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Crédito NOmina Bancaja

NO pagues comisiones.
NO pagues intereses durante 6 meses.

Un crédito para conseguir hasta 10 veces tu sueldo sin pagar comisiones ni intereses durante
6 meses. Un crédito sujeto a las condiciones habituales de aprobacion, que puedes devolver
hasta en 7 afios en condiciones preferentes.

El Crédito NOmina Bancaja. El NO nunca ha sido tan positivo.

Entra en www.bancaja.es y descubre todas las ventajas
de tener tu NOmina Bancaja.
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EDITORIAL IS

Editorial n2.100

El COITI de Alicante denuncia que la propuesta de reforma de los estu-
dios universitarios del Ministerio de Innovacion y Ciencia vulnera la ley

El Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de Alicante (COITI) denun-
cia que los documentos de reforma de los estudios universitarios de Ingenieria,
necesarios para adaptarse al Espacio Europeo de Educaciéon Superior, “vulneran
el espiritu y la letra de la Declaracion de Bolonia e, incluso, de la legislacion
espanola que desarrolla el compromiso suscrito por el Gobierno Espafol”. Para
la Junta Directiva del COITI la decision del ministerio de ofertar un titulo de
Grado como mero puente a los estudios de Master supone que los alumnos que
finalicen los nuevos estudios tendran menos competencias que los actuales
ingenieros técnicos industriales.

“El futuro ingeniero de grado queda absolutamente disminuido en su forma-
cién y en sus competencias, por debajo incluso del actual ingeniero técnico
industrial, reduciéndolo a un mero ingeniero especialista que en el desarrollo de
su profesién no podra ser auténomo y precisara siempre de otros profesionales
que le auxilien en sus tareas. Una deficiente formacion que, sin duda, supon-
dra, un riesgo para la seguridad de la sociedad”, advierten desde el COITI.

Asimismo, denuncian que esta propuesta conservadora del ministerio supone
en la practica vaciar de contenido el titulo de Grado y darle mas competencias
al de Master, lo que representa “un claro agravio comparativo con la reforma
del resto de estudios universitarios, lo que supone una auténtica estafa social de
la que se tendra que dar cuenta a la sociedad espafiola”.

Desde el Colegio de Ingenieros Técnicos Industriales de Alicante advierten que
los planes del ministerio provienen de “una visién inmovilista” de determinados
rectores universitarios e instan al Gobierno espanol “a que acometa la reforma
académica de la ingenieria con firme voluntad de cambio y adaptacion al
Espacio Europeo de Educacion Superior segun los compromisos asumidos en la
Declaraciéon de Bolonia y en los Acuerdos de Berlin, Praga, Bergen y Londres, asi
como en sus propios documentos oficiales y marco legislativo”.

Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de Alicante.
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Diseno y construcci
de un prototi

Lucas
Martinez
Rodriguez
Ingenieria
Técnica
Industrial,
esp. Textil

-
Un prototipo participan-

te en una edicion ante-

rior de la prueba.
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La Revista

Profesores y estudiantes desarrollaron
este vehiculo para participar en la Shell
Eco Maraton.

Este proyecto se basa en la aplicacion de materiales
compuestos en el mundo de la automocion, los cua-
les deben ser ligeros, compactos, resistentes a los
golpes... Para ello recurrimos a los materiales y
estructuras textiles. En la automocién es necesario el
uso de composites, debido a que con ellos se pueden
conseguir estructuras y formas deseadas, con un facil
moldeo, y a la vez su ligereza, su fuerza hacen de
ellos uno de los materiales mas usados en este
campo.

Nos situamos ante una competicion de prototipos de
bajo consumo, la Shell Ecomarathon, a nivel europeo cele-
brada en Nogaro (Francia), en la cual hay varias categorias
dependiendo del tipo de combustible (gasolina, diesel, eta-
nol, solar). Tras descubrir esta competicion, mediante el
equipo del Taronget de la UPV, un grupo de amigos de la
EPSA, decidieron formar un equipo, para crear el prototipo
protagonista de este proyecto.

Nuestro equipo se formé en octubre del 2006, con
estudiantes de la escuela de todas las carreras (disefo, tex-
til, mecanicos, telematicos, eléctricos, y electrénicos).
Actualmente con la inauguracion del curso, ha habido
nuevos ingresos de todas las carreras, ademas de informa-
tica y ADE. Para mas informacion: www.ecocustom.com

Tras analizar la normativa de la Shell Eco-marathon
2007, el equipo ecocustom decidié realizar un prototipo
urban concept en la categoria de gasolina. Tras ello, pro-
cedimos a organizarnos las tareas para la realizacion del
prototipo. Los mecanicos se encargaron de la motorizacién
del vehiculo, direccion y ruedas. Los telematicos y electro-
nicos se encargaron de la telemetria y la electrénica. Y los
disenadores y textiles, se encargaron del disefio y cons-
truccién de la carroceria. Tras el disefio del prototipo dese-
ado, se procede a la construcciéon de la carroceria.

Como ya se ha comentado anteriormente, es notorio el
consumo de composites en el mundo de la automocion.
Un composite es un material compuesto de dos partes:

Este proyecto se basa
en la aplicacion de
compuestos en el
mundo de la automo-
cion. Se recurre a
materiales textiles
junto a composites
para conseguir formas
con un facil moldeo y a
la vez su ligereza y
resistencia los convier-
te en los mas utiliza-
dos en este campo.



Materiales de los que esta formado el composite.

Estructura de refuerzo
- Tejido MAT de fibra de vidrio 400gr/m?
- Tejido biaxial (+45°, -45°) de fibra de DB400, 400gr/m?

Matriz

- Resichim 211-TA, resina de poliéster insaturado.
- Catalizador Resina PMEK (Per6xido de MEK)
- Acelerante (Cobalto)

una parte refuerzo, que le proporcio-
na la fuerza y resistencia, y la otra
parte matriz, que proporciona rigidez
y estabilidad dimensional. Los compo-
sites son usados en muchos campos,
como la aerondutica, la nautica (asti-
lleros), hélices de centrales edlicas,
etc.

Tras hacer un andlisis de las dife-
rentes fibras y estructuras textiles
empleadas en los composites, decidi-
mos que la mejor opcién seria un
material compuesto de fibra de car-

bono, usando como matriz resina
epoxi. Estos materiales se eligieron
como idéneos, debido a las propieda-
des de la fibra de carbono (alto médu-
lo, rigidez, resistencia altas tempera-
turas), junto con la resina epoxi, que
le proporciona propiedades fisicas
como resistente a productos quimi-
cos, bajas contracciones, menor infla-
mabilidad.

Pero como todo material com-
puesto, debe de acoplarse a las nece-
sidades de cada uno, incluido el poder

econémico que se tenga; es por ello,
por lo que nuestra carroceria no pudi-
mos construirla en carbono, sino que
tuvimos que adaptarnos a la fibra de
vidrio. La fibra de vidrio también es
muy comun en el mundo de la auto-
mocion, debido a su bajo coste, y con
propiedades que cumplen las exigen-
cias deseadas. Junto a la FV, como
resina empleamos un tipo determina-
do de resina de poliéster, ya que es la
resina mas compatible con la FV, junto
con sus propiedades como curado a

COITI




MATERIAL PORCENTAJES  CANTIDAD
CAPA 1 AZUL
POLIFONDO 97,7% 2500gr
ACELERANTE (COBALTO) 0,3% 7,501
CATALIZADOR PMEK 2% 50
TOTAL 2557,50r
TIEMPO APLICACION 20 min
TIEMPO SECADO 8 horas
POLIFONDO 97,7% 2500gr
ACELERANTE (COBALTO) 0,3% 7,501
CATALIZADOR PMEK 2% 50
TOTAL 2557,50r
TIEMPO APLICACION 20 min
TIEMPO SECADO 24 horas
LUADO (LUJAS: 80, 240, 400)
CAPA 3 VERDE
POLIFONDO 97,7% 2500gr
ACELERANTE (COBALTO) 0,3% 7,501
CATALIZADOR PMEK 2% 50
TOTAL 2557,50r
TIEMPO APLICACION 20 min
TIEMPO SECADO 24 horas

C
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LIJADO FINAL (LIJAS: 240, 400, 800,1200)

reacion del modelo. Preparacion del modelo.

La Revista

temperatura ambiente, resistencia
eléctrica y al fuego, etc.

Una vez que ya hemos selecciona-
do los materiales a utilizar, hay que
elegir un método para la elaboracion
del composite. Hay diversos métodos,
como son el de autoclave, bolsa al
vacio, o contacto a mano. Tenemos
que elegir un método que también se
amolde a nuestras posibilidades; por
ello elegimos el de contacto a mano.
Es un método artesanal, en que se
colocan de forma sucesiva diferentes
capas sobre la superficie de un molde
abierto. Estas capas o ld&minas constan
de fibras orientadas en la direccion
deseada impregnadas con la resina
que dard coherencia al material.

Para la elaboracion del material
compuesto, tuvimos que habilitar una
cabina con campana de extracciéon de
gases que emanan del curado de la
resina de poliéster. También tuvimos
que suministrarnos de diversas herra-
mientas como compresor, lijadoras,
rodillos de pelo, minitaladro, etc. y
como utensilios de proteccion: masca-
rillas, guantes de latex y gafas protec-
toras. Una vez que ya nos hemos pro-
visto de todos estos materiales y
herramientas, procedemos a trabajar
en la creacion de la carroceria.

Creacion del modelo.

Una vez realizado el disefio final
del prototipo en formato CAD, se dis-
pone a realizar el modelo mediante
una maquina de control numérico de
5 ejes, la cual posee una bandeja de
tamafo adecuado al prototipo. El
modelo se crea en espuma de poliure-
tano.

El mecanizado del prototipo se
realizé en dos partes, debido a las
dimensiones del modelo y los condi-
cionantes del desmoldeo, por lo tanto
el modelo esta dividido en su eje lon-
gitudinal.

Preparacion del modelo.

Una vez que hemos obtenido el
modelo, pasamos a la preparacion del
mismo, eliminando las imperfecciones
del mecanizado y tapando los poros
que presenta la propia espuma de PU.

Para eliminar las imperfecciones,
lo realizamos con masilla de carroce-
ro. La eliminacion de los poros, lo



haremos aplicando polifondo blanco.
El polifondo es el material adecuado
para cubrir los poros que posee la
espuma de PU, ademdas de conseguir
una superficie resistente y facil de lijar.
La rapida polimerizacion del polifon-
do, junto con su alta viscosidad, nos
hizo ajustar la férmula del polifondo a
nuestras necesidades, realizando un
total de tres capas, quedando el
siguiente resultado mostrado en la
tabla. El lijado también es importante,
para dejar el modelo liso para laminar
encima del mismo.

Confeccion de patrones
para el tejido de fibra de
vidrio.

Lo primero de todo es cubrir la
superficie del modelo con papel y
cinta de carrocero, este papel sera el
material que utilizaremos para los
patrones.

Tras haber cubierto el modelo con
papel y haber extraido los patrones,
estos se llevaran a la mesa de trabajo.
El siguiente paso es marcar con un
rotulador permanente los patrones
sobre el tejido de FV. Con ayuda de las
tijeras recortaremos la fibra dejando
un margen de 2 ¢cm en todo el peri-
metro del patron.

Proceso de laminacion a
mano.

El primer paso es cerciorarse de
que la superficie es lisa y no posee
ningun poro. Tras comprobar esto nos
dispondremos a limpiar la superficie
de polvo, con un trapo de algodén
humedecido con agua. También es
importante humedecer el suelo de la
cabina para atraer el polvo suspendi-
do en el aire.

Tras realizar la limpieza del mode-
lo, el paso siguiente es aplicar el sella-
dor MARBOCOTE RS 145, este sella-
dor cubre los microporos de la super-
ficie. El sellador se aplicard con un
trapo de algodén y en abundancia
sobre la superficie del modelo. Esta
operacion se repetira tres veces dejan-
do 15 minutos entre capa y capa.

Tras haber aplicado las tres capas
de sellador, nos dispondremos a apli-
car el agente desmoldeante MOLD-
CHIM PJ-502. La aplicacion del des-
moldeante es un paso trascendental

Pasos del proceso de laminacion a mano.

1. PREPARACION RESINA. En este apartado, se especifica el tipo de resina
utilizada y sus porcentajes en peso de catalizador y acelerante. La cantidad
de resina utilizada se ha mesurado de 1kg en 1kg, para evitar la polimeriza-
cion antes de terminar la laminacion.

MATERIAL PORCENTAJES CANTIDAD
RESINA POLIESTER 97,7% 1000gr
ACELERANTE (COBALTO) 0,3% 3gr
CATALIZADOR PMEK 2% 20gr
TOTAL 1023gr
TIEMPO DE GEL 15 min
TIEMPO DE SECADO 8 horas
TIEMPO DE GEL 36 horas

2. limpregnamos la superficie de la parte delantera con resina, con la ayuda
de un rodillo de pelo.

3. Seguidamente, colocamos el tejido multiaxial e impregnamos el mismo
con resina y el rodillo.

4. A continuacion se situara el tejido MAT sobre el tejido multiaxial y aplica-
mos resina hasta que quede una superficie homogénea. Por Ultimo, se apli-
ca los rodillos nervados para eliminar las posibles burbujas de aire.

5. DESMOLDEO. Tras finalizar el curado de la pieza, nos dispondremos a desmol-
dear la pieza. El desmoldeo se comenzara desde la parte trasera hasta la parte
delantera de la pieza, introduciendo la mano y haciendo presién hacia arriba; tam-
bién hemos introducido la pistola de aire para ayudarnos en la operacion.

COITI 9
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SECCION REFUERZO

Multiaxial
Delantera
(1.83 m?) 732gr
' MAT 732gr
Trasera Multiaxial
2969r
2
(0.74 M) VAT 296gr
Filete M%lzg)r('al
2
(0,06 M) \aT 2490

Resutados obtenidos.

MATRIZ

2500gr

1500gr

250gr

RELACION

Mf:;")AS TOTAL ESO ESFUERZO
° MATRIZ
156gr 4123gr 37-63%
84qr 2176gr 28-72%
12gr 310gr 16-84%

En el laminado a mano se han seguido
los pasos basicos empleados en la
industria.

10 La Revista

Postprocesado de la
pieza y recreacion en
3D del modelo acaba-
do (abajo).

en el proceso de laminacion ya que de
ello depende que el composite se des-
pegue del modelo.

El agente desmoldeante se aplica-
réa con el mismo procedimiento que el
sellador, 3 capas con intervalos de 15
minutos, asegurandonos de que toda
la superficie, en especial las esquinas y
aristas, queda bien impregnada de
desmoldeante.

Tras haber aplicado el sellador y el
desmoldeante nos dispondremos a
realizar la mezcla de la matriz, en este
caso como hemos nombrado anterior-
mente, resina de poliéster RESICHIM
201-TA

Resultados obtenidos.

En la tabla de la izquierda, mostra-
mos los resultados obtenidos sobre la
composicion del composite, en su
relacion refuerzo/matriz.

En general, se ha obtenido un
composite ligero, con las formas y cur-
vas que nos marcaba el modelo, sien-
do este composite manejable a la
hora de cortarlo, lijarlo y acabarlo.

El composite formado pesara alre-
dedor de unos 6.600 gramos cada
parte, por lo que el resultado es un
total de 13.200 gramos. A este peso
total, habria que restarle la zona de la
cUpula, que por ahora esta en fase de
desarrollo.

Post-procesado de la
pieza.

Como se comenta anteriormente,
el material compuesto se realiza sobre
modelo, y no sobre molde, por lo que
la cara superficial posee las imperfec-
ciones del tejido MAT.

Para ello se han aplicado 4 manos
de polifondo (mismas proporciones)
con rodillo de pelo. Posteriormente se
ha realizado un lijado hasta dejar la
superficie lista para pintura.

Como se ha podido observar, los
materiales compuestos son muy diver-
sos y de muchas aplicaciones, los cua-
les solo hemos tratado los que mane-
jan la fibra de vidrio. A la hora del pro-
ceso, los pasos basicos seguidos en el
laminado a mano, son los que se
emplean en la industria.



Javier
Cacho
Pérez
Proyecto fin
de carrera.
EPS. de
Alcoy, UPV.

El prototipo es de facil programacion,
econémico y muy versatil

TECNICO I

Desarrollo de un prototipo
de telecontrol SMS mediante
el modulo SIEMENS MC35bi

Se ha desarrollado un prototipo para el telecontrol
de procesos mediante mensajes SMS que utiliza las
redes de telefonia moévil comerciales. El prototipo
consta de una placa de circuito impreso controlada
mediante un PIC 18F4620 y conectada via RS-232 a un
moédem GSM/GPRS SIEMENS MC35i al que se le ha
instalado una tarjeta de telefonia movil. El prototipo
consta de 3 entradas digitales, y 9 leds y 4 relés como
salidas. Es de facil programacién, econémico y muy
versatil. Se han desarrollado diferentes aplicaciones
para comprobar su correcto funcionamiento de las
que se presentan algunas de ellas.

Este Proyecto Final de Carrera (PFC) continta con la
linea iniciada con otros PFC presentados con anterioridad
[1,2]. Todos ellos han utilizado un médulo de comunica-
ciones de SIEMENS, GSM/GPRS modelo MC35i, idéntico al
mostrado en la figura:

El mddulo puede ser alimentado con tensiones entre 8
y 32 VDC y opera en banda dual GSM 900/1800 pudien-
do actuar como moédem GPRS con velocidades de transmi-
sion entre 300 y 115.000 baudios. El médulo actua de la

El objetivo de este pro-
yecto es evaluar las
posibilidades que ofre-
ce el mdédulo MC35i
para controlar a distan-
cia, y mediante mensa-
jes SMS, una placa de
control industrial dota-
da de un microcontro-
lador PIC y desarrollar

un prototipo que per-
mita esta evaluacion.



misma manera que lo harfa un teléfo-
no movil; acepta tarjetas SIM de cual-
quier operador y dispone de una
memoria interna que almacena hasta
25 mensajes SMS. Su principal venta-
ja reside en que dispone de una cone-
xion RS-232 lo que permite su control
mediante cualquier dispositivo dotado
de esa interfaz. Tiene una potencia de
1w en la banda EGSM900 y de 2w en
la GSM1800

El objetivo de este proyecto es
evaluar las posibilidades que ofrece el
moédulo MC35i para controlar a dis-
tancia, y mediante mensajes SMS, una

por ultimo, las salidas experimentales
se han implementado mediante 4
relés de 6v de un circuito controlados
mediante un UL2803A. A continua-
cion se justifica la eleccion de estos
componentes.

COMUNICACION

El médulo de SIEMENS MC35I
consta de de un conector serie RS-
232. Este protocolo de comunicacion
estd muy extendido y es muy comun
en los ordenadores tipo PC para
comunicarse con periféricos externos,
de hecho se puede conectar el médu-

Esta es la configuracién utilizada
en este proyecto. El conexionado se
puede observar en la figura 1.

Como se puede observar, hay Uni-
camente tres conexiones, sin embar-
go se han de implementar los demas
hilos utilizados en la transmisién con
control de flujo por hardware Unica-
mente en los dos que se pueden
observar en esta (TxD y RxD), lo que
hace algo mas complicada la progra-
macién del protocolo. Por todo esto
no se aconseja utilizar esta configura-
cion a altas velocidades de transmi-
sién, por lo que se ha usado una de

TxD TxD
RxD X RxD
RTS RTS
CTS CTS
DTR DTR
DSR DSR
GND|-= »| GND
Dispositivo 1 Dispositivo 2

Figura 1. Conexionado.

placa de control industrial dotada de
un microcontrolador PIC y desarrollar
un prototipo que permita esta evalua-
cion. Para crear y compilar el progra-
ma se utilizara el PICC de CCS, y para
programar el PIC se usara el progra-
mador PICKIT2 de Microchip cuyas
caracteristicas se especificaran mas
adelante.

Diseno del prototipo

En esta placa se pueden diferen-
ciar principalmente cinco bloques:

e Comunicacion (entre placa y médu-
lo MC35i).

¢ Alimentacion.

¢ Entradas.

e Salidas e indicadores luminosos.

e Circuito de programacion del PIC
(ICSP).

Todos estos bloques estaran con-
trolados por un microcontrolador. En
este caso, el modelo elegido es el
Microcontrolador PIC 18F4620. Para
la regulacién de la alimentacién se ha
elegido el regulador MIC29302. Los
niveles de la comunicacién serie esta-
ran controlados por un MAX232. Y,

12 La Revista

Figura 2. Senales TTL y del puerto serie

lo GSM empleado para este proyecto
directamente al puerto serie de cual-
quier PC vy utilizar la aplicacion
Hyperterminal para comunicarse con
él. Esta aplicacion ha de estar confi-
gurada de acuerdo al periférico
conectado (en nuestro caso el médu-
lo SIEMENS MC35I). Para implemen-
tar esta comunicacion se han de tener
varias cosas en cuenta.

En primer lugar hay que elegir el
tipo de control del flujo de informa-
cion. Dentro de la comunicacion serie
se pueden diferenciar principalmente
dos tipos.

1. La transmision con control de flujo
por hardware.
2. Latransmision con control de flujo
por software o Xon/Xoff. (elegida en
este proyecto).

En ambas comunicaciones hay dos
lineas de datos, una para enviar y otra
para recibir dichos datos, esto signifi-
ca que los bits se transmiten en serie,
lo que representa un tiempo de trans-
misidon mayor, pero en aplicaciones de
este tipo resulta inapreciable.

La transmision con control de flujo
Xon/Xoff o por software.

las mas comunes, la de 9.600 baudios
(que no es de las mas rapidas) para
gue sobradamente tenga un buen
funcionamiento.

En segundo lugar hay que estudiar
si existe compatibilidad entre los nive-
les de tensién de la placa y los de la
linea de transmisién. Normalmente
los microcontroladores funcionan con
una tensién continua de 5v, por lo
que los niveles légicos seran cercanos
a OV (0 légico) y a 5V (1 légico), es
decir niveles TTL.

Como se puede observar, las dife-
rencias entre las sefiales TTL y las del
puerto serie son dos:

1. Las sefales se invierten; esto quie-
re decir que cuando una esta a nivel
alto, la otra estad a nivel bajo, y vice-
versa.

2. Funcionan a diferentes niveles de
tension; mientras la senal TTL oscila
entre Ov y 5v, la del puerto serie del PC
oscila entre -12v y 12v. De todas for-
mas el “1" légico seria aceptable entre
los valores -3v y -12v, y el "0" légico
estaria comprendido entre 3vy 12v.

En la siguiente grafica (figura 2) se
pueden observar las dos sefiales sin-



cronizadas para contemplar con
mayor facilidad las diferencias ante-
riormente mencionadas.

En esta grafica se observa la pala-
bra “EPSA” en niveles TTL (azul) y las
del puerto serie (naranja) en una
transmisién con control de flujo por
software, a una velocidad de 9600
baudios, palabras de 8 bits, ningun bit
de paridad y 1 bit de parada.

Es, por tanto, imprescindible
adaptar los niveles de tension entre el
PIC y el puerto serie RS-232. Para rea-
lizar la conversion existen integrados
cuya funcién es exclusivamente esta,

Vo= 1235V [1 + (R IR

i

valores de tensidon de entrada son
referidos a esta aplicacion ya que en
otro tipo de aplicaciones las corrientes
y tensiones pueden variar, y dichos
margenes de tensiéon de entrada
podran aumentar o disminuir) y ade-
mas puede suministrar hasta 3A de
corriente.
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Figura 3. Alimentacion.

Figura 4. Entradas.
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Figura 5. Salidas.

como por ejemplo el empleado en
este proyecto, el MAX232.

ALIMENTACION

Los componentes de esta placa
funcionan principalmente a 5V DC
con un estrecho margen de funciona-
miento en torno a 0,25V. Para
aumentar las posibilidades de cone-
Xién a otros alimentadores con tensio-
nes mayores o a un vehiculo (12V DC)
se ha decidido montar un regulador
lineal MIC29302. Dicho integrado
permite ajustar la tension de salida,
gue en nuestro caso sera de 5v DC,
admite tensiones de entrada que
podran oscilar de 8 a 14v DC (estos

ENTRADAS

La placa dispone de tres pulsado-
res a fin de simular la activacion de
supuestas entradas digitales. Para ello
se han reservado tres de los pines del
microcontrolador.

Una resistencia del PULL-UP en
cada una de las entradas mantendra a
nivel alto la sefial de entrada hasta
gue se pulse el botéon, en cuyo caso
supondra llevarla a nivel bajo. Esta
resistencia de PULL-UP no se contem-
pla en el disefio ya que estad activada
internamente en el microcontrolador.
Las entradas del microcontrolador son
las de interrupcion externa 0, 1y 2,y
para poder utilizar dichas interrupcio-

nes hay que tener en cuenta que las
conexiones han de estar conectadas a
unos pines concretos del PIC, ya que
no es una opcién configurable por
software, sino que es una caracteristi-
ca del microcontrolador, por lo que
viene implementada en el hardware.
También hay que prestarle aten-
cién a los flancos de activacion de
estas interrupciones, ya que estos pue-
den ser de subida (de 0 a 1 légico), o
de bajada (de 1 a 0 légico). Es posible
configurar dichos flancos de forma
independiente en cada interrupcion, lo
cual dard una gran versatilidad para
distintas aplicaciones, pero en este
disefio en concreto se ha optado por
activacion por flanco de bajada.

SALIDAS

Para que tenga unas aplicaciones
generales se ha optado por montar
cuatro relés de un circuito a modo de
salidas. Para el funcionamiento de
dichos relés es necesaria una corrien-
te que no interesa que circule a través
de ninguno de los pines del microcon-
trolador, por lo que se ha decidido
montar el integrado ULN2803A, que
esta formado por arrays de transisto-
res NPN en Darlington, los cuales per-
mitiran el buen funcionamiento de los
relés sin necesidad de que el micro-
controlador suministre una gran
corriente ya que, como se ha comen-
tado, es un montaje Darlington por lo
que la hFE es aproximadamente
1.000, lo que significa que el micro-
controlador necesita suministrar una
corriente aproximadamente mil veces
menor que la que necesita el relé para
funcionar correctamente.

Este integrado, ademas, permite
conectar cargas de un consumo de
corriente relativamente elevado (apro-
ximadamente 500mA), por lo que
esta suficientemente sobredimensio-
nado para este montaje, ya que la
corriente necesaria para el relé es
aproximadamente de 25 6 30 mA.

Otro motivo por el cual se ha opta-
do por este integrado, a parte de su
reducido tamafio y su sencillez en el
ruteado del circuito, es por su configu-
racion interna que lo hace ideal para
este tipo de montaje con relés, ya que
a estos se les ha de montar también
unos diodos para evitar corrientes
inversas y dicho integrado ya los posee
incorporados en su interior.

COITI 13



Figura 6. Programador PICkit2 de Microchip.

Por otra parte, se ha optado por
integrar 8 diodos LED como ayuda en
la programacion y como elementos
configurables. Logicamente, y debido
a las caracteristicas del microcontrola-
dor, se ha optado por una configura-
cion que permite activar los leds a
nivel bajo. Debido a que los leds no
necesitan una gran corriente para
funcionar, y para ahorrar tanto en
componentes como en espacio, se ha
optado por utilizar un array de resis-
tencia

CIRCUITO DE PROGRAMACION
DEL PIC (ICSP)

Para programar el PIC desde la
misma placa se ha incluido un circuito
programador que puede verse en la
figura 7. Con esta configuracion, en
reposo, el pin MCLRNpp del micro-
controlador tendra una tension apro-
ximada de 4.3v (Vcc - 0,7v), suficien-
te para que el microcontrolador esté
en funcionamiento. Para que éste
pase al estado de reset, dicho pin ha
de pasar a nivel bajo, lo cual se consi-
gue mediante el pulsador. Consta de
un diodo de proteccion para evitar las
corrientes inversas que se generarian
en el modo de programacién al pasar
el nivel de tensién de 5v a 13v (apro-
ximadamente) en el pin MCLR/VPP.

RB7/PGD es el pin por donde se
carga el programa desde el programa-
dor al PIC, y RB6/PGC es el pin del
reloj. También es necesario unir las
masas tanto de la placa como del pro-
gramador para que ambos tengan la
misma referencia. En este disefio se
ha optado por separar la alimentacion
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Figura 7. Configuracion del programador.

del circuito programador (proporcio-
nada por el programador externo) de
la alimentacién del microcontrolador
(proporcionada por una alimentacion
propia) para evitar caidas de tension
durante la programacion producidas
por la reducida potencia del alimenta-
dor del programador.

El programador utilizado es el
PICKIT2 de Microchip, pero se podria
utilizar cualquier otro programador
gue cuente con ICSP y soporte el
microcontrolador empleado.

Este programador se ha elegido
por varios motivos:
1. Gran velocidad en la programa-
cion. Internamente dicho programa-
dor posee un microcontrolador
PIC18F2550 que posee un puerto de
comunicacién USB 2.0 lo cual permite
aprovechar la maxima velocidad de
transferencia de este bus (480Mbit/s).
2. Gran versatilidad. La conexion USB
es una garantia de conexion. El puer-
to serie RS-232 estd en franca deca-
dencia, raro es el ordenador portatil
gue lo implementa (todo lo contrario
que el USB). Esto permite que este
programador se pueda usar practica-
mente en cualquier equipo ya sea por-
tatil o de sobremesa.
3. Tamaho y peso reducido. Sélo
mide 9x4x1cm y pesa apenas unos
pocos gramos lo que permite al
usuario transportarlo facil y cémoda-
mente.
4. Compatibilidad. Este programador
permite programar una gran variedad
de integrados.
5. Firmware y software. Este progra-
mador permite actualizar su firmware

al igual que el software de programa-
cion. Estos se pueden descargar gra-
tuitamente desde la pagina web del
fabricante [7].

6. Programador de bajo coste. Se
trata de un programador de precio
reducido. Su coste oscila entre 30€ y
40€, lo que permite su acceso al
publico en general.

Programacion

La programacion del prototipo se
ha realizado en C [3], [4], [5], [6]. Para
la compilacion se ha elegido el pro-
grama PICC de CCS [8]. Se han teni-
do que programar una serie de fun-
ciones que pueden ser resumidas en

Entre las mejoras pre-
vistas de este prototi-
po esta la utilizacion
de microcontroladores
PIC mas economicos o
con encapsulamiento
TQFP a fin de reducir
el tamano de la placa.




Figura 8. Placa construida.

la siguiente lista:

1. Configuracion del PIC. Hay que
detallar los pines de transmisién, y
recepcion, qué puertos son analédgi-
cos o digitales, los timers, la habilita-
cion de interrupciones, los flancos de
activacion de las interrupciones exter-
nas, la habilitacion de las resistencias
de pull-up, etc.

2. Configuracién del puerto serie.
Hay que establecer la velocidad en
baudios, la paridad, tamafo de la
palabra, etc.

3. Funciones de comunicacion con el
moédem. Como la inicializacion del
modem, la lectura del nimero de la
tarjeta SIM, la lectura del nimero del
SMS entrante, funciones de seguri-
dad, borrado de SMS, envio de SMS,
etc.

Resultados

La placa construida puede verse
en la figura 8:

ICSP
RESET

PULSADOR
ON/OFF

LED DE
ENCENDIDO

BOTON 3
BOTON 2
BOTON 1

ACTIVIDAD
RS-232

A la izquierda se pueden observar
los relés, a su derecha los leds multi-
propdsito, el microcontrolador PIC y
los diferentes elementos de comuni-
caciéon, programacion, entrada de
datos y alimentacion. Se ha desarro-
llado una sencilla aplicacién para mos-
trar el potencial de la placa, entre las
funciones implementadas se destaca:
1. Reconocimiento del numero
entrante. Solo los ndmeros autoriza-
dos pueden operar en la placa.

2. Simulacion de entradas digitales.
Este sistema estd provisto de tres
entradas, las cuales estarian conecta-
das a diferentes sensores pudiendo
ser estos de movimiento, de presion,
etc., incluso venir de otro sistema
electrénico. Para simular estos even-
tos se utilizan los botones 1, 2 y 3.
Cuando uno de estos botones sea
pulsado se encenderad inmediatamen-
te el led correspondiente al botén pul-
sado (1, 2 6 el 3), lo que indicara que
el mensaje que ha de enviar indicando

el botén pulsado estd en curso.
Cuando el mensaje se haya enviado
este led se apagara.

3. Deteccion de mensajes entrantes.
Cuando este prototipo detecte un
SMS entrante se encendera el led 4
indicandolo, y se apagarad cuando se
hayan realizado las operaciones perti-
nentes.

4. Activacion y desactivacion de los
relés. Para activar o desactivar los reles
Unicamente hay que enviar un SMS
con la instruccion correspondiente.
Ademas, cada relé tiene asociado un
led indicador para que sea mas facil y
visual identificar los relés activos, de
forma que cuando un relé esté activo
se encenderd el led que se le ha aso-
ciado.

5. Comprobacion de la sintaxis del
mensaje. Se debe tener en cuenta que
si la instruccion estd mal escrita, se
refiere a un relé inexistente o proviene
de un numero de teléfono oculto o
que no corresponde con el almacena-
do, dicho SMS sera desechado.

Mejoras y perspectivas

El prototipo desarrollado presenta
numerosas aplicaciones potenciales y
estd previsto desarrollar nuevos proto-
tipos orientados a aplicaciones dedi-
cadas. Entre las mejoras previstas esta
la utilizacion de microcontroladores
PIC mas econémicos o con encapsula-
miento TQFP a fin de reducir el tama-
fio de la placa. También se esta eva-
luando la idoneidad de utilizar triacs o
mosfet en aplicaciones concretas para
eliminar los relés que tienen un gran
consumo, son mas sensibles a fallos y
sobretodo son voluminosos.

“Programacién en C” (22 Edicion revisada), Byron
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La propuesta pretende optimizar
los esfuerzos del ciclista

Lo que hoy resulta un elemento usual, incluso
imprescindible para una bicicleta, no lo era tanto
hace unas decenas de ainos. La bicicleta en su con-
cepcioén inicial era un elemento rudimentario que
con el paso de los ainos ha ido evolucionando
hasta lo que conocemos hoy. Pero la verdadera
evolucion de las bicicletas se ha producido desde
los primeros afnos del pasado siglo XX, no mucho
después de que Ernst Sachs inventase la rueda
libre y la bicicleta fuese algo mas que un juguete.

Las bicicletas de principios del siglo XX contaban
con partes moéviles muy rudimentarias y que verdadera-
mente frenaban el pedaleo, pero pronto se llegd a un
nivel de desarrollo en el cual el rozamiento, excepto en
lo concerniente a los neumaticos, era tolerable incluso
en las larguisimas etapas que se llegaban a disputar en
las diferentes y cada vez mas populares competiciones.
Todos los esfuerzos de la casi inexistente investigacion
de la época, muchas veces llevada a cabo por los pro-
pios ciclistas, estaba encaminada a conseguir bicicletas
mas ligeras y cuyas partes tuviesen el menor rozamien-
to posible para asi optimizar el esfuerzo del ciclista.
Nadie se planteaba sistema alguno de cambio de
engranajes, ya que esto suponia mayor nimero de pie-
zas moviles y puntos de rozamiento de la cadena.

Fueron los razonamientos de la época los que hicie-
ron que la competicion descartase el desarrollo de los
sistemas de cambio. Los primeros sistemas de cambio
fueron desarrollados por los pioneros del cicloturismo,
personas que cargaban con pesados equipajes y que
recorrian durfsimas rutas de montafia sin asfaltar.

En 1941, el inventor italiano Ghiggini patenta el pri-
mer desviador por polea, precursor de los que se usan
actualmente en las bicicletas.

Desde ese momento, y atravesando diferentes situa-
ciones historicas y socioeconémicas, se inicia la evolu-
cién del sistema incorporando en primera instancia un
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El autor plantea un sis-
tema de transmision y
caja de cambios que
suponga una alternati-
va a lo existente en la
actualidad en cuanto a
concepto, forma de
funcionamiento y regu-
lacion por parte del
usuario.




mayor nimero de engranajes para
seguir con el desarrollo de nuevos
materiales en aras de la mayor
reduccién de peso y rozamiento
posible. Un sistema que junto con
la alternativa representada por los
sistemas planetarios desarrollados
por Sturney Archer, se mantiene
conceptualmente inalterado hasta
hoy dia.

A partir de los 90’s se desarro-
llan diferentes tipos de alternativas
al paralelogramo deformable para
tener diferentes velocidades en las
bicicletas. Por un lado, Rohloff
desarrolla un sistema integrado en
el buje trasero capaz de ofrecer
hasta 14 velocidades con su com-
plejo sistema de engranajes.

Otra alternativa al paralelogra-
mo deformable es el cambio paten-

Sistema Rohloff.

tado por Nuvinci, también integra-
do en el buje trasero pero esta vez
en ausencia de engranajes. Se trata
de un sistema de discos paralelos y
un conjunto de bolas que varian su
posicién respecto a estos discos
mediante un sistema de levas, de
forma que se produce una diferen-
cia en las velocidades de giro de

Sistema Nuvinci.

estos discos.

Este sistema se basa en un estu-
dio realizado por la marca de vehi-
culos Honda, en el que se investiga-
ba los cambios de propiedades que
experimentaban los aceites lubri-
cantes ante determinadas condicio-
nes de presién. Con ello se preten-
dia desarrollar un aceite capaz de
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actuar como elemento intermedio
en las cajas de cambios automati-
cas, de manera que no se produjese
contacto directo entre las diferentes
piezas de la transmision.

Todos los sistemas de cambio de

velocidades descritos hasta el
momento precisan de actuacion por
parte del usuario para su funciona-
miento, ya sea con cambios de
desarrollo en saltos determinados o
de forma continua.

En 2007 aparece en el mercado
el primer sistema de cambio de
velocidades totalmente automaético
desarrollado de forma conjunta por
el gigante japonés Shimano y el
fabricante americano Trek. Se trata
de un sistema de cambio de tres
velocidades regulado de forma
electronica mediante un sistema
dinamo incorporado en el eje
delantero de la bicicleta. Es el siste-
ma que da nombre al modelo del
catalogo Trek llamado Lime.

El inconformismo y la imagina-
cion, desconozco con qué peso
especifico, han contribuido para
gue el que suscribe plantee la con-
cepcion y disefio de un sistema de
transmision y caja de cambios que
suponga una alternativa a lo exis-
tente en la actualidad en cuanto a
concepto, forma de funcionamien-
to y regulacién por parte del usua-
rio.

Una alternativa real

Para el desarrollo conceptual, y
con objeto de ser una alternativa
real a los sistemas convencionales
explotados comercialmente, se
parte de una serie de premisas ini-
ciales y resultados experimentales:
e Aplicacién a bicicletas de tipo
turistico o de ruta.

e Diadmetro de rueda de 710 mm.
e Velocidad maéaxima estimada

18 La Revista

pedaleando en terreno llano de 40
Km/h.

e Velocidad maéaxima estimada
pedaleando en ascenso de 10 Km/h
e Numero de dientes extremo de
rueda y pinon con cadena de rodi-
llos para maximo desarrollo de 51y
11 dientes respectivamente.

e Numero de dientes extremo de
rueda y pinén con cadena de rodi-
llos para minimo desarrollo de 36 y
32 dientes respectivamente.

e (Cadencia maxima de pedaleo de
60 rpm (revoluciones por minuto).

Estos datos se han obtenido de
catalogos de fabricantes de compo-
nentes de bicicletas y de la coloca-
cion de sensores y captadores en
diferentes partes de la bicicleta
convencional empleada para el
estudio preliminar, con objeto de
obtener datos de velocidad y regi-
menes de pedaleo en diferentes
situaciones de uso.

Desde su concepcion, para el
sistema de transmision de fuerza no
se contempla otra alternativa que el
esfuerzo fisico del usuario para la
generaciéon de movimiento. Las
alternativas se plantearon a la hora
de determinar el elemento de trans-
mision desde la salida del primario
al secundario, asi como su forma de
regulacion.

La forma de transmisién prima-
rio-secundario presentaba dos alter-
nativas posibles, ambas transmisio-
nes flexibles. La primera de ellas
una transmision de cadena de rodi-
llos, que se descartd por no supo-
ner una innovacion respecto a lo
existente en la actualidad y por exi-
gir variaciones de la relacion de
transmision en ratios fijos. La alter-
nativa que se adopta es la de una
transmision por correa trapezoidal
lisa que permite el uso de poleas
regulables y relaciones de transmi-
sion sin ratios fijos, es decir una
transmision de variacién continua.

Para la forma de regulacion de
la transmision se contemplaron
diferentes alternativas: regulacion
por medio de resortes, la cual se
descarté por la complejidad exigida
en la combinacién de resortes a uti-
lizar para obtener una respuesta no
lineal y compensar los esfuerzos
generados; regulacién por medio
de un sistema hidraulico, con el que

los inconvenientes derivados de la
necesaria concepcién de dispositi-
vos para asegurar los volumenes
constantes durante el funciona-
miento del sistema, a consecuencia
de incrementos de temperatura no
controlados, determinan su no ido-
neidad; y por ultimo, la opcién ele-
gida, consistente en un sistema de
regulacién basado en la suma de
acciones de una palanca con fulcro
en su punto medio, la reaccion de
la carcasa del tren epicicloidal al
pedaleo, un resorte para desequili-
brar la palanca segun nuestra con-
veniencia y la accién de un limita-
dor controlado por el usuario que,
actuando de forma conjunta al
resorte hace las veces de regulador
del par aplicado a la transmisién.

Esta opcion se justifica aten-
diendo a criterios de sencillez, dise-
fio, originalidad y funcionalidad.
Asi, se tiene una transmision auto-
matica que funciona de forma
totalmente mecénica, donde la
variacion de relacion de transmision
se hace de forma continua y pro-
gresiva, y donde la Unica funcion
del usuario es la de pedalear vy
determinar el ratio final de la rela-
cion de transmision.

Descripcion del sistema

La disposicion de componentes
del sistema de cambios de velocida-

Los primeros sistemas
de cambio fueron desa-
rrollados por los pione-
ros del cicloturismo,
personas que cargaban
con pesados equipajes
y que recorrian durisi-
mas rutas de montana
sin asfaltar.
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Figura 1. Esquema de descripcién del sistema.

des automatico proyectado se des-
cribe en el esquema de la figura 1.

Asi, el usuario de la bicicleta
realiza el esfuerzo de pedaleo ejer-
ciendo una fuerza F. Esta fuerza se
transmite por la biela al eje primario
y de éste al tren epicicloidal. En
éste, y de acuerdo al Método de los
Trabajos Virtuales, se produce una
compensacién de los pares de giro
generados.

De esta forma, el par generado
por F, (T1) se transmite sin pérdidas
de Z1 a Z2. Z2 es solidario con Z3,
de forma que comunica un par de
giro (T3) a Z4 y un par de giro (Tb)

al brazo del tren epicicloidal.

El par Tb se transmite del engra-
naje A de salida al engranaje B soli-
dario con la polea 1. De manera
que se produce una inversion de
sentido de giro, a fin de que los
esfuerzos transmitidos al sistema de
poleas se traduzcan en un movi-
miento de giro de las ruedas tal que
se produzca el avance del vehiculo.
Siendo idénticos estos engranajes,
se consigue mantener una relacion
de transmision i=1 entre ellos.

Las poleas 1 y 2 son idénticas
entre si y ajustables entre un dia-
metro efectivo maximo de 120 mm

Pedaleo —_—

Reaccion 1 (T3). A
SISTEMA DE REGU-
LACION

TREN

Reaccion 2 (Ty). A
MOVIMIENTO DE
LAS POLEAS

Figura 2.

Figura 4.

y un minimo de 60 mm. Este siste-
ma de poleas acoge una correa tra-
pezoidal que actia como elemento
de transmision secundaria entre el
tren epicicloidal motor y la rueda de
la bicicleta y estd ajustado de
manera que al inicio de la marcha la
polea 1, que actlia como rueda de
la transmision, se encuentre en su
didmetro efectivo minimo y la polea
2, que actla como pifion de la
transmision, en su didmetro efecti-
vO maximo para asi, y de acuerdo a
la Ley del Engrane, se obtenga la
relacion de transmision mas corta,
de forma que se facilita el inicio de
la marcha del vehiculo.

El esquema de la figura 2 mues-
tra la secuencia de acciones y reac-
ciones producidas durante el fun-
cionamiento del sistema. Ambas
reacciones son directamente pro-
porcionales al par generado por el
usuario durante la acciéon de peda-
leo.

La regulacién de la relaciéon de
transmision se controla mediante el
sistema de poleas trapezoidales y el
brazo que modifica la posicion de
las poleas. Este actua de tal forma
que los movimientos de las poleas
son inversamente proporcionales,
es decir, en la medida que se abre
una polea su homologa se cierra en
la misma proporcién. Existen, en
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consecuencia, tantos ratios de
transmision como puntos interme-
dios se pueden encontrar en la tra-
yectoria los extremos del brazo de
regulacion.

En la fotografia 3 se aprecia la
disposicion relativa de los elemen-
tos que regulan la relacién de trans-
misién asi como sus posiciones
extremas.

La fotografia 3b muestra el ins-
tante inicial de la caja de cambios,
donde la poleal, la conductora, se
encuentra en su posicion de mini-
mo didmetro efectivo mientras que
la polea2 estd en la posicién de
maximo didmetro efectivo. Situacion
esta, en la que el sistema se
encuentra con la relacién de trans-
mision mas corta, con objeto de
facilitar el inicio de la marcha. Para
conseguir esta posicion relativa de
los elementos, un resorte ejerce la
fuerza Frs siendo la fuerza Ft3 la
gue resulta de un tirante conectado
en el perimetro de Z4, que en el ins-
tante inicial es nula.

A medida que se intensifica la

accion de pedaleo, la fuerza Ft3
aumenta su modulo de manera que
se compensa la fuerza ejercida por
el resorte, Frs, y se produce el movi-
miento del brazo de regulacion,
hasta llegar a la situacion de par
maximo ejercido por el usuario con
la accién de pedaleo, donde la
poleal se encuentra en la posicién
de maximo didametro efectivo y la
polea2 en la de minimo didmetro
efectivo. Situacién mostrada en el
esquema de la figura 3a, donde el
sistema se encuentra en la situacién
de relacion de transmision mas
larga.

La figura 4, muestra el sistema
de fuerzas generado en el conjunto
polea-correa durante el funciona-
miento del sistema.

Se opta por una correa trapecial
con elemento de transmisién por su
capacidad, del orden de tres veces
superior al de las correas planas
para la misma fuerza de presion,
por su suavidad de arranque y por
efectuar la traccién sin apenas des-
lizamiento. Ademas de funcionar

con menores angulos de abraza-
miento, requerir menor espacio y
reducir las cargas efectuadas sobre
ejes y rodamientos.

Dentro de las trapeciales se
determina que el uso de una correa
trapecial estrecha supone la mejor
alternativa, ya que estas tienen
optimizada la cantidad de superfi-
cie en contacto con la polea y por la
presencia de fibras de refuerzo
justo en el area de la fibra neutra,
asegurandose que estas no se
deformen aunque marchen sobre
poleas pequenas.

Todas estas consideraciones res-
paldadas por el consiguiente proceso
de andlisis y dimensionamiento de
todos y cada uno de los elementos
constituyentes del sistema, permiten
concebir un sistema que numérica-
mente representa una alternativa
real a todos los sistemas de transmi-
sion comercializados hoy dfa en el
sector de la bicicleta, y que es de
aplicacion a cualquier sistema que
con bajo régimen de giro precise de
diferentes ratios de transmision.
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TECNICO

La fotocatalisis solar como técnica
contribuye a una depuracion alternativa,
eficaz y economicamente viable.

L.os POASs, una alternativa
de futuro en el tratamiento
de aguas contaminadas :

' r
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La proteccion y conservacion de los recursos natu-
Santiago rales constituye hoy dia una de las principales pre- Una de las razones que
Palacios ocupaciones sociales. Entre estos recursos destaca
Guill el agua, como un bien preciado y escaso, lo que han he.ChO a los POAs
uiuem lleva a la necesidad de su adecuado uso y reciclaje ser objeto de un cre-
[1]. Las normativas legales imponen criterios cada ciente interés, es la
vez mas estrictos para lograr una mayor y mejor posibilidad de utilizar

depura_cic')n de I.as aguas [2]. Las 9peraciones de energia solar como
tratamiento terciario, actualmente implantadas en

las depuradoras, parecen no ser eficaces para con- fuente de fotones, con
seguir aguas con un minimo contenido en los con- el consiguiente ahorro
taminantes no biodegradables [3,4]. Por ello, energético y ventajas
resultan necesarias oFras etapas de trata.m|ento medioambientales.
que logren este objetivo [5]. En este sentido, los

Procesos de Oxidacion Avanzada (POAs) posible-

mente constituyan en un futuro préximo uno de

los recursos tecnolégicos mas utilizados en el tra-

tamiento de aguas contaminadas con productos

organicos procedentes de efluentes industriales

que no son tratables mediante técnicas convencio-

nales debido a su elevada estabilidad quimica y/o

baja biodegrabilidad [6].
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Los POAs pueden definirse como
procesos que implican la formacién
de radicales hidroxilo (¢OH), cuyo
potencial de oxidacion (E°= 2.8 V)
es mucho mayor que el de otros
oxidantes tradicionales
(ozono 2.07 V, agua oxi-
genada 1.78 V, diéxido de
cloro 1.57 V, cloro 1.36 V,
etc.). Estos radicales son
capaces de oxidar com-
puestos organicos princi-
palmente por abstraccion
de hidrégeno o por adi-
cién electrofilica a dobles
enlaces generandose
radicales organicos libres
(Re) que reaccionan a su
vez con moléculas de oxi-
geno formando un pero-
xiradical, iniciandose una
serie de reacciones de
degradacién  oxidativa
gue pueden conducir a la
completa mineralizacion
del contaminante [7].

Las caracteristicas mas
positivas de los POAs
pueden resumirse en las
siguientes:

e (Capacidad para llevar
a cabo una total minerali-
zacién de los contaminantes orga-
nicos hasta didéxido de carbono e
iones como cloruro, nitrato, sulfato,
etc.

e Reactividad no selectiva ante la
mayoria de los compuestos organi-
cos, lo que permite descontaminar
aguas con diferentes contaminan-
tes, siendo posible tratar todos
simultaneamente.

Una de las razones que han
hecho a los POAs ser objeto de un
creciente interés [8-11], es la posi-
bilidad de utilizar energia solar
como fuente de fotones, con el
consiguiente ahorro energético vy
ventajas medioambientales que ello
supone. Entre estos procesos desta-
can la fotocatélisis heterogénea
mediante TiO: y fotocatalisis homo-
génea mediante foto-Fenton. El pri-
mer proceso utiliza un semiconduc-
tor (generalmente TiO2, por ser foto
y quimioestable, inocuo y barato)
gue es capaz de generar radicales
hidroxilo si estd en contacto con
agua y se ilumina con radiacién de
longitud onda adecuada [12]. En
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cuanto a la fotocatalisis mediante
foto-Fenton, el renovado interés de
los investigadores [13, 14] por este
método clasico estd basado en que
la utilizacion de la radiacion para

Planta piloto de volumen 4 litros.

reducir el Fe** [15], lo que lo ha
convertido en especialmente atrac-
tivo. Mediante la utilizacién de
radiacion UV-Visible el método
puede considerarse catalitico v,
ademds, no son necesarios reacti-
vos o dispositivos muy complicados:
Unicamente sales de hierro e hidré-
geno peroxido.

Los colectores CPCs suponen
una de las mejores opciones para
las aplicaciones fotocataliticas sola-
res. Son colectores estaticos con
una superficie reflectante enfocada
hacia un fotorreactor cilindrico y
pueden ser disefiados con una
razén de concentracién 1. La efi-
ciencia maxima anual se consigue
con un angulo de inclinacion del
colector sobre la horizontal seme-
jante a la latitud del lugar de
emplazamiento. Sus principales
ventajas son: flujo turbulento,
ausencia de evaporacion de conta-
minantes volatiles, no precisa un
sistema de seguimiento solar, no
aumenta la temperatura del agua,
captacion de radiacion difusa vy

directa, bajo coste, alta eficiencia
Optica, alta eficiencia cuantica.
Todos estos factores contribuyen al
excelente comportamiento de los
colectores CPCs en las aplicaciones
fotocataliticas solares.

En los ultimos afos
hay un creciente interés
por parte de todos los
grupos de investigaciéon
especializados en POAs
en intentar combinar
éstos con tratamientos
biolégicos. Este interés
esta basado en la habili-
dad de los radicales
hidroxilo para generar
intermedios mas oxidados
gue el contaminante ori-
ginal y por tanto, a priori
mas biodegradables.
Mediante esta combina-
cién se conseguira reducir
los costes de tratamiento
ya que no sera necesario
mineralizar el contami-
nante, sino que sera sufi-
ciente con degradarlo
hasta que sea biodegra-
dable. Esta es una linea
de investigacion que esta
siendo explorada [16-17]
y que forma parte de los objetivos
de este proyecto.

En Espafa hay equipos que
investigan en temas afines desde
hace varios afios. En este sentido
cabe sefalar el grupo de la doctora
Ana M?® Amat, (Universidad
Politécnica de Valencia). Dentro de
este grupo de investigacion, se ha
establecido, desde el 2004, un con-
venio de colaboracion, entre la
Asociacién de Investigacion de la
Industria del Juguete, Conexas y
Afines (AlJU) y el grupo de trabajo
de Procesos de Oxidaciéon Avanzada
del Campus de Alcoy de |la
Universidad Politécnica de Valencia,
con objeto de aunar esfuerzos en el
desarrollo de proyectos relaciona-
dos con la aplicacion industrial de la
FOTOCATALISIS SOLAR.

Dentro de la actividad industrial
de las comarcas de la provincia de
Alicante, podemos destacar la exis-
tencia de una gran proporcién de
pequefias y medianas empresas
dedicadas a diversos sectores como
la industria juguetera, tratamientos



superficiales de metales, inyeccién
de zdmak, etc. Como consecuencia
de esta actividad, se producen en
muchos casos compuestos toxicos y
peligrosos que, aunque en bajas
concentraciones, son dificiles de
tratar por métodos convencionales.

La principal razéon que justifica el
desarrollo de la accion propuesta es
la de incorporarse a la tendencia
actual de los grupos de investiga-
cion enmarcados en el campo de la
gestion ambiental y tecnoldgica,
basada en la busqueda de tecnolo-
gias que puedan ser catalogadas
como mejores técnicas disponibles
(MTD’s), cuya filosofia viene refleja-
da por la Directiva de Prevenciéon y
Control Integrado de la
Contaminacion (IPPC), cuya trans-
posicién al reglamento nacional
espanol se plasma en la Ley
16/2002, de 1 de julio, de preven-
cion y control integrado de la con-
taminacion.

Por esta cuestiéon, el desarrollo
cientifico-técnico del presente pro-
yecto, permitira el estudio de viabi-
lidad de la tecnologia de la FOTO-
CATALISIS SOLAR en el tratamiento
de los efluentes industriales carac-
teristicos de los procesos del Tejido
industrial de la Foia de Castalla y su
optimizacion, asi como también
poder extrapolarlo a otros sectores,
permitiendo obtener un proceso

En los ultimos ainos
hay un creciente inte-
rés por parte de los
grupos de investiga-
cion especializados en
POAs en intentar com-
binar estos con trata-
mientos bioldgicos.
Mediante esta combi-
nacion se conseguira
reducir los costes de
tratamiento ya que no
sera necesario minera-
lizar el contaminante,
sino que sera suficien-
te degradarlo hasta
que sea biodegradable.

con una rentabilidad maxima. Con
este sistema de tratamiento se
aborda el estudio de esta tecnolo-
gia como Mejor Técnica Disponible.

Objetivo general.

El objetivo general del presente
proyecto es el estudio de la aplica-
bilidad de la FOTOCATALISIS SOLAR
como técnica alternativa y/o com-
plementaria (MEJOR TECNICA DIS-
PONIBLE) para el tratamiento de las
aguas residuales derivadas de las
actividades industriales representa-
tivas del Tejido Industrial de la Foia
de Castalla, como son los recubri-
mientos galvanicos, la inyeccion de
zamak, y los acabados superficiales
principalmente, asi como cualquier
otro proceso industrial que reuna
las condiciones minimas y necesa-
rias para poder experimentar con
esta tecnologia.

De este modo se espera contri-
buir a que las industrias de este sec-
tor dispongan de una técnica de
depuracion alternativa, eficaz vy
econémicamente viable. Del mismo
modo, se espera contribuir a una
mejora medioambiental minimizan-
do los impactos derivados de estos
aspectos ambientalmente proble-
maticos, empleando como Unica
fuente de energia la radiacion solar.
Ademas, se pretende que este pro-
yecto contribuya a una optimiza-
cion en el desarrollo de la incipien-
te tecnologia existente para la apli-
cacion de la energia solar en la
depuracion de efluentes industria-
les.

Objetivos especificos.

Teniendo en cuenta las conside-
raciones anteriores, se plantean los
siguientes objetivos especificos
e Realizacién de un diagnostico
sectorial para identificar aquellos
aspectos ambientales (efluentes
industriales) derivados de los proce-
sos industriales tipicos del Tejido
Industrial de la Foia de Castalla,
sobre los que se puede aplicar la
FOTOCATALISIS SOLAR.

e Busqueda de empresas repre-
sentativas del Tejido industrial de la
Foia de Castalla con procesos
industriales identificados en el diag-

néstico inicial.

e Desarrollo de experiencias de
detoxificacion solar a escala de
laboratorio de diferentes muestras
de los efluentes representativos de
los procesos industriales del Tejido
industrial de la Foia de Castalla.

e Optimizacién de las condiciones
de fotocatalisis para el tratamiento
de los aspectos inicialmente identi-
ficados y transferencia a planta
piloto.

e Estudio de resultados potencial-
mente transferibles y transferencia
a sectores industriales interesados.
e Difusiéon de los resultados obte-
nidos.

Metodologia empleada.

Fase 1 - Recogida muestras.

El tipo de muestra es de sondeo
(puntual); son muestras recogidas
en un lugar y un momento determi-
nado, ya que las fuentes de proce-
dencia del agua son bastante cons-
tantes en su composicién durante
un periodo considerable

Fase 2 - Caracterizacion mues-
tras.

El procedimiento que se ha
seguido para la determinacién de
los diferentes parametros utilizados
para la caracterizacion de las mues-
tras son las siguientes:

e TENSION SUPERFICIAL: median-
te un Digital Tensiometer K9.

e MEDIDA pH.: pHmetro de
modelo GLP 22 de la marca Crisol.
e CONDUCTIVIDAD: mediante un
conductimetro de laboratorio Basic 30
e CARBONO ORGANICO TOTAL
(COT): mediante un equipo
Shimadzu modelo TOC-VCSH.

e DEMANDA BIOQUIMICA DE
OXIGENO (DBO): ensayo de la
DBO5 mediante el método mano-
métrico.

e DEMANDA QUIMICA DE OXI-
GENO (DQO): se empleara el méto-
do espectrofotométrico,

e TOXICIDAD POR BIOLUMINIS-
CENCIA: bioluminiscencia emitida
por las bacterias vibrio fischeri
mediante un lumindmetro, BioFix®
Lumi.

e TOXICIDAD POR RESPIROME-
TRIA: respirémetro de fangos acti-
vo Modelo BM3-LAB de la marca
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Neurtek, provisto con un reactor
bioloégico de 1 L de capacidad y con
un sensor de oxigeno disuelto de
tipo polarografico (WTW — Cell Oc).
Este equipo permite calcular la toxi-
cidad de una muestra analizando la
variacion en la tasa de respiracion
de los fangos activos. Se trabaja
con fangos reales de la EDAR muni-
cipal de Alcoy.

Fase 3 - Controles oscuridad y
fotdlisis a escala laboratorio.

En la fotdlisis: se mide un volu-
men de 250 ml de muestra que pro-
visto de agitacion se deposita en un
vaso de precipitado de 250 ml; agi-
tacién magnética. A continuacion,
la muestra se expone al sol y se
controlan los parametros de DQO y
TOC.

En cuanto al control en oscuri-
dad se sigue el mismo procedimien-
to que en la fotdlisis pero en ausen-
cia de luz. En lugar de llevarse el
vaso de precipitado a una zona de
exposicion solar, la muestra se colo-
ca en la oscuridad con agitacion
magnética durante tres horas. Se
controlan los pardmetros de DQO y
TOC.

Fase 4 - Fotocatalisis solar a
escala de laboratorio y planta
piloto.

Fotocatdlisis heterogénea: me-
diante TiO.;, Degussa P-25 (200
mag/l) y exposicién solar.

Posteriormente se miden los
pardmetros de DQO y TOC.

Foto-Fenton: se ajusta el pH del
agua residual con HCI 0.1M, a pH =
2.7, para evitar la formacion de
hidroxidos que precipitarian en el
medio. Se anade a la muestra, 20
ppm de hierro y se expone al sol. Se
afade la cantidad de agua oxigena-
da, H:02, necesaria para oxidar los
compuestos contaminantes del
agua residual.

Antes de medir los parametros
de DQO y TOC hay que comprobar
si en la muestra queda parte de
agua oxigenada, ya que en ese €aso
hay que eliminarla mediante adi-
ciéon de catalasa. Posteriormente se
miden los pardmetros de DQO vy
TOC.

Una vez analizados los resulta-
dos, se llevaran a planta piloto las
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aguas en el que los métodos de oxi-
dacién avanzada descritos anterior-
mente sean eficaces.

En este paso se utilizara la plan-
ta instalada, Modelo Solardetox
Acadus 2005-0.25 de la casa
Ecosystem de 4 L de capacidad, en
la azotea de la Escuela Politécnica
Superior de Alcoy. Consta de cuatro
tubos de pirex, paralelos, conecta-
dos entre si por medio de conecto-
res de plastico, a través de los cua-
les fluye la disolucion a tratar.
Detrds de cada tubo hay un con-
centrador cilidro-parabolico de alu-
minio que concentra toda la radia-
cion dispersa hacia el centro del
tubo.

Una vez puesta en marcha la
planta, se recogen muestras duran-
te un tiempo previamente estima-
do. Mediante su andlisis se vera
coémo varia la oxidacion a lo largo
del tiempo.

Resultados Obtenidos.

Las muestras empleadas en este
proyecto pertenecen a los tres tipos
de industria auxiliares de la Foia de
Castalla. En total son once mues-
tras, de las cuales seis pertenecen a
diferentes empresas de inyeccion
zdmak, tres a empresas de impre-
sion offset y dos a una empresa que
emplea cabinas de pintura hume-
das, (una muestra de cabina de
imprimacioén y la otra de cabina de
pintura).

Ademaés, se considerd interesan-
te incorporar una muestra de agua
residual procedente de la industria
de fabricacion de persianas de alu-
minio, también ubicada en la Foia
de Castalla.

Debido a la politica de privaci-
dad respecto a los nombres de las
distintas empresas, para poder refe-
rirnos a ellas a lo largo del proyecto
se denominaron de la siguiente
forma:

Zamak-1, Zamak-2, Zé&mak-3,
Zamak-4, Zamak-5, Zadmak-6 para
las seis empresas de la industria de
inyeccion zamak. Offset-1, Offset-
2, Offset-3 para las tres empresas
gue utilizan impresién offset,
Cabina-1 para el agua residual de la
cabina de pintura y Cabina-2 para
la de cabina de imprimacién. En

cuanto a la ultima muestra a anali-
zar, se denominara Persiana.

Fase 2 - Caracterizacion mues-
tras.

Las muestras se agrupan por el
tipo de industria para poder obser-
var y comparar mejor los distintos
parametros empleados para carac-
terizar las aguas residuales.

Inyeccion Zamak. Los resultados
obtenidos de la caracterizacién de
las muestra de zamak estan dentro
de los intervalos marcados por la
ordenanza municipal de vertido. La
tensién superficial estd por debajo
de la mitad de la tension superficial
del agua, con lo cual se puede afir-
mar que este tipo de aguas tienen
tensioactivos, debido a los jabones
empleados en dichos procesos.
Como los detergentes empleados
en los vibros de inyecciéon zamak
son biodegradables los parametros
no salen del intervalo establecido.
En los ensayos de toxicidad, zamak-
5y zamak-6 han dado positivo. Por
lo tanto, el agua residual obtenida
de los vibros de estas dos ultimas
empresas seran llevadas a la
siguiente fase y seran tratadas por
los métodos de oxidacion avanzada
descritos a lo largo del proyecto.
Las muestras de zdmak-1, zdmak-2,

Una de las razones que
han hecho a los POAs
ser objeto de un cre-
ciente interés, es la
posibilidad de utilizar
energia solar como
fuente de fotones, con
el consiguiente ahorro
energético y ventajas
medioambientales.
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Figura 1. Concentraciones de DQO y TOC de una agua residual de
cabina de pinturas con diferentes tratamientos de 3 h. de duracion.

zémak-3 y zdmak-4 se considera
que no necesitan un tratamiento
posterior por lo que se descartan
para la siguiente fase.

Impresidon offset. Después de
realizar los ensayos de caracteriza-
cién de las aguas residuales de
impresion offset se observa que las
aguas residuales de las empresas
offset-1 y offset-3 superan los limi-
tes marcados en la ordenanza
municipal de vertido y se conside-
ran altamente contaminantes. En
concreto, la demanda quimica de
oxigeno y la conductividad quedan
fuera de rango. En los ensayos de
toxicidad por fangos activos, las
muestras de estas empresas han
dado un resultado de muy toxicas.

La tension superficial de las
aguas de offset-1 y offset-3 son
muy bajas, lo cual da a entender
gue este tipo de aguas contienen
tensioactivos.

Por lo tanto las aguas residuales
de offset-1y offset-3 serdn tratadas
en la siguiente fase, descartando la
muestra offset-2, ya que los resulta-
dos quedan dentro de los parame-
tros marcados por la legislacion,
por lo que el vertido de esta agua
residual al alcantarillado no tiene
gue causar ningun problema y no
es necesario ningun tratamiento
adicional.

Cabina de pintura. Las aguas
residuales de las cabinas de pintura
e imprimacién han sido sometidas a
los ensayos de caracterizacion

mulada

observando que la mayoria de los
parametros estan dentro de los limi-
tes de la legislacion. El Unico valor
gue esta por encima de lo estableci-
do dentro de la ordenanza munici-
pal es la toxicidad de la empresa
cabina-1.

Persianas de aluminio. Tras
someter la muestra de las aguas
residuales de la industria de persia-
nas de aluminio a los distintos ensa-
yos de caracterizacion se observa
que es altamente contaminante. La
demanda quimica de oxigeno y la
conductividad superan los valores
establecidos en la ordenanza muni-
cipal. En los ensayos de toxicidad,
tanto por Vibrio fisheri como por
fangos activos, la muestra de esta
empresa ha dado un resultado de
muy téxica. La tension superficial
nos indica presencia de tensioacti-
vos. Por lo tanto, el agua residual
de persiana serd tratada en la
siguiente fase.

Después de haber caracterizado
todas las muestras, y haber deter-
minado cudles presentan los para-
metros por encima de los limites de
la ordenanza municipal de vertidos,
llegamos a la conclusién de que las
muestras de offset-1, offset-3, cabi-
na-1, zamak-5, zdmak-6 y Persiana
deben ser tratadas en la siguiente
fase. El resto de muestras mantie-
nen sus parametros dentro de los
limites legales de vertido y pueden
ser tratadas directamente en la
EDAR municipal.

Figura 2. Evolucion de la toxicidad de un agua residual de cabina de
pinturas tratada con foto-Fenton en funciéon de la radiacién solar acu-

Fase 3 - Controles oscuridad y
fotolisis a escala laboratorio.

En esta fase, las aguas residua-
les elegidas en el apartado anterior
se sometieron al proceso de fotoli-
sis 'y control de oscuridad.

Los resultados obtenidos, tras
realizar los distintos controles en
zamak-5 y zamak-6, se comparan
con los iniciales observando que
varian muy poco: la demanda qui-
mica de oxigeno del ensayo de
fotdlisis desciende, respecto al ini-
cial, lo mismo que en el ensayo de
evaporacién. Esto es debido a la
existencia de sustancias volatiles en
la muestra. Respecto al TOC los
resultados son practicamente igua-
les a los iniciales. Las pequefias
variaciones que se aprecian pueden
considerarse que quedan dentro del
error experimental.

En cuanto a los resultados obte-
nidos en cabina-1 se aprecia perfec-
tamente cdmo sometiéndola a foto-
lisis la demanda quimica de oxigeno
y carbono organico total descien-
den mas que aplica por evaporaciéon
en oscuridad, esto es debido a la
presencia en esta aguas de com-
puestos susceptibles de degradarse
solamente mediante la radiacion
solar.

En las muestras de impresion
offset, en offset-1 se aprecia como
tanto por fotdlisis como por evapo-
racion la DQO y el TOC presentan
descensos similares. En cambio, en
la muestra de offset-3 por fotolisis
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Figura 3. Evolucién de la DQO y TOC de un agua residual de cabina
de pinturas tratada con foto-Fenton en funcién de la radiacion solar

acumulada.

se elimina mas materia orgdanica
que por evaporacion.

En el agua residual de Persiana
se puede apreciar mayor degrada-
cién de materia organica aplicando
fotodlisis que evaporacién, pero en
ningln caso se obtiene bajadas sig-
nificantes.

Tras el estudio de los resultados
anteriores descartamos para la
siguiente fase las muestras zamak-5
y zamak-6, donde parece que la
mayoria de los contaminantes son
volatiles y una aireacién de la
misma seria el proceso de separa-
cién mas sencillo. Respecto a la
muestra offset-1, los andalisis mues-
tran que es similar a la de offset-3,
por lo tanto optaremos en llevar a
cabo la siguiente fase offset-3
como representativa de este tipo de
aguas.

Figura 4. Evolucion

mulada.

Fotocatalisis solar a escala labo-
ratorio y planta piloto

Tras realizar los ensayos a escala
laboratorio de fotocatalisis hetero-
génea y foto-Fenton y analizar los
diferentes resultados se procede a
estudiar que muestras y que méto-
do se emplearan en la planta piloto.
En el proceso de foto-Fenton del
agua residual de offset-3 se encon-
tr6 con un problema a la hora de
bajar el pH de la muestra de offset-
3 de 13.03 a 2.7: se forma un pre-
cipitado gelatinoso en pH 9 aproxi-
madamente, por lo tanto para reali-
zar este ensayo se ha descartado
descender el pH y se empled Unica-
mente H:0: como oxidante en vez
de utilizar conjuntamente H:0: vy
sulfato de hierro (reactivo Fenton).

Offset-3. Comparando los para-
metros obtenidos en los distintos

de la DQO y TOC de un agua residual de

offset-3 tratada con foto-Fenton en funcion de la radiacion solar acu-

métodos estudiados en esta mues-
tra se observa que con la adicién de
agua oxigenada, como Unico reacti-
vo, el porcentaje de disminucion de
la demanda quimica de oxigeno y
de TOC es mayor, por lo tanto se
determina este método optimo
para el tratamiento de este tipo de
agua.

Persiana. Tanto los datos obteni-
dos de DQO como los de TOC en
los diferentes ensayos apenas pre-
sentan variaciones.

Cabina-1. En cuanto al agua
residual de cabina de pintura, se
representa en la figura 1 los datos
obtenidos de demanda quimica de
oxigeno obtenidos en los diferentes
procesos aplicados. Se observa que
el proceso foto-Fenton produce los
mejores resultados. Lo mismo ocu-
rre con el carbono organico total.

Figura 5. Muestras de aguas tras el efecto de la fotocatélisis.
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Se ve perfectamente cémo median-
te foto-Fenton el porcentaje de
degradacién es mucho mayor que
mediante fotocatalisis heterogénea.

Por lo tanto, después de haber
analizado los resultados obtenidos
a escala de laboratorio, llegamos a
la conclusion de que en el siguiente
paso (planta piloto) seran tratadas
las muestras cabina-1 y offset-3
mediante el método foto-Fenton o
adicion de agua oxigenada (ver
figura 1).

Tratamientos en planta piloto

En cada experimento, cuatro
litros de cada agua son tratados en
planta piloto de detoxificacion solar
durante cuatro horas, se recogen
cuatro muestras a diferentes tiem-
pos de reaccion.

Una vez finalizado el ensayo se
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B TECNICO

El estudio aporta datos sobre contami-
nacion tras un tratamiento de oxidacion
avanzada tipo fotoFenton.

Estudio de toxicida

Maria José
Pomares
Quiles
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“Plaguicida” designa una gran variedad de compues-
tos, tanto organicos como inorganicos, utilizados
para combatir diversas plagas, como son plantas,
insectos, acaros, moluscos, roedores, etc. Estas sus-
tancias son utilizadas para mejorar el rendimiento y
la calidad de los cultivos. El consumo de éstos sigue
una tendencia creciente, pero su uso implica riesgos
para el hombre y su entorno. Estos compuestos se
encuentran presentes en el medio ambiente debido a
procesos fisicos (transporte en agua,
adsorcion/desorcion y lixiviacion en suelos) y trans-
formaciones quimicas, influyendo asi en las caracte-
risticas del suelo y contaminando el agua.

Por ello, se estudian diferentes formas para el trata-
miento de los plaguicidas. Estas formas de degradacion se
pueden dividir en tres tipos: Fisicas, Quimicas y Biolégicas.
Tratamientos Fisicos: el tratamiento es el resultado de una
operacion basica/proceso fisico. Tratamientos Quimicos: la
composicion del agua se ve modificada por reacciones qui-
micas. Se intenta la destruccion quimica del contaminante
o la transformacion de éste en otro producto que sea facil-
mente separable. Tratamientos Biolégicos: intervienen los
seres vivos en el proceso de depuracion. Son validos para
muchas sustancias y residuos industriales considerados
peligrosos, pero no son Utiles para los contaminantes que
son toxicos, ya que éstos provocarian considerables dafios
a los microorganismos de la EDAR. Este método tampoco
es efectivo cuando el contaminante a depurar no es bio-
degradable, por lo que habria que recurrir a otros trata-
mientos.

La mayoria de estos plaguicidas son tdxicos y/o no bio-
degradables. El problema de la eliminaciéon de estos conta-
minantes ha contribuido al desarrollo de los llamados pro-
cesos avanzados de oxidacion (PAQOs). Estos procesos impli-
can la formacion de radicales hidroxilo (HOe), altamente
reactivos al presentar un elevado potencial de oxidacién,
actuando como iniciadores del proceso de oxidacion, espe-

La mayoria de estos
plaguicidas son toxicos
y/0 no biodegradables.
El problema de la eli-
minacion de estos con-
taminantes ha contri-
buido al desarrollo de
los llamados procesos
avanzados de oxida-
cion (PAOs).



cialmente Utiles como pretratamiento
antes de un tratamiento bioldgico
para contaminantes resistentes a la
biodegradacion.

Los Procesos Avanzados de
Oxidacion (PAQOs) son procesos quimi-
cos capaces de producir cambios pro-
fundos en la estructura de los conta-
minantes.

Se produce una cadena de reac-
ciones quimicas en las que rompe las
moléculas de contaminante, degra-
dandolo asi en otros compuestos dife-
rentes.

Se pueden dividir en dos grandes
grupos, fotoquimicos y no fotoquimi-
cos, dependiendo si utilizan o no la
luz (Fig. 1). Dentro de los procesos
fotoquimicos se encuentra la fotooxi-
dacioén, que a su vez se divide en foto-
lisis y fotocatalisis.

CProcesos fotoquimicos)

PROCESOS
AVANZADOS
DE OXIDACION

No necesita catalizador

fotolisis Rt ho — R

® Heterogénea

fotocatélisis e Homogénea
fotoFenton

Grocesos no fotoquimic@

Figura 1. Esquema de los Procesos Avanzados de Oxidacién.

La fotdlisis no necesita catalizador,
mientras la fotocatdlisis si, y se pue-
den agrupar en dos conjuntos: homo-
génea y heterogénea. De entre todos
ellos hay que destacar el proceso
fotoFenton; en cuanto a los procesos
no fotoquimicos uno de los mas
importantes es el proceso Fenton.

El proceso Fenton produce oxidan-
tes fuertes, radicales hidroxilo (-OH),
mediante las siguientes reacciones
guimicas, que ayudan a la descompo-
sicion de los contaminantes.

Fe* + H:0, — Fe* + HO- + OH
Fe** + H:0, — Fe* + HO- + H*

Sin embargo este proceso es muy
lento y poco eficaz en muchos conta-
minantes. Con la radiacion UV/visible
se acelera estas reacciones y ademas
de ser mucho mas efectivo. A este
proceso se le llama fotoFenton. Su
reaccion caracteristica es la siguiente:

Fe* + OH Y e + OH-
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En este proyecto se utiliza este
ultimo proceso de oxidacion avanza-
da, el fotoFenton, para intentar elimi-
nar una mezcla de plaguicidas comer-
ciales, considerados todxicos y/o no
biodegradables. Se puede seguir la
eliminacién de los plaguicidas, des-
pués de un tratamiento de fotocatali-
sis solar (fotoFenton), midiendo para-
metros quimico-fisicos como la mate-
ria organica (COT), conductividad,
tension superficial, etc.

También es importante comprobar
cdmo evoluciona la toxicidad y la bio-
degradabilidad de efluentes que con-
tengan estos contaminantes. Para la
determinacién de la biodegradabili-
dad se ha utilizado un método nor-
malizado como el test de Zahn-
Wellens, y como alternativas y com-
paracion otros métodos de respuesta
mas rapida, como la Demanda
Bioquimica de Oxigeno a tiempo
corto (DBOst) o la DBO5. Para la toxi-
cidad se ha utilizado el método nor-
malizado de la Inhibicion de la biolu-
miniscencia de Vibrio fischeri, asi
como otros métodos alternativos, que
utilizan fangos activos (inhibicion de
la tasa de respiracion (OUR) de fangos
activos y la inhibicion de la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO5)).

Metodologia experimental.

En la figura 2, se puede observar
la mezcla de plaguicidas que se ha
estudiado, diferenciando el producto
comercial y su principio activo, del
cual se presenta su estructura quimi-
ca. Cabe destacar que se ha ensayado
con la forma comercial, no solo con el
principio activo; con lo que obtendre-
mos unos resultados mucho mas pro-
ximos a la realidad.

El tratamiento de eliminacion de
de estos plaguicidas se llevé a cabo en
la Planta Piloto de Fotocatalisis Solar
que el Departamento de Ingenieria
Textil y Papelera tiene en la azotea del
Edificio Carbonell de la Escuela
Politécnica Superior de Alcoy. Se
puede observar una fotografia de
dicha planta asf como un esquema del
diagrama de flujo de su funciona-
miento (Figuras 3y 4).

Para este estudio se expuso la
mezcla de plaguicidas a un proceso
fotoFenton con luz solar en la planta
piloto controlando en cada momento
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Figura 2. Tabla de plaguicidas estudiados.

la cantidad e intensidad de la radia-
cion solar. Se recogieron muestras a
diferentes tiempos de tratamiento, y
se siguid la evolucion de las muestras
con los pardmetros antes menciona-
dos (COT, conductividad, toxicidad,
biodegradabilidad, etc.).

Resultados
experimentales.

Para el estudio de los datos expe-
rimentales se representa tanto el car-
bono orgénico total como la concen-
tracion de principio activo frente al
tiempo de radiacion solar. También se
estudia la variacion de otras propieda-
des como la tensién superficial y con-
ductividad.

Segun los resultados experimenta-
les representados en la figura 5, la

Figura 3. Planta Piloto.
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concentracién de plaguicida va des-
cendiendo a lo largo del tiempo de
tratamiento hasta desaparecer todos
los contaminantes, siendo el Ultimo el
Carbaril. También disminuye el COT
debido a la ruptura de las moléculas
de plaguicidas en otros productos de
degradacion.

Una vez eliminadas las estas molé-
culas se sigue mineralizando la mate-
ria organica, como se observa por el
descenso del COT en el grafico aun-
gue ya no existan plaguicidas.

La tensién superficial aumenta con
el tratamiento, lo que implica que se
van rompiendo las moléculas que pro-
vocan la tension superficial tan baja.
A partir del punto en que no existen
principios activos de contaminante el
ascenso es mucho mas lento hasta
estabilizarse en un valor proximo a la

Figura 4. Diagrama de flujo de la Planta Piloto.
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Figura 5. Seguimiento del principio activo.

del agua pura a veinte grados centi-
grados (72.8 mN/m) (Figura 6).

Lo mismo le ocurre a la conducti-
vidad (Figura 7). Estos resultados
demuestran la ruptura de las grandes
estructuras de los plaguicidas en otras
mas pequefas y con mayor carga. Al
mismo tiempo que se comprueba la
eliminacién de los principios activos
de los plaguicidas, también se apre-
cian cambios en la toxicidad de la

Los POAs son capaces
de producir cambios en
la estructura de los
contaminantes produ-
ciendo una cadena de
reacciones quimicas en
las que rompe las
moléculas de contami-
nante, degradandolo
en otros compuestos

diferentes.

mezcla. Estos se han estudiado de tres
formas diferentes, la respirometria de
fangos activos, la inhibicién de la
Vibrio fischeri y la inhibicion de la
DBO5. En la figura 8 se puede obser-
var como varia la toxicidad (expresada
en forma de inhibicién) a medida que
avanza el tratamiento fotocatalitico.

Si se comparan los tres estudios de
toxicidad se observa una evidente ten-
dencia a la disminucién de la toxici-
dad independientemente del método
utilizado. La inhibicion medida por
respirometria y la calculada a partir de
la DBO5 son muy similares, ya que se
tiene un descenso muy pronunciado
durante los primeros tiempos, mien-
tras aun permanecen presentes los
principios activos de los plaguicidas,
hasta alcanzar una nula inhibicién al
final del tratamiento fotocatalitico. El
porcentaje de inhibicion negativo de
la DBO5 es debido a que en el trata-
miento fotocatalitico se generan sus-
tancias mas biodegradables que al ini-
cio y que aumentan el valor del
patrén de acido glutdmico + glucosa
utilizado en este método.

Sin embargo los resultados obteni-
dos del estudio de la Vibrio fischeri
son distintos; aunque la tendencia sea
decreciente, los porcentajes de inhibi-
cién son muy superiores a los de otros
estudios, lo que nos indica que este
método normalizado es muy sensible

Figura 7. Conductividad.

(al utilizar una bacteria marina) y no
es muy representativo cuando se estu-
dia la toxicidad de una muestra resi-
dual industrial, sobre todo si se com-
para con los otros dos métodos que
utilizan microorganismos procedentes
de un fango activo bioldgico de una
EDAR.

A pesar de las diferencias de los
tres métodos de andlisis de toxicidad
se puede concluir que ésta desciende
notablemente con el tratamiento en
planta.

Ademas de la desapariciéon de las
moléculas de plaguicidas, también se
degradan los compuestos téxicos pro-
venientes de la degradacién de estos.

Si estudiamos los resultados obte-
nidos de Biodegradabilidad se puede
observar que la tendencia es creciente
tanto en la DBOst como en el cocien-
te entre DBO5/DQO (como se aprecia
en las figuras 9y 10).

La evolucion de la DBOst
(Demanda Biolégica de oxigeno a
corto tiempo) es favorable, lo que
indica un aumento de la biodegrada-
bilidad, hasta llegar a un valor maximo
y a partir de este descendera muy len-
tamente debido al efecto de la mayor
oxidacién de la materia organica.

En cuanto a la relacién DBO5/DQO
(Demanda Bioldgica de Oxigeno/
Demanda / Quimica de Oxigeno)
aumenta de forma considerable con
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Figura 9. Estudio DBOst.

el tratamiento fotocatalitico, desde la
muestra inicial hasta alcanzar un valor
maximo. El aumento de este cociente
da una idea de la biodegradabilidad
de la mezcla, por ello su evolucion nos
verifica que es un tratamiento 6ptimo
para el aumento de biodegradabilidad
y su posterior acoplamiento a un tra-
tamiento bioldgico.
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En el estudio de la biodegradabili-
dad con el test Zahn Wellens, donde
se compara el porcentaje de biode-
gradabilidad de las muestras obteni-
das a distintos tiempos de tratamien-
to con una sustancia altamente bio-
degradable como el etilenglicol
durante 28 dias, no se observa de
forma apreciable un aumento de la

biodegradabilidad (figura 11).

Esto puede ser debido a que los
plaguicidas comerciales presentan un
elevado porcentaje de sustancias dife-
rentes al principio activo, para ayudar
a su estabilizacion disolucion, prepa-
racion, etc., la mayoria de las cuales
son compuestos organicos de caracter
volatil que pueden no ser biodegrada-
bles y no son eliminadas por comple-
to en el tratamiento fotocatalitico. Si
tenemos en cuenta que el test de
Zahn Wellens utiliza la degradacion
de la materia organica por medio de
los microorganismos de un fango acti-
vo durante un periodo de tiempo muy
largo (28 dias), podemos explicar las
diferencias de biodegradabilidad de
las muestras tratadas segun el méto-
do de medida utilizado.

Conclusiones:

Los procesos de oxidacion avanza-
da producen una detoxificacion y un
aumento de la biodegradabilidad de
la mezcla de plaguicidas estudiada
ademas de la eliminacion del principio
activo.

e En el estudio de la tensién superfi-
cial se observa que va aumentando
hasta asemejarse a la del agua, lo que
implica la eliminaciéon de las sustan-
cias que modifican esta propiedad del
agua no contaminada.

e El ensayo de conductividad también
muestra un aumento de ésta a lo

El proceso de oxida-
cion avanzada estudia-
do, fotofenton, en los
que se combina ener-
gia radiante en presen-
cia del catalizador Fe*
con oxidantes, se pre-
senta como una alter-
nativa optima y senci-
lla para el tratamiento

de mezclas de plagui-
cidas, consiguiéndose
asi una menor toxici-
dad y aumento de la
biodegradabilidad.
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Figura 10. Estudio del cociente DBOs/DQO.
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Figura 11. Estudio de Zahn Wellens.

largo del tratamiento, por lo que las
moléculas se rompen en otras mas
sencillas y conductoras.

® En los tres estudios de toxicidad se
observa el descenso del porcentaje de
inhibicion, llegando a ser considerada
nula cuando se ha comprobado la eli-
minacién total del principio activo de
los plaguicidas.

® En el ensayo de la espirometria
DBOst se observa un aumento de la
biodegradabilidad, hasta llegar a un
valor maximo, que a partir de este
desciende lentamente debido al efec-
to de la mayor oxidacion de la mate-
ria organica.

e En la Gréafica la relacion DBO/DQO
aumenta de forma considerable con

el tratamiento fotocatalitico, hasta
alcanzar un valor maximo y comenzar
a estabilizarse.

e En el estudio de Zahn-Wellens no se
observaron distinciones entre las muestras
recogidas de la planta, puesto que se han
utilizado los plaguicidas en su forma
comercial que contiene otros compuestos
no biodegradables y volatiles.

En resumen, el proceso de oxida-
cion avanzada estudiado, fotofenton,
en los que se combina energia radian-
te en presencia del catalizador Fe2+
con oxidantes, se presenta como una
alternativa 6ptima y sencilla para el
tratamiento de mezclas de plaguici-
das, consiguiéndose asi una menor
toxicidad y aumento de la biodegra-
dabilidad. En vista a los resultados
experimentales se puede prever que
se continuara investigando sobre los
procesos de oxidacion avanzada para
dar solucién a los problemas de con-
taminacion que afectan el medio
ambiente.
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Premio al mejor
Proyecto Fin de Carrera
de la especialidad “Textil”.

Modelad:

el Ozo

Uno de los métodos con mas proyeccién es el trata-
miento de las aguas residuales con ozono. El proceso
de ozonizaciéon de aguas residuales consiste en poner
en contacto dichas aguas residuales con una corriente
gaseosa que contiene ozono generado justo antes de
su utilizacion mediante descargas eléctricas en una
corriente de oxigeno puro o aire. El contacto se realiza
comunmente en reactores de columna de burbujeo u
otros sistemas en los que se incluye algun dispositivo
que favorezca la transferencia del ozono gaseoso al
agua a tratar.

El presente trabajo tiene como objetivo el estudio de la
reaccion entre el ozono y el azul de indigo trisulfonado (AIT).
Para ello, es necesario el montaje de un equipo de laborato-
rio de tratamiento de aguas residuales textiles mediante un
reactor gas-liquido de ozonizacion, asi como la evaluacién
de un procedimiento de célculo de la concentracién de espe-
cies presentes en un reactor de ozonizacién gas-liquido
mediante la deconvolucion de la sefial producida por un sis-
tema de muestreo basado en el andlisis mediante flujo con-
tinuo AFC [1]. Con ello, se simplifica el montaje experimen-
tal y se reducen costes y tiempo de operaciéon en el estudio
de reacciones entre el ozono y colorantes empleados en la
industria textil, asf como las posibilidades de automatizacién
del proceso.

Experimental

Los experimentos cinéticos fueron llevados a cabo median-
te la preparacion de disoluciones de Azul de indigo Trisulfo-
nado (AIT) con concentraciones entre 6.57-8.18 x 10° M tam-
ponadas con fosférico/fosfato a pH 2 con una fuerza idnica de
0.075 M.

Para los experimentos cinéticos, la disolucion de AIT fue
bombeada de forma continua desde el reactor hasta el
detector hasta que la sefial registrada en el espectrofotéme-
tro alcanzaba su valor maximo, correspondiente a la maxima

2 _5‘
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Figura 1. Reactor con una disolucion de AT,

La combinacion de téc-
nicas de deconvolucion
de senales de AFC con
modelos matematicos
rigurosos de los proce-
sos de transferencia
gas-liquido y reaccion
quimica en reactores
de ozonizacion, permi-
te predecir el proceso
de degradacion de
colorantes textiles
como el AIT.
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Figura 2. Esquema del montaje experimental.

absorbencia de la disolucién de colo-
rante [1]. Manteniendo la disolucion de
colorante a través de las concentracio-
nes del AFC, se hizo burbujear en el
reactor, a un tiempo t,, una corriente
de gas ozono, observandose la caida
de la sefal registrada en el espectrofo-
témetro. La concentracion de coloran-
te fue obtenida a través de la medida
de la absorbancia a una longitud de
onda de 600nm.

Resultados y discusion

En esta investigacion, se estudia la
reaccion rapida entre el ozono y un
colorante textil (Azul de Indigo
Trisulfonado) en un reactor gas-liquido

[2]. La concentracion de especies en
fase liquida del reactor son obtenidas
por reconstruccion de la sefal obtenida
en el detector después de ser transpor-
tadas por un sistema de anélisis
mediante flujo continuo (AFC) utilizan-
do un algoritmo de deconvolucién
como respuesta [3]. La concentracion
de ozono en la fase gas a la salida del
reactor es calculada considerando la
existencia de una cdmara de aire en la
cabeza del reactor. La cinética del pro-
ceso es modelada de acuerdo a la reso-
lucién numérica basada en la teoria de
Penetracion de Higbie, la Teoria de
“Surface Renewal” y la Teorfa de la
Doble Capa [2]. El desarrollo matema-
tico de dicho modelo esta basado en el

F3. Reactor con una disolucién de AIT+Ozono.

articulo publicado por van Elk at al. [4]
con las modificaciones pertinentes
caracteristicas del montaje experimen-
tal [2].

Las curvas para el ozono y la con-
centracion de colorante han sido
modeladas y comparadas con los datos
experimentales y con dos modelos
basados en la teoria de Peliculay en la
teoria de “Surface Renewal” [1].

Las figuras 4 y 5 muestran dos
ejemplos de procesos de ozonizacion
en diferentes condiciones experimen-
tales y las correspondientes curvas
modeladas dependientes del tiempo
para Cg®* (concentracion del reactante
en el seno del liquido) y y” 4 (fraccion
molar del gas a la salida del reactor).
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Figura 4. - Cas = 1.4 g/m?, Concentracion inicial de AIT: 7.15x10°M,;
kL= 4.0x10*m s'; a= 138m"; Kua= 0.055s";
acuerdo al modelo de penetracion 6=0.0138s.

Los valores del modelado del ozono en
la fase liquida no han sido representa-
dos porque no se han detectado expe-
rimentalmente y todos los modelos
predicen concentraciones nulas duran-
te los tiempos de reaccion estudiados.
Ambas figuras representan dos experi-
mentos de ozonizacién donde la con-
centracion de ozono a la entrada (Cpg)
varia desde 1.4 g/m* (figura 4) hasta
3.3g/m? (figura5).

Los valores de Cg** han sido calcula-
dos por la deconvolucion de la sefal
medida en el espectrofotdbmetro, como
se ha explicado anteriormente. Se
observa en las figuras 4 y 5 que la reac-
cién es completa después de 50s y 100s
respectivamente, tratandose de proce-
sos muy rapidos. El andlisis en continuo
es necesario para poder recoger los sufi-
cientes datos experimentales.

Siendo Cyjy la concentracion de gas
a la entrada del reactor, k; el coeficien-
te de transferencia en la capa liquida,
a es el area especifica y Kja el coefi-
ciente global de transferencia de mate-
ria en reactores gas-liquido.

En ambas figuras, las curvas experi-
mentales de consumo de AlT varian de
acuerdo a los procesos rapidos de ozo-
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Figura 5. — Cag = 3.3 g/m?, Concentracion inicial de AIT: 7.65x10°M;
ki= 4.0x10* m s-1; a= 138m; Kia

= 0.055 s; tiempo de contacto

de acuerdo al modelo de penetracién 6=0.0138s.

nizacién, aumenta la velocidad de eli-
minacion de reactante conforme Cyjq
aumenta.

Como se puede observar, la reac-
cién entre el ozono y el AIT es descrita
mejor por el modelo basado en la teo-
ria de Penetracion de Higbie. Dicho
modelo permite predecir la evolucion
de la concentraciéon del ozono en fase
gas y la concentracién del colorante en
el liquido.

La investigacion demuestra cémo la
combinacion de técnicas adecuadas de
muestreo basadas en AFC, el uso de la
deconvolucién de flujo de andlisis para
la reconstrucciéon de la informacion
cinética y un modelo matematico que
describe la cinética del proceso, puede
contribuir a un mejor conocimiento de
los procesos de ozonizacién de un colo-
rante. El AFC permite simplificar el mon-
taje experimental para el estudio de esta
clase de procesos y mejorar la posibili-
dad de automatizaciéon de los mismos.

Conclusiones

Como resultado del trabajo se
demuestra que la combinacién de téc-
nicas de deconvoluciéon de sefiales de

AFC con modelos matematicos riguro-
sos de los procesos de transferencia
gas-liquido y reaccién quimica en reac-
tores de ozonizacién, permite predecir
el proceso de degradacion de coloran-
tes textiles como el AlIT.

El AFC se constituye asi como una
técnica de muestreo efectiva y suscep-
tible de automatizar. Ademaés, los
modelos matematicos propuestos pue-
den ser implementados en aplicaciones
informaticas como Labwiew® o
Matlab, que permitirdn no solo el
muestreo automatizado sino también
el establecimiento de mecanismos de
control del proceso de ozonizacion.

De los tres modelos matematicos
empleados para el modelado de la con-
centracion del ozono en fase gas y la
concentracion del colorante en el seno
del liquido, el que mejor describe el pro-
ceso para este tipo de reacciones rapi-
das entre el ozono y un colorante textil
es el modelo de Penetracion de Higbie.

Asi, el presente trabajo abre el
camino para ulteriores investigaciones
gue permitan un mayor grado de auto-
matizacion de los sistemas gas-liquido
empleados en el tratamiento de colo-
rantes textiles con ozono.
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Charlas y cursos

Ciclo de energias
renovables: curso de
energia solar térmica.
El curso se desarrollé en
las aulas del C.O.1.T.I. los
dias 1 de abrilde 9a 14y
de 16 a 21 horas; y miér-
coles 2 de abril de 9 a 14
horas, con una duraciéon
de 15 horas.

Jornadas técnicas
sobre el reglamento
de instalaciones ter-
micas en los edificios
RITE.

La jornada se desarroll6 el
martes 8 y el jueves 10 de
abrilde 10a 14y de 16 a
20 horas con una duracion
total de 16 horas.

Curso de calculo de
estructuras metalicas.
Metal 3D.

El curso se desarrollé en
los locales de INTEEC, los
viernes de 16,15 a 20,45y

sabados de 9 a 13,30

horas del 11 a 26 de abril
y del 9 al 17 de mayo, con
una duracién de 40 horas.

Jornada técnica sobre
alumbrado de emer-
gencia segun CTE y

REBT. Software técnico.

La charla se realizo en las
diferentes sedes colegiales
de la provincia los siguien-
tes dias: Sede Central de
Alicante: 15 de abril; dele-
gacion de Alcoy: 16 de
abril; delegacion de Elche:
17 de abril.

Ciclo de energias
renovables: curso de
energia edlica.

El curso se desarrollé en
las aulas del C.O.1.T.l. los
dias 28, 29 y 30 de abril
de 16 a 21 horas, con una
duraciéon de 15 horas.

Jornada técnica sobre
centros de transforma-
cion.

La jornada se realizd en las
sedes colegiales de la pro-
vincia los siguientes dias:
Sede Central Alicante: 5 de
mayo; delegacion de
Alcoy: 6 de mayo; delega-
cion de Elche: 7 de mayo.

Curso de presupues-
tos, control y segui-
miento del gasto con
PRESTO.

El curso de desarrollo en
los locales de INTELEC, en
seis jornadas distribuidas
de martes a jueves de 6 a
22 de mayo; y en horario
de tarde de 18 a 22,15 h,
con una duracién de 25 h.

Jornada técnica sobre
proteccion contra el
rayo segun CTE.

La jornada se realizé en
horario de tarde de 17,30

N
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a 19,30 horas en las sedes
colegiales los siguientes
dias: Sede Central de
Alicante: 13 de mayo;
delegacion de Alcoy: 14 de
mayo; delegacion de Elche:
15 de mayo.

Jornada técnica sobre
eficiencia energética en
entornos industriales.
La jornada se desarrollé en
el salén de actos de la
sede del Colegio en
Alicante, el dia 4 de junio
a las 18 horas.

Jornadas técnicas
sobre el CTE:
Seguridad estructural,
acero, acciones y
cimientos.

Las jornadas se desarrolla-
ron en el Salon de Actos
del C.O.L.T.I. de Alicante,
los dias 9, 10y 11 de junio
de 17 a 21 horas, con una
duracién de 12 horas.
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Cena de Hermandad

El dia 23 de mayo en el Hotel Melia de
Alicante, tuvieron lugar el Acto
Institucional y la Cena de Hermandad.
En el primero de ellos se otorgaron las
distinciones a los compaferos que
cumplen 25, 40 y 50 afios con la pro-
fesion, asi como aquellos que han
sido distinguidos como Socios de
Mérito de la Unién de Asociaciones
de Ingenieros Técnicos Industriales de
Espana (U.A.LTIE.). don Francisco
Pollan Andrés, y don Juan Manuel
Sanchez Eugenio. Asi mismo fueron
distinguidos como Socios de Honor de
nuestra Asociacion Provincial de
Ingenieros  Técnicos Industriales
(ALTLA.), los compaferos don
Manuel Lucas Aldeguer y don
Antonio Navarro Llorca.

Exposicion de pintura

El jueves 8 de mayo tuvo lugar en la
Sala de Exposiciones del Colegio la
inauguracion de la Exposicion de
Pintura “Paisajes de Miguel Peidro”.
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Acto Homenaje al
cientifico alicantino
Jorge Juan y
Santacilia

El Colegio de Ingenieros Técnicos
Industriales de Alicante, a través de la
Fundacién para el Desarrollo de la
Ciencia y la Tecnologia del COITI de
Alicante, organizé un Acto Homenaje
al Cientifico Alicantino Jorge Juan y
Santacilia, en reconocimiento a su
labor cientifica y técnica desarrollada
durante el siglo XVIIl y como tributo
de los ingenieros técnicos industriales
al mayor Sabio alicantino de Ia
Historia.

Jorge Juan y Santacilia fue consi-
derado uno de los hombres mas bri-
llantes de su época. Su
figura ha sido histori-
camente engrandeci-
da por su labor cienti-
fica como gedmetra,
matematico y astréno-
mo, a la que unid
otras tareas a las que
la sociedad suele ser
mas sensible en apre-
ciar, tales como ser
marino, académico,
diplomatico, ingeniero
y hombre de estado.
Su vida y su obra han
sido estudiadas emi-
nentemente y de manera particular en
el marco de la llustracion como hom-
bre cientifico importante, el Sabio
Espafiol, de este periodo central del

Jornada en la E.P.S.E.

El pasado dia 28 de mayo tuvo lugar
la Jornada del Colegio Oficial de
Ingenieros Técnicos Industriales en la
U.M.H. de Elche.

Siglo de las Luces.
El acto se celebro
en Novelda el dia 27
de junio, con la
siguiente programa-
cion:
* Recepciéon en el
Ayuntamiento de
Novelda por la

Autoridades
¢ \/isita a Casa Museo
Modernista de

Novelda y al legado
de Jorge Juan
e Visita y recorrido al Castillo de la
Mola y al Santuario de Santa Maria
Magdalena

Natalicios

El compafiero David Tenias y
su mujer Mar lllan, han tenido
una nifia, MAR, el dia 24 de
mayo.

El colegiado D. Antonio
Ferndndez Madrid y su mujer
Luisa Cortes Espadas, han teni-
do una nina, ERIKA, el ocho de
junio

El colegiado D. Héctor Lucas
Martinez y su mujer Cristina
Miralles, han tenido un nino,
ALVARO, el dia 5 de julio.

Concierto de la
Agrupacion Musical
de la E.P.S.A

El pasado 7 de mayo a las 20
horas, la Fundaciéon para el Desa-
rrollo de la Ciencia y la Tecnologia
junto con la delegacién de Alcoy
del C.O.I.T.I., organizaron un con-
cierto dirigido por Jordi Francés-
San Juan, en el que la Big-Band de
la Escuela Politécnica Superior de
Alcoy nos ofrecié una seleccion de
temas de jazz, blues, rock, latin...
en los salones del Circulo Industrial
de Alcoy.

Convenio prestacion
servicios CajaMurcia

El pasado 13 de mayo, el C.O.LTI
firmé un Convenio con Cajamurcia
que ofrece una serie de ventajas en la
contratacion de tarjetas, seguros y for-
mulas de financiacion a los colegiados.
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Viajes extraordinarios

Tras la pista del cine y la literatura, la gastronomia,
las compras, el arte o la fotografia, las propuestas
mas actuales ofrecen una nueva forma de viajar
donde el cliente crea su propio viaje y decide hasta
el ultimo detalle. Esta es una cuidadosa seleccion
de destinos sugerentes, innovadores y personaliza-
dos donde elegir es una seductora tarea.

Tras los pasos
de la princesa muerta

hacerlo ha sido la escritora Kenize
Mourard, con su fascinante libro De
parte de la princesa muerta. A través
de sus paginas el lector también
recurre esta magnética ciudad, el
barrio de Ortakoi, cerca del palacio
de Dolmabace, el restaurante Sazeli
Durum Evi (76 Mualim Naci Caddesi,
tel: (90-212)260-6969), donde se
comen exquisitas sopas y kebabs, y
los afamados patios

Una ciudad en medio de dos cultu-
ras, dos mundos, dos continentes,
del pasado y del futuro. Estambul.
Destino contemporaneo, pasado exoé-
tico. La literatura se ha acercado a
esta emblematica region del Bésforo
con diversas lecturas y desde distintas
perspectivas. Una de las Ultimas en
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La ruta de
las Villas Palladianas
del Veneto

Hace 500 anos nacfa en Padua,
Andrea Palladio, un extraordinario
arquitecto italiano de cuya prodigiosa
imaginacion surgieron algunas de las
casas mas bonitas de Europa, las
conocidas como villas del Veneto. Se
trata de unas hermosas residencias
de estilo renacentista, diseminadas a
lo largo de las provincias de Padua,
Venecia, Treviso y Vicenza, y cuya
contemplacién se ha constituido en
una evocadora oferta viajera para los
amantes del arte. Mas informacion
en:

mundo-viaje.blogspot.com/
/2008/05/el-vneto-renacentista-travs-
de-las.html, y en
www.italiaturismo.es//puntos_de_inte
res/italia_por_regiones/veneto.html

Un Sahara diferente

El desierto del Sahara encierra extra-
ordinarios misterios mas alla de sus
evocaciones literarias o mitoldgicas.
Alli reside desde hace mas de dos
décadas el artista aleman Hannsjorg
Voth, junto a las puertas de ese gran
mar de arena, en la planicie de
Marha, ErRachidia, en Marruecos,
donde ha dado rienda suelta a unas
impactantes construcciones que for-
man una suerte de ciudad mitica. La
Escalera celeste (Himmelstreppe), la
Espiral durea (Goldene Spirale) o la
Ciudad de Orién (Stadt des Orion),
levantadas con la ayuda de trabaja-
dores de la zona, muestra lo difuso
de las fronteras artisticas y deja sin
habla a quien las mira. Mas informa-
ciéon en: www.hannsjoerg-voth.de



De vinos por Navarra

Carece de la proyeccion mediatica de
otras zonas vinicolas de Espafa,
quiza porque la proximidad geografi-
ca a La Rioja o porque en el imagina-
rio de los consumidores se le asocia
con los caldos rosados. Pero en esta
zona, con clima y uvas privilegiados,
se elaboran algunos de uno de los
vinos mas interesantes de Europa y
gue han recibido en los Ultimos 10
anos algunos de los mas prestigiosos
galardones y el reconocimiento de
gurus como Michel Rolland o Robert
Parker, en cuya Ultima lista de los
mejores vinos del mundo destaca el
Calchetas 2005, de Bodegas Vina

Magana, con 95 puntos; Santa Cruz
de Artazu 2005, de Bodegas y
Vifledos Artazu, con 92; Magafa
Merlot 2005, de Bodegas Vifa
Magafa, con 92; Lola Garcia 2004,
de Bodegas Garcia Burgos, con 91; y
Evo 2005, de Bodegas Guelbenzu,
con 91. Adentrarse en esta region,
ademas de permitirnos conocer los
secretos de este preciado liquido,
ofrece al visitante empaparse de cul-
tura, bien sea el romanico de Estella,
o contemporanea en el Baluarte, el
nuevo centro de tendencias de
Pamplona.

Méas informacion en:
WWWw.vinosnavarra.com
www.baluarte.com

Un arte milenario al
alcance en Espana

Conocer los origenes del arte japonés
del lkebana, entendido como creacién
artistica, aprender distintas técnicas y
estilos, y disfrutar realizando arreglos
florales con ayuda de materiales natu-
rales como ramas, hojas y flores. Esta
escapada hace posible aprender a
percibir la belleza de lo sencillo, a la
vez que se descarga tension y se logra
un merecido bienestar. Todo ello en el

primer hotel en Espana completamen-
te ambientado en la cultura japonesa:
El Hotel La Luna Blanca, en
Torremolinos, en el que se encuentran
los elementos mas emblematicos de
esta cultura milenaria.

Los suplementos disponibles de la
ceremonia del té, taller de caligrafia
japonesa y masaje Shiatsu, completan
esta tentadora visita.

Mas informacion en:
www.ikebana-spain.com
www.la-luna-blanca.com

La poesia
de una ciudad

Luis Cernuda,
poeta de la
generacion del
27, sevillano
hasta el tuétano,
defensor de la
cultura y la liber- _

tad, tuvo que |
abandonar i e
Espafia durante

la guerra civil e
iniciar una largo
y para él doloro-
so exilio de su tierra, sus calles, sus
olores de la infancia. Pero sus poe-
mas rescatan toda la belleza de una
ciudad, Sevilla, que nunca desapare-
Ci6 de su memoria. El poeta evocaba
Sevilla a la sombra de un magnolio
en flor. Empieza aqui una propuesta
diferente, recorrer las calles que
alumbraron su realidad y sus deseos
en el magnolio de la esquina del edi-
ficio de Correos. Caminar por la calle
del Aire, donde vivi6 escribid Perfil
del Aire y hacer una parada en el bar
La Estrella (con Ocnos en el bolsillo,
un poemario que evoca Andalucia
desde la distancia). Recorrer la orilla
del Guadalquivir, entrar en la Fabrica
de Tabacos, donde estudid, y volver
por los Jardines de Murillo hasta el
Barrio de Santa Cruz. Y en la calle
Virgenes busca el silencio de la noche
en el delicioso Hotel Casa n°® 7.

Mas informacion en:
WWW.casanumero?7.com
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Este es una seccién abierta a vuestras
recomendaciones. Si tienes una expe-

riencia interesante que contar enviala a
secretaria.coitia@coitialicante.es
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I EL COLEGIO

Movimiento Colegial

Recuerda que
nos tienes en:

Sede Central Alicante

Avenida de la Estacién, 5
03003 Alicante

Tel. 965 926 173

Fax 965 136 017
secretaria.coitia@coitialicante.es

Delegacion de Alcoy

C/ Goya, 1
03801 Alcoy
Tel. 965 542 791
Fax 965 543 081

delegacion.alcoy@coitialicante.es

Delegacion de Elche

Avenida Candalix, 42
03202 Elche

Tel. 966 615 163

Fax 966 613 469

delegacion.elche@coitialicante.es
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Altas

José Carmelo Jiménez Garcia
José Javier Garcia Garcia
Jesus Maria Rubio Romero
Gonzalo Yebenes Lang
Daniel Zahizares Sanchez
Marta Alcaraz Company
Fernando Vicente Lopez
David Mauricio Lillo

Juan José Moreno Llorca
Maria José Palomares Quiles
José Rafael Benito Mirambell
Maria Dolores Cerda Rico
Maria Elena de Armas Alonso
Luis Francisco Morant Pereté
Francisco Guilabert Sepulcre
Almudena Huertas Vaquero
Javier Cacho Pérez

Javier Sempere Martinez
César Corbalan Rodriguez
José Manuel Martinez Adsuar
Xabier Gobmez Amores

Jon Santiago Martin

José Vacas Lopez

Alvaro Martinez Dura

Bajas

Antonio Martinez Mufoz
Pascual L. Sirvent Marco

Francisco Javier Lépez Rodriguez

Ramon Zaragoza Rondan

José Luis Mayo Berrén (Fallecido)

José Luis Heredia Llacer
Fernando Requena Pujalte
Antonio Fernandez Jiménez
Alejandro Gil Sanchez
Eduardo Sanchez Molina

Antonio José Gonzalez Gonzélez

Pedro Domingo Galindo Lujan
Rafael Gonzalez Escalera
Jesus Saez Garcia

Cristébal Balibrea Guirao
Juan Antonio Ortiz Gonzélez
Ramoén Manzanete Linares
Laura Justamante Garcia

Jose Angel Corredor Navarro
Joaquin Agullé Roca

ALCOY

Altas

Marcos Saez Cuenca

Clara Martinez Bautista
Carlos Martinez Verdu
Oscar Nada Campano
José Ricardo Satorre Aznar
Carolina Nester

Francisco Javier Garcia Martin
Rafael Ruiz Medina
Christian Robesti

Vicente Vilaplana Ribas
José Manuel Rico Jover
Adrian Oltra Marset

Marta Nieto Araujo

Bajas

Sergi Ibafez Reig

Ana Lorena Fernandez Molla
Victor Manuel Torro Ferrero
Rafael Agullé Segui

Jorge Juan Ferre Llin

Rafael Benavent Sempere
Monica Pascual Paya

Juan Campo Abad (Fallecido)

Juan Antonio Diaz Donate (Fallecido)

Enrique Torro Domenech
Jordi Albero Ferre
Maria del Mar Serna Otero

SOmos

a 30 de junio de 2008

2.632

colegiados

Precolegiados

M? Angeles Serrano Albadalejo
José Carlos Martinez Castillo
Nayara Coves Lopez

José Peco Rodriguez

José Andreu Medina

Juan Diego Sempere Carbonell
Manuel Gutiérrez Abellan
Jesus Hernandez Ayala
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GRAN TELESCOPIO BINOCULAR (LBT)

Vista lateral

EILBT estd emplazado sobre
el monte Graham (Arizona),
a3.170 metros de altitud

por 14 metros

Vista en perspectiva

Consta de dos espejos gemelos
de 8,4 metros de didmetro, que
pesan 16 toneladas cada uno y
sus centros estan separados

Espeio

Su resolucion es capaz
de captar la luz de una
velaa 2,5 millones de
kilmetros de distancia

Una mirada con prismaticos
a través del Universo

El Gran Telescopio Binocular (LBT) del Monte
Graham, en Arizona, Unico en su género en el mundo,
ha empezado a captar sus primeras imagenes
«binoculares» con una resolucion y potencia
superiores a las del telescopio espacial Hubble

POR 5. BASCO

MADRID. La Astronomia ha si-
do hasta ahora una ciencia re-
servada a losciclopes —basada
en la observacion optica mono-
cular—, es decir, vista por un
solo ojo. Sin embargo, ya es po-
sible explorar el Universo con
«prismaticoss, y los cientificos
cuentan con vision binocular
desde la entrada en servicio a
pleno rendimientodel Gran Te-
lescopio Binocular (Large Bi-
nocular Telescope, LBT) del
Monte Graham, en Arizona.

Unico en su género, el LBT
ha mostrado con sus primeras
imdgenes las ventajas que ofre-
ce la visién binocular: mayor
amplitud del campo visual, y
percepeion de volimenes y pro-
fundidades.

Empresas apticas e infor-
maticas de tecnblogia puntera
estadounidenses, alemanas e
italianas se sumaron en 2002 al
proyecto para construir en la
cima de una montafia de mas
de 3,170 metros de altitud uno
de los telescopios mas sofistica-
dos en la investigacion astrond-
mica moderna, tanto que es el
primero con visién binocular.

E1LBT abriosufase de prue-

bas tras ver su primera luz en
2005, pero fue en noviembre pa-
sado cuando se acoplo la cima-
ra panoramica al segundo de
los dos grandes espejos geme-
los de que consta la instala-
cion, de 8,4 metros de diametro
cada uno y separados por 14 me-
tros. Estos dias ha empezado a
trabajar a pleno rendimiento,
v los astronomos yva exploran
el Universo con prismaticos gi-
gantes.

Las primeras imagenes bi-
noculares captadas por el LBT,
segln informa la Universidad
de Arizona, muestran tres in-
terpretaciones cromaticas dife-
rentes de la galaxia en espiral
NGC 2770, a 120 millones de
anosluzdela Via Lactea. Laga-
laxia aparece como un disco
plano de estrellas envuelto en
un resplandor de gases.

La luz de una vela
Con una drea de captacion de
luz de 11,8 metros cuadrados
suaperturaesde 11,8 m*x 8,4
m—, este telescopio binocular
es capaz de captar imagenes
con una resolucion equivalen-
te a la que se obtendria con un
telescopio monocular de 22,8
metros de didmetro. Baste sa-

Galaxia en espiral NGC 6946, a die millones de afios luz de la

ber, para hacersg una idea de
su potencia —superior a la del
telescopio espacial Hubble—,
que puede captar la luz de una
vela a 2,5 millones de kildme-
tros de distancia. Cada uno de
los espejos del LBT pesa 16 tone-
ladas, y para que un telescopio
clasico aportase prestaciones
similares deberia pesar mas
de cien toneladas, lo que hace
inviable su construccién.
«Tener un telescopio bino-
cular funcionando a pleno ren-
dimiento no sélo es motivo de
celebracion para los responsa-

Tierra, captada por el LBT durante su fase de pruebas

bles de este observatorio, sino
para toda la comunidad de as-
tronomos», dijo a Otr/press el
director del LBT. Peter Stritt-
matter. «Las imdgenes que ob-
tendri no se parecerin en na-
da a lo conocido hasta ahora,
yaque trabajara con una poten-
cia ¥ una resolucion capaces
de aproximarse al nacimiento
mismo del Universons, afirmd
Strittmatter.

Mis informacion sobre el telescopio:
http://medusa.as.arizona.edu/lbto/
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El pasado mes de septiembre, el deshielo estial enel ﬁ«rti fue el mayof de los registrados ::Ieéde 1979

La NASA advierte de que el «verdadero»
hielo artico ya esta bajo minimos

A pesar de que en apariencia la superficie helada es mayor, se
trata de hielo estacional y débil que desaparecera en verano

ANNA GRAU
NUEVA YORK. ;Cuantas ve-
ces hay que demostrar que el
planeta se calienta? Ahora es
la NASA la que sale al rescate
del paradigma del cambio cli-
matico, cuestionado por miem-
bros de la clase politica de EE.
UU. con argumentarios tales
como que este invierno ha he-
cho mucho frie y que parece
que en el circulo polar artico
hay mas hielo y no menos.
Pues los satélites de la agen-
cia espacial dicen que ojo, que
loque crece es el hielode tempo-
rada, flor polar de undia, mien-
tras decrece implacablemen-
te el hielo perenne, el que lle-

va dos o mds afios en su sitio.
Elhielodrtico crece y decre-
ce cada ano al compas de las es-
taciones. Su extension media
enun mes de septiembre ronda
los 4 millones de kilometros
cuadrados. En marzo se acerca
a los 9 millones y medio. Este
marzo, la observacidn combi-
nada de los satélites de la NA-
SAydelosdel ejércitodelos Es-
tados Unidos han mostrado un
ligero incremento de la exten-
sion media esperada, hasta al-
canzarlos 6,27 millones de kila-
metros cuadrados. Eso es un
3,9% mas que en los altimos
tres anos, pero sigue estando
un 2,2% por debajo de lo que

era la media hasta hace relati-
vamente muy poco,

Desde los afios cincuenta la
tendencia es descendente, Pero
a partir de un momento dado
desciende a velocidad de vérti-
go. Entre 1970 y 1990, los hielos
articos perennes se fundieron
una media de 500.000 kiléme-
tros cuadrados cada década.
Desde el afio 2000 esta veloci-
dad se ha casi triplicado. Sélo
entre los inviernos de 2005 y
2007 han desaparecido el equi-
valente de la extension de los
estados norteamericanos de
Florida y California. Que no
son precisamente los mas pe-
quenos de la Union.

Y lo peor es que el hielo pe-
renne ha caido ya por debajo de
todos sus minimos histéricos
conocidos. En 2007 se redujo un
40% en solo veintiocho anos.
En 2008 ya es un 30%. O sea, la
disminucion es de un 10% en
un solo afo... que ha sido un
anomuy frio, ademés. Tradicio-
nalmente el hielo perenne cu-
bria entre el 50 y el 60% de las
aguas articas. Este afio cubre
menos de un 30%. El hielo ver-
daderamente antiguo, el que
lleva en el Artico no menos de

Entre 2005 y 2007 ha
desaparecido una
superficie de hielo
igual a los estados de
Florida y California

seis anos, se redujo al 20% del
total a lo largo de los ochenta.
En estos momentos es menos
del 6%. Y sigue retrocediendo
v, lo que es peor, adelgazando.
No es hielo todo lo que pare-
ce, o si lo es, no va a estar ahi
mucho tiempo. jAlguien se
imagina un circulo polar de
quita y pon, con todo el hielo
desapareciendo en veranoy re-
apareciendo sdlo lo que dura el
invierno, y solo siestees verda-
deramente frio? Pues esa po-
dria serlatendencia, de seguir
asi. Y eso que los ultimos tres
anos pueden considerarse
ubuenos», particularmente el
altimo, cuando se han registra-
do temperaturas mas frias de
lamediaen muchosdelos espa-
cios articos. Los cientificos sa-
ben que no es para echar cam-
panasal vuelo: simplemente es
elefectodelasllamadas Oscila-
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extrasolares, asi como el

Telescopio
Carlsberg
Meridian

de detectarlos

S.BASCO

MADRID. Una vez escudrifia-
dos, o al menos entrevistos, los
limites espaciotemporales del
Universo, captadas las prime-
ras luces y hasta la llamarada
mismadel Big Bang, ala Astro-
fisica le ha llegado el momento
—y alos astrofisicos, la necesi-
dad— de localizar planetas aje-
nosalsistema solar que presen-
ten caracteristicas terrestres:
nidemasiado grandes nidema-
siado pequefios, justo la masa
necesaria para retener una at-
mosfera; ni demasiado cercani
demasiado lejos de sus soles...
planetas, en fin, similares a la
Tierra, dentro de lazonade ha-
bitabilidad de sus sistemas pla-
netarios y, por consiguiente,
capaces dealbergar vidatalco-
mo la concebimos.

Porque hasta 277 planetas
extrasolares hansido yalocali-
zados, pero todos ellos son gi-
gantes gaseosos parecidos a Ja-
piter y estan tan cerca de sus es-
trellas como Mercurio del Sol,
a temperaturas de 1.700 grados
centigrados. Los instrumentos
con los que hasta hoy contaba
la Astrofisica nodan para mas.
Pero esto acaba de cambiar.

Investigadores de la Univer-
sidad de Harvard en Cambrid-
ge (Massachusetts, EE.UU.)
han desarrollado un instru-
mento, un «peine astronémico
laser», capaz de amplificar, fil-

Telescopio William Herschel

OBSERVATORIO DEL ROQUE DE LOS MUCHACHOS

En la isla de La Palma, el Grupo de Telescopios lsaac Newton
(ING) integrado por el William Herschel (WHT), el Jacobus Kapteyn y ef
Isaac Newton, esté dedicado, entre otras funciones, a la bisqueda de

StiperWASF. EI WHT, a

planetas !
partir de 2010, podrd detactar planetas de caracterfsticas temrestres

El telescopio William Herschel, en el
Observatorio del Roque de los Muchachos,
sera en 2010 el dnico del mundo capaz

trary limpiar la sefial espectro-
graficarecibida por los telesco-
pios, de forma que multiplica
por sesenta (x60) su sensibili-
dad y permite detectar en el es-
pectro de radiacion emitido
por una estrella la perturba-
cién —aceleracion— en su mo-
vimiento producida por un
cuerpo celeste cercano.

Calculo de la velocidad radial
En esto consiste, en esencia, el
método de la wvelocidad ra-
dial», el mds fiable para la de-
teccién y posterior observa-
cion directa de planetas extra-
solares. El otro método conoci-
do, el de la wocultacion por trin-
siton, exige el paso del planeta
por delante de la estrella y mi-
de la perturbacion experimen-
tada entonces por su luz.

Los cientificos de Harvard
dan cuenta de su investigacion
y describen su «peine astrond-
mico laser» en la edicion de
hoy de la revista «Natures, y ex-
plican que «en 2009 o 2010, este
instrumento serd instalado en
el espectrografo destinado a la
busqueda de exoplanetas por
velocidad radial que construye
la Iniciativa de Harvard para
los Origenes de la Vida, y que
serd acoplado en el Telescopio
William Herschel (WHT)», del
Roque de los Muchachos, en la
isla de La Palma. E]l WHT, con
un espejo principal de 4,2 me-

Dutch Open

Espejo
secundario

"

. Espejo
primario

Foco
primario

Seporte giratorio

tros de diametro en pieza tni-
ca, se convertird en el inico te-
lescopio capaz de descubrir es-
tos «exoplanetas» —ajenos al
Sistema Solar — terrestres,
Este instrumento, que al de-
cir del investigador principal,
Chih-Hao Li, «va a revolucio-
nar el campo de la espectrosco-

Telescopio Telescopio Telescopio
Liverpool Mercator Isaac
: : Telescopio Newt‘on
Telescopio Telescopio {aPaimn
Swedish Solar KVA 60 em

s | 17 recibida

Conjunto
basculante

pia en Astrofisica», combina
un «peine» de frecuencias de
pulsos laser con el efecto de un
filtrode Fabry-Perot —cavidad
de una longitud determinada,
formada por un material de in-
dicederefraccitn conocido em-
butido entre dos espejos dieléc-
tricos—, que consigue limpiar

Telescopio
StperWASP

Telescopio

lacobus

Kapteyn
e

La Palma, punta de lanza en la busqueda
de planetas extrasolares terrestres

TELESCOPIO WILLIAM HERSCHEL (WHT)

v amplificar la sefial espectro-
grafica hasta lograr unaresolu-
cion desconocida hasta ahora.
Aplicado a un telescopio co-
mo el WHT, de dptica adaptati-
va, este «peine astronomico»
permitira una precision en las
mediciones del efecto Dopler
enlos espectros de las estrellas
dehastalcms®, cincoveces su-
perior a la necesaria para de-
tectar planetas del tamartio de
la Tierra en una 6rbita similar
a la nuestra.en torno a una es-
trella lejana (5 cm s'). Hasta
hoy, la maxima precision al-
canzada erade60cms’, locual
s6lo ha permitido hallar plane-
tas extrasolares gigantes y
muy cercanos de sus soles,

Grupo de telescopios

Con este sistema, a partir de fi-
nales de 2009 0 a comienzos de
2010, el William Herschel serd
la punta de lanza en la busque-
da de estos planetas. Peronoes
el {nico telescopio instalado
en el Roque de los Muchachos
que cumple con este objetivo.
El observatorio de la Palma
agrupa, junto al WHT a otros
dos telescopios, el Isaac
Newton (con un espejo de 2,5
metros de didmetro) y el Jaco-
bus Kapteyn (su espejo es de 1
metro). Los tres integran el
Grupo de Telescopios Isaac
Newton (ING). Ademads, desde
este observatorio, otro telesco-
pio, el StiperWASP, aporta ocho
camaras cientificas sobre una
montura convencional y esta
dedicado también a la busque-
da de «exoplanetas»,

Mas informacidn sobre este método
http://press.nature.com/pdf/press_
files/03-04-2008/nature06854. pdf
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La energia edlica
supera a la nuclear por
primera vez en Espaia

»El viernes aportd el 28% de lo producido, sélo
por detras del gas » En abril es la tercera fuente

BALTASAR MONTANO
MADRID.~ La sequia, los altos
precios de los derechos de emi-
sion de COg y los fuertes vientos
de los altimos dias han aupado a
la energia edlica a su maximo his-
térico, no s6lo en produccion sino
también en el peso sobre el total
de la electricidad consumida, Por
primera vez en la historia, la ener-
gia producida por el viento des-
bancé el pasado viernes 18 a fuen-
tes de produccidn como la nuclear
v el carbon, convirtiéndose asi en
la segunda tecnologia de ese dia.
La energia edlica produjo 213.170
megavatios/hora (MWh), cubrien-
do asi el 28% de todo lo consumi-
do ese dia por los clientes (empre-
sas, viviendas,...).

Los molinillos solo fueron su-
perados por los ciclos combina-
dos (produccidn de electricidad a
través del gas), cuya produccion
fue de 217.706 megavatios/hora
(29% del total). En tercer lugar se
colocd la energia nuclear, someti-
da estos dias a timidos conatos de
debate sobre la necesidad de ser o
no impulsada por los gobiernos
europeos, que produjo 110,989
MWh; en cuarto lugar, la cuarta
fuente fue el carbén (90.816
MWh) vy la quinta, la hidraulica,
con 82,698 MWh.

Desde el dltimo trimestre del

pasado afio, el viento ha ido qui-
tando protagonismo al agua co-
mo fuente de energia, dado que
las escasas lluvias se han ido des-
tinando a usos mas perentorios
en detrimento de la produccion
de energia.

Ademas, también el carbon ha
dejado paso al viento, pero en este
caso es debido a que es mas caro
inyectar energia de este tipo al sis-
tema porque hay que pagar mas
por cada unidad de COy produci-
da.

La energia nuclear también se
ha visto relegada, en lo que para
los expertos del sector edlico no es
una cuestion pasajera, sino que
pasa a convertirse en norma gene-

La energia edlica se dispara

[Entre paréntesis, variacidn interanual

Datos en millones de KWh 85 Lt
26.585 —— Otfras energlas — 32.996
y otras fuentes
renovables
Molinos de una planta ediica, 2007 2008 *
(") Datos del 1 al 15 de marzo
FUENTE: UNESA C. Celada / EL MUNDO

LA ENERGIA EOLICA SE CONSOLIDA

® 1. Causas del éxito. Esta tecnologia renovable supera todos sus
récords gracias al fuerte viento, las escasas lluvias y los altos
precios de los derechos de emision de CO9.

® 2. Ranking. El viernes pasado fue la segunda fuente de

ral del si «En los
de punta llegaron a producirse
10.880 MW en funcionamiento, so-
bre unos 15.500 instalados, lo que
da idea de la seguridad de esta
energia como fuente, con la ausen-
cia de incidentes en la operacion
del sistema y su plena integra
como una fuente solida en el sis
man, sefnalan fuentes de la Asocia-
cion Empresarial Edlica(AEE).
Eso si, en el acumulado del ano,
la energia edlica es la cuarta fuen-
te de produccion, muy por delante
de la hidraulica, si bien sélo en
abril fue la tercera, superando de
nuevo al carbdn.

P ion, aport6 un 28% del total y sélo fue superada por el gas.
® 3. Ano en ciernes. En lo que va de afio, se estd consolidando
como la cuarta fuente en aportacién de kilovatios, si bien en dias
concretos supera a la produccion nuclear y a la del carbon.

@ 4. Menos hidriulica. El sistema pone de manifiesto que el agua
se esta destinando a otros menesteres, debido a la sequia, lo que ha
provocado una caida de esta energia del 60% en el trimestre.

A finales de marzo, la edlica
marcd un récord de cobertura de
la demanda, al responder al 40.8%
del consumo mediante el vertido a
la red de 9.862 MW,

Esta cobertura inédita se produ-
jo durante la Semana Santa, en la

que coincidio un temporal de vien-
to ¥ una caida en el consumo por
las vacaciones. Estas dos circuns-
tancias permitieron que en agque-
lios dias el porcentaje de cobertu-
ra de la demanda por parte de la
edlica oscilara entre el 20% y el

Sepun los datos de Red Eléctri-
ca, el operador de la red del siste-
ma, la generacién edlica alcanza
desde el 1 de enero 11.279.018
MWh, lo que supone un incremen-
to del 23,86% respecto al mismo
periodo de 2007, pese a que el mes
de febrero registrd unos niveles
muy bajos de viento.

Lo que estos datos ponen de
manifiesto es que la tecnologia ed-
lica es ya capaz de producir al
mismo nivel que otras tecnologias
v con una regularidad similar que
silo se ve alterada en dias de poco
viento.

Por otro lado, Iberdrola Reno-
vables, el primer operador edlico
mundial, ha anunciado que tam-
bién el viernes alcanzo su récord
de produccion, al alcanzar los
63.610 MWh. La produccion bruta
de la compaiia representd el
29,8% de la produccidn total de
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E I actual director de la Es-
cuela Politécnica Superior
de Alcoy (EPSA), Enrique Masid
Buades, tiene previsto optar a la
reeleccién en los comicios que
ha puesto en marcha el centro
universitario y que concluirin a
principios del proximo verano.
El profesor Pau Bernabeu, por
otro lado, ha confirmado a este
diario su disposicién a presen-
tarse para la direccién, aunque la
decisién definitiva la adoptard
miis adelante.

Enrique Masid, como se recor-
dard, accedi6 a la direccién de la
Politécnica hace ahora cuatro
afos, tras derrotar en las eleccio-
nes a su antecesor Javier Colo-
mina. Ahora, se ha puesto en
marcha el nuevo proceso electo-
ral, que se iniciard por la renova-
cion de la junta de centro, de cu-
ya composicion dependerin al-

gunos factores, incluso que haya
uno o mis candidatos a la direc-
cién. Masid ha senalado que
«alin es pronto» para adoptar
una decisién la respecto, pero no
obstante da pricticamente por
definitiva su voluntad de aspirar

El rector y el alcalde
firmaran en los
proximos dias el
convenio para
ampliar el campus

a un segundo mandato.

Estas elecciones pueden con-
tar también con dos candidatos,
toda vez que el profesor del de-
partamento de Telemitica Pau
Bernabeu estd interesado en op-
tar a la direccién. El que fuera

concejal del equipo de gobierno
del PSOE en el Ayuntamiento de
Alcoy ha ceincidido en que es
«prematuro» pronunciarse de
una manera concluyente, ya que
«hay que medir las fuerzass, en
referencia a los resultados que
depare la eleccion de los directo-
res de departamentos y demis
representantes de la junta de
centro.

Interés

No obstante, Pau Bernabeu re-
salta que «estoy interesado» y
que «me estoy planteandos la
participacion directa en las elec-
ciones, aunque la decision defi-
nitiva la adoptard mis adelante,
una vez escogidos los represen-
tantes de los diferentes sectores
universitarios. El nombre del
nuevo director, de cualquier ma-
nera, no se conocerd posibl

JUAN) RUZ

El director Enrigue Masia

mo mes de julio.
Por otro lado, los preparativos

mente hasta principios del proxi-

para la ampliacién del ¢
de Alcoy registrardn un sustan-

Masia aspira a un segundo mandato
al frente de la Politécnica de Alcoy

El actual director tiene practicamente decidido que participara en el proceso electoral que
ya estd en marcha, mientras el profesor Pau Bernabeu muestra intenciones de concurrir

cial avance en los proximos dias,
ya que estd prevista la firma del
convenio entre el rector de la Po-
litéenica de Valencia, Justo Nie-
to, y el alcalde de Alcoy Jorge Se-
dano para la urbanizacién de la
ladera de La Beniata.

El director Enrique Masid ha
explicado que el convenio impli-
ca «un trimite importantes, toda
vez que «oficializard el plan es-
pecial» que permitird acabar ac-
tuando en la zona. El proyecto,
que cuenta con presupuesto por
parte de la Politécnica, permitird
dotar al campus de dreas ladicas
y deportivas y de un aparcamien-
to definitivo.

El Ayuntamiento prevé ubicar
en la zona la sede definitiva de la
Escuela Oficial de Idiomas, en
un edificio de nueva construc-
cién, tal y como se anuncié en la
presentacién del anteproyecto de
la ampliacién,
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Entregade
premios del
concurso
«Tumascota»

Il NFORMACION
acogio el pasado
miércoles la en-
trega de los pre-
mios del concur
so «Tu mascota,
un certamen pa-
trocinado por Ro-
yal Canin, Akra
Can, Cachorros y
el Centro Policli-
nico Veterinario
Raspeig.

>>> Pagina 4

El aprovechamiento
de lafuerza del mar

REDACCION

ua compafia Iberdrola Re-
novables ha iniciado la fa-
se de pruebas de la planta piloto
de energia de las olas de Santofia
(Cantabria), que se convertira en
la primera de este tipo puesta en
marcha en Europa.

La compaifiia ha empezado a
probar en tierra el funcionamien-
to de los componentes internos
de la primera boya, fabricados en
Estados Unidos y denominados
Power Take Off (PTO). Los PTO
son los médulos a través de los
cuales se capta y transforma la
energia de las olas para almace-

Iberdrola Renovables inicia las

pruebas de la primera planta |
de energia de las olas de
Europa en el mar Cantabrico

narla y, posteriormente, evacuar-
la en condiciones éptimas, Di-
chos médulos se introducen e
instalan en un compartimento ci-
lindrico estanco —el fuste de la
boya- de 20 metros de longitud.

Las pruebas consisten en la
inspeccién de los componentes,
la evaluacién de las funciones in-
dividuales de cada uno de los sis-
temas y la prueba de resistencia
final, en la que los médulos se

conectan uno a otro y se simulan
las condiciones de operacién a
las que la boya tendri que hacer
frente en el mar, con oleajes de
diferente intensidad.

Tras realizar las tramitaciones
necesarias, Iberdrola Renovables
finalizard la fase de pruebas de
los PTO este mes y llevard a cabo
préximamente, siempre en fun-
citm de las condiciones meteoro-
logicas, el despliegue de la boya
en alta mar, con el objetivo de
que esté operativa a lo largo del
primer semestre de este afio.

La instalacién se ubicard a cua-
tro kildmetros de la costa de wd

Parte 1/3 - sigue>
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= Santoiia y estard comp por

desarrollando la planta, d

10 boyas con baliza. En una prime-
ra fase se instalard una boya de 40
kW de unos diez metros de didme-
tro, sujeta mediante tres boyas se-
misumergidas ancladas al fondo
marine a una pro-

da Iberdrola Energias Marinas de
Cantabria 5.A., estd participada
por la compaiia (60%), TOTAL
(10%), OPT (10%), el Instituto pa-
ra la Diversificacién y el Ahorro
Energético,

fundidad de alre-
dedor de 50 me-
tros. Las restantes
nueve boyas, pre-
vistas para una fa-
se  posterior,
cuentan con una
potencia inicial de
125 kW. Cuando

La planta esta
ubicada en Santoiia
y podra atender el
consumo doméstico
de 2.500 hogares

IDAE (10%), y la
Sociedad para el
Desarrolle de
Cantabria, 50-
DERCAN {10%).
El presupuesto
de la primera fa-
se, que incluye
la infraestructu-

se encuentren en

funcionamiento las 10 boyas, la pro-
duccién eléctrica anual de esta plan-
ta equivaldria aproximadamente al
consumo doméstico de unos 2.500

hogares.
La empresa conjunta que estd

REDACCION

I!Iherdrola. COmMo empresa
energética firmemente com-
prometida con el desarrollo sosteni-
ble y el cuidado del medio ambiente,
centra buena parte de sus esfuerzos
en el drea de 14D+, uno de los ejes
del Plan Estratégico 2008-2010 pre-
sentado a finales del pasado afo por
su presidente, Ignacio Galin, en
desarrollar trabajos que favorezcan
la reduccién de las emisiones y la
conservacion del entorno.

En esta linea, la compania realiza
diferentes proyectos de innovacién
que consolidan su apuesta por la
sostenibilidad como una de las se-
fias de identidad de Iberdrola, sin ol-

Iberdrola invirtié mas
de cinco millones de
euros en innovacién
medioambiental
durante el pasado aifo

vidarse del fomento de la tecnologia
como pilar bisico para mantenerse a
la cabeza del sector eléctrico mun-
dial.

Con los trabajos puestos en mar-
cha por Iberdrola en el drea de la in-
novacion medicambiental, a los que
se destinaron mis de 5 millones de
euros en 2007, la empresa ratifica su
compromise con el cumplimi
de los objetivos planteados en el Pro-
tocolo de Kioto y pone de manifiesto
que el uso de las tecnologias més
eficientes desde el punto de vista
tecnoecontmico y medicambiental
es clave para la reduccion de emisio-
nes a la atmésfera.

Generacién

1.1 Plantas térmicas

La empresa desarrolla el Proyecto
Inquemados con el objetivo de redu-
cir al minimo valor posible los nive-

ra eléctrica mari-
na, asciende a unos 3 millones de
euros.

Proyectos en Escocia
A este proyecto pionero en Canta-
bria se suma la planta de energia de

[} RECREACION DE LAS BOYAS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

Investigacion para
reducir las emisiones

En este terreno, Iberdrola también
lleva a cabo el Proyecto Biovel, cen-
trado en el disefio de un nuevo pro-
ceso de co-combustion de biomasa
con carbén pulverizado para dismi-
nuir ¢l impacto medioambiental
asociado a las plantas térmicas. La

les de ing dos (residuos que no
se queman en el proceso de com-
bustion) en cenizas de las centrales
de carbén. Para conseguir esta meta,
Iberdrola i iga y d lla téc-
nicas con el objetivo de modificar el
disefio y ajuste de la caldera para
controlar el proceso de generaciéon
de dichos residuos.

compafia ya ha I do este

programa en la central de Velilla
{Palencra).

4,

el Proyecto Q
res de la compafiia persigue minimi-
zar las emisiones de oxidos de nitrd-
geno (NOx) de las centrales de car-
bén, realizando las modificaciones
necesarias en algunos sistemas de

s ‘ Fl

! itn como los g

tal y conservar la vida biolégica del
rio. También en este marco, Iherdro-
la desarrolla el Proyecto de Oxigena-
cién de cara a mejorar la calidad de
los embalses y, por lo tanto, optimi-
zar al mismo tiempo el hibitat para
los peces. La comparia ya ha puesto
a prueba esta iniciativa en la central
de Valdecanas (Ciceres).

1.3 Plantas nucleares
El Proyecto E-Giralda de Iberdrola

bsuela, donde quedari depositad

Por su parte, ScottishPower lidera
el primer proyecto que se desarrolla
en el Reino Unido para investigar un
métedo de almacenamiente subte-
rrineo del CO2 procedente de una
central de carbon. La iniciativa inclu-
ye un proceso de

1.2 Centrales hidroeléctricas

Cabe resefiar en este drea el Proyec-
to Turbinas sin aceite, encaminado a
buscar nueves materiales que no re-
quieran aceite para su engrase y pro-
teccién anticorro-

depuracién cono- r siva. En este sen-
cido como capty- | La compafiia minimiza | 1, Jos principa-
ra y almacena- | |og vertidos de las les beneficios que
miento de CO2, se obtienen son
cuya técnica im- centrales de carbén, proteger las espe-
plica capturar el | hidroeléctricas y cies animales de
gas, transportarlo la zona, reducir el
e inyectarlo en el nucleares impacto ambien-

p de potenciar el cumpli

de los criterios de seguridad estable-
cidos por las autoridades y aumentar
la fiabilidad de las plantas. Para esto,
la compafiia trabaja en el desarrollo
un sisterna integral para determinar
la recarga dptima del combustible
nuclear que favorecerd la reduccién
de su impacto medicambiental.

Transporte y distribucién

Iberdrola desarrolla el Proyecto Mas-
verde en ¢l dmbito del transporte y
la distribucién de electricidad. La
iniciativa, puesta en marcha hace
nueve afios, tiene una vocacion de
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Parte 2/3 - sigue>




SALUD

NFORMACION
7/ de mayo de 2008

INFORMACION
7 de mayo de 2008

las olas que Iberdrola Renovables  ofrecer una oportunidad industrial
esti desarrollando frente a las Islas  de las dimensiones del petréleo del
de Orkney, al norte de Escocia, que  Mar del Norte,
se convertird en la méds grande del Como pionera en el desarrollo de
mundo por capacidad instalada (3  la tecnologia marina, la compaiiia
MW). Iberdrola participa, a través de su fi-
El complejo estard formado por  lial ScottishPower, en otro proyecto
cuatro generado- consistente en el
res flotantes Pela- desarrollo de un

Esta tecnologia

mis de 160 me- prototipo  para
tros de longitud, | pjonera aprovecha aprovechar la
denominados energia de las
serpientes mari- el movimiento de mareas, que tam-
nas, con una po- las olas para bién se ubicard
tencia de 750 kW en aguas escoce-
cada uno y que | generar electricidad sas. El complejo,
aprovechardn el impulsado junto

movimiento de a la compaiia

las olas para generar electricidad.  noruega Hammerfest Strom, servi-
Escocia, junto con Espafia, es uno  rd de referente para establecer ¢l po-
de los territorios que més recursos  tencial de esta teenologia y su im-
potenciales dispone de esa fuente  pulso en el resto de la regién y a ni-
renovable, que se estima podria  vel global.

El Proyecto Masverde instala perchas que evitan elecirocuciones

|| EUROPA | duracién indefinida y persigue plas-
S ow T mar permanentemente innovacio-
Iniciativas | nes ambientales en componentes,
internacionales accesorios, pra_ccdummmcm y siste-
mas, En este mismo campo, la com-

pafiia cuenta con ¢l Proyecto Paso-
doble, que pretende crear un siste-
ma de disefio y modelizacion de
nuevas lineas aéreas de alta y media
tensién que minimice el impacto
medioambiental producido por los

n En el dmbito europeo, Iberdrola
participa en el Proyecto Ecocity
para construir eco-ciudades en
tres comunidades en Suecia/Di-
namarca, Noruega y Espafia, ésta

iltima en la localidad de Tudela. dos de las infi ucturas ne-
Esta iniciativa promueve una edi- | cesarias para el transporte y la distri-
ficacién responsable que permita bucidn de electricidad.

reducir significativamente el im- Asimismo, Iberdrola ha puesto en
pacto ambiental de la construc- marcha el Proyecto Reconta para defi-

nir y validar una metodologia de ges-
tién adecuada para los contadores
eléctricos obsoletos, que se estin reco-
giendo como consecuencia de la en-
trada en vigor de la Orden
FOM/1100/2002. La iniciativa se
orienta hacia la bisqueda de tecnolo-
gias que permitan ¢l aprovechamiento

cién. Finalmente, el Proyecto
Hychain de la empresa persigue
maostrar la viabilidad de la econo-
mia del hidrégeno mediante el
desarrollo de diversas flotas de ve-
hiculos impulsados por innovado-
ras pilas de dicho gas en Francia,
Espaia, Alemania e Italia. La

principal ventaja medioambiental | de los contadores eléctricos antigs
de este programa es que propor- | enfocadas a la reutilizacion de equipos
ciona soluciones atractivas y lim- | completos y de sus comp yal

reciclado de los materiales.

pias para el transporte ligero.

SALUDY MEDIO AMBIENTE

REDACCIGN
m Antonio Pérez Lopez, presiden-
te de la Sociedad Actistica Espafio-
la (SEA), afirméd ayer que el Cam-
pus de Gandia de la Universidad
Politécnica de Valencia es un refe-
rente en Espafia en el mundo de
la actstica, ya que
desarrolla una in-
gente tarea investi-
gadora que ademis
tiene una importan-
te aplicacion pricti-
ca. Estas declaracio-
nes las realizé en la
presentacion de las
Jornadas  sobre
Aclistica Ambiental
y Edificacién Actisti-
camente Sostenible
que se desarrollan
ayer y hoy en el cen-
tro de la Universi-
dad Politécnica de
Valencia en Gandia.
La concejala de
Gandia, Liduvina

La contaminacion
acustica, a debate

Expertos analizan en Gandia
los problemas con el ruido
ambiental y las mejoras en
aislamiento para los edificios

bienvenida a los 200

asistentes y agradecia la tarea rea-
lizada por el Campus en el dmbito
de la aciistica ambiental ya que
«se trata de un asunto que prec-
cupa al Ayuntamiento, ya que
Gandia es una ciudad turistica e

Gil, daba ayer la  El campus de la Universidad Politécnica de Valencir en Gandia acoge estas jornadas

En las jornadas participan los
principales especialistas de toda
Espafia en acfistica ambiental, en-
tre quienes se encuentran exper-
tos del Ministerio de Medio Am-
biente y del Ministerio de la Vi-

evitar las mol
tanto para los visitantes como pa-
ra los que viven habitualmente en
la cindads,

El Campus de Gandia de la
Universidad Politécnica de Valen-
cia y la Sociedad Espafiola de
Aciistica son los impulsores de es-
tas jornadas patrocinadas por el
Ayuntamiento de Gandia, organi-
zadas a través de la Citedra del
Colegio de Ingenieros Técnicos
de Telecomunicacion de la Comu-
nidad Valenciana y la Citedra de
Ingenieria Acustica de Acusttel y
coordinadas por el subdirector del
Campus de Gandia Jesiis Alba.

vienda, | de las leyes y re-
glamentos que regulan la Ley del
Ruido y el Documento Bisico de
Proteccion Contra el Ruido del
Codigo Téenico de la Edificacion.
El dia de ayer se dedict a la acisti-
ca ambiental y se analizo el Regla-
mento de la Ley del Ruido recien-
temente aprobadoe, asi como la
problemitica asociada a su aplica-
cidn. Para ello se conté con el po-
nente redactor de la Ley y el Re-
glamento de la ley del Ruido del
Ministerio de Medio Ambiente,
especialistas de la Sociedad Espa-

tor y de la auditoria acistica y de
las administraciones politicas im-
plicadas.

Hoy se centrard en la edifica-
cibn aclisticamente sostenible y se
analizard al nueve Documento
Bisico de Proteccifin contra el
Ruido del CTE. Se contard para
elle con la participacién de la po-
nente/redactora del DB-HR del
CTE del Ministerio de Vivienda y |
de los diferentes expertos y perso- |
nalidades del mundo de la actisti-
ca y miembros de la Sociedad Es-
pafiola de Aciistica, que han parti- |
cipado en su elaboracién, Tam-
bién participarin representantes
de empresas que estin desarro-
llando soluciones técnicas para fa-
cilitar la aplicacién de la ley al sec-
tor de la construccién, colegios

fiola de Acistica, rep
de importantes empresas del sec-

p les, y rep de
las administraciones,

kv

Mas de 200 profesionales del madio ambiente participan en este foro sobre el ruido y sus efectos
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ANGEL DIAZ
MADRID.- Todo inteligencia y de
musculos, los justos, Los nuevos
astronautas europeos no tendréin
mucho que ver con el estereotipo
que se instaurd en Estados Uni-
dos en tiempos de la carrera es-
pacial: fuertes, aguerridos, algo
mujeriegos y dispuestos a plantar
cara a la muerte en cada vuelo.

Lo que ahora se busca son per-
sonas que estén dispuestas a pa-
sar anos sin salir de la Tierra,
manteniendo la ilusion y la capa-
cidad de aprendizaje, y con volun-
tad de dedicar su vida a la explo-
racion del espacio, bien sea volan-
do en una mision tripulada o man-
teniendo los pies en el suelo de un
laboratorio o un centro de contral.

wQuien venga queriendo viajar
al espacio y salir en la tele, que-
dard decepcionadow, resume Pe-
dro Dugque, el tinico espafol que,
por el momento, ha sido elegido
como astronauta de la Agencia
Espacial Europea (ESA). En la
presente campana se esperan re-
cibir entre 30,000 y 50.000 solici-
tudes para cubrir un nuevo cupo
de ocho astronautas.

A partir del proximo lunes, la
inseripeidn quedard abierta a tra-
vis de la web de la ESA. Estu-

i s y licenciados en ingenie-
s acudieron ayer des-
de varios puntos de Espafa al
centro de la agencia espacial en
Villafranca dei Castillo (Madrid)
para informarse de las pruebas
que deberdn superar para con-
vertirse en astronautas.

Con mucha suerte, alguno de
ellos podria «orbitar o pisar la Lu-
nar, segun Manuel Serrano, del
Centro de Desarrollo Tecnologico
e Industrial (CDTT). Facil no lo tie-
nen. Algunos, sobre todo los can-
didatos de mayor y menor estatu-
ra, va s llevaron su primer chasco
cuando Duque les anuncié que ni
los trajes ni las cipsulas espacia-
les son aptos para todas las tallas,
«Lo mejor es ser en todo lo mas
parecido a la median, sefala Du-
que, quien insiste en que no se ne-
cesita ser un portento fisico,

wAntes habia que demostrar
que podiamos llegar al espacio;
ahora hay que ver qué hacemos
allin, declard el astronauta, que
fue seleccionado en la altima con-

vocatoria de la ESA, alla por 1992,
Desde entonces, y pese a que han
entrado algunos astronautas en
la agencia por distintos medios,
la edad media de los viajeros es-
paciales europeos se ha dispara-
do hasta los 50 afios. A este pro-
blema —se entiende que a partir
de los 55 hay que pensar en la ju-
bilacion- se anaden las nuevas y
ampliadas necesidades a las que
se enf A nuestro contil

en materia espacial durante los
praximos anos.

Desde el pasado mes de febre-
ro, Europa ya tiene su propio mé-
dulo en la Estacion Espacial Inter-
nacional (158), lo que le da dere-
cho a participar en la tripulacién
permanente del complejo orbital.

CINCO REQUISITOS PARA VOLAR AL COSMOS

@ 1. Cientifico, ingeniero o piloto. Estas son las tres profesiones de
las que la ESA admitira candidatos. Si se tienen dos, mejor. Pero lo

mas imp es haber di

es decir, tener buenas notas.

@ 2. Rondando la treintena. La edad ideal para convertirse en
viajero espacial se encuentra entre los 27 y los 37 afios.

@ 3. Sin adicciones. Ni drogas, ni alcohol, ni tabaco. Multitud de

alos

asi que no intente eng;

@ 4. Salud de hierro. No habri ni una sola parte del cuerpo del
candidato que no conozca al dedillo la ESA. Incluida la
predisposicion familiar a contraer enfermedades en el futuro.

# 5. Idiomas. En la ISS se habla inglés y ruso. El segundo idioma

es mejor saberlo, pero, si no, se puede aprender durante el
de g

{ e

El pri

, hay que dominarlo ya.

ESPACIO / Pedro Duque presenta en Madrid la campana de la ESA para seleccionar a
ocho tripulantes de futuras misiones / Se espera que uno de los elegidos sea espanol

| T —
El astronauta alemdn Hans Schiegel durante su primer paseo espacial en el exterior de la IS5, el pasado mes de febrero, junto al médulo europeo ‘Columbus’. / esa

Europa se lanza a la busqueda de
una nueva generacion de astronautas

Desde marzo, ademas, también
estd funcionando el primer car-
guero espacial europeo. Ahora
solo hacen falta mas astronautas.
Sin embargo, la participacion eu-
ropea en la conquista espacial
aun es limitada —a ver cudndo
nos espabilamos», lamenta Du-
que-y el cupo serd de solo cuatro
astronautas titulares y otros tan-
tos de reserva, que viajarian al es-
pacio si sus colegas caen enfer-
mos o sufren alguna lesion.

Los candidatos procederin de
cualquiera de los 17 paises que
forman la ESA, aunque, en esta
ocasion, los aspirantes contacta-
rin directamente con la agencia y
ésta gestionara todo el proceso.
La vez anterior, cada pais hizo su
propia preseleccion.

Los aspirantes tendran que pa-
sar pruebas médicas y psicologi-
cas, asi como entrenamientos
Jjunto a sus companeros. Al final,
quedarin 20 0 30 y, a partir de ahi,
la direccion de la ESA decidird.
Los representantes de la agencia
en nuestro pais esperan que uno
de ellos pueda ser espanol. Otros
miles podran trabajar en la indus-
tria desde puestos menos atracti-
VOS PEero no menos importantes.
Al fin y al cabo, «el espacio, hoy
por hoy, sigue estando en la Tie-
rran, indich Serrano.

7 elmundo.es
ideo:

Asi se selecciona a un astronauta.

Y oan
=
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Alumnos de la UMH disenan un coche que puede
recorrer 1.000 kilometros con 1 litro de etanol

El objetivo es que compita en un concurso internacional que se celebra en Francia

B. R. W ALICANTE

Una decena de estudiantes de Inge-
nieria Técnica Industrial de la Uni-
versidad Miguel Hernandez (UHM)
de Elche ha disenado un vehiculo
de bajo consurno que utiliza etanol
como combustible. Con este proto-
tipo, la institucién universitaria ili-
citana competird en el concurso in-
ternacional “Shell-Ecco Marathon”,
en Francia.

El vehiculo, que fue presentado
ayer en el campus de Elche, tiene
tres ruedas y serd pilotado por la
alumna Maria Huertas en ese cer-
tamen, que se celebrara del 23 al
24 de mayo en el circuito francés
de Nogaro v en el que se premia al
coche ecoldgico que recorra mas ki-
lémetros con solamente un litro de
combustible.

El trabajo desarrollado por los
estudiantes ha sido coordinado
por el profesor de Ingenieria Me-
canica del centro docente, Miguel
Angel Oliva.

El wehiculo, bautizado con el
nombre de ‘Datinol’, cuenta con
una carroceria ligera y aerodinami-
ca de fibra de vidrio, asi como con
un nuevo sistema de gestion elec-
tronica integral del motor que con-
trola el encendido y la inyeccién del
combustible.

Oliva explicé que, con ‘Datinol’,
se intentard superar los 1.000 kilo-
metros con un litro de combustible,
con la finalidad de tratar de dupli-
car la mejor marca establecida por
la anterior version del coche, fijada
en 510 kilémetros con un litro de
combustible.

Con las mejoras introducidas,
el vehiculo estard preparado para
alcanzar una media de 45 kilome-
tros por hora, aunque en la compe-
ticién francesa rodara a 30 kilome-
tros por hora.

Oliva sefialé que una de las lineas
de trabajo de este afio ha sido re-
ducir la resistencia aerodinamica v
mecanica, ya que, segin detalld, el
conductor sélo arranca el vehiculo
para conseguir el impulso suficien-
te, lo que permite que éste funcione
después por inercia.

Los alumnos de la Miguel Hernandez, junto al prototipo ecolégico ‘Datinol'. /MORELL/EFE

‘Datinol’ es una version mejorada del
coche que la UMH construyo en 2004

B. R. M ALICANTE

‘Datinol’ es una version mejorada

del que construyeron en 2004
alumnos de la misma institucion
académica para competir en an-
teriores ediciones del concurso

galo, ya que, en lugar de emplear

gasolina como en el disefio de hace
cuatro afios, el actual circula con

etanol y es, por consiguiente, mas

competitivo y ecoldgico .

Para obtener un buen rendimien-
to en la carrera, se ha elegido a una
mujer como piloto, ya que el peso
méximo que puede tener el conduc-
tor para este vehiculo ecol6gico es
de 50 kilos.

El coste estimado de “Datinol”
asciende a unos 12.000 euros, fi-
nanciados por la UMH, el Colegio
Oficial de Ingenieros Técnicos In-
dustriales de Alicante y otros pa-
trocinadores.

En el concurso “Shell-Ecco Ma-
rathon”, que se disputara los proxi-
mos dias 23 y 24 del presente mes,
participaran més de trescientos
equipos de todo el mundo, entre

Buen funcionamiento

Huertas, quien pilotara por segundo
ano consecutivo un vehiculo de bajo
consumo de la UMH, afirmé que la
conduccién es un “poco incémoda”
porque ‘Datinol’ es “pequenio y hace

ellos, la UMH, La institucion ya ha
competido en cinco ocasiones an-
teriores en ese certamen, uno de
los mds prestigiosos de su tipo.

Para el disefio del coche, se ha
tenido en cuenta también dos pro-
yectos finales de carrera de sen-
dos alumnos de la UMH sobre la
reduccion de la resistencia a la
rodadura del vehiculo y la gestién
del motor.

mucho calor en su interior”, aunque
ha precisado que supone “una gran
recompensa” comprobar que “fun-
ciona bien”. En cuanto a la conduc-
cién, la estudiante ha subrayado que
se asemeja a la de una bicicleta.
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JAVIER CARRASCO
VALENCIA.— El Consell ampliara
el Plan Edlico de la Comunidad Va-
lenciana en otros ocho parques,
concentrados en el norte de Caste-
llén, que sumarin a los 67 ya pre-
vistos, lo que supondrd una poten-
cia anadida de 250 i
(MW). Al abrigo de este programa,
la regidn cuenta ya con 15 instala-
ciones en funcionamiento, con 600
MW instalados, v otras tantas en
construccion. El objetivo de la Con-

‘selleria de Infraestructura es tener
desarrollado todo el Plan Edlico al
final de esta legislatura.

Las zonas 1, 2y 3 del Plan Edlico
Valenciano, comprendidas en El
Maestrat y Els Ports, estan finaliza-
das. La Generalitat adjudico el de-
sarrollo v la ejecucion de los diez
parques previstos a Energias Reno-
vables Mediterraneas (Renomar).
Hoy esas instalaciones se encuen-
tran ya en funcionamiento,

El director general de Energia,
Antonio Cejalvo, confirmd ayer
que la promotora de esas tres zo-
nas no ha superado el maximo de
aerogeneradores fijado en el plan,
que era de 620, por lo que esa cir-
cunstancia ha sido aprovechada
por la Conselleria de Infraestructu-
ras para Sacar a concurso una po-
tencia anadida de 250 megawatios
que representard entre cinco y
ocho parques méds, que se sumarin
a los 67 inicialmente previstos.

Asi, el plan se abre a posibles
nuevos adjudicatarios, que podrian

g Ia lista de pr va
integrada por Acciona Levante y
Enerfin, Renomar, Proyectos Edli-
cos Valencianos, Evra y Edlica de
Levante. Al concurso pueden pre-
sentarse lanto empresas que va
participan en el desarrollo de este
proyecto energético como ofras
que son ajenas hoy al plan,

Ademas de las tres zonas antes
mencionadas, el desarrollo del
plan esta muy avanzado en la ni-
mero 6, que corresponde con el Al-

La Comunidad cuenta ya

con 15 parques en

marcha, la cuarta parte
~de los previstos en el plan

El Consell amplia el Plan Eélico en ocho parqu

con una potencia anadida de 250 megawatios

‘La Conselleria de Infraestructuras saca a concurso nuevas instalaciones en Els Ports y El Maestrat

Vista general de un parque edlico. / suuo carLos

La conselleria estima que los par-
ques hoy en construccion en las zo-
nas 6, 7, 8, 10, 11 y 12 estén conclui-
dos entre este verano v finales del

13, situada entre el norte de Alican-
te y el sur de Valencia, ya la tiene,
Las zonas 14 y 15, que incluirian El
Comtat y L'Alcoia, serian las més

afo proximo. La zona ni 9,
que corresponde a Utiel v Req

estin pendiente de la declaracion
de impacto ambiental, al igual que
las 4 y 5en L' Alt Millars. La nimero

ni sig se ha s0-

I pues
licitado la decl.

es

wcrecimientos de parques edlicos.
Con este plan, la Comunidad Va-
lenciana se situa entre las primeras
regiones productoras de energia
edlica, como MNavarra, Galicia y
Castilla-La Mancha.

En opinidn de Antonio Cejalvo,
el plan disefado por la Generalitat
para polenciar esta energia reno-
vable se lleva a cabo «con las maxi-
mas garantias medioambientales y
socialess al tiempo que se busca
wsU repercusion economicas en los
municipios incluidos en alguna de
las 15 zonas que contempla. El di-
rector general de Energia dijo no
entender las criticas que el Plan
Edlico habia despertado en algu-
nas organizaciones ecologistas,

La ejecucion de los parques su-
pondra una inversion de 2,000 mi-
llones de euros, a los que habria
que anadir otros 500 millones en
actuaciones industriales v tecnold-
gicas, con una generacion de 2,000
empleos directos, segun las estima-
ciones de la Direccion de Energia.

Una vez todos estén en funcio-
namiento, los parques generaran
cada afo 5.500 gigawatios de ener-
gia eléctrica, lo que equivale al
consumo eléctrico actual del sector
doméstico de la Comunidad Valen-
ciana, segun las cifras aportadas
por la Generalitat. Infraestructuras
estima que evitard la emision a la
atmasfera de 2,1 millones de tone-
ladas de CO2 y evitara el consumo
equivalente a diez millones de ba-
rriles de petrdleo al afo,

El desarrollo de las energias ed-
licas se inscribe en la politica ener-
gética de la Generalitat, que des-
cansa, explicd Cejalvo, en dos ejes
fundamentales: el impulso de las
renovables, de tal manera que re-

Cejalvo destactd que la Comuni-
dad Valenciana se encuentra «por
encima de la media nacional» en el

p el 40% de la potencia
eléctrica instalada, frente al 29%
actual, ¥ la ejecucion de politicas
de eficiencia energética.

to Palancia, donde habria ya otros
cinco parques en funcionamiento,
En total, la potencia instalada as-
ciende ya a 600 MW, lo que repre-
senta la cuarta parte de las 2.300
inicialmente previstos, a los que
habri que afadir los 250 megawa-
tios del concurso abierto. La cifra
resultante equivaldra al 10% de Ia
potencia instalada en toda Espana.
Infraestructura contabiliza un
total de 15 parques en consiruc-
cién, con una potencia acumulada
~de T0D megawatios, que se reparti-
rian de la siguiente manera: tres en
Ia zona 6, en los municipios de Pina
de Montalgrao y Barracas; dos en
la 7, ubicados en Aras de los Olmos
v la Yesa; uno en la 8, situado entre
Andilla, Chelva y Calles; cuatro en
Ia 10, en los municipios de Jalance,
Jarafuel y Ayora, y, finalmente,
tres en la zona 11, en Ayora,
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El microrobot pesa tan sélo siete gramos y puede saltar 2

7 veces mds su nropﬁamaﬁu. 1 ALAI

A .
N HERZOG/EPFL

El saltamontes robético

Disenan un microrobot que imita los saltos de este insecto y
podria servir para buscar supervivientes en zonas devastadas

RAAIDA MANNAA
MADRID.- Tiene el tamano de
una langosta, pesa tan solo siete
gramos y puede saltar 1.4 metros
0 27 veces mas su propio tama-
no, 10 veces mas lejos de lo que
alcanza cualquier otro robot con
la capacidad de saltar.

Estas son las caracteristicas
del saltamontes robdtico, la nue-
va invencion de la biomimética,
una ciencia que desarrolla proto-
tipos inspirados en los mecanis-
mos de la naturaleza.

Investigadores del Laborato-
rio de Sistemas Inteligentes
(LIS) de la Escuela Politécnica
Federal de Lausanne (EPFL) en
Suiza han presentado el curioso
modelo que imita los movimien-
tos de un saltamontes en la Con-
ferencia Internacional de Robdti-
cay Automatizacién del Instituto
de Ingenieros Eléctricos y Elec-
trénicos (IEEE), que tiene lugar
en Pasadena, California.

El sorprendente microrobot,
cuyo desarrollo esta basado en
los principios mecanicos de lo-
comocion de los insectos que
tienen la habilidad de saltar, es

capaz de brincar diez veces
mas lejos para su tamano y pe-
s0 que cualquier otro prototipo
antes construido para realizar
esta actividad.

Los investigadores han expli-
cado que existe la posibilidad de
encajar diminutos sensores en el
robot que permitan explorar te-
ITenos asperos e inaccesibles o
ayudar en operaciones de bus-
queda y rescate.

«Esta forma biomimética de
saltar es tinica porque permite a
los microrobots viajar sobre mu-
chos tipos de terrenos dificiles a
los que ningtn otro robot que ca-
mine o ruede ha podido llegar»,
asegura el profesor Dario Flo-
reano, director del LIS.

«Estos diminutos modelos
pueden ser ajustados con paneles
solares para que logren recargar-
se entre saltos y despliegues, lo
que amplia y posibilita su uso pa-
ra la exploracion de areas remo-
tas sobre la Tierra o sobre otros
planetas», anade Floreano.

Los pequenos animales salta-
rines como las pulgas, las lan-
gostas, los saltamontes y las ra-

nas utilizan mecanismos de al-
macenaje de elasticos que car-
gan lentamente para luego libe-
rarlos con rapidez a través de sus
brincos. De este modo, logran al-
canzar saltos muy poderosos y
fuertes aceleraciones.

El saltamontes robdético usa
exactamente este mismo princi-
pio, cargando dos mecanismos
de torsion a través de un peque-
no motor de 0,6 gramos y una ca-
mara de video.

Para optimizar el funciona-
miento de sus saltos, es posible
ajustar la fuerza que utilizan las
piernas del robot, al igual que el
angulo de despegue y el perfil de
fuerza que aplica durante la fase
de aceleracion.

La diminuta bateria que car-
ga el prototipo le permite con-
seguir un total de hasta 320
brincos en intervalos de tres se-
gundos de duracidén.

AR

7 elmundo.es

» Video:

Asi brinca el saltamontes robdtico.
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El Consell pac

ta con Cemex crear en Fontcalent

la ‘planta incineradora’ de residuos de Alicante

La multinacional usaria la basura no reutilizable como combustible en el horno de su factoria

RAUL NAVARRO
ALICANTE.— La solucidn al pro-
blema de saturacion de los verte-
deros que afecta a todas las insta-
laciones de acopio de residuos de
la Comunidad Valenciana parece
tener nombre de cementera en el
caso de la provincia de Alicante.
El plan trazado por la Conselleria
de Medio Ambiente para favore-
cer la eliminacién de basuras en
plantas incineradoras, dado a co-
nocer por EL MUNDO el jueves,
no sélo incluiria una instalacion
de estas caracteristicas en el en-
torno de Alicante, sino que inclu-
so ya tendria ubicacion concreta
junto a la factoria de Cemex en la
partida alicantina de Fontcalent.

Segun pudo saber EL MUN-
DO, el departamento que capita-
nea José Ramon Garcia Antdn ya
habria cerrado un acuerdo con la
multinacional del cemento para
implantar una instalacion capaz
de triturar cerca del 40% de los
residuos que no son reciclables ni
reutilizables en forma de com-
post —es decir, el desecho de los
desechos- con el fin de utilizar
como combustible esa especie de

Idura resultante (d
fluff) en el proceso de fabricacidn
del cemento. Se trataria, en defi-
nitiva, de quemar o valorizar ese
material en el homno de la cemen-
tera en sustitucion de otros com-
bustibles sdlidos altamente con-
taminantes como el carbén para
favorecer su eliminacién.

Es, en definitiva, lo que se ha
venido haciendo en momentos
puntuales con las harinas cérni-
cas (los piensos creados a pamr

. - - |
Las instalaciones de la factoria de cemento gris de Cemex en la partida alicantina de Fontcalent. / ernesTo caparrts

Acuerdos con el vertedero alicantino y el
de Xixona para captar sus basuras

Medio Ambiente y la multinacional conciertan el envio de los
desechos de ambas plantas con Inusa y Vaersa

de despojos de otros
que quedaron en desuso tras la
crisis de las vacas locas) y con los
neumdticos, ¥ lo que se hard con
los lodos desecados de las depu-
radoras de Rincon de Ledn y
Monte Orgegia en un plazo de 18
a 20 meses, cuando esté finaliza-
da la planta ensecadora ahora en
construccion también en las mis-
mas instalaciones de Cemex.

Sin embargo, esta nueva medi-
da lograria, ademas, un doble ob-
jetivo ambiental, al margen de
evitar la acumulacién de basuras.
En primer lugar, la incineracion
de esos residuos triturados evita-
ria las emisiones de CO2 y de me-
tano que se producirian en el ca-
s0 de que siguieran depositindo-
se en los vertederos sin incre-
mentar los niveles de emision de
la cementera. De no procurarse
esa incineracidn, la planta de Ce-
mex en Fontcalent seguiria usan-
do los combustibles actuales (co-
que y carbén) vy emitiendo C0O2
como hasta ahora, de modo que,
segun fuentes conocedoras de las
negociaciones, el uso de ese fluff
para alimentar el horno de la ce-
mentera, s6lo podria restar nive-
les de contaminacidn en el cim-
puto global al atajar el foco de
emisién creciente que suponen
los vertederos,

Y, en segundo lugar, la quema
de ese desecho de los desechos
en el horno de la cementera im-

El acuerdo entre Me-
dio Ambiente y la
multinacional del ce-
mento para valorizar
residuos en la planta
de Fontealent se apo-
yaria, todavia, en una
tercera ‘pata”: la dis-
ponibilidad de esa
‘materia prima’ en la
que devendria la ba-
sura no reutilizable.
Al parecer, tanto
Medio Ambi: co-

ciedad Piedra Negra

partida economica en

SL, para caplar ¥ lr:ls- conceptos como, por
ladar los resi jemplo, e
recuperables hasta Ia de la basura.

factoria de Fontcalent Pero, ademas, el

para, una vez alli, po-
der reducirlos a poco

acuerdo serd todavia
menos dificultoso si

mis que el mismo
Consell. Y la titulari-
dad de la planta de
tratamiento de resi-
duos de Alicante
~también ubicada en
la partida de Fontca-

mo Cemex ya habrian
iniciado la negocia-
cidn con las empresas
gestoras de los verte-
deros de Alicante y de
Xixona, Inusa y la so-

mis que virutas (la | setieneen cuenta que lent-, esdel mismo
forma que adqulere es | ambas Ay i de Ali-
“Muff) e d B pend cante, pese a que su
en el horno. en parte, de la propia | gestion estd adjudica-
Apriori, el acuerdo | administracion pibli- | daalnusa (Ingenieria
no parece nada com- | ca. La sociedad Pie- | Urbana SA), uno de
licado en la did: dra Negra, que gestio- cuyos accionistas de
en que las sociedad nalaplantade Xixona | cabecera es el grupo

gestoras de los resi-
duos también verian
resueltos sus proble-
mas de espacio y ob-
tendrian una contra-

enel parajedel mismo
nombre, esti partici-
padaal 51% por laem-
presa publica Vaersa
que, a la postre, no es

Civica (la nueva mar-
ca empresarial de Or-
tiz e Hijos) al atesorar
hasta el 20% de su pro-
piedad.

plicaria su eliminacién total, sin
generar un nuevo tipo de residuo
en forma de cenizas como ocurri-
ria si se quemase en otro tipo de
instalacion distinta. ¢Los moti-
vos? Sobre todo, el poder calorico
de los hornos. Las temperaturas
de hasta 1.400 grados centigra-
dos que se alcanzan en el proceso
de produccidn de cemento para
fusionar el calcio, las margas y
los dxidos de hierro (los elemen-
tos de los que se compone) ga-
rantizarian una combustién com-
pleta. Y, ademds, el posible resi-

duo resultante en forma de ceni-
za quedaria absorbido como un
comp mis del

En principio, el acuerdo sdlo
comprometeria a Cemex a cons-
truir esa planta trituradora de re-
siduos en sus terrenos de Ia parti-
da de Fi

tados con antelacion, precisa-
mente, para admitir la valoriza-
cién de harinas carnicas, neuma-
ticos y, en breve, los citados lodos
de depuradora. De hecho, en
cierto modo la operacion solo po-
dria repoﬂ.arle beneﬁcms. va que
la ional reduciria sus ne-

pr
te en ano y medio, sin tener que
realizar ninguna inversion adi-

cional en sus instalaciones actua-
les. Sus hornos ya disponen de
un doble sistema de filtraje que le
procuran un electrofiltro y un fil-
tro de manga al haber sido adap-

cesidades de compra de combus-
tible tradicional al contar con
olro por un coste previsiblemente
menor e incluso podria llegar a
vender ese fluff a otras industrias
que lo requirieran como las cera-
micas o los fabricantes de tejas.
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£l andamio glgante de Geocisa, da 36 metros de alto y 26 de ancho, cubre por compl

Comienza el maquillaje de la Cara del Moro

La georrestauracion acomete desde hoy las grietas mas profundas y peligrosas del Benacantil

M. A. G. B ALICANTE
Terminados los preparativos, los
expertos comienzan hoy con los
arreglos de la Cara del Moro, Ins-
talado v terminado de anclar el an-
damio gigante que a modo de velo
cubre la parte més fotografiada del
monte Benacantil, ahora toca perfo-
rar, taladrar v anclar. Toda una ope-
racién encaminada a terminar con
las “arrugas”, muchas de ellas cen-
tenarias, de la Cara del Moro, que
habra que coser y rellenar para evi-
tar desprendimientos.

Unos trabajos que, si el tiempo

como Cara del Moro, /REPORTAIE GRAFICO DE ALEX DOMINGUEZ

prolonguen durante muchos afos
sin que sea necesaria otra actua-
cién semejante.

Su coste se ha multiplicado. Na-
da menos que por cinco. Ha pasa-
do de unos 300,000 euros iniciales
a mas de 1.600.000 euros, Aunque
era algo que estaba previsto, dada
la complejidad de la operacién y la
posibilidad de encontrar mas difi-
cultades sobre la marcha.

Ahora comienza el trabajo de
verdad, Los dos dltimos meses se
han destinado a los preparativos.
Una actuacion semejante requiere
unas condici iales. Redes

no lo impide, dardn c es-
ta misma manana, Los expertos en
trabajos en alturas de la empresa
Geocisa han identificado alrededor
de 200 grietas. Hay algunas preocu-
pantes. Junto a la nariz v la ceja dos
de ellas amenazan con cambiar la fi-
sonomia del Moro v por ellas empe-
zard la georrestauracion de la ladera
del Benacantil.
Cosidos, rellenos y bulones ser-
virdn para sujetar las piedras que
con desprend de-
jando asi una huella en la Cara del
Moro. Los trabajadores de Geocisa
se empleardn a fondo y en primer
lugar en el cosido y arreglo de estas
grietas. Después vendrdn otras. La
Cara del Moro tiene “arrugas™ con
as profun-
- Y aungue

das y otras superfi
ésta no es la primera intervencién
para devolverle “la juventud per-
dida”, si pretende ser sino defini-
tiva, al menos que sus efectos se

Las cinco grandes
hendiduras detectadas
en la ‘nariz' y ‘ceja’ de la
Cara del Moro serén las
primeras en ser cosidas

de proteccidn, andamios gigantes y
especiales, elevadores, transporte
aéreo de materiales... toda una se-
rie de trabajos “extras” que ya han
terminado. A partir de hoy, ¥ siem-
pre que la lluvia no lo impida, los
operarios de Geocisa coseran lite-
ralmente los trozos de roca, espe-
cialmente los que conforman parte
de la ‘nariz’ y la ‘ceja’ del Moro. Son
los més delicados por su ubicacién
v mal estado.

Pero hay mas. Otras 180 grietas,
Menos importantes, denominadas
menores, pero a las que igualmen-
te hay que prestar atencidn, Se co-
serdn y se afianzardn a la monta-
fia para evitar que dentro de unos
afos, el deterioro obligue a acome-
ter otra reparacion millona

initiva",
En esta actuacion, no hay plazos.
El tiempo, el que marque la Cara del
Moro y la huella que el tiempo ha
dejado sobre su “piel”. Los primeros
plazos apuntaban a unos seis meses
de trabajos en altura, sin contar los
preparativos. Todo dependerd de
las dificultades que surjan sobre la
marcha. Por el momento, hoy em-
piezan a “rellenarse las arrugas” del
rostro turistico méis fotografiado de
la ciudad de Alicante.

Ia parte del Benacantil conack

La bandera espaiola andea en ol macho del Castillo, n la parta superior del andamio instalado durante las ltimas semanas,

.I.k -0

! i 1 ) | { "
Uno de los tres elevadores del andamio de Geoclsa, que se desplaza de un nivel a otro, mientras los operarios trabajan.
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ESPACIO PROTEGIDO

NFORMACION

u as redes de telefonia mévil
han tenido un crecimiento y
un despliegue sin medida en
los dltimos afios, que ha su-
puesto la proliferacién cadtica
y descontrolada de estas in-
fraestructuras de telecomuni-
caciones, un aumento signifi-
cativo de la contaminacion
electromagnética y riesgos am-
bientales y sanitarios asocia-
dos a estas infraestructuras.

La aplicacién del Principio
de Precaucidén y principio
ALARA/ALATA (la minima
emision técnicamente posi-
ble), asi como distancias de se-
guridad a zonas residenciales,
y el control restrictivo del des-
pliegue de estas infraestructu-
ras deben ser los criterios bisi-
cos a la hora de autorizar la
ubicacién de este tipo de in-
fraestructuras de telecomuni-
caciones.

Paises de nuestro entorno
han establecido normativas
mucho mis restrictivas que
las recomendaciones de la UE
para los niveles de emision de
las antenas por criterios de
prevencion para la salud pabli-
ca: Italia, Suiza, Luxemburgo,
Bélgica (region de Bruselas),
Austria (land de Salzburgo),
Rusia, etc,

En esta semana se han apro-
bado ordenanzas sobre telefo-
nia mévil , como la del muni-

Existen ya numerosas
investigaciones que
concluyen gue hay
riesgos para la salud
por la exposicion a
estas emisiones

cipio de Molina de Segura en
Murcia con criterios muy res-
trictivos y la prohibicién de
instalar antenas en suelo urba-
nizable, con niveles de exposi-
cién a las emisiones de dichas
antenas, miles de veces infe-
riores a lo que plantea la legis-
lacién sobre telecomunicacio-
nes

En Espaifia, la Comunidad
de Castilla-La Mancha promul-
g6 en 2001, un ley autondmica
sobre infraestructuras de ra-
diocomunicacion también con
niveles miles de veces inferio-
res que la normativa estatal so-
bre emisiones de antenas,

Existen ya una abundancia
de estudios e investigaciones
que concluyen con riegos para
la salud publica derivados de
la exposicién residencial a es-
tas emisiones. Se pueden citar
algunos ejemplos recientes:
En el afio 2004 se ha presentd
un nuevo estudio sobre las
emisiones de una antena en
La Mora (Murcia): Estudio
Hispano-Austriaco; sobre las

1es radioeléctricas ela-

Oberfeld (Departamento de
Salud Pablica de Salzburgo,
Austria), Enrique A. Navarro
(Departamento de Fisica Apli-
cada Universidad de Valencia),
Manuel Portolés, Claudio Go-
mez-Perretta (Centro de Inves-
tigacién del Hospital La Fe de
Valencia) y otros; que demos-
traba que la exposicién a mi-
croondas de la GSM (900-
1800 MHz) incrementa signi-

R
ficat;

Telefonia mévil y salud

las y cambios en éstas.

El informe BIOINITIATIVE
REPORT 2007 redactado por
14 cientificos y expertos en sa-
lud pablica para documentar
las evidencias cientificas de los
campos electromagnéticos
plantea que los limites pibli-
cos existentes de seguridad
son inadecuados tanto para los
campos electromagnéticos de
baja frecuencia como los de
radiofrecuencias y microondas

Una antena de telefonia mévil instalada en un edificio de Elche

mente el padecimiento de fati-
ga, tendencia depresiva, desér-
denes del suefio, problemas
cardiovasculares, dificultades
de concentracion, etc., ¥ en
menor grado pero con cefale-
as, nduseas, problemas de au-
dicién, irritabilidad, vértigo,
alteraciones visuales.

El proyecto REFLEX: Risk
Evaluation of Potential Envi-
ronmental Hazards From Low
Frequency Electromagnetic
Field Exposure Using Sensiti-
ve in vitro Methods. Final Re-
port. Estudio financiado por la
Unién Eurepea durante cuatro
afos (1/2/2000 al 31/5/2004),
establece la conclusion de que:
las ondas electromagnéticas
de la telefonia mévil producen
alteraciones del ADN que

borado por los doctores Gerd

transporta la informacién ge-
nética en el nicleo de las célu-

¥ que las exposiciones a cam-
pos electromagnéticos de ra-
diofrecuencia o microondas
pueden considerarse genotdxi-
cas (que danan el ADN) bajo
ciertas condiciones de exposi-
cién, incluyendo los niveles de
exposicién que estin por deba-
jo de los limites de seguridad
existentes.

Hay ya una investigacion su-
ficiente que remite a los pode-
res publicos municipales y re-
gionales la aplicacién efectiva
del principio de precaucién
con el desmantelamiento in-
mediato de las antenas que ca-
rezcan de licencia, control ex-
haustivo sobre sus emisiones
¥ una normativa de caricter
restrictivo sobre el proceso
descontrolado y cadtico de im-
plantacién de antenas estacio-
nes base de telefonia mavil. O
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100% ventajas, 0 comisiones

TecnoCuenta es su cuenta personal o profesional sin
ningiin tipo de comision ni gasto de administracion
que le permitira gestionar su economia y acceder a
un conjunto de productos y servicios en condiciones
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