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Las investigaciones en 6smosis inversa avanzan hacia la desalacion con un alto grado de optimizacién energética

racias al desarrollo de las
técnicas de desalacion, el
agua de mar se ha con-
vertido en un recurso hi-
drico mas para la obtencion de
agua de consumo humano o rie-
go agricola, entre otros. En este
campo, la tecnologia de 6smosis
inversa es la mas aplicable dado
SU menor consumo energético con
respecto a otras tecnologias, ta-
les como las de evaporacion o
compresion de vapor.
Esta tecnologia esta basada en la
inversion del proceso de ésmosis
mediante la aplicacion de una pre-
sién superior a la osmética, lo que
representa un consumo de ener-
‘gia, para permitir el paso del agua
hacia un lado de una membrana
semipermeable, mientras las sales
quedan retenidas en el opuesto.
Previamente se debe someter el
agua de mar a una limpieza para
evitar que elementos tales como
bacterias, particulas, materia or-
ganica u otros actiien como una
barrera para la circulacion del agua
libre de sales.

Hoy dia la tecnologia estda muy
consolidada, pero podemos hacer
algo mas por mejorarla. En este
sentido, el Grupo de Investigacion
“Tecnologias para la Gestiéon y el
Tratamiento del Agua” se marcod
retos como la optimizacion en los
rendimientos para reducir los cos-
tes, teniendo en cuenta aspectos
tales como concentracion salina,
temperatura, reactivos de opera-
cion, calidad del agua a desalar,
etc. En definitiva, buscaron obte-
ner mas agua desalada a un me-
nor coste, algo que revertira di-
rectamente sobre el usuario.

EFICIENCIA Y CALIDAD

En base a estos aspectos, la em-
presa Cadagua, uno de los refe-
rentes espafioles a nivel interna-
cional en el desarrollo y aplicacion
de procesos de desalacion median-
te membranas, les planted esta li-
nea de investigacion conjuntamen-
te con el Centro de Investigacio-
nes Energéticas, Medioambienta-
les y Tecnolodgicas (CIEMAT).
Los trabajos se iniciaron en el afio
2007, con el objetivo general era
la optimizacion global del esque-
ma de tratamiento para desalacion
de agua de mar mediante 6smo-
sis inversa, enfocado desde dos
puntos de vista confluyentes como
son la optimizacion del proceso y
la eficiencia energética.

El desarrollo del proyecto ha
conllevado el disefio y construc-
cién de una plataforma experi-
mental con capacidad para pro-
ducir 170 m3/dia de agua desala-
da, ubicada en la Instalaciéon de
Desalacion de Agua de Mar
(IDAM) de la Ciudad Auténoma
de Melilla. La instalacién dispo-

ne de todos los elementos propios
de una planta a escala real, pero
con un control del proceso mas
exhaustivo dado su caracter ex-
perimental. Cuenta igualmente
con procesos de pre y postrata-
miento alternativos, lo que per-
mitira decidir sobre la configu-
racién 6ptima del esquema ge-
neral de tratamiento, desde los
puntos de vista técnico y eco-
ndémico, para conseguir los obje-
tivos de calidad de agua preesta-
blecidos.

RESULTADOS

Son muchos los logros alcan-
zados mediante el desarrollo del
proyecto, principalmente en lo
relativo a la operacion del pretra-
tamiento y su optimizacion para
reducir el ensuciamiento de las
membranas de osmosis inversa,
a la vez que se han desarrollado
nuevas técnicas para el estudio
de las mismas, lo que coloquial-
mente se define como “autop-
sia”, que ayuda a profundizar en
el conocimiento de los mecanis-
mos que provocan el citado pro-
blema. Asimismo la aplicacion de
modelizacion hidroquimica ayu-
da a optimizar los consumos de
reactivos y energia, ajustando el
proceso en base a los potencia-
les problemas de precipitacion de
sales sobre la membrana.

Los retos del Grupo son ma-
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yores y ya estan pensando en la
continuidad de los trabajos con
el objeto de desarrollar técnicas
de control avanzadas que les per-
mitan predecir la generacion de
sustancias indeseables o nos ad-
viertan de potenciales problemas
actuando antes de que estos ten-
gan lugar.

Todo ello sitaa al grupo Tec-
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Proceso de desalacion de agua de mar.
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nologias para la Gestion y el Tra-
tamiento del Agua de la Univer-
sidad de Granada, a la vanguar-
dia de la investigacion en desala-
cion de agua de mar, trabajan-
do conjuntamente con uno de los
centros mas relevantes de Espa-
fia en caracterizacion y modeli-
zacion hidrogeoquimica y con
una de las empresas mas signi-

i

b RN ifi?f!z%%z;/;ﬁflé’ii

ficativas del sector por capacidad
tecnologica y referencias, confor-
mando un grupo de trabajo que
pretende destacar como referen-
te internacional en ésmosis in-
versa, con capacidad para el de-
sarrollo de tecnologia propia, algo
de suma importancia dado que
Espafia es un pais altamente de-
mandante de esta tecnologia.

Miembros de’lGrupo de Investigacién “Tecnologias para la Gestién y Tratamiento del Agua” de la Universidad de Granada.
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Antonio Ferndndez-Puertas reconstruye en un libro el famoso horologio de la Alhambra
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Ibn Al-Jatib describid
con todo lujo de
detalles el maravilloso
artefacto que daba las
horas a través del
recitado de sus versos

GRANADA, Autématas, mufiecos
de metal, clepsidras y demads apara-
tos formaban parte del paisaje in-
terior de las estancias palaciegas
nazaries. Herederos de los estudios
y artilugios inventados por griegos
y bizantinos, los habitantes de las
estancias palaciegas utilizaron di-
versos aparatos para medir el paso
del tiempo.

El catedratico de Historia del
Arte Hispanomusulmén de laUGR
Antonio Fernindez-Puertas ha re-
construido en ‘Clepsidras y relojes
musulmanes’ (Ed. Fundacién El
Legado Andalusi) el antiguo horo-
logio de la Alhambra, descrito en
las crénicas del gran poeta y visir
Ibn Al-Jatib.

El cronista relat6 que en tiem-
pos del sultdin Muhammad III, los
nazaries usaban cirios marcados
con las horas y sus fracciones, que
al quemarse marcaban el paso del
tiempo e informaban de la hora.
En uno de sus textos referidos al
noble nazari sefialo que «... el des-
tino lo trat6 con dureza, no conce-
diéndole una salud integra amar-
gandole las delicias del reino con
una enfermedad crénica, que ata-
c6 a sus dos ojos, ocasionada por las
continuas vigilias y el uso de luces
de cirios grandes como troncos de
palmera, en los cuales habia unas
marcas que registraban el paso de
las horas de la noche y de las par-
tes de la misman.

Lajoya de la corona fue el horo-
logio construido hacia 1362 y que
se situd en el Palacio de Comares,
en el llamado Mexuar de la Alham-
bra, donde Muhammad, sentado
en su trono, seguia el paso del tiem-
po y atendia a las oraciones del Is-
lam. «El sultdn —con su penetran-
te inteligencia, fina sensibilidad,
solido buen juicio y su perfecta
perspicacia-, fue el primero en usar
una maquina que informaba del
paso de las horas de la nochey, re-
lata Ibn Al-Jatib en la traduccién

Los habitantes de la
Alhambra usaban cirios
marcados con las horas
amodo de relojes

ofrecida por Fernandez-Puertas .

«Fue colocado.para aquella no-
che, por indicacién suya, un horo-
logio extraordinario. Era de made-
ra hueca, con la altura de una bra-
za -165 cm a 170 cm-—, se cambia-
ba de su forma redondeada a la do-
decagonal y mostraba en lo mis
alto de cada uno de sus lados un
mihrab, y estaba recubierto ente-
ramente de policromia y ornamen-
taciony, relata el célebre pensador
nazari.

Ibn Al-Jatib revela los detalles
del funcionamiento de esta espe-
cie inica de reloj: «Se elevaba por
cima de su estructura un cirio en-
cendido que tenia dividido su
cuerpo en partes para indicar las
horas de lanoche. De cada una de
las lineas que dividia su cuerpo
y que sefnalaba la hora, salia un
cordel de lino que se unia a la ca-
beza del pestillo visible del mih-
rab y le impedia caer de arriba ha-
cia abajo y descender».

Sobre el timpano del arco del
mihrab habia un hueco bien he-
cho que tenia forma hexagonal,
cuya funcién consistia en lanzar
ala carrera una bolita que obsta-
culizaba una varilla de hierro y
aseguraba la cabeza del pestillo
que cerraba el mihrab. Quedaba
detras del mismo hierro que ase-
guraba la cabeza del pestillo que
cerraba el mihrab, y a su vez que-
daba detras del pestillo una boli-
ta de cobre con forma avellanada,
y a ésta le impedia la varita que se
presentase para el deslizamiento
de la caida. También quedaba de-
tras del pestillo una figura que pre-
sentaba un trozo de papel escrito
en verso que daba a conocer el
paso de la parte de la noche.

«Cuando el fuego mermaba el
cirio y se llegaba al final de la hora,
se quemaba la cuerda que ataba,
como se ha dicho, descendia el
pestillo, y cesaba el impedimen-
to de la caida de la bolita, y asiba-
jaba y se albergaba en uno de los
platillos de cobre bien preserva-
dos que llamaba la atencién por la
resonancia, y de este modo salia
el trozo de papel y lo daba el en-
cargado de este horologio al reci-
tador quien lo declamabay, prosi-
gue la narracién de Ibn Al-Jatib.

Recitar

«Excito la curiosidad la prueba de
estamaquina a la que le era nece-
saria la naturaleza de su fuego, de
su pabilo y del aire contenido en
su interior hueco. Su funciona-
miento fue perfecto, se siguieron
sus cambios, se mostroé su propo-
sito asi como era ligero su trasla-

El mismisimo Ibn Al-
Jatib era el autor de los
versos que se recitaban
para marcar las horas

do, concluye sobre el funciona-
miento.

El modo del recitado de los ver-
sos del horologio también quedé
descrito por el cronista nazari: «Cada
vez que la hora pasaba caia la pie-
drecita en el platillo en el que reso-
naba. Se abria la taca y se obtenia el
trozo de papel; y asi hasta el final de
lanoche. Este fue el protocolo de la
primera noche y luego de las restan-
tes noches de la semanay. El com-
positor de los poemas fue el mismi-
simo Ibn Al-Jatib, uno de los gran-
des poetas de la Alhambra: «Se reci-
t6 dicha noche -para anunciar la
hora-lo que compuse para ella, la
poesia que rezumaba en mi con-
ciencia, hecha de modo triste y
penoso, pero lejos de rebajar la in-
tencién de mi poemay.

Parece un artilugio salido de las
muchas historias de las ‘Mil y una
noches’, y asi es porque fue el im-
perio bizantino quien llevé a la
corte de Bagdad, en Mesopotamia,
esta tradicién y arte de medir el
tiempo. «Crearon maravillosos
artilugios para los tronos, jar-
dines y palacios; pero sobre
todo hicieron uso de este co-
nocimiento en la fabricacién
de relojes para lugares pu-
blicosy, comenta el cate-

dratico y especialista. «En el Ma-
grib, los horologios para el pueblo
y los transportables privados llega-
ron desde Bagdad en el siglo IX y se
construyeron algunos relojes-mue-
bles para las cortes de Fez, Treme-
cén y Granaday, concluye el histo-
riador.

Imagen del reloj de Al-
Yazari del elefante, uno de
los mas completos
artilugios que se conocen.
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