada ddlar de EELIL invertido en
mejoras de agua y saneamiento, los beneficios econdmicos alcanzarian de 3 a 34 ddlares, segun el tipo de sistema de
agua y la region donde se produce la inversidn.
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SEMINARIO SOBRE LA GESTION INTEGRAL
DE LA CUENCA DE LOS RIOS

| Instituto Aragonés del Agua con-

vocd en Bruselas un primer en-
cuentro preparatorio del Seminario
Europeo sobre Gestion Integral de
Rios, que albergara Zaragoza en el
segundo semestre de 2005. Al en-
cuentro, que tuvo lugar en la Oficina
de Aragon en la capital belga, acudie-
ron los representantes técnicos de las
cinco comunidades socias del pro-
yecto liderado por Aragdn, Catalufia,
las regiones italianas de Toscana y
Emilia-Romagna y el /and alemdn de
Renania del Norte-Westfalia.

Tematica

Segin el Plan de actuacion de Encore
2004-2006, las labores del Grupo de
trabajo culminarén con la organiza-
cién de un Seminario europeo, que
tendrd lugar en Aragdn en el segundo
semestre de 2005. El proyecto se ha
denominado: “Seminario sobre la
gestidn integral de las cuencas de los
rios" y el objetivo que persigue es el
estudio de los rios como un sistema,
integrando su dimensidn fisica, los
aspectos ecol6gicos y las actividades
economicas y de desarrollo, conside-

El Seminario se enmarca dentro
del programa de trabajo del Encore
(la Conferencia de Regiones Europe-
as sobre Medio Ambiente). La organi-
zacion de este grupo de trabajo fue
propuesta por Aragdn en el altimo
pleno del Encore, celebrado en Flo-
rencia. De esta manera, Aragdn de-
mostraba su interés por la gestion in-
tegral de los rios, tanto desde el
punto de vista ambiental como terri-
torial. De esta forma, se abrird un afo
de trabajo con la definicion de foros
de debate para toda Europa.

rando los puntos de vista de todas las
partes implicadas. Los trabajos in-
cluirdn el intercambio de buenas
practicas, lineas comunes de actua-
citn y andlisis de experiencias pione-
ras.

Al reto de la conservacion de la
calidad de las aguas se suma la preo-
cupacién por los efectos que pueda
causar el cambio climatico en la dis-
minucion de los caudales de las ma-
sas de agua continentales. Aragdn

preocupacitn por todo lo relativo a la
gestidn eficiente del agua v la calidad
ambiental de los rios como elemen-
tos fundamentales para el futuro y se
esta convirtiendo por méritos propios
en un referente internacional en ma-
teria de agua. EI Departamento de
Medio Ambiente estd desarrollando
importantes proyectos en este campo
como el Plan Especial de Depuracidn
o el Plan Medioambiental del Ebro asl
como las restituciones ambientales o
las inversiones que ejecuta el Institu-
to Aragonés del Agua.

La documentacidn aportada
por el Gobierno de Aragdn se-
fiala que “fas regiones europeas
deben establecer métodos de
frabajo v lineas de actuacion
definidas, para que puedan par-
ticipar activamente en la planiff-
cacion de las pollticas de la
Unidn Europea en materia de
agua, con el fin de fomentar la
planificacion coordinada, el
ahorro, la gestion eficiente y la
reutilizacidn de los recursos hi-
dricos, para garantizar la con-
servacidn de la biodiversidad, fa
calidad ambiental y la integri-
dad de las cuencas hidricas”,

La primera Conferencia de
Ministros Regionales de Medio
Ambiente, financiada por la Co- |
misidn Europea, fuvo lugar en
diciembre de 2003, en Valonia
(Bélgica), y dio como resultado
la llamada Resolucidn de Bruselas
sobre politica medioambiental euro-

pea.

La sequnda Conferencia se cele-
brd en Valencla, en 1985, La Carfa de
Valencia demostrd el compromiso de
las regiones europeas por el desarro-
llo sostenible. Mas de 90 regiones la
han suscrito, entre las que figuran
Aragon, Goteborg, Wexfor (Irlanda) y
Vilalch (Austria) han sido las ofras
ciudades que han acogido este |

& : |
viene demostrando un gran interés y | evento.m
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KF ha desarrollado una nueva ge-

neracion de instrumentos de me-
dicién, el Micro Vibe, que funciona
con una plataforma de Agencia Per-
sonal de Datos (PDA) con el sistema
operativo portatil de Windows CE
Pocket PC.

Los técnicos de cualguier sector
comercial o industrial pueden analizar
sus equipos rotativos de forma sofis-
ticada con el uso de una PDA que
tenga una ranura CF de tipo Il para la
tarjeta Compact flash y el nuevo ins-
trumento de medicion SKF Micro Wi-
be P de SKF Reliabilily Systems. Al
igual que la versidn anterior, este
nuevo medidor utiliza una tarjeta para
acoplarse a la ranura de expansion y
es compatible con una amplia gama
de PDA's, como, por egjemplo, el
IPAQ h2215 de HP y la serie 800e de
Toshiba.

Este aparato, econdmico, com-
pacto y ligero, ofrece una amplia ga-
ma de capacidades de andlisis de vi-
braciones, forma de onda de tiempo y
espectros FTT en unidades métricas o
en pulgadas. Proporciona criterios de
evaluacion para los técnicos segin
las normas 1S0, permitiendo evaluar
inmediatamente el estado de una ma-
quina. Ademds, ofrece un espectro
FFT, que permite identificar los pro-
blemas en los rodamientos con el
uso de una envolvente de acelera-
cién, un método de diagnostico sélo
disponible con los productos de
hardware y software de monitoriza-
cion de estado més sofisticados de
SKF. Esta capacidad del nuevo apara-
to ofrece un alto valor afiadido para
los usuarios especialmente para la
prevencion de problemas en una ma-
quina antes de que éstos afecten a la
praduccion.

Berthy

T

tible con los datos recopilados por
acelerdmetros y sensores de veloci-
dad electrodindmicos. Los usuarios
pueden recopilar los datos como par-
te de una monitorizacidn rutinaria o
de una comprobacidn especifica de la
magquinaria segin las necesidades.

Dado que este vibrémetro se utili-
za con PDAs portatiles normales,
ofrece un gran ahorro econdmico en
comparacion con otros sistemas y se
puede seguir utilizando una PDA to-
talmente funcional para otras aplica-
ciones. Por ejemplo, un usuario pue-
de utilizar un software de gestién de
datos que le permitira descargar y
guardar la informacion recopilada so-
bre la vibracién en un ordenador de
mesa para su posterior visualizacion
y andlisis.

De uso facil v versatil, es compa-

Esta aplicacién portatil de dlitima
generacion es un complemento exce-
lente para cualquier programa exis-
tente de mantenimiento predictivo o
puede ser el primer paso hacia la im-
plementacidn de un programa similar.

Requerimientos PDA recomen-
dados:

Sistema operativo: Microsoft Pocket
PC 20003 (Windows CE3.0)

Interfaz: Ranura Compact Flash Type
113.3v

Procesador: 400 MHz o superior
Memoria: 64 MB RAM o superior

La envolvente de aceleracidn es
una técnica de medicidn de SKF para

la deteccion previa del deterioro de
los rodamientos. m
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MATHEMATICA 5.1

athematica, el Unico medio
M totalmente integrado para el

cdlculo técnico, fue lanzado
en 1988 y su repercusion ha sido de-
cisiva en el modo de emplear los or-
denadores en aplicaciones en cam-
pos técnicos y otros.

Puede decirse que su lanzamiento
marcé el principio del calculo técnico
moderno y, aunque desde principios
de los 60, ya existian paqguetes indivi-
duales para trabajos numéricos, alge-
braicos y gréficos especificos, la gran
visidn conceptual de Mathematica fue
crear, de forma concluyente, un siste-
ma sencillo capaz de abarcar todos
los aspectos de un cdlculo técnico de
forma coherente y unificada.

El desarrollo intelectual clave ca-
paz de hacer esto posible fue la crea-
cién de un nuevo tipo de lenguaje
simbdlico para ordenador, que pudie-
ra, por primera vez, cubrir el amplio
campo de objetos involucrados an un
cdlculo técnico utilizando solamente
un reducido nidmero de principios ba-
sicos.

Ya desde un principio, su impacto
fue notable, especialmente en Cien-
cias Fisicas, Ingenierfa y Matematicas
pero, con el transcurso del tiempo, se
ha ido multiplicando el campo de sus
aplicaciones.

Su continuo desarrollo posterior
ha sido realizado por Wolfram Rese-
arch a través de un destacado equipo
dirigido por Stephen Wolfram, y ac-
tualmente se dispone ya de un cente-
nar de paguetes especializados y mds
de 300 libros dedicados al sistema y
sus miltiples posibilidades.

Muy lejos de ser utilizado exclusi-
vamente por matematicos, Mathema-
tica se extiende a cualquier entorno
de la técnica (cientificos, analistas,
ingenieros, educadores,...)

En esta nueva version se ha incor-
porado un nuevo software mas avan-
zado con mayores facilidades para el
célculo numérico y simbdlico (mu-
chas de ellas establecidas por prime-
ra vez en la historia del célculo) me-
diante la introduccion de algoritmos
innovadores que aportan posibilida-
des jamds alcanzadas en cualguier

etapa de un procesamiento de datos
(importacidn analisis, manipulacién o
trazados)

NOVEDADES MAS IMPORTANTES
Entre las mds de 50 funciones nuevas
incorporadas a la version 5.1 desta-
can las siguientes:

- Manipulacidn y control de apli-
caciones industriales

Se han conseguido grandes posi-
bilidades para el control, la adecua-
cion y la investigacidn en procesos
industriales constituyendo un sistema
de alto nivel. La adecuacidn y compa-
racion de modelos son la piedra an-
gular del lenguaje en Mathematica
junto con su sencillez y versatilidad
para el manejo de expresiones gene-
rales. Ya es posible manejar datos de
forma similar con resultados satisfac-
torios incluso en secuencias de giga-
bites.

Esta caracteristica, combinada
con la amplitud de su lenguaje sim-
bélico y las posibilidades de céleulo,
hacen de Mathematica la (nica herra-
mienta apta para aplicaciones de tex-
to intensivas tales como la manipula-
cion de sitios de Web, bases de datos
y procesado de DNA.

Aungue los lenguajes de escritura
(tanto los existentes como los que se
avecinan) tales como Perl, Pitdn,
Ruby o REXX ofrecen medios poten-
tes para la adecuacion y comparacidn
de modelos, ninguno de ellos ha lle-
gado a constituir una herramienta de
andlisis comparable a las que ofrece
Mathematica. Ahora, empleando la

;y’?!r’:'l"i"

nueva version, los investigadores
ya pueden establecer andlisis detalla-
dos de datos de texto en tan solo un
paso.

- Conectividad entre varias ba-
ses de dalos

Los ejecutivos, analistas de nego-
cios y financieros e ingenieros estan
mas obligados que nunca a tomar de-
cisiones rapidas, por lo que necesitan
disponer de los medios adecuados en
los que basar sus decisiones.

- Optimizacidn de entradas y sa-
lidas de datos binarios

Mathematica 5 introdujo ya una
gran potencia de cdlculo para el anali-
sis de grandes cantidades de datos.
La nueva versidn afiade la facultad
de leer y escribir enormes conjuntos
de datos binarios en tiempo real al
haberse multiplicado su potencia
por 70.

- Formatos adicionales de im-
portacidn / exportacién

El nimero de formatos supera los
70 incluyéndose Excel (.x/s), MA-
TLAB (.mat), HOFS5, TEX, Dif, Movie
(.avi). Estas nuevas posibilidades de
importacidn / exportacidn permiten
acluar como puente entre documen-
tos anteriores y la nueva serie de do-
cumentos técnicos y formatos elec-
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trénicos soportados por la tecnologia
de Wolfram Research.

- Soporte integrado de servicios
Web

Los servicios Web son una colec-
cion de estindares basados en XML
que permiten intercambiar datos so-
bre la World Wide Web haciendo de
ellos una parte importante hacia las
S0A (Service-Oriented Architectures)
asi como una componente integral de
nuevas tecnologias de soffware para
aplicaciones empresariales.

- Visualizaciones 2D y 3D auto-
malizadas

Los grdficos se emplean para es-
tablecer relaciones entre items y ha-
cer mas visible su evolucion relativa.
Su utilidad dependerd de la estética y
configuracin que ofrezca el grafico.
La nueva version 5.1 ha mejorado los
algoritmos de tal forma que, a dife-
rencia de otros progra-

piecewise (es decir, funciones con di-
ferentes definiciones segidn las regio-
nes que se consideren). Se han aiia-
dido mds de 100 manipulaciones pa-
ra la solucidn y el cdlculo con manejo
automatico de este tipo de funciones.
Su importancia es elevada en diver-
s0s campos como, por ejemplo, In-
genieria (especialmente en Sistemas
hibridos) y Educacidn.

- Integracidn en regiones defini-
das

- Las regiones definidas por desi-
gualdades o funciones piecewise
pueden integrarse simbdlica o numé-
ricamente gracias a esta nueva herra-
mienta.

Las funciones Integrate y Ninte-
grate establecen automdticamente es-
tas regiones definidas de una forma
implicita reduciéndolas internamente
a integrales explicitas.

variable, una transmision automatica,
un calefactor eléctrico,...) sin una co-
dificacion engorrosa o dificultosa.

- Nuevos algoritmos para ecua-
ciones diferenciales

La funcion DSolve ha sido actuali-
zada con una amplia variedad de mé-
todos adicionales. Resolver ecuacio-
nes diferenciales simbdlicamente es
un campo en el que la eleccién auto-
mdtica de un algoritmo es esencial ya
que, conocido el rango de los algorit-
mos disponibles, la mayoria de los
usuarios serfan incapaces de encon-
trar el dptimo.

- Nuevas posibilidades para el
analisis de grupos (Clusters)

Los investigadores suelen enfren-
tarse a situaciones en las que deben
organizar los datos observados en
estructuras o grupos significativos.
Su andlisis requiere disponer de los

| mas informaticos exis-

Here Mathematica 1olves a sanfinear

tentes en el mercadp, | [ equation numericaly x, (80 0, 50)]
pﬂrmite visuﬂ”zar IHS s [ % = Inverpolat ingPusctien[{ (0.,
datos con centenares de r

miles de nodos en po- The anawer is an intespalating

cos segundos. ki

- Visualizacidn de
allo rendimiento

La nueva funcidn
ArrayPlot se ha afiadido
para poder disponer de
una via flexible y com-

=+ wue HDBolve[{x® " [t] «xlc] 3 «= ln[t], =[0] ss x*[0] o= 0}

wizis ParametrioPlot [Evaluate[(x[t), x* [E]1) & %), (c. 0. 50}) |

This repeesents & suppresped
long paece of aulput

S0}, ex]}]

| Ty peifs Adalhematica to
sulislilute the solutan for x

Here i 8 pavarselric
plot of the solution,

pleta que permita visua-
lizar conjuntos, esquemas y matrices.
Dado gue cada sistema de ecuacio-
nes lineales puede representarse y re-
solverse en forma de matrices, éstas
pueden aplicarse en gran nimero de
campos técnicos desde Ingenieria
Mecénica hasta la simulacion de si-
tuaciones financieras. Esta nueva fun-
cion permite identificar la estructura
de las matrices y seleccionar la mas
apropiada para ahorrar tiempo de cal-
culo.

- Ampliaciin de las posibilida-
des en Algebra lineal

Mathematica 5.1 ofrece un nivel
de resultados superior al alcanzable
con olros sistemas numéricos man-
teniendo las mismas amplitud y utili-
dad.

- Funciones Piecewise

Mathematica 5.1 introduce |a ca-
pacidad de trabajar con funciones

m ENMERO-FEBRERD 2005 DYNA

Se incluyen lo siguientes casos:

- Regiones definidas por desigual-
dades polindmicas de varias varia-
bles.

- Problemas sobre regiones tras-
cendentales (Casos solucionables)

- Regiones integrables que inclu-
yan campos infinitos.

En los casos que se den pardme-
tros no definidos en la especificacion
de la regidn, se generan campos de
soluciones y pardmetros para todos
los valores posibles.

- Manejo de acontecimientos en
ecuaciones diferenciales numéricas

Se ha anadido la funcion NDSolve
que permite reiniciar un modelo dife-
rente, detenerlo y obtener los resulta-
dos. Es muy practico para resolver
problemas de la vida real (por ejem-
plo, el movimiento de una pelota re-
botando en el suelo, una pendiente

recursos adecuados. La clasificacion
de datos en colectivos o grupos es
una operacion muy normal en la vida
diaria.

- Exploracidn interactiva de
ecuaciones diferenciales

“Tener olfato” ante una ecuacion
diferencial, intuir su comportamiento
al variar algunas condiciones iniciales
o pardmetros son unas de las princi-
pales facetas a las que se enfrenta la
intuicidn de un cientifico, analizador o
ingeniero. “Equation Trekker" acelera
el proceso de aprendizaje.

- MathematicaMark

Los resultados que muchos usua-
rios exigen al emplear Mathematica
en sus cdlculos mas amplios y com-
plejos pueden forzarles a apurar las
posibilidades de su equipo informati-
co. MathematicalMark crea sus pro-
pios informes que muestran el com-




ingenieria 4 T

Fisica

portamiento de su ordenador frente a
otras maquinas, siguiendo criterios
estrictamente enfocados al rendi-
miento, sin preferencias por otras
plataformas o sistemas.

- Interface GUIKit y su aplicacidn

Facilita a los desarrolladores de
aplicaciones y usuarios la creacion de
interfaces gréficas (GUIs). Se emplea
Java y proporciona una sintaxis de
expresion de alto nivel.

- Nuevas herramientas

Aparte de las destacadas funcio-
nes ya sefialadas, Mathematica 5.1

Matematicas

Finanzas

Ciencia de los
ordenadores

- Clencias naturales

Ingenieria quimica

Ciencias sociales

aporta otra serie de mejoras y funcio-
nes. Lo que hace que Mathematica
sea |o que es es la gran tecnologia in-
novadora aportada afio tras aio y que

le ha llevado a liderar el cdlculo técni- |

co en Ingenieria y otros campos co-
mo la Fisica y las Matematicas (Ver
grafico adjunto)

Mathematica soporta Windows,
Mac 05 X, Linux %86 / x86 - 64bit /
Itanium, Sun Solaris, HPTru64 Unix,
Hp HP-UX, IBM AIX, SGI IRIX,

USUARIOS

Recogemos a continuacidn un resu-
men (Ver grafico) de los usuarios
mas representativos del programa.

- La amplia mayoria de las Corpo-
raciones de Fortune, incluidas Bo-
eing, General Electric, e Intel Cor-
porative.

- Més de una docena de Agencias
gubernamentales incluidas la NASA,
COC v la Oficina de Patentes de los
EE.UU.

- Los laboratorios nacionales e in-
ternacionales mds importantes como
SLAC, INRIA v el Instituto Fraunhof-
fer de Alemania.

- Virtualmente, las 50 primeras
universidades incluidas en el U. 5.
News and World Report.

- Cerca de 700 universidades en
EE.UU., Canadd y varios miles en el
mundo.

- Numerosos complejos universi-
tarios estatales en EE.UU. (Universi-
dad del Estado de California, Uni-
versidad del Estado de
Pennsylvania, Universidad de la
Ciudad de Nueva York,...) v en el
mundo como el Consorcio israeli
MACHBA.

Los interesados en informacion
adicional, pueden dirigirse a Catheri-
ne Kimmer, del Departamento de Re-
laciones Pablicas en press@wol-
fram.co.uk. m

LUCHA CONTRA LA CORROSION MARINA

En los dltimos 20 afos se ha obser-
vado una nueva forma de corro-
sion agresiva y localizada en las es-
tructuras de acero sin proteger, ex-
puestas a los efectos del mar,

Afecta a las estructuras situadas
en aguas poco profundas y sus alre-
dedores y se la conoce como Corro-
sion acelerada en aguas bajas (acce-
lerated low water corrosion o ALWC),
Corrosi6n por marea baja (lowest as-
tronomical tide corrosion o LAT) o
Corrosin concentrada. Si a esta co-
rrosion no se le ataca, produce una
perforacion prematura del acero que
requerird reparaciones caras e impre-
vistas, capaces de generar fallos ca-
tastroficos en muelles u otras estruc-

| turas. Hasta ahora, nada se habia pu-

blicado sobre el tema.

La Construction industry research
and information association (Ciria)
britanica, a traves de sus laboratorios
de investigacion, ha emprendido el
proyecto titulado Management of ac-
celerated low water corrosion in steel
marine structures el fin de publicar
un documento de orientacidn que lle-
ne el vacio de informacidn existente y
ofrecer a los ingenieros orientaciones
definitivas sobre nuevos proyectos y
reparacion de antiguas estructuras de
acero sometidas a la ALWC.

La publicacién de este informe

serd una noticia excelente para | por varias empresas. m

quienes proyectan y construyen es-
tructuras de acero sometidas al am-
biente marino y conducira al conoci-
miento mucho méas profundo del pro-
blema y de sus circunstancias.

Los proyectistas, propietarios y
usuarios de estructuras de acero ins-
taladas cerca del mar dispondran de
detalles para identificar la carrosion
acelerada y, al mismo tiempo, se les
invita a que aporten sus conocimien-
tos para la redaccion definitiva del in-
forme, que serd muy valioso para to-
dos ellos. '

El proyecto esta financiado por el |
Ministerio de Comercio e Industria y
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La evolucion del CTIN

El desarrollo y diversificacion del CTIN de Incoesa
ha dado lugar al disefo de los modelos adaptados
a las necesidades concretas de cada aplicacion.

| gran trabajo de 1+D+i de Incoesa

posibilitd que en 1998 se desarro-
llase un nuevo concepto de Centro de
Transformacién, el CTIN, un Centro
de transformacion integrado que in-
corpora bajo la misma envolvente
metdlica el transformador y todos los
componentes eléctricos de un centro
de transformacion convencional. Ba-
sado en los principios del ecodiseiio,
utiliza un dieléctrico no toxico y bio-
degradable y evita asi el uso del SF,,
lo que le permite cumplir las reco-
mendaciones descritas en el Protoco-
lo de Kyoto.

Los reconocimientos no han tar-
dado en llegar y ya son varios los
premios que [e han sido otorgados a
Incoesa Trafodis gracias al desarro-
llo del CTIN. Asi, en 2003 recibid el
Premio Garrigues Expansion de Me-
dio Ambiente en la categoria de “Me-
for iniciativa empresarial 1+D+, apli-
cacion de las mejores tecnologias” y
ya en el 2004 le ha sido otorgado el
| Premia Europeo de Medio Ambiente,
tanto en la Seccion Vasca como en la
Espaiiola, en las categorias de “Pro-
ducto mds innovador en refacion a

fos aspeclos de Salud y Medio Am- _

biente"y “Categoria de producto para
el Desarrolio sostenible, Premio a la
mejora mds destacable”.

En los Gltimos afos, el concepto
del GTIN ha evolucionado y han sur-
gido varios modelos basados en el
ecodiseno. Cada modelo esta disefia-
do para una funcion especifica y pre-
tende cubrir las necesidades concre-
tas de cada aplicacidn. Actualmente
Incoesa dispone de cuatro modelos
que se especifican a continuacidn:

El GTIN C, modelo para Compania
eléctrica esta concebido para la distri-
bucitn eléctrica de alimentacién en

INCOESA

anillo, con dos posiciones de linea,
posicion de proteccion con fusibles
en AT. y cuadro de distribucion eléc-
trica protegido con fusibles en el lado
de B.T. Es el equivalente a un centro
de transformacion convencional con
ZL+1P.

El CTIN A, modelo para abonado,
esta disefiado para una distribucion
eléctrica de alimentacion de fin de |-
nea con medida en A.T.

El CTIN CS consiste en un centro
de seccionamiento. En el interior de
una misma envolvente se encuentra
la aparamenta de A.T., compuesta
por dos interruptores de |inea y uno
de paso, todo ello sumergido en un
fluido dieléctrico comin. Se puede
suministrar con o sin fusibles.

El CTIN E estd disenado para una
distribucion eléctrica de alimentacién
con cardcter temporal o provisional,
estando especialmente disefiado para
una rapida puesta en servicio. Dispo-
nible en modelo de intemperie, estd
adaptado para permitir la acometida
de cables en cualquier situacidn, Estd
concebido para su instalacidn en

| obras, espectaculos, suministro

eléctrico de emergencia y ofras apli-
caciones con caracter temporal que
requieran una rdpida puesta en
servicio. m
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PDF CONVERTER PROFESSIONAL 2

llado el dnico producto capaz de

combinar la creacidn y la conver-
sion de archivos POF (Portable Docu-
ment Fife) en un paquete tnico.

El visor de PDF integrado permite
convertir paginas especificas de un
archivo PDF sin necesidad de tener
instalado Acrobat Reader en el siste-
ma.

La tecnologia de reconocimiento
logico de formularios (LFR) permite
convertir formularios PDF en formu-
larios de Word, que pueden ser modi-
ficados o completados.

El programa comprende las dos
herramientas siguientes:

La empresa Scansoft ha desarro-

* PDF CONVERTER 2
Ya no es necesario iniciar la apertura
a través de Microsoft Word para po-
der utilizar un programa propio de la
aplicacion dado que esta nueva herra-
mienta dispone de sus propios me-
nis y paneles de configuracion para
que resulte muy sencillo realizar las
conversiones de un formato a otro,
modificar o incluir el texto necesario
para volver a crear el fichero poste-
riormente,

Antes de iniciar el

proceso, permite selec- Vika gl | O da | Ocinan de et Acieadh |

cionar el tipo de docu-

mento y elegirlo selec- Ditefio ciginal de POF s
cionando opciones tan e e
importantes como afa- I Fomtsdo

dir las imdgenes del - -
documento original o 'T:Tm:..m E -
suprimirlas, mantener * ntenalo e phgines: | -_Q;___

los encabezamientos y Per ejempla 1358 '

pies de paginas, hiper- h-

textos, imagenes, colo-

res de fondo, permi- | e =] l
tiendo tener un dupli- —— et e
T e ey e e T S L T
un’ginal pero ya total- Gusidat coma archiva deWond |s\ScanSoll POF Converter 200Documenta de mosibbdos ..
mente editable. Mg Wi coudy to S SPRRMRl ey ) el =

Requisitos minimos:

- Pentium 1l

- 128 MB de memoria

- B0 MB de espacio en el disco duro

- Sistema operative Windows
98/Me/2000/XP

- Tarjeta de video de 16 bits

- Office 2000, 2002 (XP) 6 2003

Los archivos pueden protegerse
mediante contrasedias e incluso mar-
cas de agua. La configuracion de
fuentes y compresion permite contro-
lar la apariencia y el tamaiio del archi-
vo PDF. Para abrir los archivos PDF
cifrados basta con introducir la con-
trasefia correspondiente.

Si Scansoft OmniPage Pro esta
instalado en el sistema, PDF Conver-
ter puede redireccionarse para ofre-
cer o analizar sus servicios.

Idiomas
El programa puede convertir docu-
mentos en varios idiomas. En la Ayu-
da en pantalla se encontrard una lista
exhaustiva de todos los idiomas com-
patibles

Al convertir un archivo POF clasi-
ficado comeo “Formulario”, se recono-

ﬁ Askstanta de PDF Converler

Se distinguen los archivos clasifi-
cados como "Documentos” de los
considerados “Formularios” mediante
el empleo de algoritmos diferentes
que permiten establecer esta cla-
sificacidn al iniciar el proceso de con-
version,

cen los idiomas siguientes: aleman,
danés, espafiol, finlandés, francés,
holandés, italiano, noruego, portu-
gués y sueco.

Si el archivo estd clasificado co-
mo "Documento”, se admiten més de
100 idiomas que utilicen el alfabeto

latino (entre ellos, los anteriores) vy,
por ejemplo, cataldn, checo, hangaro,
indonesio, polaco, quechua, rumano,
swahili y turco,

e SCANSOFT PDF CREATE! 2

Esta herramienta permite seleccionar
un fichero y convertirlo a PDF sin es-
fuerzo, Ademas, es posible seleccio-
nar varios ficheros y convertirlos su-
cesivamente de forma automatica sin
tener que intervenir directamente en
el proceso.

Si se estd trabajando con
Microsoft Word, Excel o Fo-
werPoint, se pueden utilizar
los servicios del programa
para crear directamente ar-
chivos PDF desde el docu-
mento actual. Si se esta con-
virtiendo un documento des-
de Microsoft Word, los
hipervinculos y comentarios
pueden transformarse y cre-
ar marcadores que se gene-
ren a partir de la estructura
del documento de Word.

Esta nueva version del
e programa ofrece estas y
otras importantes ventajas
sobre la anterior. La posibilidad de la
conversian en el doble sentido cons-
lituye una verdadera versatilidad y su
sencillez de manejo es una de sus ca-
racteristicas principales.

El precio de esta version es de
B0€Em
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PRIDESA SE ADJUDICA UNA DESALADORA
EN EE.UU. POR 20 ANOS

estado de Florida, Tampa Bay

Water, ha adjudicado al Consor-
cio Pridesa-American Water la repa-
racion de la instalacidn desaladora de
agua de mar de la Bahia de Tampa,
asi como el funcionamiento y mante-
nimiento durante 20 afos. Esta desa-
ladora es la Instalacion mds impor-
tante y de mayor capacidad de
EE.UU., con una capacidad producti-
va de 107.900 m® diarios.

La historia de esta instalacion ha
sido complicada marcada por las
| quiebras de dos de las Compaiilas
nortearmericanas que inicialmente es-
tuvieron involucradas en su disefio y
construccion: Stone & Wehster y Co-
vanla Energy. En agosto de 2001 se
inicid su construccitn, que nunca |le-
0d a ser recepcionada por el cliente
por defectos en la produccion de
agua desalada. La imperiosa necesi-
dad de agua potable que tiene la re-
gion de Tampa ha impulsado a Tam-
pa Bay Water a llevar a cabo un
Concurso internacional, abierto a to-
das las empresas del sector para re-

La Agencia piblica de aguas del

También en Vizcaya

Pridesa, en UTE con Amenabar,
ha logrado también la adjudicacion
del proyecto de construccidn de la
EDAR de Ondarroa por un presu-
puesto de 9 millones de euros y un
plazo de ejecucion de 24 meses.
Esta instalacion vizcaina a tendré
una capacidad de tratamiento de
5.900 m?¥dia gracias a sus dos Ii-
neas de entrada diferenciadas.

En la primera linea se tratardn los
caudales de Berriatua, el poligono
industrial de Gordotza y el barrio
Kamifazpi de Ondarroa. En la linea
2 se tratardn las aguas del resto de
este municipio. Tras el plantea-
miento, ambias lineas se unirdn
para la realizacion del tratamiento
hinldgico, decantacion secundaria
y desinfeccion ultravioleta.

instalacion y sustituir a Covanta en la
operacidn, gestion y mantenimiento

parar las deficiencias que presenta la | durante 20 afios.

Antes de la eleccion, se han lleva-
do a cabo pruebas de las soluciones
propuestas por los competidores me-
diante la instalacion de instalaciones
piloto.

La solucion técnica elaborada por
Pridesa para la reparacion recibio las
mejores calificaciones, en los aparta-
dos técnico v econdmico. Ahora, la
empresa del grupo RWE-Thames
Water dispondra de 18 meses para
implantar la solucion propuesta para
la correccidn de las deficiencias de la
desaladora, con un presupuesto
aproximado de 30 millones de ddla-
res. Este contrato de construccidn in-
cluird también la operacion, gestidn y
mantenimiento de la instalacidn du-
rante ese periodo, con un valor de 7
millones de ddlares adicionales.

Una vez recepcionada la instala-
cion, el Consorcio la explotard por un
periodo de 20 afios. El valor del total
del contrato de servicio, gestion y
mantenimiento para los citados 20
afios serd de 142,25 millones de do-
lares. m

DOS ANOS DESPUES DE LA CATASTROFE
DEL PRESTIGE, FRANCIA SE COMPROMETE
EN LA LUCHA CONTRA LA CONTAMINACION

MARINA

| armador francés Socatra, sensi-

ble a la necesidad de proteger el
medio ambiente y preservar el univer-
50 marino, decide equipar toda su
nueva flota con el sistema JLMD,

Ya instalado en el Nizon -fletado
por Total- este sistema ya esta pre-
visto en otros dos barcos: el Kerfaz y
el Kermaria pero la accion va més alld
y también se plantea instalar el siste-
ma en todos sus barcos en fase de
explotacion.

El citado sistema permite recupe-
rar rapidamente el cargamento conte-
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nido en los barcos en caso de nauira-
gio o de encalladura y puede instalar-
se en todo tipo de barcos cisterna.
Funciona independientemente de las
condiciones meteoroldgicas.

Ya son unos 50 los petroleros en
espera de pedidos. Muy exigente en
términos de seguridad maritima, al
JLMD Ecologic Group en la lucha
contra la contaminacidn marftima vy,
gracias a la aportacion de su pericia,
gstas empresas permiten instaurar
nuevas normas como Groupama
Transport, el segundo asegurador eu-

ropeo del medio maritimo, que pro-
pondrad ventajas a los armadores que
quieran equipar su flota con el nuevo
sistema.

El JLMD Ecologic Group se con-
vierte en un actor ineludible del mun-
do maritimo ya que viene acompaiia-
do por el Instituto francés del mar, la
Sociedad nacional de rescale en el
mat, los Armadores de Francia y
BRS, asi como por socios extranjeros
como Tamoil, SMIT Salvage, MTI
Network v UK P&I Club. m




Congreso PROINLAND

Miércoles 23 y Jueves 24 de febrero de 2005. Bilbao.

23/2/2005

1) “"Desarrollo de infraestructuras industriales
como politica piiblica de promocidn”

Panente: Jon Azua. Presklente de e-nnovating-lab

2) “Planificacién y Ordenacidn del Territorio:
Objetivo e influencias en el desarrollo
de infraestructuras industriales”

Ponente: Alfonso Vegara. Arquitecto. Direcior de Taller de |deas,

1) “Condicionantes del desarrollo de infraestructuras
industriales en Euskadi”

Ponente: Marisol Esteban. Catedritica de Economia Apleada, Facultad

de Ciencias Econtmicas y Empresanales de la LIPV

4) “Experiencia internacional en gestion
¥ promocidn de infraestructuras industriales”

Ponentes: Funcionario de la Unidn Europea,

1) “Experiencias diversas sobre modelos
de gestidn de suelo”

Moderadar: Aitor Cobanera., Presidente de SPRILUR
Participantes propuestos: N° 1; INSTITUT CATALA DEL SOL / N* 2: INBISA

2) “Colaboracidn interinstitucional en la politica de gestién
de suelos: politicas globales y sectoriales”

Moderador: Abel Muniategi. Viceconsejero de Crdenacidn del Teritono

y Biodversidad,

Participantes: Alfonso Vegara, Jon Azua.

Museo Guggenheim,
Hotel Domine,

24/2/2005

1) “Nuevos modelos de gestion del suelo: Uso o consumo”
Ponente: Registrador de la Propiedad.

2) "Suelo industrial: categorizacidn de espacios”

Panente: Alejandro Zaera Polo. Arquitecto, forma parte de United
Architects.

3) "ZEs satisfactoria la politica piblica en materia
de infraestructuras inmobiliarias industriales
para el empresario?”

Penente: Ricardo Benedi. Presidente del Grupo Blecqui.

4) “Desarrollo sostenible en la gestidn de infraestructuras
inmobiliarias para actividades econdmicas”

Panente: Joseph Stiglitz. Premio Nobel de Economia 2001,

1) “Factores condicionantes y realidades

del desarrollo de las infraestructuras industriales”
Moderadora: Carmen Mufioz. Decana de la Facultad de Gencias
Econdmicas y Empresariales de la UPY
Participantes: Alejandro Zaera Polo, Marisol Esteban
y loseph Stiglitz.

2) “Experiencias empresariales, factores favorables
y desfavorables que encuentran los empresarios
en la gestién piblica de suelo”

Moderador: Ifige Ocariz Presidente del Colegio Vasco

de Economistas.

Participantes: José Martin Echeverria, Presidente de Adegi

y Ricardo Benedi, Presidente del Grupo Elecqui

o INLAND

1 Encuentro de Promocién y Gestidn de Suelo Industrial
18t symposivm on Land Development and Managamerd

Organiza:

L]
a5
a))

=
SPRILUR

Eusko Jourdaritza Herri Baltzua
Secieded Piblico del Gobierne Vosco

Inscripciones en:

Secretaria
Técnica
Tel: 94 424 02 99
Fax: 94 425 54 21
E-mail: secretariatecnica@proinland.org



LAS PANTALLAS TFT

estacan en nuestros equipos in-

formaticos, las manejamos cons-
tantemente y forman ya parte del es-
cenario que vivimos dia tras dia. Pero
isabemos qué son vy como funcio-
nan?

Una pantalla de este tipo debe
cumplir requisitos muy exigentes: ser
lo més brillante posible vy, al mismo
tiempo, ofrecer una respuesta rapida

con buen contraste. Ademds, debe |
consumir poca energia y ser muy li- |

gera. Y, cuanto mas plana sea, mu-
cho mejor.

Para satisfacer estos requisitos,
las pantallas en color Toshiba estan
disefiadas con la tecnologia ultramo-
derna TFT ( Thin Film Transistor), que
satisface con creces todas las expec-
tativas en cualquier ambito relaciona-
do con la calidad.

Para que la imagen sea lo mds ra-
diante y nitida posible se necesitan
gran cantidad de pixeles. En |a tecno-

logia TFT cada pixel estd controlado |

de forma independiente por tres tran-
sistores, cada uno para los colores
rojo, verde y azul. Esto significa que
en la pantalla hay varios millones de

| Error de pixel

estos “interruptores de luz”, que ofre-
cen una excelente calidad de imagen.
Asi, por ejemplo, una pantalla con
una resolucidn de 1024 x 786 contie-
ne mas de 2,3 millones de transisto-
res, que hacen posible un tiempo de
respuesta ultrarrdpido (< 50 ms), evi-
tando la aparicidn de las molestas
imdgenes fantasmas que pueden ver-

| La norma IS0 divide los pixeles defectuosos en tres tipos:
- El tipo | incluye los pixeles que se iluminan completamente (un madximo de |
dos errores por millén) y que son de color blanco.
- El tipo 1l se refiere a los pixeles que no se encienden (un méiximo de dos |
errores por millén) y que aparecen en color negro.

| - El tipo Il abarca los subpixeles defectuosos que se mantienen permanente-

| mente encendidos, o parpadeando en el color que controlan (un maximo de

cinco errores por millén),

240 x 320
Pixeles defectuosos por
230.240 transistores

XGA (1.024 x 768)
Pixeles defectuosos por
2.359.296 transistores

SXGA (1.280 x 1.024)
| Pixeles defectuosos por
| 3.932.160 transistores

UXGA (1.600 x 1.200)
Pixeles defectuosos par
5.760.000 transistores

m EMERO-FEBRERD 2005 DYNA

Tipo |
(2 ppm)

Tipo I Tipo Il
(2 ppm) (5 ppm)
1 1
) 2 4
|
3 3 7 '
4 10

se cuando la imagen cambia rapida-
mente.

Las pantallas con esta tecnologia
cumplen con requisitos técnicos y de
muy alta calidad. El proceso de fabri-
cacidn estd sometido a un riguroso
control de calidad, respetando estric-
famente el nimero maximo de erro-
res de pixeles permitido previstos en
la Norma IS0 13406-2 (que establece
unos estandares realmente exigentes
en materia de fabricacion de panta-
llas). Tanto es asi, que cada pantalla
cumple con la norma 150 de alta cali-
dad, Clase 2, obligatoria para el mate-
rial informatico de oficina en lo que a
errores de pixeles se refiere. Dicha
norma fija el nimero maximo permi-
tido de pixeles defectuosos en el mo-
mento de la entrega (Ver tabla) para
obtener mas detalles. Si, en contra de
todas las previsiones, la pantalla pre-
senta un nimero alto de pixeles de-
fectuosos, Toshiba evaluard inmedia-
tamente la situacion y, en su caso, se
encargard de facilitar una pantalla
nueva,

En comparacion con los monito-
res CRT convencionales, las pantallas
con tecnologia TFT emiten unos nive-
les de radiacin muy bajos, lo que
reduce los riesgos de salud que con-
lleva la contaminacion electromag-
nética. m



INFORME SOBRE EL LENGUAJE (IX)

Flanqueado
“...al salir de la reunidn flanqueado por ambos ministros del..."

Flanquear es estar colocado al flanco o al lado de una cosa. Las otras acepciones del verbo son militares y se refieren
a la proteccion o al ataque de los flancos de un ejército. Por eso, el adjetivo flanqueado no se atribuye, en principio a
las personas, sino a las cosas ya que califica al "objeto que tiene a sus flancos o costados otras cosas que le acompa-
fian o completan”. Sélo en caso de estar “defendido o protegido por los flancos” puede emplearse con seres huma-
nos.

Es muy frecuente usar el verbo y el adjetivo sin tener en cuenta este matiz, sobre todo en la informacién grafica de
alguna reunion de personalidades. A la hora de explicar la fotografia, siempre sale el protagonista “flanqueado” por
otras celebridades. Deberia decirse acompaniado porque flanqueado, lo que se dice flanqueado, sélo puede estar el que
lleva pegado a sus ijares a dos enormes guardaespaldas.

Favorito a priori
“Y en estos comicios es el que parte como favorilo a priori.”

La locucion latina “a priori” quiere decir “antes de examinar el asunto de que se trata”, Puede interpretarse en el senti-
do de "antes de |a experiencia” y asi se usa la mayoria de las veces. En esta segunda acepcion ha influido mucho el “a
priori” kantiano, entendido como “independiente de la experiencia”.

En visperas de cualquier competicion .-deportiva, politica, artistica...- suele hablarse de la persona considerada co-
mo favorita, del competidor que parte con mas probabilidades de ganar por ser el “estimado o apreciado con preferen-
cia": éste es el auténtico significado del adjetivo, que se acostumbra usar sustantivado: el favorito.

Con frecuencia se oye y se ve escrito que fulano es el favorito a priorf, 0 que “a prior, las encuestas sefalan como
favorito a...". Es una redundancia. El favorito siempre se elige, se apunta, antes de los comicios, del certamen literario,
de la prueba deportiva. {Vaya un listo el que escoja un favorito “a pasterion™ Y el manido méaximo favorito es simple-
mente, el favorito,

Funcionar
“...lltimamente hemos podido comprobar que la mayor parte de los planes de reforma no han funcionado...”
Funcionar significa “ejecutar una persona, maquina, etc., las funciones que le son propias”,

Despugs de esta definicion, si volvemos a leer la frase del ejemplo, empezaremos a ver que algo no va bien o no
funciona en el l&xico utilizado por quien la pronuncid.

Quizds en un primer momento no nos resultase chocante y ello es debido a que estd de moda emplear el verbo
funcionar con significado metafdrico que hasta ahora no tenia en espafol. Volviendo al ejemplo, lo que ahi s& quiso
decir era que los planes de reforma no habian tenido éxito, no habian salide bien, no habian llegado a feliz término o
no habian cumplido los objetivos para los que habian sido disefiados,

También se aplica erréneamente lo de funcionar cuando se trata de personas: “funciond muy bien en el equipo”, en
lugar de se acopld o se integrd en el equipo; o para decir mentirijillas concupiscentes como: “todavia funciono como si
tuviera 20 afos".
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Galo
“...desde que la pulicia gala detuvo al mspunsahlu de finanzas de..."

No es propio identificar galo y francés como si fueran adjetivos y gentilicios equivalentes. La Galia no era sélo Francia;
la Cisalpina correspondia al norte de Italia, desde los Apeninos a los Alpes; v la Transalpina —la Galia propiamente di-
cha-, ademas de la actual Francia, abarca Luxemburgo, Bélgica, el sur de Holanda, el este de Alemania desde el Rhin- y
casi toda Suiza.

Llamar galos a los franceses es un anacronismo. Resulta tan inadecuado como hablar de policia ibera, de aviacidn
andalusf o de ejecutivos hispano-visigodos; y algo tan chocante como denominar “consul de la Tarraconense” al presi-
dente de la Generalidad de Cataluna.

En nombre de la precision historica v geografica —y, en definitiva, lingiistica- dejemos a los galos én los escritos
de Julio Gésar, su gobernador en historiador , y en los tebeos de Astérix,

Hemisferio

*...1as decisiones tomadas en la cumhre hemisférica son trascendentales para el desarrollo del comercio enire
Espafia y América...”

Para los que hablamos es espaiiol hemisferio es la "mitad de la superficie de la esfera terrestre, dividida por un circulo
maximo, de preferencia el Ecuador o un meridiano”.

Sin embargo, se estd usando esa palabra con el significado de "continente americano” o, simplemente, “América”.
Asi vemos que se habla de "los paises del hemisferio” o de “los palses hemistéricos” cuando de lo que se trata es de
los paises de América o de los americanos. Y no se tiene ningn recato al llamar “Cumbre hemisférica” a la que reunio
en Miami a todos los paises de América (excepto Cuba) en diciembre de 1994, v cuyo nombre oficial era Cumbre de
las Ameéricas, aunque quizds habria quedado mejor Cumbre panamericana.

£ Quién ha decidido cambiar el significado v el tamafio de los hemisferios?

Hispanoparlante
*...las relaciones con los paises hispanoparlantes..."

Es curioso observar como muchos hispanohablantes se llaman a si mismos hispanoparlantes, esto es: parlanchines
de mucha labia y charla insustancial; deslenguados que van con chismes y habladurias; chismosos que cuentan cosas
que deberian callar, De estos dice Covarrubias que son cezafieros que siembran discordias y les llama minisiros de
Salands,

Parlar es ademds, “hacer algunas aves sonidos que se asemejan a la locucion humana” con lo que hispanoparlante
equivaldria en este caso a loro cacatia que cotorrea en espaiiol. Y hay también maquinas parlantes, como las instala-
das en los bares v cafeterias que dan las gracias al recoger el tabaco y el que, al hacerlo en espaiiol, podrian adjetivar-
se hispanoparlantes con toda propiedad.

Este vocablo que se nos ha colocado por influencia del francés v del catalan en muy corriente en el espafiol de
América pero pone en entredicho nuestra competencia como hispanohablantes.

Como dice el refranero: "Galdn parlero, mal galdn y peor caballero.”

| .
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CARTAS AL DIRECTOR

Oviedo, 29 de noviembre de 2004
José Miguel Marandn Antolin
Director
Revista DYNA
Bilbao

Estimado Sr. Director de la Revista DYNA de la que soy asiduo lector:

Deseo mediante este escrito manifestar mi desacuerdo con el Editorial del mes de Noviembre de 2004 relativo a la
evaluacion de los Ingenieros Industriales.

La situacitn de nuestras Escuelas y la de otras muchas de otras titulaciones es consecuencia de una trayectoria que
| desde hace muchos afios se esta siguiendo en Espaiia. Es politicamente rentable y favorable para la Universidad y para los
docentes el que, en cada provincia y pueblo, se cree una Escuela de Ingenieria, Arquitectura, Medicina, etc. ya que supone
mds votos, mds puestos de trabajo para docentes, mds oportunidades y facilidades de formacion para los hijos de los ha-
bitantes de cada localidad y, en resumen, todos contentos. Deben tenerse en cuenta, sin embargo, antes de crear una sola
Escuela, una serie de premisas entre las que, de forma no exhaustiva, podemos destacar las sigulentes:

- Necesidad de nuevas titulaciones en Espafia y en esa localidad de la titulacitn a crear,

- Medios econdmicos necesarios no sdlo para inaugurar la Escuela sino para su sostenimiento a lo largo de los anos.

- Personal docente cualificado para impartir todas las materias de la carrera.

- Sistema permanente de control de la calidad de la ensefianza impartida.

- Ete,

Cumplidos los requisitos anteriores, no es preciso (como se indica en el Editorial) evaluar a los alumnos para estimu-
lar la competitividad y evaluar el nivel de docencia o plantear nuevas estrategias. Respecto a las Escuelas que no cumplan
| unos determinados requisitos, lo que hay que hacer es cérrarlas. No debemos permitir que existan, como en el fatbol, in-
genieros de la, 2° v 3° division. Si en Espafia no se necesitan profesionales de una determinada titulacion, el crear una
nueva Escuela es formar parados y frustrados. Sino se va a disponer de fondos para dotar v equipar a la Escuela a lo lar-
go de los afios de los medios necesarios (que son elevadisimos), lo mejor es olvidarse de ella. El personal docente es otro
aspecto del gue en muchas ocasiones nadie se ha ocupacdo.

Crear una Escuela no es dotarla de medios materiales v luego permitir que se imparta la ensefianza sin un minimo de
catedraticos, con unos aficionados a la ensefianza sin la preparacién, conocimiento y experiencia necesarios. En la actuali-
dad, en muchas de nuestras Escuelas tenemos ejemplos de estos casos en unos porcentajes escandalosos. Y, a proposito
de los docentes, la dedicacion exclusiva de docentes en una carrera como la de Ingeniero Industrial, eminentemente prac-
tica, esta favoreciendo la existencia de unos “tedricos de la ensefianza” que pasan directamente de la obtencion del titulo a
la docencia sin ninguna experiencia, laboral, industrial y empresarial alejados de la realidad y del mundo en que desarro-
llardn su actividad sus alumnos y esa carencia es muy perjudicial y se esta detectando de forma cotidiana en los alumnos.
Si la dedicacion exclusiva es necesaria para la docencia, debe comprobarse que el docente ha tenido una experiencia in-
dustrial y laboral y exigirse un reciclado y una actualizacion periodica.

Si se establece ademds un control periddico de las Escuelas y sus docentes mediante adecuados sistemas de evalua-
cién, podremos garantizar la formacidn de los alumnos. Una evaluacién de alumnos, tal como se propugna en su Edito-
rial, detectaria deficiencias a posteriori y podria establecerse como un complemento pero el origen que son los medios
materiales y humanos de las Escuelas son, en mi opinion, el foco principal de atencion y andlisis. Respecto a los pardme-
tros de evaluacion, seria necesario, a su vez, un andlisis profundo. En la actualidad se estdn manejando algunos como “g/
nimero de suspensos” o “el nimero de aflos que tardan los alumnos en finalizar una carrera” como elementos de evalua-
cion, pero manejandolos errdneamente.

Si a un docente se le valora negativamente porque suspende un porcentaje elevado de alumnos sin ningin tipo de
andlisis de este dato, se esta cometiendo un error. LEl profesor suspende porque es un mal docente o porque sus alum-
nos no estudian? ;Qué debe hacer un docente cuando la preparacion de sus alumnos no es la adecuada para recibir los
conocimientos de su asignatura? zBajar el nivel de ensefianza o suspender? Para estos interrogantes en mi opinion no
hay mas que una respuesta: si no estudian se les suspende v si no tienen los conocimientos necesarios, también. Lo con-
trario seria atentar contra la calidad de tal enseiianza, la formacion v la preparacion de los alumnos.

(sigue...)
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CARTAS AL DIRECTOR

Cuando una carrera de cuatro o cinco afios los alumnos tardan en hacerla “como media” ocho o nueve, jes que la ca-
rrera estd mal disefiada? ;Hay que modificarla? En mi opinidn, antes de pronunciarse sobre este dato hay que analizarlo.

El planteamiento actual de muchos alumnos (y en ocasiones también de sus padres) es matricularse al comienzo del
Curso solo de unas pocas asignaturas y no de un Curso completo con objeto de conseguir un afio de estudios mucho mas
relajado y con menor esfuerzo. Eso, unido a la posibilidad de examinarse en varias convacatorias y a la posibilidad de lle-
gar al (ltimo Curso con asignaturas pendientes de aprobar del primer Curso, hace que efectivamente las carreras para
muchos alumnos sean interminables y en ocasiones costosas y preocupante para sus padres, que tienen que seguir ocu-
pandose de las necesidades economicas del “eferno estudianie”. Hay que indicar a los alumnos y mentalizarles de que, en
muchos casos, su “ligereza” a la hora de estudiar les supone a sus padres mds afios de sacrificio, preocupaciones y priva-
ciones econdmicas y personales y que tienen una responsabilidad ante la Sociedad que es la que costea en gran medida
sus carisimos estudios.

Las carreras superiores de Ingenieria y Arquitectura han gozado de un gran prestigio desde hace muchos afios no sdlo
en Espafia sino fuera de nuestras fronteras v se estd siguiendo actualmente una trayectoria de deterioro en la calidad de la
ensefianza y unas amenazas a través de los acuerdos de Bolonia que pueden perjudicar seriamente su futuro. Evaluacién
| de los alumnos, si, pero siempre si se han tenido en cuenta y corregido las deficiencias antes indicadas y otras muchas
que con toda sequridad he olvidado.

lisis de la calidad de la ensefianza de una Escuela, pero en ningln caso de un examen mds a anadir a los cientos de exa-
menes que deben superar los alumnos en su carrera ya que, de lo contrario, se convertiria en el examen de los ya exami-
| nados permanentemente lo que parece un auténtico disparate.

‘ En cualquier caso, deberfa tratarse de una evaluacidn aleatoria que complementara al resto de actuaciones para el and-

Rodolfo Valdor Peia
Ingeniero Industrial

Hola, José Miguel:

Gracias por la publicacidn en DYNA de noviembre de mi articulo “"Beneficios en el mundo empresarial”. Me ha hecho
mucha ilusion verlo publicada,

Debo felicitarte por la ubicacidn de dicho articulo en la publicacion de noviembre pues estd en sintonia con la tematica
tratada en otros articulos publicados.

Quiero resaltar dos articulos publicados en esa misma edicion: “El ingeniero industrial y la Etica en los negocios. la
importancia de contemplar la busingss ethics"y " Hacla una empresa mds shumana?, Jcivdadana?", ambos en conso-
nancia con el mio (o el mio con ellos) al mostrar cdmo el objetivo dnico no puede ser sdlo los beneficios sino que hay
otros como la Etica o la responsabilidad social. Esta coherencia con mi articulo me ha gratificado. Sin embargo, he pre-
tendido ir mds all al establecer otros objetivos més refinados y otro inferior; la supervivencia.

Este articulo lo habia escrito hace unos cinco afios por lo que, si no te lo hubiese enviado o no hubiera sido publicado,
me tirarla de los pelos al ver, al leer la revista, como otros se adelantarian en las ideas. Y seguramente este articulo habria
sido mucho mas novedoso de haber sido publicado hace cinco afios.

Dispongo de otros articulos, escritos desde hace ya tiempo, que desempolvaré, revisaré y os remitiré en un futuro
proximo. Para mi seria muy penoso quedarme con ellos en un cajén y comprobar posteriormente gue tenian validez y
otros autores se adelantaran.

Gracias.

Jesiis Ferndndez Alonso
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PUBLICACIONES

PSR  COU: 334:338 518:658.811 = 134.2

LA GESTION POR CALIDAD TOTAL EN LA EM-
PRESA MODERNA. Autor: José Ruiz-Ganela Ld-
paz. 488 p.p. de 170 x 240 mm, AA-MA Edito-

rial. 2004, Precio: 27,90 € VA inclubdo.

indice de Capitulos: La Calidad Total en la em-
presa del sigho XX1.- Fundamentas de la Calidad
Total.- Sistema de la Calidad Total (SCT).- Plani-
ficacion.- Implantacidn.- Seguimiento.- Mejora.-
La Calidad Total v la pestion por procesos.- La
Calidad Total v modelos de gestion emprasarial - Herramientas de progreso
para la gastidn por Calidad Total.- Bibliografia.

Se trala de un manual de releréncia, tanto en @l dmbito académico como
para directivos de empresa dado que redne de forma estructurada gl cono-
cimignto necesario para aplicar la Calidad en las distintas funciones del ne-
gocio, La Calidad es también una lorma de integrar una gestion que logre
exceder la satisfaccion de los clientes con criterios de rentabilidad empresa-
rial. Se introduce un concepto innovador: la relacidn entre Calidad Total v
g-Busimess estudiando las razones principales de la ineficiencia de clertos
programas da Calidad y errores mds frecuentes. LB,

COU: 316.4T:334 = 134.2

LAS COMUNICACIONES EN LA EMPRESA. NORMAS, REDES Y SERVI-
CI0S., 2" Edicién ampliada y actualizada, Autor: Perfecto Marifio, 560 p.p.

de 170 x 240 mm. RA-MA. 2033, Precio; 29,85 € VA incluldo.

indice de Capitulos: Comunicaciones y empresa.- La conectividad da la
red global- Normalizacidn de las conedones locales.- Normalizacion de
la jerarquia de redes: redes locales.- Redes de larga distancia.- Servicios
da comunicaciin en la empresa.- Sarviclos y normas en redes |P.- Las
redes de acceso.- indice alfabético.

El espectacutar desarrollo de las redes de co-
municacion ha contribuido al crecimiento da
su5 actividades en lodos los dmbitos lliegando
a constilulr una gigantesca olerta de servicios
y aplicaciones en todos los nivelés de com-
plejidad. Esta obra presenta de forma clara,
ordenada y completa una visidn genaral da
los conceptos de las comunicaciones, tipos
de redes, caracteristicas de los servicios y
normas internacionales. Esta edicidn Incorpo-
ra dos nuevos capitulos: las redes Py Ja
oferta de redes da acceso. E5 una obra da referencia para cualquier nival,
L.B.

Log Comunicacionos
&n |a Empresa
LE ul

COU:519=134.2

INTRODUCCION A LA ESTADISTICA ECONO-
MICA Y EMPRESARIAL. TEORIA Y PRAGTICA.
3* Edicidn. Autor: Francisco Javier Marlin-
Pliego Lopez. 600 p.p. da 170 x 240 mm.
Thomsan, 2004,

indice de Secclones: Introduccidn.- Analisis
gsladistico da una varlable.- Desigualdad.-
Andlisis estadistico de dos o mas varables.-
Wameros ndices.- Series temporales.- Tasas
da varlacidn.- Analisis estadfstico de datos ordinales v calagoricos.- Ejer-
clcios.- Bibliografia,

La Estadistica no puede entenderse, simplementa, como un conjunto de
vabores numericos ya que actualmenta, es una clancia que facilita na sblo
los medios precisos para obtener [a informacién numérica de base, sino
qua, ademds, proporclona métodos objetivables de andlisis de la informa-
ciin recogida. Esta tercera edicidn es una versitn corregida v actualizada,
con |08 ejamplos en eurcs y liene |a pretensidn de servir da soporte a las
| explicacionss que puedan Impartirse en fas aulas. L.B.

COL: 618.4=134.2

T Sl MANUAL DE DERECHOS, OBLIGACIONES ¥

OBLIGACIONES
¥ RESPONSABILIDADES

RESPONSABILIDADES EN LA PREVENCION DE
RIESG0S LARDRALES. Autor: Angel Rubio
Ruiz. 794 p.p. de 160 x 230 mm. FC Edilorial,

EVEMCHA
EN LA PREVENCION 2007,

DE RIESGOS LABORALES
[ndice da Capitulos: La normativa de prevancidn
de los riesgos laborales en Espafa:; su funda-
mento y principios.- La politica da prevencidn
de los rlesgos labarales como funcidn de las
administraciones piblicas.- El deber general de prevencion del empresa-
rio y obligaciones especilicas derivadas del mismo.- Obligaciones del em-
presario refacionadas con las condiciones de trabajo establecidas en la
LPAL.- Otras obligaciones especificas del empresario relacionadas con
las condiciones de trabajo.- Obligaciones del empresario cuyo contenido
estd referido a bos trabajadores.- Obligaciones de organizar el sistema de
prevencitn en los supuestos de concurrencia de varios empresarios.-
Obligacionas de svjetos distintos al empresario.- Derachos y obligaciones
de los trabajadores.- Control del cumplimienlo de la Normativa de pre-
venciin.- Responsabilidades de los incumplimientos. - Bibliografia.

El objetivo de esta obra es proporcionar un instrumento eficaz para com-
prender vy valorar el alcance de los derechos v obligaciones establecidos
por ka Rormativa, LB,

COU: 614.8 = 134.2

COMD IMPLANTAR LA CULTURA PREVENTIVA EN LA EMPRESA. Autor:
Alejandro Mendoza Plaza. 424 p.p. de 160 x 230 mm. FC Editorial. 2004,

Indice de Capitulos: Vision general del sistema y de los trabajos para su
(auto) implantacion en la empresa.- La cultura preventiva del sistema. El
decdtogo de sus principlos v conceplos.- La gestién preventiva. Los dm-
bitos de actuacidn del sistema.- La medicidn del funcionamiento del sis-
tema. La documentacidn, Gestién de fa prevencion convencional - Valida-
cifin.- Glosario de abreviaturas y siglas.- Glosario de términos.- Apéndice.

El propbsito de esta obra es transmitir dos mensajes sancillos y direclos:
fa Cultura preventiva incluyve la forma de trabajar que evita los accidentes
e laboralas y es posible y econdmico gestionar
T ey @ cambio cultural hacia esa nueva cullura, Se
) presenta un método probado y efectivo para
Gomo Implantar ampresas de cualquier actividad: construc-
la clén, industrial, agricolz, comercial, bancaria,
(Kl WU  hospitataria, transportes, elc. Se exponen las
] partes lundamentales del método AmeP Sale-

Pro. L.B,
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COU: 532/533 : 621 = 111

PRESSURE SYSTEMS CASEBOOK. CAUSES
AND AVOIDANGE OF FAILURES AND DE-
FEGTS.- Editor: J.B. Wintle. 144 p.p. de 160 x
240 mm. Frofassional Engineering Publis-
hing. 2004. Precio: £ 77.00.

[ndice de Capfiulos: Lessons from fallures of
pas cylinders used for dispersing baverages.-
Experience for health and safety laboratory In-
vestigations.= Insurance aspects of pressure
systems fallures.- Fallura investigation for
commercial purposes-systam failures leading to the coflapse of storage
vessels under partial vacuum.- Reliable technical failure investigation,-
Fallura design proceduras in the naw etropean pressure vessel standard
EN 13445,- Causes of vibration fatigue In process pipework-2 new met-
hodology to assass the risk.= Avolding vibration-induced faligua failures
in process plpework. Lessons learned from pressure system failuras.

Los sistemas a presidn contienen energla almacenada v siempre es posl-
bla el accidente motivado por un fallo. Estos faltos se siguen produciendo
v son da alto coste para ¢l perjudicado sin que todavia sean blen conoci-
das las razones que los provacan. Esta obrava dirlgida al conocimianto y
pracauciones a tomar én todos los elementos que pueden desencadenar
llan fatales fallos. Los autores son verdaderos especialistas en esta mate-
ria. LB.




TITULOS PROGRAMADOS:
Visor de planos eXPlan
Prontuario de acero
Prontuario de hormigoén
Control de obra ejecutada
Visor de normativas ITser
Control de seqguridad y salud
Control de probetas

Control de acero
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Aplicaciones PDA para profesiona-
les del sector de la arquitectura e
ingenieria.

La coleccion arquipocket controla
desde su bolsillo distintos procesos
informaticos a pie de obra: visuali-
zar planos importados de CAD,
levantamiento de croquis, control
del hormigdn y acero, seguimiento
de visitas a obra...

OFERTAS PDA HP IPAQ
+ SUSCRIPCION

Funcionan con agendas de mano o
pdas con windows pocket pc.

procedimientos uno, 2

invent

arquipocket

“la informatica desde su bolsillo”

en arqui.com

desde

Subcribiéndose a
esta coleccion ggﬁﬁ
recibira 2 aplicaciones "%

PDA por solo 120€ trimestre.
(periodo minimo de contratacion
1 ano. Ahorro 60€/aplicacion).

Titulos sueltos: consultar

Con el aval de un lider nacional
en fabricacion de software 3D para
arquitectura e ingenieria.

&3 95 20 20 165

Si no dispone de pda consulte ofertas suscripcidn
+ hp ipaq en argui.com. Precios IVA no incluido



C.1. Bolsa U.S.A., F.l.

[nvierta en la economia
que mueve el mundo:
la economia U.S.A.

Los efectos en los mercados econdmicos se notan antes y con mds intensidad en la mayor economia
del mundo: Estados Unidos.

Estados Unidos es el motor econdmico mundial con las empresas mas innovadoras y con mayor
potencial, Ifderes en casi todos los sectores. Asimismo, la Bolsa estadounidense es el mercado de
valores mas grande, diversificado y liquido del mundo.

C.I. Bolsa U.S.A., F.I.* es una excelente férmula para invertir directamente en acciones de las
principales empresas de Estados Unidos (tanto de alta como de baja capitalizacién) o de
empresas canadienses con intereses y cotizacién en los mercados de EE.UU.

Si desea ampliar esta informacién puede dirigirse a cualquiera de nuestras oficinas, llamar
al 902 200 888 de leleingenieros Fono, o conectarse a www.caja-ingenleros.es de leleingenieros Web.

Caja ingeniesot Boha U S A FI Fondo y lolleto iafumative msoritos em la C N MY Socledsd geviot Caja Ingenleros Gestidn, SG11C, 5.4 Sockedad deposnania Cajsde Ingenleros. 5. Coop de Diiding
Lo Foados de etk noson depdsios ¥ iomponan reigo de irenida vclupendo ln positelidad de qus, ea periodod concretod de cllculs, 22 peodurces minusvaling
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