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EDITORIAL

Se ha publicado recientemente el Real Decreto 1027/2011, por el que se estable-
ce el Marco Español de Cualificaciones para la Educación Superior (MECES), en el
que se indican la clasificación y comparación de los diferentes niveles y cualifica-
ciones que constituyen la educación superior para el sistema educativo español.

Quedando definidos los siguientes cuatro niveles académicos:

Por tanto, se hace ineludible el que estemos preparados desde nuestro colecti-
vo para el paso de Ingeniero Técnico Industrial a Grado en Ingeniería (Eléctrica,
Mecánica, Electrónica, Química), y para que cualquier compañero que quiera,
pueda elegir libremente el cambio de cualificación académica al nuevo título de
Grado.

Desde el Consejo General de la Ingeniería Técnica Industrial (COGITI), nuestro
Presidente, D. José Antonio Galdón, ha mantenido durante los últimos meses
una intensa agenda de trabajo y se ha reunido con los portavoces políticos de
los diferentes grupos parlamentarios en el Congreso de los Diputados, para
explicarles las reivindicaciones de nuestro colectivo sobre "La Pasarela de
Ingeniero Técnico al Grado", y han quedado reflejadas en el "Manifiesto del
COGITI sobre la obtención del Título de Grado para los Ingenieros Técnicos
Industriales". Dicho manifiesto ha sido entregado al Gobierno para que elabo-
re un Real Decreto para homologar el título de Ingeniero Técnico al Grado de
Ingeniería correspondiente.

La experiencia profesional adquirida por cada Ingeniero Técnico Industrial en el
desarrollo de su trabajo cotidiano como ingeniero, la formación postgrado y la
formación académica, son los tres pilares básicos sobre los que nos tenemos
que apoyar en nuestro colectivo, para poder facilitar desde los colegios la acre-
ditación profesional que se debe tener en cuenta a la hora de plantear la pasa-
rela de Ingeniero Técnico al nivel de Grado que aparece en el citado R.D.

El objetivo final es establecer a través de los colegios, una acreditación por nive-
les que certifique la experiencia profesional de cada ingeniero y la formación
continua adquirida en su ejercicio laboral.

Es necesario que todos permanezcamos unidos apoyando las tesis que plantea
nuestro Consejo y que con el esfuerzo de todos podamos recoger el mayor
número de firmas posibles para hacer valer nuestra justa reivindicación y que no
nos pretendan enredar, como siempre, con otro nuevo “curso puente” de ele-
vado coste económico y con número limitado las plazas como en algunas uni-
versidades privadas y públicas ya se ofertan.

Antonio Martínez-Canales Murcia
Decano del COITI Alicante

Niveles Cualificaciones
1 Técnico Superior Técnico Superior de Formación Profesional
2 Grado Título de Graduado
3 Master Título de Máster universitario
4 Doctor Título de Doctor
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6 La Revista

Uno de los problemas básicos del mundo industriali-
zado ha sido siempre la optimización del tiempo y el
espacio. El presente proyecto trata precisamente de
eso. Por un lado, optimizar el espacio, para lo cual se
ha diseñado un edificio automatizado de superficie
mínima y de base isodecágona irregular para el alma-
cenamiento de automóviles y/o para que sirva tam-
bién, si se desea, de parking automatizado. Por otro
lado, se ha optimizado también el tiempo que tarda
la máquina interna de almacenaje en anclar el vehí-
culo y depositarlo en el nicho correspondiente donde
permanecerá hasta que el usuario decida retirarlo del
sitio donde se encuentra.

Este proyecto final de carrera es una re-ingeniería del
magnífico edificio automatizado de la marca Volkswagen
destinado a almacenar los vehículos que se fabrican en las
naves del parque industrial de la ciudad de Wolfsburg. A
tal obra maestra de la ingeniería se la conoce con el nom-
bre de Autotürme, o lo que es lo mismo, torre de automó-
viles. Con este edificio Volkswagen resuelve el problema
del que anteriormente hemos hablado, el espacio, pues a
la marca alemana le permite almacenar gran cantidad de
vehículos en una superficie relativamente pequeña a como
sería en realidad la superficie que ocuparían los mismos
vehículos que caben en el edificio pero almacenados en
forma de parking convencional. 

Por ejemplo, y para que quede más clara la utilidad de
este edificio tan singular, si consideramos que un coche
corriente ocupa una superficie de 7,2 m², para almacenar
cuatrocientos coches como este necesitaríamos una parce-
la de 2.880 m², mientras que con Autotürme tan solo ocu-
paríamos 706,86 m², es decir, menos de un cuarto de la
superficie inicial, sin contar con la ventaja que tiene el no
tener que aparcarlo manualmente, basta solo dejarlo en la
puerta de recepción de vehículos y darle a un botón para
que el edificio inteligente haga el resto, sin ningún riesgo
de choque, ni rozaduras ni nada por el estilo. Las dos

Alberto
Ortiz Pastor 
Ingeniero
Técnico
Industrial

El edificio consta de
veinte plantas y veinte
nichos por planta,
haciendo un total de
cuatrocientos nichos
para el almacenamien-
to de cuatrocientos
vehículos de forma
rápida, cómoda y efi-
caz.

El autor plantea el diseño de un edificio
cilíndrico de estructura metálica y de la
máquina que eleva y distribuye los
vehículos en los nichos de almacenaje

Proyecto de alma
automatizado,
y logística de 
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máquinas idénticas del interior ancla-
rán el supuesto vehículo a un carro
móvil accionado por cilindros hidráuli-
cos y lo depositará en el nicho corres-
pondiente que se le haya dicho o sim-
plemente el que quede libre.

Este proyecto final de carrera de
re-ingeniería se ha intentado acercar
lo máximo posible al diseño alemán.
Consta de dos proyectos de los que
normalmente se defienden en los tri-
bunales de una titulación de primer
ciclo de cualquier ingeniería. Consta,
pues, del diseño del edificio cilíndrico
de estructura metálica y del diseño de
la máquina que eleva y distribuye los
vehículos en los nichos de almacenaje
y fue tutorizado por los profesores
José María Marín López y Alberto
Martínez Sentana del departamento
de Ingeniería  Mecánica y Energía de

la Universidad Miguel Hernández de
Elche y este último, además,
Secretario Técnico del Ilustre Colegio
Oficial de Ingenieros Técnicos
Industriales de Alicante.

Diseño y cálculo de la
estructura

El diseño casi cilíndrico del edificio
profesó por una libre y efectiva
maniobra de las dos máquinas que
operan en el interior, que se deslizan a
través de un pilar central por medio
de unos rodillos, compuesto por cua-
tro chapas de acero dispuestas en
forma de hache con doble alma, pro-
yectado desde la cimentación hasta la
última planta del edificio. Se trata
pues de un edificio, como ya se ha
dicho, de base isodecágona irregular

de vigas metálicas de 706,86 m2 de
superficie, correspondiente con apro-
ximadamente 30 m de diámetro y 53
m de altura. Además, el diseño se
fundamenta en la composición de
nichos en el interior, en este caso,
cuatrocientos, con unas dimensiones
similares a las de los vehículos que los
ocuparán, teniendo holgura suficiente
como para que la máquina opere
correcta y óptimamente. Cada nicho
se compone por una plancha de hor-
migón en masa que hace las veces de
forjado, encargado de soportar el
vehículo correspondiente.

Para un cálculo preliminar y de
pre-dimensionado de la estructura se
calculó en primer lugar un prototipo
de una planta tipo de la estructura
resultante final a la cual se le aplicaron
las mismas cargas como si del edificio

cenamiento 
distribución
automóviles
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final se tratase. En segundo lugar, se
propuso también otro cálculo prelimi-
nar que correspondía con un pórtico
tipo de la estructura final, aplicando
también el mismo sistema de cargas
que el edificio final.

El edificio consta de veinte plantas y
veinte nichos por planta, haciendo un
total de cuatrocientos nichos para el
almacenamiento de cuatrocientos vehí-
culos de forma rápida, cómoda y eficaz.

Cabe mencionar, a modo de curio-
sidad, que uno de los “problemas”
que surgieron a la hora de identificar
las cargas que intervienen en la
estructura era su carácter no conven-
cional en contraposición con el de las
estructuras industriales tipo, como lo
son las naves a dos aguas, en diente

de sierra, etc. Esta estructura debe su
“complicación” a la singularidad de
su modelación. Por un lado, las cargas
de viento que afectan a la estructura
tuvieron que calcularse, obviamente,
en función del ángulo de inclinación
de cada una de sus veinte caras y,
como ocurre en los edificios de gran
altura, su longitud precisaba de cálcu-
los muy ajustados con relación al tipo
de perfil seleccionado (sección de la
viga), así como la complicación de
conseguir un buen sistema de atado
entre las vigas y los pilares, que permi-
tieran a la estructura permanecer lo
más estable posible frente a estas
acciones naturales y, cómo no, a las
propias del edificio.

Para los pilares se propuso un per-

Este proyecto final de carrera es una re-ingeniería
del magnífico edificio automatizado de la marca
Volkswagen destinado a almacenar los vehículos
que se fabrican en las naves del parque industrial
de la ciudad de Wolfsburg

Figura 4. Recreación en 3d de la estructura



fil que fuera robusto para asimilar
mejor las cargas a las que estará
sometido desde un principio el edifi-
cio y así resistir mejor a las solicitacio-
nes expuestas, por lo que se optó por
perfiles HEB 220 a diferencia del resto
de vigas, para las que se optó por per-
files IPE 120, IPE 220 e IPE 240, todas
ellos de acero laminado S275 como es
común en las construcciones indus-
triales del presente.

Una vez decidido el diseño estruc-
tural tocaba “vestirla”. En este caso,
se optó por una estructura de alumi-
nio alrededor de toda la estructura
metálica y bien anclada a esta que
haría de soporte a los cerramientos de
planchas de cristal, los cuales cubrirí-
an y hermetizarían la estructura ade-

más de darle un aspecto atractivo a
los ojos del observador, permitiendo
ver el interior del edificio y de esta
manera poder observar donde se
encuentra su vehículo aparcado, en el
caso de que fuera para tal fin. 

Diseño y funcionamiento
del elevador

Una vez llegados a este punto,
había que pensar cómo hacer para
que, con el mínimo espacio posible,
cupieran dos máquinas elevadoras
iguales (una a cada lado de las dos
alas de la viga central) y que fueran lo
suficientemente robustas como para
aguantar el peso de un vehículo
medio (aproximadamente 2.500 kg).

La solución, hacer una estructura lo
suficientemente fuerte como para
resistir este peso.

El diseño de la máquina se basó en
una serie de parámetros de partida,
una serie de premisas que se tuvieron
que aplicar para hacer posible los pos-
teriores cálculos de los elementos que
interfieren en el funcionamiento de la
plataforma.
- Carga de trabajo máxima de
2.500 kg, de los cuales 2/3 de la carga
recaen sobre la parte delantera, y 1/3
a 2,5 m de la primera, es decir, 1.667
kg y 834 kg, respectivamente.
- La plataforma elevadora podrá
elevarse a un máximo de 47,5 m de
altura.
- Las dimensiones de la plataforma

son 4,038 m de largo por 2,2 m de
ancho.
- El material empleado para el cha-
sis de la plataforma es Acero AISI
1020, así como para todos los ele-
mentos calculados de acero.

Los elementos que se calcularon
fueron: los rodillos que apoyan la pla-
taforma en la viga central de doble
alma (delanteros, traseros y laterales),
el cilindro que arrastra el carro desde
suposición inicial en la plataforma
hasta situarse debajo del vehículo
situado dentro del nicho, los cilindros
que permiten alargar el carro para
adaptarlo a las dimensiones de cada
automóvil, los cilindros de los cepos
situados bajo del carro y que sirven
para anclar el coche a la plataforma,

los cilindros de la plataforma móvil
que permiten estabilidad entre el
nicho y la plataforma, el árbol de giro
que permite a la plataforma girar
180º cubriendo su ratio de acción
(para cada uno de los semicírculos
interiores), los rodamientos del árbol,
los rodamientos de los cepos que per-
miten optimizar el arrastre y el posi-
cionamiento de estos en las ruedas
del vehículo, las ruedas dentadas que
permiten a los cepos moverse simultá-
neamente creando un movimiento de
enganche para la rueda, el motor
hidráulico que es capaz de mover la
plataforma esos 180º y, por último, la
estructura de la plataforma.
Rodillos

Estos rodillos son los que permiten

a la plataforma ascender y descender
por el pilar central de doble alma y
permiten, además, crear el  punto de
apoyo entre plataforma y viga central.
En la parte delantera y trasera se sitú-
an ocho rodillos de nylon 6/10 y en los
laterales cuatro rodillos del mismo
material, pero con un diámetro ligera-
mente más grande que los anteriores.
Cilindro de arrastre

Una vez que la plataforma se ha
situado en la posición adecuada para
la retirada del vehículo empieza el
proceso de anclaje, en el cual, el cilin-
dro de arrastre se expande para situar
el carro justo debajo del vehículo que
se pretende retirar. De esta manera,
este cilindro perfectamente ajustado y
dimensionado hace la labor de reco-

COITIA 9
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ger el coche deseado y arrastrarlo
hasta la plataforma para su reubica-
ción.
Cilindros de alargamiento

Otro de los problemas era la canti-
dad de configuraciones de distancia
que posee cada vehículo. Las separa-
ciones entre rueda delantera y trasera
varía en función del automóvil, de la
marca, el modelo, etc. Para cubrir esta
necesidad, y poder hacer el carro útil
a todas las marcas y modelos, se dis-
pusieron unos cilindros que separan la
parte delantera de la trasera del carro,
permitiendo ajustarse a cada vehículo.
Cilindros de los cepos

Una vez situado el carro debajo
del vehículo, empieza la labor de los
cepos de anclaje. Esos cepos, son los
encargados de enganchar las ruedas
como si de una grúa se tratase, impi-
diendo al vehículo movimientos inde-
seados que producirían la mayor de
las catástrofes. Los cepos tienen un
movimiento angular de 90º desde
debajo del carro hasta el enganche de
la rueda.
Cilindros de la plataforma móvil

Mediante los cuales unimos plata-
forma con plancha de hormigón para
conseguir la estabilidad necesaria
para trabajar.
Árbol de giro

El material que se pensó para la
fabricación del árbol de giro es el AISI
1020, con una sección máxima de
140 mm. En la parte superior se hizo
un taladro con ranura, el cual servía
para engranar el motor hidráulico con
el árbol para hacerlo girar. En la parte
inferior, se taladraron cuatro agujeros
de 20 mm de diámetro y 60 mm de
profundidad, roscado, con rosca tra-
pecial, para atornillar el tope con el fin
de que el montaje sea seguro y no se
desprenda. Además, se realizaron
unos redondeos para facilitar el mon-
taje de los rodamientos y otros para
disminuir el cambio de sección con el
fin de disminuir las tensiones produci-
das por los esfuerzos.
Ruedas dentadas

Hacen posible el engrane entre
cepos para que al accionarse el cilin-
dro hidráulico se muevan los dos
cepos solidariamente atrapando las
ruedas. Las ruedas serán todas iguales
para que la relación de transmisión
sea la unidad y, por lo tanto, no haya
cambio de velocidades, es decir, para

10 La Revista

Deformada

Diagrama de flectores

Diagrama de cortantes

Figura 5. Cilindro de arrastre

Figura 5. Esquemas del principio de funcionamiento
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que se muevan solidariamente como
se ha mencionado anteriormente.
Cada rueda tendrá 33 dientes y ten-
drá un módulo de 2 con un ancho de
rueda de 30 mm. El material emplea-
do para las ruedas será el Acero AISI
1020.
Motor hidráulico

El motor hidráulico que se diseñó
era de 2,4 kW de potencia continua y
3,2 kW de potencia intermitente.
Considerando un coeficiente de roza-
miento de 0,0018 y una carga diná-
mica equivalente de 169.841,84 N,
este motor es capaz de mover la pla-
taforma 180º y capaz de aplicar un
par torsor de 40 N·m continuo y 57
N·m intermitente. El modelo del
motor es MPM 32 C16 – MT1004.
Estructura de la plataforma

La estructura de la máquina se
diseñó con tubos de acero cuadrado
de diferentes secciones, capaces de
aguantar las cargas para las cuales
estará expuesto. La altura de la plata-
forma es de 1,93 m y 6,51 m de largo
por 2,2 m de ancho. Para el cálculo de
la estructura se tuvo en cuenta que
los nudos fueran perfectamente
empotrados y de un acero adecuado,
AISI 1020. Las dimensiones de la
barra diagonal y el refuerzo son de

160x160x8 mm. El resto de barras son
de 80x80x10 mm.

Principio de funciona-
miento

El principio de funcionamiento del
elevador consiste en elevar y descen-
der la plataforma mediante un sistema
de poleas con cables de acero engan-
chados a unas argollas en el carril que
se desliza por la viga central de doble
alma. Una vez situada la plataforma
en la planta correspondiente al vehícu-
lo que nos interesa retirar, se acciona
el motor hidráulico que mueve la pla-
taforma con un movimiento angular
hasta ajustarse al nicho en cuestión.
Una vez cuadrada la plataforma en el
nicho se procede a retirar el vehículo;
para ello se accionan los cilindros de la
plataforma móvil que hace apoyar pla-
taforma con nicho para conseguir
estabilidad entre plancha de hormigón
y plataforma. Seguidamente, se accio-
na el cilindro de arrastre hasta que la
bandeja queda situada justo debajo
del vehículo. Mediante un sensor de
posición, los cilindros de alargamiento
del carro se accionan hasta que los
cepos queden cuadrados con las cua-
tro ruedas para después abrirse

mediante la acción de los cilindros de
los cepos, moviéndose solidariamente
por la acción de las ruedas dentadas
hasta que el vehículo se levanta a
modo de grúa para poder arrastrarlo
posteriormente de nuevo hacia la pla-
taforma. Ahora, el cilindro de arrastre
de la plataforma vuelve a accionarse
para comprimirse volviendo a su esta-
do de descanso, arrastrando el vehícu-
lo hacia la plataforma. Por último, se
vuelve a accionar el motor trifásico y el
sistema de poleas para descender el
vehículo hasta la puerta de salida
situada bajo del edificio para su distri-
bución.

Conclusión

Una vez más la ingeniería nos sor-
prende, creando algo que no hace
otra cosa que mejorar las condiciones
de vida del ser humano, pues es esa y
no otra la finalidad de la disciplina del
ingenio y la tecnología. Ahora, solo
falta saber si algún día disfrutaremos
de un edificio como este en nuestro
país, o por lo menos que fuera similar
en cuanto a las funciones y ventajas
que ofrece tal obra maestra del pen-
samiento humano.

Figura 5. Vista del Auotürme en funcionamiento.
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El presente proyecto ha tenido como objetivo funda-
mental el analizar el comportamiento de la fibra tex-
til reciclada para ser utilizada como elemento absor-
bente del ruido. El proceso de conformado empleado
ha sido la termocompresión. Se han elaborado
“mats” obtenidos bajo diferentes condiciones que
permiten modificar las propiedades del producto,
tanto mecánicas como físicas, para la mejora del coe-
ficiente de absorción acústica.

Para poder analizar el comportamiento de estos
“mats” se ha recurrido a los métodos que se presumen
más adecuados para caracterizar materiales fibrosos ante
la presencia de ondas sonoras, de acuerdo a la información
disponible en la literatura científica especializada. Entre las
pruebas desarrolladas se encuentra la absorción de agua y
la absorción acústica, esta última es evaluada a partir de un
tubo de impedancia. Los resultados obtenidos de estas
pruebas han sido contrastados con los obtenidos median-
te el proceso de simulación que tiene en cuenta las varia-
bles pertinentes para caracterizar y evaluar este tipo de
procesos de conformado de “mats” y basa su algoritmo en
planteamientos matemáticos que han sido avalados por la
bibliografía científica como cercanos al comportamiento
real de este tipo de materiales.

Existe otro objetivo fundamental muy claro de fondo al
que debe estar ceñida y fundamentada toda propuesta
científica; el bienestar y comodidad del ser humano y la
naturaleza que lo rodea. En el caso que nos ocupa ese
objetivo se concreta en la reutilización de los materiales
contenidos en un producto producido en grandes masas,
los cuales, por cuestiones de políticas de calidad y seguri-
dad no son vueltos a usar, una vez reciclados, en la pro-
ducción de nuevos neumáticos. En el uso de estos mate-
riales hay entonces todavía mucho por decir y aportar con
miras a obtener aplicaciones sostenibles y racionales.

El proyecto ha sido dirigido por el profesor Antonio
Nadal, como continuación de una ‘de las líneas de investi-

El impacto ambiental
que generan los resi-
duos de los neumáticos
es muy elevado, espe-
cialmente en países
como España, muy
estrictos en su norma-
tiva de seguridad. Hay
una baja reutilización
de estos residuos en la
fabricación de nuevos
neumáticos, muy a
pesar que muchos de
los componentes que
se obtienen se conser-
van en estados de alta
calidad.

Este trabajo plantea, desde un uso eco-
lógico, la utilización de estos materia-
les como absorbentes acústicos.

de los "mats" de fibra 
de neumáticos 

Análisis del compor
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gación del departamento de
Ingeniería Mecánica y de Materiales
de la Escuela politécnica superior de
Alcoy, en la que también se desempe-
ñan los profesores José Enrique
Crespo, Francisco Parres y Ernesto
Julia.

Justificación

El impacto ambiental que generan
los residuos de los neumáticos es muy
elevado, especialmente en países
como España, muy estrictos en su
normativa de seguridad. Hay una baja
reutilización de estos residuos en la
fabricación de nuevos neumáticos,
muy a pesar que muchos de los com-
ponentes que se obtienen se conser-
van en estados de alta calidad. Se
hacen urgentes entonces el uso de

estos materiales en aplicaciones prác-
ticas. Otras líneas de investigación en
el campo de este tipo de residuos se
basan en la utilización del triturado de
neumático como pantallas de absor-
ción acústica. En el presente trabajo
se plantea una caracterización segui-
da de un análisis de “mats” que per-
mitan vislumbrar el comportamiento
de este tipo de materiales fibrosos
para tratar de sacar de ellos el mejor
provecho como absorbentes acústi-
cos. A día de hoy, la reutilización de
este valioso material se ha enfocado
en aprovechar de él su alta capacidad
calorífica, más elevada que inclusive la
madera, una medida justificada desde
el punto de vista energético mas no
desde una perspectiva de respeto al
medio ambiente. Las políticas protec-
toras que han surgido en los últimos

años han impulsado la disminución de
las prácticas inadecuadas reemplazán-
dolas por aplicaciones sostenibles y
este proyecto surge como uno de esos
intentos en los que debe primar la
conciencia ecológica.

Además, el presente proyecto ha
tenido como justificación formal el
cumplir con el proyecto de fin de
carrera estipulado como requisito
indispensable para la obtención del
título de Ingeniero Técnico Industrial
con especialidad en Mecánica, de la
Escuela Politécnica Superior de Alcoy,
abordando en este, temas afines a las
asignaturas vistas durante el desarro-
llo de la carrera. El tema en concreto,
que a continuación se presenta se ha
escogido en concordancia con la con-
tinuidad de una línea de investigación
del departamento.

textil obtenidos 
reciclados

tamiento acústico 
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Objetivos
Existen diversos mecanismos que

permiten adecuar entornos liberándo-
los de la contaminación auditiva que
los aqueja. Se dedican hoy en día
muchos recursos y esfuerzos por
desarrollar materiales nuevos más efi-
cientes para reemplazar los materiales
tradicionales que a día de hoy, con el
aumento de la contaminación sonora
de las grandes urbes, han quedado
relegados o en su defecto para mejo-
rarlos. Los materiales que en general
se han utilizado a lo largo de muchos
años para conseguir este objetivo han
sido materiales muy sofisticados fruto
de muy profundas investigaciones. La
eficiencia funcional de estos materia-
les contrasta con la falta de eficiencia
económica de estos, sin embargo
desde hace ya algunos años, la inves-
tigación en este campo ha virado a
tener en cuenta nuevos materiales, ha
resonado el grito de un mundo que
exige respeto a los recursos y se mira
hacia recursos naturales que no estén
en peligro de extinción y a los residuos
generados de los procesos industriales
y a lo que queda de la materia prima
producida y consumida.

Fundamentación Teórica

Los materiales fibrosos están for-
mados por gran cantidad de fibras
entrecruzadas y comprimidas, mien-
tras que los porosos están constitui-
dos por múltiples surcos o poros que
se entrecruzan entre sí. En ambos
tipos de materiales, la energía acústi-
ca incidente se transforma en energía
calorífica debido al rozamiento inter-
no del aire que pasa a través de los
poros o fibras. Aunque la estructura
interna de estos materiales es muy
irregular, suelen considerarse homo-
géneos e isótropos. La cualidad de
homogeneidad supone que las carac-
terísticas del material son las mismas
en cualquier parte de la muestra,
mientras que la cualidad de ¡sotropía
supone que las características son
idénticas en cualquiera de las tres
direcciones espaciales.

Entre los materiales más utilizados
en el aislamiento y acondicionamiento
acústicos destacan las lanas de vidrio
y las lanas de roca. La lana de vidrio es
un material compuesto constituido
por fibras entrecruzadas desordena-

damente. Estas fibras, en contacto
unas con otras, ademas de producirse
el fenómeno de la absorción acústica,
permiten la transmisión del calor por
conducción, debido a la mayor con-
ductividad térmica de la fibra de vidrio
sobre el resto de las fibras de natura-
leza polimérica. Esta propiedad
depende del diámetro de las fibras y
de la densidad del material.

El mecanismo de absorción de los
materiales porosos se produce gracias
a la viscosidad del aire. La estructura
de este tipo de materiales puede asi-
milarse a una estructura que se opone
al paso de la onda acústica, con un
proceso de degradación energética
debido a fenómenos de gradiente de
viscosidad y temperatura. Asociados a
la forma, tamaño y tipo de conexión
de los huecos intersticiales, se
encuentra la definición de los pará-
metros utilizados en la mayoría de los
modelos físico-matemáticos que des-
criben las características de un mate-
rial poroso. Los parámetros físicos-
matemáticos que gobiernan estos
tipos de procesos son:
• Resistencia específica al paso del

flujo de aire.
• Porosidad.
•  El factor de estructura o tortuosi-

dad¹.
• Constante de propagación e

impedancia característica y especí-
fica de materiales porosos
Algunos de estos factores, por

falta de los recursos adecuados, no
han podido ser medidos de manera
directa, pero gracias al ejercicio de la
ingeniería se han podido salvar las
limitaciones, por ejemplo, traducien-
do los parámetros a otros medibles
con mayor facilidad o en su defecto
haciendo uso de las herramientas
matemáticas que con la ayuda de los
ordenadores permiten realizar simula-
ciones cada vez más ceñidas a la rea-
lidad.

El parámetro acústico que ha per-
mitido valorar las capacidades absor-
bentes del material es el llamado coe-
ficiente de absorción obtenido
mediante un tubo de Impedancia, que
trabaja de la siguiente manera: Una
onda plana longitudinal, cuya ampli-
tud de presión sonora es A, proceden-
te de un oscilador de frecuencias, es
enviada a lo largo del llamado tubo de
impedancia, mediante un altavoz

situado en un extremo del mismo. La
citada onda incide sobre la muestra
cuya absorción se desea medir y que
está situada en un portaprobetas
situado en el extremo opuesto del
citado tubo. Cuando las ondas inci-
den en la muestra, parte de la energía
sonora es absorbida y otra parte refle-
jada, regresando la onda a través del
tubo con una amplitud de presión B.
Como resultado del fenómeno de
interferencia entre la onda incidente y
reflejada, se forma una onda estacio-
naria, cuyo estudio aporta los datos
necesarios para el cálculo del coefi-
ciente de absorción (figura 1)².

PMAX
n = ���

PMIN

n = relación entre la presión máxima y
mínima.

n - 1
� = 1 - �����

n + 1

� = Coeficiente de absorción.

__________
(¹) El factor de estructura T o tortuosidad es

una magnitud que mide las irregularidades

en la forma de los poros y su distribución

direccional.

(²) Muñoz Díaz, Pedro; determinación de la

absorción impedancia acústica del corcho:

Método del tubo de impedancia, Escuela

Superior de Ingenieros de Montes.
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Los materiales utiliza-
dos para la construc-
ción de absorbentes
acústicos podrán ser
reemplazados por
materiales alternativos
sostenibles sin temor a
perder eficacia. La pér-
dida de eficacia es de
los elementos que más
resistencia al cambio
genera a la hora de uti-
lizar materiales que
respeten el medio
ambiente. 



Procedimiento 
experimental
Descripción del material

El material empleado en este tra-
bajo es el fluff, proveniente del tritu-
rado de neumáticos no triturados. El
residuo está compuesto por partículas
de elastómero, fibras textiles y fibra
metálica (acero). Este residuo nos fue
suministrado por la empresa Recipneu
(Sinos, Portugal). Dado que el material
que se quiere analizar es la fibra textil
se procedió a un proceso de separa-
ción.
Separación del material

Los materiales utilizados en la pre-
sente investigación han sido someti-
dos a un proceso de separación para
clasificar los elementos que en mayor
proporción constituyen un neumático,
con el fin de tomar de esta clasifica-
ción el elemento que nos interesa, la
fibra textil. Los neumáticos de hoy son
elaborados además con caucho y
fibras de acero que le aportan resis-
tencia junto con la fibra textil. En la
figura 2 puede verse en detalle la fibra
separada de los otros dos elementos.
Conformado de los Mats

Se han conformado las láminas de
material, utilizando un molde de alu-
minio con medidas de 165 x 175 mm
(figura 3). La dosificación del material
se lleva a cabo por un proceso de
compactación escalonada utilizando
la misma masa inicial que se compac-
ta y con posterioridad se introduce la
misma masa y se compacta. La única
variación ha sido la presión de com-
pactación empleada en cada muestra,
con lo cual se han conseguido dife-
rentes espesores y diferentes grados
de compactación. Esta dosificación
permite la elaboración de muestras
con diferentes espesores. Las mues-
tras se han obtenido mediante un
proceso escalonado de compactación,
para conseguir diferentes espesores y
diferentes grados de compactación a
diferentes grados de temperatura.
Posteriormente, las láminas obtenidas
bajo las condiciones estudiadas son
troqueladas para su caracterización
mediante una prensa hidráulica
MEGA KCK-15-A (Melchor Gabilondo
S.A., Vizcaya, España). El ensayo de
tracción se realiza bajo la normativa
UNE EN ISO 527- 3:1996. Las mues-
tras empleadas para su caracteriza-
ción acústica son obtenidas de las
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Figura 3. Esquema del molde utilizado y uno de los "mats" obtenidos.

Figura 2. Muestra de la fibra separada de los otros componentes.

Figura 1. Tubo de impedancia.



planchas y posteriormente troquela-
das con diámetros 29 y 100 mm.(F3)

El "mat" conformado no logra
constituirse como un material conti-
nuo, su naturaleza se asimila a la de
un material poroso, esta considera-
ción puede plantearse a través del
contacto visual, sin embargo esta ase-
veración a priori debe ser demostrada
por medio de una caracterización físi-
ca que ofrezca la evidencia suficiente
para catalogar al material estudiado
como un material poroso. (F4)
Medida de las dimensiones de la
fibra

Para la medición de las dimensio-
nes de las fibra se ha recurrido al uso
de aplicaciones informáticas para el
tratamiento de imágenes, partiendo
de las fotos de una muestra de 100
unidades se ha determinado el diáme-
tro y la longitud promedio para las
fibras. Se hizo uso de las herramientas
para medir digitalmente las longitu-
des e intentar lograr una elevada pre-
cisión.
Caracterización mecánica

Una de las variables que han per-
mitido caracterizar los "mats" ha sido
la medida de la densidad aparente,
valor que permite analizar de manera

confiable el efecto de la compresión
en la densidad del material, que tam-
bién se relaciona con las dimensiones
que han sido medidas en el anterior
apartado.

Por otra parte, se ha realizado
medida de absorción de agua, una de
las propiedades de una fibra textil que
se refiere tanto a su capacidad para
absorber agua como para transferirla
a las fibras vecinas. Esta característica
viene determinada por la naturaleza
hidrofílica o hidrofóbica de la fibra,
pero que también permite tener una
medida indirecta de la porosidad.
Caracterización acústica

Para la caracterización acústica se
emplea el método que establece la
Norma UNE EN ISO 10534-2: 2002. El
coeficiente de absorción acústico a
incidencia normal fue medido
mediante un tubo de impedancia
modelo 4206 T de Brüel & Kjaer, en el
rango de frecuencias de 100 a 5000
Hz, sistema multi-analizador PULSE de
4 canales de Brüel & Kjaer, modelo
3560 C, amplificador de potencia de
Brüel & Kjaer, modelo 2716 C, micró-
fonos % de pulgada de Brüel & Kjaer,
modelo 4187 y software Material
Testing para Pulse de Brüel & Kjaer,

modelo 7758).
Simulación con Geodict

Este programa es una aplicación
de ingeniería de materiales asistida
por ordenador, un Generador interac-
tivo de estructuras cuyo objetivo prin-
cipal es el predecir las propiedades de
materiales. En general el programa,
que permite generar estructuras 3D
para manipularlas e intentar aproxi-
marse a las propiedades físicas reales,
fue desarrollado por Fraunhofer
Institut für Techno- und Wirtschafts-
mathematik en cabeza del doctor
Andreas Wiegmann. En el siguiente
apartado se ha realizado la simulación
en el programa Geodict, utilizando
esta herramienta e introduciendo
variaciones en parámetros de la mues-
tras para conocer la forma en que
estos cambios influyen en el desem-
peño de esta como elemento absor-
bente. (Figura 5) 

La simulación por su parte ha per-
mitido estudiar algunos otros factores
que no hemos podido evaluar por la
falta de los recursos necesitados pero
que son de igual forma importantes
en el análisis final. El modelo mate-
mático en el que se basa el programa
ha permitido obtener aproximaciones

Figura 4. Detalle de las muestras 4 utilizadas en la caracterización acústica.
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10 micras 20 micras 30 micras

Figura 5. Simulación de Geodict, variación del diámetro de las fibras.



a la resistividad al flujo del aire, la tor-
tuosidad, grado de compresión y diá-
metro de la fibra y su incidencia en el
coeficiente de absorción a incidencia
normal.

Resultados obtenidos

En las muestras ensayadas, la
estructura está formada por un con-
junto de fibras textiles y residuo elas-
tomérico, de diferentes tamaños y
longitudes entre sí, conformando una
serie de poros o espacios vacíos a tra-
vés de los que se puede propagar una
pequeña onda de compresión. La
velocidad del sonido y la atenuación
para la onda de compresión en ese
medio poroso dependerá del tamaño
de los poros y de la proporción de
poros abiertos que posea el material.
Estas propiedadesestán directamente
relacionadas con el tamaño, forma y
la densificación de las partículas y
fibras que constituyen la estructura.
(F6)

Se ha determinado en la investiga-
ción que el factor más relevante es la
resistividad al flujo del aire que la tem-
peratura tiene gran incidencia el con-
formado de los “mats”. Las muestras

elaboradas a mayor temperatura per-
mitieron una mayor cohesión entre las
fibras que se traduce en una mayor
densidad. Los “mats” conformados a
menor temperatura requieren menos
energía en el sentido de no requerir
de la aportación térmica y se consi-
guen con ellos mejores resultados y se
ha logrado la cohesión necesaria sin la
necesidad de recurrir a adhesivos. El
espesor del "mat" juega también un
papel importante. Este factor es muy
lógico ya que con mayores espesores
el proceso de absorción será más pro-
longado.

La figura 6 evidencia la capacidad
acústica de los "mats". Los rendi-
mientos obtenidos son comparables
con los obtenidos con los materiales
tradicionales que han sido sujetos a
proceso de mejoramiento y optimiza-
ción de su uso. No debe perderse de
vista que ha sido esta una primera
aproximación al comportamiento y los
resultados son ya del todo alentado-
res. Existen aún muchas variables por
analizar y correlacionar que permitan
tener un mayor control y aprovecha-
miento de estas capacidades y que
son el objetivo de proyectos que sigan
este camino.

Conclusiones

Los materiales utilizados para la
construcción de absorbentes acústi-
cos podrán ser reemplazados por
materiales alternativos sostenibles sin
temor a perder eficacia. La pérdida de
eficacia es de los elementos que más
resistencia al cambio genera a la hora
de utilizar materiales que respeten el
medio ambiente. Tardará mucho
tiempo el aplicar en forma masiva
este tipo de materiales como los que
ahora proponemos. El siguiente paso
en el momento de intentar estandari-
zar la producción de este tipo de ele-
mentos absorbentes es el plantea-
miento de un proceso eficiente desde
el punto de vista energético para la
conformación del producto dadas
unas condiciones específicas, es decir,
recurrir la caracterización de las varia-
bles termodinámicas y acústicas cono-
cidas para establecer las condiciones
que debe tener el producto para cum-
plir con su objetivo en sus proporcio-
nes óptimas.
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Figura 6. Coeficiente de absorción a incidencia normal.
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El mejillón cebra es un molusco bivalvo de agua dulce
que fue descubierto en el Río Ural en 1769 y descrito
como nueva especie con el nombre científico de
Dreissena polymorpha por el zoólogo ruso Peter
Simón Pallas, en 1771. Es originario de las aguas del
mar Negro y el mar Caspio. Este molusco tiene una
gran facilidad de expansión y velocidad de prolifera-
ción, por ello una plaga conlleva un difícil control una
vez llegado al estado adulto.

Su concha tiene forma triangular y el borde externo
romo, con aspecto de un pequeño mejillón marino, posee
un dibujo irregular de bandas blancas y oscuras en zigzag.
Tiene preferencia por aguas estancadas o por ambientes
con poca corriente (velocidades inferiores a 1,5 m/s).

Las características más destacables del mejillón cebra
son las siguientes:

Tabla 1. Características ambientales del mejillón cebra

FACTOR AMBIENTAL REQUERIMIENTOS

Velocidad del agua < 5 m/s

Temperatura

Supervivencia 0-32°C

Alimentación 5-30°C

Crecimiento 10-25°C

Reproducción > 10°C

Profundidad 2-14 m

Concentración 
de O² disuelto

> 10%

Concentración de calcio 
en el agua

> 10 mg/L

pH 7.4-8.5

Supervivencia en seco 7-10 días

A partir el siglo XIX
esta especie invasora
se extendió por Europa
con la navegación flu-
vial de los ríos y cana-
les de esa zona, y a
partir de los años
ochenta del siglo XX
llegó a América del
Norte mediante el
transporte marítimo de
mercancías. 

El trabajo plantea la posibilidad de eli-
minar la contaminación de esta especie
en el Ebro.
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Se ha de decir que, según los
expertos, desde el momento en que
se introduce con éxito el mejillón
cebra pasa una media de 6 años para
confirmar que esta especie ha conse-
guido invadir toda una cuenca. Esto
supone un grave riesgo de desastre
ecológico y socioeconómico a corto o
a medio plazo allí donde se produce.

La identificación de esta especie se
realiza de la siguiente forma:

Identificación de adultos
Los adultos son fáciles de identifi-

car por sus características, ya que
como se ha comentado anteriormen-
te, su concha es de forma triangular,
alcanza los 3 cm de largo y posee un
dibujo irregular de bandas blancas y
oscuras en zigzag.

Identificación de larvas
Las larvas deben observarse con

microscopio o estereomicroscopio

dotado de 100 aumentos. La micros-
copía con iluminación normal permite
ver las larvas como son y observar su
morfología que permite identificar la
especie.

La microscopía con luz polarizada
permite una rápida visualización de
las larvas gracias a un efecto óptico
asociado a este tipo de iluminación.

A continuación se muestran las
imágenes realizadas con la cámara del

llón cebra tratadas 
de fotocatálisis oxidativa
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Figura 1. Mejillón adulto

Figura 2. imágenes de larvas vivas

Figura 3. lmágenes de larvas muertas



microscopio Motic AE3 (Moticam
2300 3.0 M) cuando se procedió
tanto al recuento de supervivientes,
como al recuento de larvas muertas.
En este último caso se observa clara-
mente la rotura de la concha, lo que
implica la efectividad del tratamiento
empleado. Estas larvas visualizadas
corresponden a las muestras recogi-
das del embalse de Mequinenza. Se
ha de decir que todos los tratamien-
tos se realizaron con aguas provenien-
tes de dicho embalse.

Problemática

La expansión de especies exóticas
invasoras (EEI) se considera la segunda
causa de pérdida de biodiversidad a
nivel global, sólo por detrás de la des-
trucción o alteración de los hábitats
naturales. Se estima que las EEI son
responsables de aproximadamente el
40% de las extinciones de especies
animales ocurridas en estos últimos
cinco siglos.

Este molusco de agua dulce, tiene
una gran capacidad de dispersión y de
colonización. A partir el siglo XIX esta
especie invasora se extendió por
Europa con la navegación fluvial de
los ríos y canales de esa zona, y a par-
tir de los años ochenta del siglo XX
llegó a América del Norte mediante el
transporte marítimo de mercancías.
En este continente la dispersión es
mucho más rápida que en Europa.
Frente a los casi 200 años tardados en
Europa, en muy pocos años ocupa
prácticamente la mitad oriental de
Estados Unidos y Sur de Canadá.

En España, las primeras poblacio-
nes fueron detectadas en la cuenca
del Llobregat, durante la década de
los 80, de donde desapareció tras
unas crecidas. En julio de 2001 se
encontraron en la cuenca del Ebro (en
el embalse de Flix) y desde entonces
se ha ido expandiendo por toda la
cuenca a pesar de que desde la apari-
ción de esta especie. La
Confederación Hidrográfica del Ebro
desarrolló programas de control y vigi-
lancia y promovió investigaciones
para la frenada de la dispersión.

Posteriormente, en 2005, se
detectó en la cuenca del Júcar. Ya
estaban presentes en el embalse de
Mequinenza (Zaragoza) y en el embal-
se de Sitjar (Castellón) y en 2006 se

encontraron ejemplares en el embalse
de Sobren (Burgos), por lo que el
mejillón cebra se había expandido por
otras sub-cuencas y había alcanzado
la cabecera del Ebro. Responsables de
varias Confederaciones Hidrográficas,
así como el Ministerio de Medio
Ambiente, advirtieron de que su pro-
pagación por las cuencas españolas
era inevitable.

En la actualidad, el mejillón cebra
ocupa una buena parte de esta cuen-
ca hidrográfica y de sus infraestructu-
ras hidráulicas asociadas, aunque con
distinto grado de infestación.

Se ha considerado como vector
más importante en la cuenca del Ebro,
la suelta de aguas procedentes de
viveros que transportan cebo vivo
para la pesca del siluro (Silurus glanis),
práctica muy habitual, especialmente
en las aguas del embalse de Ribarroja.

Impactos

Se ha de tener en cuenta que
cuando una especie alóctona se insta-
la en un nuevo lugar, fuera de su área
de distribución natural, provoca un
desequilibrio ambiental que produce
serias alteraciones en el ecosistema.
La intensidad y magnitud de estas
alteraciones dependen de las caracte-
rísticas biológicas de la especie inva-
sora y del ecosistema receptor.

Para evitar la expansión de esta
plaga, debe ser controlada por medi-
das preventivas en aquellas áreas no
infectadas y, por otra parte, evitar su
proliferación en los sistemas donde ya
se encuentran. Sin embargo, la gran
expansión demográfica que experi-
menta Dreissena polymorpha una vez
introducida, hace prácticamente
imparable la progresiva colonización
de los recursos naturales y de las
superficies en contacto con el agua.

Esta amenaza de los ecosistemas
fluviales supone efectos ecológicos,
ya que afecta a las especies autócto-
nas por su elevado consumo de planc-
ton y produce a su vez importantes
pérdidas económicas. Impactan de
forma directa e indirecta, tanto en los
hábitats como en las comunidades
acuáticas. Los tipos de impactos se
pueden clasificar en cuatro grandes
grupos:
-  Impactos en los hábitats: Incremen-
ta la complejidad del habitat, la trans-

parencia de las aguas por la elimina-
ción del seston (partículas orgánicas e
inorgánicas en suspensión) y, como
resultado, condiciones bentónicas;
acumulación, biosedimentación y
deposición de materia orgánica pro-
cedente de las heces y material de
desecho; disminución del oxígeno
disuelto por respiración de los mejillo-
nes y eliminación de fitoplancton,
entre otras.
- Impactos en productores primarios y
bacterías. Cambios en la composición
y en la producción primaria y bacte-
riana de la columna de agua a causa
de la variación en el balance de
nutrientes en el agua y en los sedi-
mentos del fondo.
-  Impactos en otros organismos. Des-
plazamiento y/o eliminación de las
especies bénticas nativas como resul-
tado de la competencia por el habitat
y la comida; cambios estructurales en
el microplancton por ser ingerido por
las larvas de los dreisénidos; incre-
mento en el número de especies, de
la biomasa total del zoobentos y de la
fauna asociada a causa de la creación
de nuevos microhábitat para peque-
ños organismos, etc.
-  Impactos de carácter económico.
Obturan infraestructuras que perma-
necen sumergidas y que tienen que
ver con la conducción o paso del
agua, aceleran la corrosión del acero
en contacto con el agua, se adhieren
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Se ha de tener en cuen-
ta, que cuando una
especie alóctona se
instala en un nuevo
lugar, fuera de su área
de distribución natu-
ral, provoca un dese-
quilibrio ambiental
que produce serias
alteraciones en el eco-
sistema. La intensidad
y magnitud de estas
alteraciones dependen
de las características
biológicas de la espe-
cie invasora y del eco-
sistema receptor.



a los cascos de embarcaciones, provo-
can daños en motores al introducirse
en los circuitos de refrigeración, con-
taminación de playas, etc.

Nuevos sistemas de pre-
vención. Procesos de oxi-
dación avanzada

Los Procesos de Oxidación
Avanzada (AOPs “Advanced
Oxidation Processes”) son procesos
fisicoquímicos capaces de generar
cambios gigantescos en la estructura
química de los contaminantes.

Sin embargo, no en todos los
AOPs se generan radicales hidroxilo y
en algunos casos no son la única
especie oxidante implicada en el pro-
ceso. No obstante, la gran mayoría de
procesos de oxidación avanzada, a
partir de diferentes combinaciones de
ozono, peróxido de hidrógeno, radia-
ciones UV y dióxido de titanio, o
mediante el reactivo Fenton
(h²O²/Fe²+, se producen radicales OH•.

Los AOPs se clasifican en procesos
fotoquímicos y no fotoquímicos, de
acuerdo a la utilización o no de radia-
ciones luminosas en el proceso.

En la Tabla 2, se adjuntan algunos
de los más utilizados actualmente.

Los Procesos de Oxidación
Avanzada son muy útiles como pre-
tratamiento biológico frente a conta-
minantes resistentes a la biodegrada-
ción o como proceso de postrata-
miento para mejorar las características
de las aguas antes de la descarga a los
cuerpos receptores.

Objetivos

El objetivo general de este
Proyecto Final de Carrera es el estudio
de la posibilidad de la eliminación de
la contaminación, y los efectos que
produce ésta en las actividades indus-
triales y humanas del ecosistema, de
la larva de mejillón cebra a nivel espa-
ñol y más concretamente en la cuen-
ca del río Ebro (en el tramo de río Ebro
comprendido entre Zaragoza y el
Embalse de Mequinenza).

Para ello se utilizarán diferentes
procesos de oxidación avanzada, con
el fin de determinar cuál es el más
conveniente y en qué condiciones se
podría aplicar a un cauce natural.

Este proyecto global se ha plante-

ado como un trabajo de cooperación
entre grupos de trabajo que suman
experiencia y capacidad de trabajo en
campos muy diferentes. Las entidades
responsables del mismo son:
• Universidad de Zaragoza.
• Sirasa y Universidad de Zaragoza.
• Universidad Politécnica de Valen-
cia y Universidad de Zaragoza.
• Centro de Transferencia Agroali-
mentaria.
• Confederación Hidrográfica del
Ebro.
• La Universidad Politécnica de
Valencia, desde su departamento de
Ingeniería Textil y Papelera, plantea
diferentes propuestas de interés para la
eliminación de bacterias y desinfección
de varios tipos de aguas de desecho.

Sugiere servir de modelo ante la
reciente introducción y futura expan-
sión del mejillón cebra en las cuencas
españolas, para una correcta elimina-
ción y control de esta especie. Con él
esperamos obtener un modelo predic-
tivo mediante simulación e investiga-
ción directa en infraestructuras reales,
de los riesgos de afección de las infra-
estructuras de regadío ante la presen-
cia de larvas e individuos adultos de
mejillón cebra en las aguas donde se
hallan las muestras.

Se ha de decir que no existe hasta
el momento ningún estudio de esta
índole en instalaciones asociadas a sis-
temas infectados por el mejillón
cebra, ni en España ni en el extranje-
ro, de ahí su novedad y necesidad de
llevarlo a cabo, para promover las
investigaciones sobre control y erradi-
cación de esta especie invasora.

En cuanto a los objetivos específi-
cos de nuestro proyecto (Universidad
Politécnica de Valencia), destacarían
los siguientes:
• Comprobar la eficacia de los proce-
sos de catálisis homogénea para la eli-
minación del mejillón cebra. Verificar
las condiciones experimentales ópti-
mas.
- Utilización de Fenton y Foto-Fen-

ton para la eliminación de larvas.
- Control del pH y de la concentra-

ción de peróxido de hidrógeno.
- Optimización de la concentración

de Fe.
• Comprobar la eficacia de los proce-
sos de catálisis heterogénea para la
eliminación del mejillón cebra. Verifi-
car las condiciones experimentales
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PROCESOS NO FOTOQUIMICOS PROCESOS FOTOQUIMICOS

Ozonización Ultravioleta de vacío

Ozonización con H²O² / O³ UV / H²0²
Procesos Fenton (Fe²+ / H²O²)

y relacionados UV / O³

Oxidación electroquímica Foto-Fenton y relacionadas

Radiólisis y tratamiento 
con haces de electrones Fotocatálisis heterogénea:

- Con semiconductores 
- Con sensibilizadores orgánicos 

o complejos de metales de 
transición

Plasma no térmico

Descarga electrohidráulica 
y ultrasonidos

Oxidación de agua sub y supercrítica

Tabla 2. AOPs más empleados

Figura 4. Detalle de las poblaciones de mejillón cebra en una instalación sacada del embalse

de Mequinenza, agosto 2005



óptimas.
- Utilización de TiO² para la elimina-

ción de larvas.
Así mismo, se evaluará en función

de los resultados obtenidos cuál de los
métodos empleados es el más efecti-
vo a escala laboratorio para la elimi-
nación de larvas vivas en las muestras
suministradas por el embalse de
Mequinenza.

Tratamientos empleados

Los tratamientos efectuados son
los que se recogen a continuación,
englobándolos dentro de la catálisis
homogénea y heterogénea. Estos tra-
tamientos se aplicaron a las distintas
muestras de agua recibidas del embal-
se de Mequinenza, colocadas en reac-
tores cilindricos con una agitación
continua (muestras de 100 mL).
Transcurrido el tiempo de tratamien-
to, se realizaron los controles perti-
nentes, además de proceder al
recuento de larvas vivas y muertas con
ayuda del Microscopio AE30/31.

Catálisis homogénea
• PROCESO FENTON A PH NEUTRO.

El reactivo de Fenton es una mez-
cla de soluciones que contiene sales
de Fe²+ y H²O². La combinación de
estas dos sustancias forma especies
activas de oxígeno capaces de oxidar
a varios compuestos orgánicos e inor-
gánicos. Bajo condiciones ácidas, este

reactivo es un poderoso oxidante de
compuestos orgánicos.

En este tratamiento se hace uso
de FeSO4 (10mM Fe²+) y H²O² (10mM)
a pH neutro, y se pone a la oscuridad.

La reacción que sucede seria la
siguiente:

Fe²+ + H²O² R Fe³+ + OH- + HO•

Ecuación 1

• PROCESO FOTO-FENTON A PH NEUTRO.
Entre los tratamientos avanzados

de oxidación se cuenta el foto-Fenton,
el cual utiliza peróxido de hidrógeno y
sales ferrosas para la generación de
radicales HO‘, así como radiación ultra-
violeta, radiación visible o una combi-
nación de ambas. La tasa de degrada-
ción en este proceso se incrementa sig-
nificativamente, en comparación con
el proceso Fenton tradicional.

Fe³+ + H²O² + h� R Fe²+ + H+ + HO•

Ecuación 2

Las concentraciones utilizadas fue-
ron las siguientes: FeSO4 (10, 5, 2
ppm Fe²+) y H²O² (10mM); FeSO4 (10,
2 ppm Fe²+) y H²O² (5mM); y FeSO4 (5
ppm Fe²+) y H²O² (2mM) a pH neutro.
• ÁCIDO PERACÉTICO.

Se realizó en la oscuridad, con una
concentración en función de H²O²
(10mM). Se utiliza este reactivo por-
que es un desinfectante de amplio
espectro.

CH³CO³H + H²O R CH³CO²H + H²O²
Ecuación 3

• ÁCIDO PERACÉTICO + RADIACIÓN
SOLAR.

El procedimiento a seguir sería el
mismo que en el caso anterior, solo
que se hace uso de la radiación solar.
• ÁCIDO PERACÉTICO + FE²+.

Se utiliza FeSO4 (Fe²+ 10ppm) y
Ácido peracético para H²O² (10mM).
Se realiza en la oscuridad.
• ÁCIDO PERACÉTICO + FE²+ RADIA-
CIÓN SOLAR.

Para ver el efecto que produce la
radiación solar, se realiza en las mis-
mas condiciones que el experimento
anterior. En la siguiente fotografía se
puede observar cómo se realizaron los
experimentos. Estos corresponden a
los que se realizaron en terraza a
exposición de la luz solar. En todos los
experimentos se mantuvo una agita-
ción suave (figura 5).

Se puede comprobar que la con-
centración máxima de hierro la marca
la ordenanza de vertidos del
Ayuntamiento de Mequinenza, sien-
do de 10 mg/L (según DECRETO
38/2004 de 24 de febrero, del
Gobierno de Aragón), de ahí que los
experimentos estén ceñidos a este
limite.
• FOTOLISIS.

Se han realizado exposiciones dis-
tintas para cada experimento, una de
ellas ha sido la puesta de la muestra a
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Se ha de decir que no
existe hasta el momen-
to ningún estudio de
esta índole en instala-
ciones asociadas a sis-
temas infectados por el
mejillón cebra, ni en
España ni en el extran-
jero, de ahí su novedad
y necesidad de llevarlo
a cabo, para promover
las investigaciones
sobre control y erradi-
cación de esta especie
invasora.

Figura 5. Muestras tratadas Figura 6. Muestra a exposición solar

Figura 7. Simulador Oriel Instruments
81160 

Figura 8. Muestra con refrigeración



exposición solar y la otra ha sido
ponerla en el simulador solar Oriel
Instruments 81160. Para la compro-
bación del efecto de la temperatura,
se expuso la muestra en un baño de
refrigeración. Se observa en las
Figuras 6, 7 y 8. 
• TRATAMIENTO CON H²O².

En este tratamiento, se utilizó el
peróxido de hidrógeno por el poder
desinfectante que posee. Se puso en
oscuridad, sin empleo de la luz solar
ni ultravioleta, siendo la reacción pro-
ducida:

2H²O² R 2H²O + O³ Ecuación 4

Las concentraciones fueron de 10
mg/L, no generándose residuos.
• TRATAMIENTO CON H²O² + RADIA-
CIÓN SOLAR.

El peróxido de hidrógeno, H²O², es
un oxídante químico eficiente para
diversos procesos de descontamina-
ción y desinfección. No obstante, su
poder de oxidación resulta insuficien-
te en muchos de los casos, de ahí que
se mejore su eficiencia combinándolo
con la presencia de luz UV, ozono o
ciertas sales de metales.

Se realizó con una concentración
de H²O² 10 mM y se expuso a la luz.

H²O² + h·� R 2 OH· Ecuación 5

Catálisis heterogénea
Es una tecnología avanzada de

oxidación que emplea una sustancia
reutilizable y no tóxica. El TiO² elimina
compuestos orgánicos tóxicos, meta-
les como cromo o arsénico, y hasta
puede destruir bacterias y virus.

Este tratamiento, aunque está
basado en diferentes sistemas de
reacción (Andreozzi et al., 1999), se
caracteriza por la producción de radi-
cales hidroxilo.

Estos tratamientos engloban los
ensayos realizados con dióxido de
titanio a distintas concentraciones.
También se ha de puntualizar que
todos los tratamientos estuvieron
expuestos a una continua agitación,
para su posterior recogida de muestra
y recuento de larvas.

Por tanto, se expuso la muestra
con distintas concentraciones de este
reactivo: 0.1, 0.2 y 0.5 g/L a oscuridad
y también se pusieron a la luz solar
para ver su efecto.

Gestión de residuos

La gestión de los residuos es un
punto muy importante y delicado, ya
que si no se desinfecta adecuadamen-
te, la propagación de la especie puede
ser inmediata. Para la limpieza de
todo lo empleado en el laboratorio,
tanto material, equipos y residuos
generados, se utilizó NaCIO.

Conclusiones

Para finalizar, se realiza un gráfico
que comprende todos los tratamien-
tos empleados, del cual se deducirá
cuál es el tratamiento más efectivo en
la erradicación de larvas de Mejillón
Cebra (gráfico 1)

A la vista de los resultados finales,
se descarta el método de TiO², ya que
los resultados no son muy efectivos,
en comparación a los señalados. En
cuanto a los resultados del Ácido
Peracético con hierro, hay un 50%
aproximadamente de larvas muertas a
las 2 horas de estar expuesto a la luz
solar, por lo que son resultados impor-
tantes, el problema sería la interac-
ción con el ecosistema, por tanto, se
tendría que realizar un estudio.

Sin embargo, se ve claramente
que el método de Foto-Fenton con 10
ppm Fe²+ y 10 mM H²O² es el mejor
de todos a nivel de laboratorio, con
una eliminación de larvas del 60%
aproximadamente a las 2 horas de
tratamiento. Se ha de tener en cuen-
ta que la realización del control de
hierro y de peróxido de hidrógeno en

las muestras del tratamiento Foto-
Fenton, ha sido para asegurarse de su
presencia y poder descartar así (en
caso de algún resultado incoherente)
esta hipótesis. Con estos resultados
obtenidos a nivel de laboratorio,
queda abierto su estudio para investi-
gaciones futuras, para hacer compro-
bable su efectividad a otras escalas de
interés.

Queda decir que este tratamiento
se implementaría en desvíos del cauce
del río donde sería aplicado el trata-
miento en sí, en condiciones estudia-
das a otras escalas más grandes.

Como método de eliminación se
está utilizando el cloro como agente
químico, aplicado a tuberías y a
maquinaria en general, donde pasa el
caudal de alimentación proveniente
del la cuenca del Ebro en las distintas
industrias afectadas por dicha plaga.

Paralelamente, se están realizando
investigaciones para poder utilizar el
agua ya tratada, como agua de riego
en una planta piloto de melocotone-
ros y así a posteriori, investigar sobre
estos árboles frutales la incidencia
provocada en las propiedades de la
fruta y de la planta en sí.

Por tanto, ya se ha dado el primer
paso, que era saber qué método den-
tro de los procesos de oxidación avan-
zada era el más efectivo y en qué con-
centraciones. Ahora “sólo” queda
que este método evaluado a escala de
laboratorio sea implantado en plantas
piloto, estudiándose este tipo de tra-
tamiento en tuberías y verificando la
efectividad de la eliminación de la
plaga.
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Gráfico 1. Comparativa de todos los métodos
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La cirugía  implantológica guiada por ordenador
(computer based implantology) supone para
muchos de los profesionales que nos dedicamos
a la rehabilitación implantológica, una especie
de sueño hecho realidad. Sus aplicaciones en el
tratamiento de las personas sin dientes y en las
rehabilitaciones de pacientes oncológicos, está
dando lugar a procesos y resultados terapéuti-
cos difíciles de creer hace pocos años. En esen-
cia, dicha cirugía se basa en la posibilidad real
de planificar una determinada rehabilitación
con implantes dentales en un modelo virtual de
los huesos del paciente, que se obtiene a partir
de un scanner del mismo (TAC). 

A partir de la planificación, y mediante una serie
de plantillas, la cirugía se desarrollará de una forma
mínimamente invasiva (sin incisiones), y la prótesis
fija dental o maxilofacial se podrá acoplar una vez
ésta haya terminado. Todo ello es  la culminación de
un proceso interesantísimo que ha durado más de 40
años, cuando el profesor Branemark en Suecia inau-
guró la Implantología científica moderna. Asimismo,
representa uno de los  paradigmas de la unión de la
informática con las disciplinas médicas. Agradecemos
la enorme contribución a este campo del doctor
Daniel Van Steenberghe, de la Universidad Católica
de Lovaina, y a otros muchos grupos de investiga-
ción, que han hecho posible que esta cirugía esté hoy
en día disponible para muchos pacientes, y haya enri-
quecido el arsenal terapéutico de muchos centros
dentales y maxilofaciales. Simplemente con un orde-
nador y un software apropiados para el procesamien-
to del scanner (TAC) del paciente, hoy podemos  pla-
nificar este tipo de cirugías. Sin embargo, la cirugía
siempre será cirugía, y como tal tenemos que consi-
derarla. La simplificación de la misma no se debe
confundir con su trivialización.

En el momento actual, se están sentando las
bases, las indicaciones y contraindicaciones y los
límites de esta nueva disciplina que, sin duda, cons-

Dr. Rubén Davó
Doctor en Medicina y

Cirugía Oral y

Maxilofacial.

Director Instituto

Davó (Hospital

Medimar)

En el momento actual,
se están sentando las
bases, las indicaciones
y contraindicaciones y
los límites de esta
nueva disciplina que,
sin duda, constituye
una nueva era en la
Cirugía Implantológica
y Maxilofacial

El Instituto Davó colabora con centros europeos y nor-
teamericanos en validar este tipo de cirugía

guiada por ordenador

TÉCNICO

La cirugía implantoló
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tituye una nueva era en la Cirugía
Implantológica  y Maxilofacial. En
Instituto Davó, estamos llevando a
cabo un Estudio Clínico
Multicéntrico y Multinacional, en
colaboración con otros cuatro
centros en Europa y Estados
Unidos, cuyo objetivo es validar la
cirugía guiada en circunstancias
de extrema falta de hueso en
maxilar superior. Para poder reali-
zarlo, está siendo crucial la cola-
boración estrecha con el departa-
mento de Radiodiagnóstico de
nuestro centro. Todo apunta a
que dichos resultados nos permiti-
rán tratar de una forma guiada y
mínimamente invasiva, incluso a
pacientes con gravísimas atrofias
de sus huesos maxilares.

gica 

Figura 5 Figura 6

Figura 3

Figura 2

Figura 4

Figura 1. 
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EL COLEGIO

El Foro Asesor es una iniciativa de
Banco Sabadell  para acercarse a la
realidad de los colegios profesionales.
Se constituye para  recoger opiniones,
sugerencias e iniciativas con el fin de
mejorar la atención y el servicio a los
colegios con los que Banco Sabadell
tiene convenio de colaboración a tra-
vés de Professional BS.

Contó con la presencia de destaca-
dos directivos de Banco Sabadell y
Professional BS, tanto a nivel nacional
como de la Comunidad Valenciana.

Estuvieron representados los
Colegios de Abogados, Economistas,
Graduados Sociales e Ingenieros
Técnicos Industriales de Valencia y
Alicante; el Consejo de Enfermería de
la Comunidad Valenciana y el Colegio

Territorial de Administradores de
Fincas de Valencia. 

La reunión permitió informar acer-
ca de la situación del sistema financie-
ro y de Banco Sabadell. Así como de
las actuaciones realizadas y proyectos
de Professional BS. Hubo además un
amplio debate sobre el presente   de
los colegios profesionales y  cual debe
ser su papel  a raíz de los desafíos que
introduce la Ley Omnibus y otras dis-
posiciones en curso. Igualmente,  se
compartieron las diversas iniciativas
que se están abordando desde los
colegios para mejorar su servicio a los
colegiados y adaptarse a la realidad
actual, así como los retos de futuro
que les esperan.    

2º Foro asesor ProfessionalBS
de la Comunidad Valenciana
El pasado 29 de Marzo tuvo lugar, en  la nueva sede de Banco Sabadell
en Valencia, la reunión del 2º Foro Asesor Professional BS de la
Comunidad Valenciana.

Junta General
Extraordinaria
El día 18 de noviembre, y en el Salón
de Actos del COITI, tuvo lugar la Junta
General Extraordinaria.

Cata de vinos
en Villena

Mupiti

Colegio

Cata de Vinos

Jornada
informativa
MUPITI
El día 13 de diciembre tuvo lugar en el
COITI de Alicante una jornada  sobre
MUPITI, abierta  a todos los colegia-
dos, en la que el Coordinador de la
Zona Sur, D. José María Manzanares y
el Responsable de Organización
Comercial de la Mutualidad, contesta-
ron a todas las preguntas que le hicie-
ron los mutualistas.

Los días 27 de noviembre de 2010 y el
12 de marzo del 2011, tuvieron  lugar
las tradicionales catas de vinos, en
esta ocasión en los alrededores de
Villena. 

El día 16 de diciembre, y en la Sala de Exposiciones de la
sede del Colegio, el Patronato de la Fundación para el
Desarrollo de la Ciencia y la Tecnología del COITI de
Alicante, inauguró la exposición de pintura del artista
villenense Isidro Gosálbez, cuya presentación corrió a
cargo de D. Antonio Martínez-Canales Murcia, presi-
dente de FUNDECITEC.

Vida Colegial

Obras 
de Isidro Gosálbez

Exposición
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Seminario practico
sobre centros de
transformacion en
media tensión
(ORMAZABAL), imparti-
do en el aula de informá-
tica del Colegio de
Alicante en dos convoca-
torias, lunes 25 y martes
26 de octubre.

Curso Reglamento
de líneas de alta ten-
sión, impartido en la
sede del COITI de
Alicante del 8 al 22 de
noviembre por ITE,
Instituto Tecnológico de
la Energía.

Jornada técnica de
grupos electrónicos,
impartida por GESAN, en
la sede del COITI de
Alicante, el 11 de
noviembre.

Curso TPC personal
directivo de empre-
sa, impartido  en la sede
del COITI de Alicante,
siendo las clases presen-
ciales los días 30 de
noviembre y 14 de
diciembre.

Curso de iniciación a
AutoDesk Revit
Architecture, imparti-
do en el Aula de
Informática de la sede
central de Alicante del
COITIA, los días 10, 11,
12, 17, 18 y 19 de enero.

Curso práctico de
software CYPE:
Climatización, impar-
tido en el Aula de
Informática de la Sede
Central de Alicante del
COITI de Alicante el 3 de
marzo.

Jornada de sistemas
de micro-cogenera-
ción, alternativa de
alta eficiencia a los
paneles solares, cele-
brada el 10 de marzo en
la sede del COITI de
Alicante por técnicos de
Gas Natural Endesa

Curso energías reno-
vables; solar foto-
voltáica y eólica,
impartido en el COITI de
Alicante los días 15, 16 y 
17 de Marzo.

Jornadas, charlas y cursos organizadas
por el COITI de Alicante en las diferen-
tes sedes del Colegio.

octubre 2010 - marzo 2011
Jornadas y cursos

EL COLEGIO



El Colegio de Ingenieros Técnicos Industriales
de la Provincia de Alicante (COITIA), además
de por su capacidad y atribuciones estableci-
das por la ley a la hora de acreditar el registro
de los profesionales, desempeña dos labores
fundamentales de enorme valor para la socie-
dad alicantina: el control deontológico y la
formación continuada de los profesionales,
con el objetivo de conseguir la excelencia pro-
fesional de los colegiados.

Desde la Junta de Gobierno del COITIA se ha
impulsado y potenciado el reciclaje profesio-
nal a través de constantes y variadas ofertas
formativas en todos los ámbitos de desempe-
ño de la Ingeniería, prestando especial aten-
ción a la evolución tecnológica y de eficiencia,
desde la disciplina medioambiental hasta la
más eminentemente técnica, apoyándose en
todo tipo de acciones formativas: seminarios,
cursos y jornadas en los que se regenera el
conocimiento y se amplía el saber profesional.
El COITIA desarrolla una intensa actividad
para impulsar y potenciar el papel del Colegio
y de los Ingenieros Técnicos Industriales ante
la sociedad y la opinión pública.

COITIA 29COITIA 29

Jornada técnica
sobre calidad del
servicio en el sumi-
nistro eléctrico y efi-
ciencia energética y
renovables, impartida
por SALICRU en la Sede
Central de Alicante el 13
de diciembre.

Jornada ingenieria
acústica y licencias
municipales de acti-
vidad, impartido en
Marina Alta Centre de
Formación de Pedreguer,
el 21 de marzo.

Jornada diseño y
cálculo de cuadros
de baja tensión,
impartido por Schneider
Electric en el Aula de
Informática del COITI de
Alicante el 24 de marzo.

Seminario adecua-
ción de máquinas y
marcado CE, imparti-
do en la Sede Central del
COITI  de Alicante el 31
de marzo.

El Colegio organiza
periodicamente jorna-
das y cursos para con-
tinuar la formación de
los Ingenieros Técnicos
Industriales de
Alicante 

EL COLEGIO
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AGENDA CULTURAL

La cultura, a través de sus más variadas manifesta-
ciones y las diversas propuestas, se ofrece en esta
guía que pretende acercar una recopilación de los
eventos singulares que durante los próximos meses
tendrán lugar en diversas localizaciones.

Agenda COITI de Alicante

Cultura Efemerides

Exposiciones

La voz de Tagore, 
la sensibilidad del
alma
“Si lloras porque no ves el sol, las lágri-
mas no te dejarán ver las estrellas”,
quizá sea una de las frases más céle-
bres en la historia de la humanidad.
Detrás de ella se encuentra
Rabindranath Tagore, uno de los poe-
tas más excelsos y sensibles de la India,
cuya obra ha trascendido tanto el
espacio geográfico de su país de ori-
gen, como los corsés de una literatura
en la que el hombre es el protagonista.
Se celebra en estas fechas el 150 ani-
versario de su nacimiento y es un buen
momento para acercarse a la literatura
de este Premio Nobel. En obras como
“Canciones del atardecer”, “El jardine-
ro” o “Luna creciente”,  podremos
encontrar el razonamiento sin miedo y
en libertad, una voz perdurable, una
pasión integradora, su amor a la natu-
raleza, y algo que es más difícil de
nombrar: una sensibilidad.

La obra del pintor manchego Antonio
López, caracterizada por minuciosa
recreación de los detalles que impacta
sobre el espectador, será objeto de
una completa exposición retrospectiva
que se podrá contemplar, del 28 de

junio al 25 septiembre de 2011, en el
Museo Thyssen-Bornemisza. La mues-
tra, que incluirá tanto óleos como
dibujos y esculturas, de algunos de sus
temas más habituales, como sus pai-
sajes y vistas urbanas, principalmente
de Madrid, o sus composiciones fruta-
les, recoge la obra de un artista que
“busca entre la realidad que le rodea
aquellos aspectos cotidianos suscepti-
bles de ser retratados en su obra, y lo
hace con una elaboración lenta y
meditada, buscando captar la esencia
del objeto o paisaje representado”.

El oscarizado actor norteamericano
Kevin Spacey, dirigido por el también
ganador de varias estatuillas de la
Academia de Hollywood Sam

Mendes, se subirá al escenario del
Centro Niemeyer de Avilés para
representar, del 28 de septiembre al
1 de octubre, Ricardo III-The Bridge
Project, una coproducción del
Centro Niemeyer, el BAM de Nueva
York y el Old Vic de Londres. El
espectacular marco del edificio crea-
do por el reputado arquitecto brasi-

leño Oscar Niemeyer será el único
escenario en España donde podrá dis-
frutarse de esta simbiosis entre
modernidad, tradición y cultura.

Shakespeare y
su Ricardo III
visitan el Centro
Niemeyer de
Avilés

El realismo
de Antonio
López en 
el Thyssen
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Al norte de Italia, en la región de Emilia-
Romaña, en la bella localidad de
Módena, Patrimonio de la Humanidad
por la UNESCO y cuna de ilustres nom-
bres de la historia del país transalpino
como el tenor Luciano Pavarotti, el pin-
tor manierista Niccolò dell´Abbate o el
fundador de Ferrari Enzo Ferrari, se
encuentra uno de los templos de la gas-

tronomía mundial y cita obligada de los
diletantes del buen yantar: Osteria
Francescana. Su creador, el autodidacta
Massimo Botura, está reconocido como
uno de los mejores chefs del mundo, a
la altura de Arzak, Adriá o de René
Redzepi, propietario del considerado
Mejor Restaurante del mundo, Noma
de Copenhagen. Para ellos, Massimo

Botura elabora unas composiciones de
autor vibrantes y atrevidas, dirigidas al
paladar y a la mente, que produce tanto
placer carnal como cerebral.

Este es una sección abierta a vuestras
recomendaciones. Si tienes una expe-
riencia interesante que contar envíala
a secretaria.coitia@coitialicante.es

Inspirada en dos leyendas medieva-
les, en las que se cuenta la historia
del caballero cruzado del siglo XII
que, tras llevar una vida pecaminosa,
busca el perdón del papa Urbano IV
en Roma sin conseguirlo, Tannhäuser
ha sido calificada no solo como la
obra más autobiográfica de Richard
Wagner, sino como la que marca su
exarcebado romanticismo. Del 6 al 29
de octubre, bajo la dirección de Sir
Mark Elder, la Opera Nacional de
París será el escenario en el que se
podrá apreciar una de las operas
menos representadas del compositor.
Para apreciarla mejor, la obra se
representará en alemán, lo que per-
mite al asistente sumergirse en los
matices y sentimientos que este autor 

quería transmitir en este drama musi-
cal que auna belleza y sensualidad. 

Cultura

Viajes

Tannhäuser o el romanticismo de Wagner 
en tres actos en la Opera de París

Módena, templo de 
la cultura gastronómica



ALICANTE
Altas

Miguel Sanjuán Verdú
Pablo Gascón Núñez
Rolando N. Gómez Pino
Carlos Asensio Llobell
Pablo Franco Navarro
Valentín Cuervas-Mons Pina
José Manuel Marcos Pastor
Mehmet Emin Dalfesoglu
Javier Pérez Carrillo
José Luis Mas García
Carlos Bosque Ibáñez
Antonio Peñalver Vicea
Sergi Baeza Giner
Víctor M. García Alemañ
Nurio Hermosa Cuenca
Raúl Fernández Gómez
Óscar Alcober Ruiz
Miguel Ángel Román Moreno
David Martínez Zaragoza
Jorge Gomis Ruano
Carlos Lux Montaño
Miguel Ángel García García
Aurelio Pisano Torres
José Enrique Sáiz Coderch

ALCOY
Altas

Juan Manuel Espinosa Martínez
Paula Miro Richart
Sergio Francés Sánchez
Ignacio Sempere Blasco
Jordi Corbi Tormo
Daniel Díaz García
José M. Escrivà Mena
Carles Barberá Esteve
José Ramón Climent Vaño
Adrián Rebagliato Vidal

Precolegiados
Altas

Aarón Castellá Matías
Salvador Martínez Blanes
Alberto Moncholi Copete
Álvaro Abarquero Sanz
Ismael Carmona Contreras
Javier Antonio Sánchez Sansano

Movimiento Colegial

Sede Central Alicante

Avenida de la Estación, 5
03003 Alicante 
Teléfono 965 926 173
Fax 965 136 017
secretaria.coitia@coitialicante.es

Delegación de Alcoy

C/ Goya, 1
03801 Alcoy
Teléfono 965 542 791
Fax 965 543 081
delegacion.alcoy@coitialicante.es

Delegación de Elche

Avenida Candalix, 42
03202 Elche
Teléfono 966 615 163
Fax 966 613 469
delegacion.elche@coitialicante.es

EL COLEGIO

Recuerda que nos tienes en:

Somos
a 31 de marzo de 2011

2.440
colegiados
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DEALICANTE

SEDE CENTRAL ALICANTE

Avda. de la Estación, 5

Ap.Correos 1035 .03003Alicante

Te!. 965 926 173

Fax965 136017

secretaria.coitia@coitialicante.es

DELEGACiÓN ALCOY

CI Goya, 1 - 1°

03801 Alcoy

Te!. 965 542 791

Fax965 543 081

delegacion.alcoy@coitialicante.es

DELEGACiÓN ELCHE

Avda. Candalix, 42

03202 Elche

Te!. 966 615 163

Fax966 613 469

delegacion.elche@coitialicante.es
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