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Los ingenieps
se exprimen el cerebro
para beneficiar atoda la
sociedad

EDITORIAL

PROFESIONALES

DEL INGENIO

na de las emociones mds intensas que puede experimentar un ser humano es,

paraddjicamente, intelectual: dar con la férmula matemadtica exacta que con-
sigue impulsar un proyecto beneficioso para el mundo. Que cientos de miles
de personas beban agua potable extraida de uno de los mares mds salados del
planeta, por ejemplo. La emocion del cerebro exprimido al encontrar la solucion
es, sin embargo, superable cuando esa férmula tedrica se materializa en una

infraestructura eficiente que cumple
todos los compromisos adquiridos.
Pero hablamos de emociones efime-
ras: superado el reto, una especie de
sindrome de abstinencia hace que
ese intelecto necesite cuanto antes el
reto siguiente. El oficio de ingeniero
puede definirse como el de perso-
nas a las que les gusta complicarse la
vida con problemas complejos para
encontrarles soluciones que pare-
cen sencillas. Aunque ACCIONA se
ha diversificado en multiples lineas
de negocio, la base ingeniera sigue
siendo transversal. Estd en su gené-
tica desde los origenes en la empresa
Entrecanales y Tdvora.

El tratamiento de desechos para reci-
clar o generar energia limpia; la auto-
matizacion en la gestion de potabi-
lizadoras o desaladoras como la de
Fujairah; la primera planta hibrida
de edlica con baterias en Espafia, que
avanza en el desafio de almacenar
energia de origen renovable capaz de
responder a los picos de demanda;

los megaproyectos de infraestructu-
ras, energia, agua y construccion que
han hecho de ACCIONA un sinénimo
de solvencia en Australia, el tram-
polin para la regién estratégica del
Sudeste Asidtico, y que afronta una
nueva escala tras la compra del gru-
po Geotech; las tecnologias de simu-
lacién que permiten como nunca
intervenir en la realidad fisica. Y un
hito contra el cambio climdtico: ser
la primera empresa global del sector
neutra en carbono.

Bajo todos estos contenidos aborda-
dos en la revista late un particular
modelo de la ingenieria como oficio y
negocio: formacién de nuevos talen-
tos a partir del conocimiento acu-
mulado, capacidad de asumir riesgos
en proyectos que sobrecogen por su
dificultad, y una motivacién que cala
hondo: saber que el cerebro se expri-
me para beneficiar a toda la sociedad,
lade hoy ylade mafiana. ®

/www.acciona.com



EDITORIAL
Laingenieria como
profesion, negocio
y bien social.
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EN CIFRAS
SOMOS
SOSTENIBLES

Como reducimos y compensamos
las emisiones de CO, para ser

la primera compania del sector
neutra en carbono.

NOTICIAS
LO ULTIMO
DEL GRUPO
Resultados
del primer trimestre y objetivos
estratégicos: nuevos mercados y

crecimiento selectivo. Energialimpia

para grandes clientes, actividad del
CECOER y proyectos solidarios.

SUMARIO
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“NOS HEMOS GANADO
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EL RESPETO DE LA
SOCIEDAD AUSTRALIANA"

Fernando Fajardo, director de ACCIONA Infraestructuras para Australia, Nueva Zelanda y
Asia-Pacifico, detalla el solido crecimiento del grupo enlaregion con mas proyeccion global.

La compra de Geotech dispara la capacidad competitiva.

10

Edita:

Direccion General de Imagen
Corporativa y Marketing Global.
ACCIONA, S.A.

Avda. de Europa, 18.
P.E.LaMoraleja.

28108 Alcobendas.

Madrid. Tfno.: 9166322 87.
E-mail:
comunicacioninterna@acciona.es
Realizacion:

LaFactoria, PrisaRevistas.
Deposito Legal:
M-35.445-1997.

Elpapel utilizado para esta
revista es libre de cloro y ha
sido generado en bosques
sostenibles. La certificacion
FSC, promovida por el
Forest Stewardship Council,
asegura quelos bosques
se gestionan de forma
responsable y que el papel
mantiene la trazabilidad

o cadena de custodia
durante todo el proceso de
transformacion y acabado
del producto.

Siguenos
en

TWITTER FACEBOOK

Y

INSTAGRAM YOUTUBE

AGUA
GESTION

16

y potabilizadoras capaces de
extraer masy mejor agua que
nuncaincluso en condiciones
climaticas extremas. La
automatizacion de instalaciones
y procesos esla clave.

AUTOMATIZADA

Plantas desaladoras
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EL OFICIO DEL INGENIO

Grandes proyectos de ingenieria que han mejorado el
mundo. Y retos cada vez mayores para una profesion
y una compafiia que encuentran soluciones sencillas a
los problemas complejos.

HISTORIA

INGENIEROS AL TREN

Los trenes crecen, los viejos puentes de hierro
crujen. Enlos anos cuarenta se sustituyen
algunos por inmutables estructuras de hormigon.
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COMO FUNCIONA
CUATRO
TECNOLOGIAS
QUE SIMULAN
(Y SUPERAN)
LA REALIDAD

Virtual, aumentada, capturada
y mixta. Son como naves
digitales que recreanlarealidad
fisicay viajan por ella para
controlarla'y mejorarla.

Asise aplican en los proyectos
de la compania.

RECICLAIJE
3 4 LANUEVA
VIDA DE UN
RESIDUO
Transformar
los desechos en nuevos objetos o,
mejor, en energia limpia es un habito

basico de sostenibilidad, y por lo
tanto unnegocio saludable.

REGULACION
4 O LEYES DE LA
ECONOMIA
VERDE
Dos normas en tramite deberan
impulsar la descarbonizacion. Como

legislar para el cambio de modelo
energetico... y de mentalidad.

ENERGIA
4 2 LIMPIA
ALMACENAR
EL VIENTO
La primera planta hibrida de edlica

con baterias en Espana. Listapara
almacenar y surtir energia renovable.

EXPOS APD
4 6 CREATIVIDAD

DE SEVILLA

A ASTANA
Pabellones que estimulan la

curiosidad y laemocion entodas las
Exposiciones globales desde 1992.

TALENTO
Mentores que guian
alos jovenesenla

busquedadeun
empleo con futuro.

MOTOR
Ecopowered, el primer
bolido 100% eléctrico

que completaelrally
Baja Italia.
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LA CASA, TU LA LLENAS

NOSOTROS PONEMOS %
DE VIDA.

Casas para llenarlas de
vida, de historias, de
plantas, de cojines,

de recetas y de momentos
gue recordaras siempre.

Q| Adelfas Q| Ensanche
Madrid Vallecas
o Marqués de la Cadena Q| condes de Aragén Q| via Parque
Zaragoza Zaragoza Alicante

acciona-inmobiliaria.es
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LOS PRIMEROS NEUTROS EN CARBONO

1° COMPANIA

DEINFRAESTRUCTURAS [ \
Y ‘UTILITIES’

segun el indice Dow Jones de Sostenibilidad 2016.

— I\

ESTE HITO CUMPLE EL COMPROMISO DE ACCIONA ANUNCIADO EN LA CUMBRE DE PARIS DE 2015

EN 2016
libero alaatmosfera
817.204
TONELADAS
se EMISIONES :

UN43%

menos en cinco anos
(Plan Director de
Sostenibilidad
2010-2015)

PARA ALCANZAR
LANEUTRALIDAD,
COMPENSO LASEMISIONES
GENERADAS ADQUIRIENDO

CERTIFICADOS
DE REDUCCION
DE EMISIONES (ONU)

EL ANOPASADOLA
ACTIVIDAD DERENOVABLES

EVITOLAEMISIONDE

14,8 MILLONES
de TONELADAS de

co, * -

FUEEL 3 ANO CONSECUTIVO

QUE LA COMPANIA

midio las emisiones de
gases efectoinvernadero

ENEL 100%

de sucadenade suministro

Ademas, planto

702.672

de arboles, arbustosy
especies florales que
absorberan

MASDE 3.000
TONELADAS de CO:

1%‘%1%’%?

—a

CONSUMO TOTAL
DEENERGIARENOVABLEEN
EL GRUPO:

41%

Lineadescendente
delas emisiones generadas:

. 1.739.000

toneladas en 2007

817. 204

. en 2016

OBJETIVO 2017-2020:

DESCARBONIZAR,
AMPLIAR SUMINISTRO DE
RENOVABLES Y REDUCIR
LAS EMISIONES EN TODAS
LAS ACTIVIDADES DE
ACCIONA, INCLUIDOS
PROVEEDORES

° / VIDEO
http://acciona.sa/0OEKo30d0FWc
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CRECIMIENTO SELECTIVO
Y NUEVOS MERCADOS

JUNTA GENERAL DE ACCIONISTAS

1.000

El presidente de ACCIONA, Jose Manuel
Entrecanales, subrayo ante la Junta General
de Accionistas el principal objetivo del
grupo en una nueva fase de crecimiento:
seleccionar proyectos que garanticen
margenes de rentabilidad y mercados

con buenas oportunidades para energias
renovables e infraestructuras, por

ejemplo el Sudeste Asiatico y Estados
Unidos combinados con otros de mayor

LOS VOLUNTARIOS HAN
ENSENADO SOSTENIBILIDAD
A 50.000 NINOS Y NINAS

Mas de 660 empleados de
todo el grupo ACCIONA han
participado en las jornadas
de voluntariado corporativo
enlos ultimos seis afios con
un balance notable: formar
en sostenibilidad a unos
50.000 nifos y ninas de seis
adiez afos, en escuelas de
15 paises donde operala
compania.

MILLONES
DE EUROS

deinversion

consolidacion como Chile, México y DISTRIBUCION
Australia. Este planteamiento requerira DEL
mantener el ritmo inversor de 2016

y rondaralos 1.000 millones de euros 2 875
este afo. La Junta aprobd distribuir un y

dividendo de 2,875 euros brutos por cada dedividendo

accion y elnombramiento como consejera o

independiente de Karen Christiana Figueres, +1 5 /o

vicepresidenta del Global Covenant of -

Mayors for Climate and Energy. que el?no

anterior

SUMINISTRO DE ENERGIA
RENOVABLE A TELEFONICA

EI71,6% delaenergiade alta
tension con telemedida que
consuma Telefonica Espafa

en 2018 serd suministrada por
ACCIONA, segun el contrato
firmado en junio. Supone un total
de 430 GWh de procedencia 100%
renovable (certificada por la CNMC)
que evitarala emision de 413.000
toneladas de CO,, ACCIONA
refuerza asisunegocio de venta
de energia a grandes clientes en
elmercado ibérico, donde ya es el
mayor comercializador de energia
exclusivamente renovable.




JOSE MANUEL ENTRECANALES:
“Un precio del carbono significativo es
fundamental para una economia limpia”

Durante el foro Innovate4Climate, actuales para que el aumento de
auspiciado por el Banco Mundial la temperatura media mundial no
y celebrado en Barcelona, el superelos 2°C,uno delos objetivos

presidente de ACCIONA defendio la prioritarios del Acuerdo de Paris.
electrificacion de la economiay un ACCIONA ha cumplido con el

mayor peso delas renovables en compromiso que anuncio Jose

el mix energético, como medidas Manuel Entrecanales enla Cumbre
clave para acelerar el proceso de Paris y se ha convertido en
global de descarbonizacion. la primera compafiia neutral
Entrecanales reclamo un en carbono de los sectores de
precio alas emisiones de CO, infraestructuras y eléctricas (indice

“sustancialmente mas alto" que los Dow Jones de Sostenibilidad).

Elbeneficio neto crece
un 21% el primer trimestre

ACCIONA obtuvo un beneficio neto de 60 millones de euros en el primer
trimestre de 2017 (+20,8% respecto al mismo periodo del afo anterior),
como consecuencia de labuena evolucion general de los negocios del
grupo y la notable disminucion de los gastos financieros (-26,4%). El
EBITDA alcanzé los 301 millones de euros (+8,5%), fundamentalmente
debido al crecimiento del negocio de Construccion (+118%), impulsado
por los mercados internacionales.

La cifra de negocios del grupo crecio hasta 1.634 millones de euros
(+15,2%). A 31de marzo de 2017, la deuda financiera neta se situaba

en 5.498 millones (+7,1%), principalmente por el mantenimiento del
esfuerzoinversor.

EL CENTRO DE CONTROL
DE ENERGIAS RENOVABLES
INCORPORA 1.104 MW

EI CECOER de ACCIONA, que gestiona
lasinstalaciones de la compafiay

las de otros promotores alos que
representa, haincorporado en el primer
trimestre del afio 1104 MW a su cartera
de clientes: 633 corresponden a Eolia
Renovables y 471al Grupo Vapat. El
CECOER (Sarriguren, Navarra) controla
en tiempo real el funcionamiento de

295 parques eolicos, 80 centrales
hidroeléctricas, 24 plantas fotovoltaicas,
6 centrales termosolares, 5 plantas

de biomasay 269 subestaciones de
transformacion, repartidos por 18 paises
de los cinco continentes, lo que supone
gestionar un total de casi13.000 MW.

ELECTRICIDAD PARA LOS
REFUGIADOS EN ETIOPIA

Fundacion ACCIONA Microenergia
participa en lainiciativa Alianza Shire,
junto con otras empresas privadas,
ONGs y agencias estatales, para
garantizar suministro eléctrico a
poblaciones refugiadas y desplazadas.
El primer proyecto, enlos campos de
refugiados de Shire, norte de Etiopia,
ha beneficiado a 8.000 personas en
escuelas, mercados, centros para
mujeres y cocinas comunitarias.



Fernando Fajardo
espera completar
unciclodeuna
década al frente
de ACCIONA enel
Sudeste Asiatico.

ENTREVISTA
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Nos hemos

ganado el respeto

FERNANDO FAJA DE ACCIONA
INFRAESTRUCTURAS EN AUSTRALIA, NUEV, ANDA Y ASIA-PACIFICO
d l . d d

australiana ?’



ACIO EN MADRID
PERO TAMBIEN ES
AUSTRALIANO.

Siete afios después de migrar al reverso del planeta, ha conseguido la
doble nacionalidad. Desde su llegada (poco antes de las biblicas inun-
daciones de Queensland, que también anegaron su casa), ha vivido
la consolidaciéon de ACCIONA con hitos como los parques edlicos, 1a
desaladora de Adelaida, el tranvia de Sidney, el tunel de Brisbane. Y el
mas reciente: adquirir el grupo local Geotech eleva al nivel superior la
capacidad de competir en las grandes ligas de construccion e infraes-
tructuras. No ha sido f4cil, sino apasionante: la adaptacion a una cultura
abierta pero exigente, donde no te sirven una hamburguesa en un drive
thrusivas a pie. Y a un modelo de trabajo a veces en las antfpodas, con
otra forma de concebir el liderazgo, 1a gestién de contratos, la flexibi-
lidad profesional. El resultado es una compafifa que va como un tiro.
Pareja ala propia Australia, que doblard economia, poblacion y deman-
da en apenas 20 afios. Ya es el portaaviones hacia una region, el Sudeste
Asidtico, que reorienta el foco del mapamundi.

Aqui algunos pensarian “qué se les habra perdido en Australia”...
Aunque parezca mentira, no estaba en el radar de las empresas espafiolas
antes del 2000. Ahora hay muchas, se implantan con cierto éxito, pero

12

fuimos pioneros en 2002, con proyectos de Energia.
¢Larazoén? El mercado, con solo 25 millones de ha-
bitantes es la 13 economia mundial, un mérito enor-
me. Pafs organizado, de maxima seguridad juridica,
conciencia social sobre sostenibilidad, modelo de
negocios british muy elaborado. En 2008 se incor-
pora Agua'y en 2010, Infraestructuras. Sin duda fue
una decision acertada y es una parte del mundo que
Espafia debiera haber mirado antes.

¢Se consolida como plataforma regional?

Si trazamos un circulo desde Australia para abar-
car India, China y el Sudeste Asidtico, ahi tienes
mads poblacion que en el resto del planeta. Y una
actividad frenética. Es una regién llena de opor-
tunidades pero complicada. No todos tienen el
bajo nivel australiano de riesgo-pais. Aplicamos
las lecciones aprendidas en Australia para entrar,
pero con cautela. Presentamos ofertas de cala-
do en Singapur, donde abrimos oficina en 2016, y
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Australia <
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No podiamos permitirnos ni
un error... Si fallas, olvidate
del contrato siguiente

Vietnam, y ya desarrollamos un proyecto en Filipinas. Esta es la base
para implantarnos en construccion, infraestructuras de transporte,
depuradoras y desaladoras, porque son tres paises seguros que cre-
cen. Y trabajamos en Nueva Zelanda con gestién desde aqui.

¢Como se pasa de ser unos desconocidos a consolidarse en ese
periodo relativamente breve?

De la unica forma posible: cumplir o superar expectativas. Hemos
tenido que vencer estereotipos; espafioles y australianos coinciden en
ver al otro pais solo como un lugar exdtico para ir de vacaciones. No
sabian qué esperar de nosotros y no nos podiamos permitir ni un error
porque cada proyecto era el primero en cada linea de negocio. Si fallas,
olvidate del contrato siguiente. El tunel de Brisbane, por ejemplo. Al

13
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millones de AUS

> OBJETIVO PARA 2019
EN VENTAS DE ACCIONA
INFRAESTRUCTURAS

”  CONSOLO 25 MILLONES
DE HABITANTES ES LA

132 economia mundial

PARA ADQUIRIR GEOTECH,
GRUPO AUSTRALIANO DE
INGENIERIA Y CONSTRUCCION

> millones de €

MAS PERSONAL

Un personaje histoérico
australiano quele
fascina.

Sir Donald Bradman,
elmejor jugador de
cricket de lahistoria,
conun porcentaje de
bateo del 99,94 %.
iComo siun delantero
nunca fallara un gol!
Uno de la actualidad.
Russell Crowe,

bueno para casi todo:
actor, productor,
muisico, compositor,
businessman,
copropietario deun
equipo derugby.
Como gestionala
nostalgia de pais,
familia, amigos.
Condificultad, las raices
no se trasplantan.

A veces te sientes
culpable de no estar
presente cuando sete

espera. Y aprovechando
cadaminuto en casa
para contactar con
familia y amigos gracias
alatecnologiaactual.
Una costumbre
australiana que
exportaria al mundo.
Ladefensadelo
publico.Lo que es de
todos cuidalo mejor que
sisolo fuera tuyo.
Undicho local que
suscribe.

No worries matelEs la
actitud australiana.
¢Australiale ha
cambiado el caracter?
Amejor, creo. Trabajar en
unidioma ajeno te obliga
aser menosimpulsivo,
mas reflexivo.

El gran proyecto que le
gustaria firmar.
Elprimer tramo del tren
de alta velocidad.



ENTREVISTA

PLANES DE FUTURO

@ Tras adquirir el 82,4%
del grupo de Geotech,
desarrollar la fusion
(ACCIONA Geotech
Holding) con una
direccion compuesta
mayoritariamente
por profesionales
australianos para asi
competir mejor en el
enorme sector de las
infraestructuras, con
un potencial de 90.000
millones de euros para
la proxima década.

desembarco de las

y Service.

® Completar la
consolidacion de
Infraestructuras y
superar en 2019 los
1.000 millones de AS

en ventas sostenidas.
en el Sudeste Asiatico

a partir de Singapur,
Filipinas y Vietnam.

principio no crefan que esos desconocidos pudie-
ran ganar el contrato. Después, si seriamos capa-
ces de adquirir las tuneladoras. Luego, de usarlas...
Cada obra nos ha permitido disipar dudas, aspirar a
otras, crecer afio a afio y recibir el reconocimiento
de las administraciones. Ahora nos buscan para que
trabajemos con ellas.

En un pais muy concienciado medioambiental-
mente, ¢la opinion publica comparte esaimagen?
Nos hemos ganado el respeto de la sociedad. To-
dos nuestros proyectos implican un beneficio co-
munitario. Desde luego, las plantas de renovables
en un pais decidido a cumplir objetivos de sos-
tenibilidad muy ambiciosos. Y la reconstruccion
de autopistas arrasadas por las inundaciones de
2010, las desaladoras en zonas dridas, el tranvia
para peatonalizar la principal calle de Sidney y
transformar el corazén urbano... Son proyectos
bonitos, grandes, que sintonizan con algunas de
las mayores preocupaciones sociales.

Para convencer a personas con una mentalidad
diferente, ; como se adapta la propia mentalidad?
Es un proceso de aprendizaje complicado, que no
acaba nunca. Para empezar, las diferencias entre
estados, por ejemplo de Queensland a Tasmania,
no equivalen a las de las regiones espafiolas, sino
alas que puedes encontrar entre paises del norte y
sur de Europa. El encaje profesional tiene que su-

@ Asegurar el inminente

divisiones de Industrial

(666 millones de euros)

® Avanzar laimplantacién

%acciona

perar el choque cultural, sobre todo en gestién de
contratos. La relacién con los clientes es contrac-
tual, legalista, con numerosos y caros intermedia-
rios. El contraste es enorme en la nocién de lide-
razgo. Aqui los jefes no quieren ser jefes mateship
[amigo], solo lideran si se ganan la confianza de
sus equipos para que les sigan, no por jerarquia.
Hemos tenido que cambiar algtin mando por eso,
los australianos nos decian “oye, que serd el jefe
pero no es un lider”. En cuanto a los profesionales,
son excelentes, pero no se mueven apenas de su
especialidad, los espafioles somos mas flexibles y
por ello mas productivos.

Y el dichoso inglés...

Es un héndicap, ya lo sabemos, tenemos que
convivir con ello. En este medio necesitas gente
bilingtie, yo llevo siete afilos y no me considero
tal. Eso nos obliga a que un ingeniero acostum-
brado a gestionar proyectos de 2.000 millones
tenga que rodarse en algunos de 100 hasta que se
suelta. Nos sometemos a una curva de aprendi-
zaje. Como empresa ya la hemos superado, pero
cada profesional que viene tiene que recorrerla.
En este negocio, escuchas y entiendes de verdad
a tu cliente o estds muerto.

¢También en lo personal? ;Como fue su caso?
El choque es intenso, pero apasionante. Es una na-
cion abierta, multicultural de verdad, ordenada,
civica. En Brisbane, donde vivimos, la calidad de
los colegios impresiona, cualquier campus estd al
nivel de una buena universidad en Espafa. Pero
también puede parecer rigida por su apego extremo
alanorma, a veces su pasado les persigue. En cada
parque hay barbacoas publicas, 1a gente lasusa y las
deja impolutas, hay un gran respeto por lo publico.
Denunciar al préjimo si comete un acto ilicito estd
bien visto. Recién llegados, fui con la familia a por
hamburguesas a un drive thru, es lo unico abierto
a partir de las 10 de 1a noche. No nos las sirvieron
porque no ibamos en coche, es el reglamento. Y
tuvimos que coger un taxi. Pero eso es anecddtico.
Australia te acoge, te atrae y te atrapa. @

° / VIDEO
http://acciona.sa/70fd30d0Gpo
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Ya hemos superado la curvade aprendizaje... En este negocio,

escuchas y entiendes de verdad a tu cliente o estas muerto

PROYECTOS

Tunel de la autovia
Legacy Way.
Brisbane

- Primer proyecto de
Construccion en Australia.
=46 km.

- 2 tuneladoras de
TO0Omdelargoy 12,4

de diametro. Reécord
mundial en velocidad de
excavacion:4,5kmen 6
meses.

=4 premios nacionales
einternacionalesala
calidad, lainnovaciony la
sostenibilidad.

Tranvia de Sidney
«Disefio, construccion,
financiacion, operaciony
mantenimiento

hastael 2030.

=12 km, 19 paradas, 1
puente, Ttunel, centro
de control, 2 cocheras y
subestaciones.
-Generacionde
actividad: 2.667 millones
de euros y 10.000
empleos.
-3premiosala
financiaciony la
asociacionen
Asia-Pacifico.

Autopistade
Toowoomba.
Queensland
«Bypassde41kmal
norte de Toowoomba.
-Rutamasrapiday
segura para el trafico

de mercancias hacialos
puertos, que evitael
paso por la ciudad.

- Viaducto de 800 m,
excavacion de 9 millones
de m?detierras. 12
puentesy 3 pasos
inferiores.

« Premio alMejor
Proyecto Viario de Asia-
Pacifico.

« Terminacion: Dic. 2018.

Autovia del Pacifico.
Nueva Gales del Sur
- Mejora del tramo

entre Warrell Creek y
Nambucca. 19,5 km.
-Mejorala seguridad

y elimina atascos
estacionales.

15

« 2 intercambiadores
adesnivel y puentes
sobre cauces y llanuras
inundables.

« Terminacion: Dic. 2017,

- Diseno y construccion
deunpuentede15km
sobre el rio Clarence, en
Harwood.

=4 carriles, 2 en cada
sentido.

= Terminacion: 2019.

Autopista Puhoi-
Warkworth. Nueva
Zelanda

= Ampliacion de 18,5 km,
4 carriles.

-Ruta estrategica para
unir elnorte conlas
ciudades de Auckland,
Waikato y Tauranga.
-Entregaen 2022.

Desaladora Port
Stanvac. Adelaida
= Diseno, construcciony

mantenimiento (25 afios).

+300.000 m? diarios.
-Osmosisinversa.

- Laprimera del pais
con pretratamiento

de membranas

de ultrafiltraciony
membranas en doble
etapa.

=10 premios ala calidad.

Potabilizadora

de Mundaring.
Western Australia
- Diseno, construcciony
operacion para 35 anos.
-165.000 m* diarios.

- Abastecimiento a

650.000 personas.

« Premio al Mejor Contrato
del Afio (Revista Global
Water Intelligence).

Depuradorade
Kingborough.
Tasmania

»Renovacion y ampliacion.
De 4,1a 8, Tmillones de
litros diarios.

« Alcantarillado: nuevas
infraestructuras, tanques
y equipos.

-Capaz de asumir el
rapido crecimiento dela
urbe.

Depuradora

de Kawana.
Queensland

- Diseno, construcciony
operacion para actualizar
la planta anterior.

= Salto de capacidad:

de 90.000a200.000
personas diarias.

- Reactor de biomasa de
lecho movil, el primero del
pais. Reducelahuellade
carbono.

Parques eolicos

- Tres parques operativos
en propiedad.
»302,5MW de capacidad.
= Cuartopaisen
implantacion edlica de
ACCIONA.

« Proyecto adicional en
construccion, 132 MW.

FOTOVOLTAICA
-Planta de 24 MWp
(20 MW nominales)
construida para clientes.
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LA FUENTE
AUTOMATICA

EN EL DESERTICO EMIRATO DE FUJAIRAH ESTAN CALMANDO LA
SED DE RECURSOS HIDRICOS. LA TECNOLOGIA DE DESALACION
AUTOMATIZADA METE EL MAR EN UN VASO DE AGUA.

—
por
Miguel Angel Barguefio



Por eso desde 2010 el acceso al agua potable es un
derecho humano reconocido por la ONU.

El cambio climdtico complicard la situacion no
solo por la previsible escasez de lluvia (o por su
exceso torrencial): como explica National Geo-
graphic, “conforme haya menos hielo, se vera
mermada el agua dulce disponible. Si las medi-
das de conservacion no atajan el problema, nos
amenazan las restricciones”.

La tecnologia no es una panacea ante este desa-
fio histérico. Pero la solucién a largo plazo impli-
causarla en el corto, ya. La automatizacion en el
complejo proceso de potabilizar el verdadero oro
liquido es clave para transformar la amenaza en
oportunidad, y ademads es una baza tecnologica
en la que Espafia es puntera, en una tradiciéon que
comienza en 1964 con la instalacién en Lanzarote
de la primera desaladora.

“En este pais siempre ha habido mucha necesi-
dad hidrica”, explica Alejandro Beivide, director
de Automatizacién y Control de ACCIONA Agua.
“Eso generd una demanda interna de desalacién
y, asu vez, conocimiento y capacidad tecnoldgica
que en las épocas de expansion internacional nos
dieron ventaja competitiva”.

ACCIONA Agua actualiza esa tradicion. Figu-
ra como lider mundial en desalacion y la revis-
ta Global Water Intelligence acaba de otorgarle el
premio a la Mejor Empresa Mundial del Agua. La
cadena de innovaciones en automatizacién es una

PLANETA QUE DEBIERA
LLAMARSE AGUA, 783 MILLONES
DE PERSONAS SUFREN A DIARIO
DISEA DETOMAR UN SORBO.

razon de peso para este reconocimiento, supone
un avance cualitativo en capacidad generadora,
optimizacién de suministro y reduccion de pérdi-
das y de consumo energético. Es, por lo tanto, un
aliado natural de la economia sostenible, no solo
en términos medioambientales sino econdmicos
por su relacion inversion/rendimiento. Un menor
gasto consigue, con diferencia, mas y mejor agua
que la fase tecnoldgica anterior.

DEPARTAMENTO EXCLUSIVO

La compaiiia es de las pocas en el sector con
departamento especifico de Automatizacion y
Control que disefa procesos, instala infraestruc-
turas y aplica un modelo de mantenimiento y
actualizacién constantes.

Segun Beivide, “el componente tecnoldgico de
este sector es enorme, requiere un grado de auto-
matizacion mayor que dinamiza todo el proceso 'y
evita riesgos”. Riesgos no solo para la inversion,
sino para las personas. Los equipos de desalaciéon
trabajan a unas presiones muy altas, un peligro
que se minimiza con una monitorizacién conti-
nuay sensible a cualquier perturbacion.

Aqui el concepto de automatizacion es mucho mds
amplio que el del diccionario. Empapa la secuen-
cia de servicios de principio a fin, incluido el con-
trol analitico de la calidad y la gestion medioam-
biental de residuos y subproductos generados
durante el tratamiento. “Para producir 42 litros de



AGUA

%acciona

La automatizacion

agua potable se tienen que captar del mar 100; eso
significa que 58 litros retornan al mar mas salados
de lo que fueron captados ”, describe Julio Ratia,
responsable de Operaciéon y Mantenimiento de
ACCIONA Agua en Oriente Medio.

FUJAIRAH SACIADO

Bajemos a la arena de los proyectos en una de
las geografias mds adversas posibles. Y por eso
mismo ma4s propicias para la automatizacion. En
el Emirato de Fujairah, Golfo de Omadn, el agua
marina es extremadamente salada (unos 45 gra-
mos de sal por litro) y sus costas sufren periodi-
camente mareas rojas (concentraciones extraor -
dinarias de algas). El ultimo sitio del mundo
adonde irfa un sediento. Pero la planta disefiada
y construida por ACCIONA Agua produce 136
millones de litros potables al dia. Suficientes para
abastecer a 600.000 personas aunque en el Emi-
rato viven solo 150.000.

Ese hito tiene nombre: proceso de 6smosis inversa
con configuracién de anillo. “La configuracién en
anillo, donde estan colocados los bastidores (racks)
de desalacién, hace que la eficiencia energética sea
muy alta. Si en una planta normal podemos tener
un consumo de 3,8 KW hora por metro cubico de
agua producida o mds, aquilo reducimos a 3,2 KW
hora”, explica Julio Ratia.

En este reto clave del ahorro eficiente, las noti-
cias vuelan. La planta estd recibiendo visitas
de las empresas publicas locales de servicios de
agua potable para entender de primera mano esta
ventaja competitiva.

Se consigue, ademads, en el menor espacio fisico
posible. “Es dificil encontrar plantas que pro-
duzcan tanto y ocupen tan poco terreno. En un
area ocupada de unos 45.000 metros cuadrados
somos capaces de producir 136.000 metros cubi-
cosal dia”, dice Ratia.

BENEFICIO SOCIAL

Para Alejandro Beivide, “instalar plantas auto-
matizadas asegura una elevada capacidad de
generar agua rdpidamente”. Ademds implican

ASiTRABAJA

LA DESALADORA

0 Elaguase tomaa cierta
distancia de la costa. Se
conduce hastalainstalacion
y se bombea alinterior de las
unidades de pretratamiento.

e Pasapor unarejade
desbaste que eliminalas
materias flotantes visibles.

9 Enuntanque se mezcla
con aire y se sacan a flote
otras sustancias, que se
recogen en la superficie.

9 Filtrado a traveés de unos
lechos de pumice y arena.

e Se filtra de nuevo por
cartuchos defibras. Es
un seguro de vida: las

18

particulas de arena pueden
dafnar las membranas de
osmosis alterando la calidad y
cantidad de agua producida.

e Llega alos bastidores
(racks): membranas que por
presion osmotica separan el
agua en dos corrientes: la
salmueray el agua de
permeado, con pocas sales.

o Etapa de acondiciona-
miento: anade sales de
carbonato para hacerla
potable de acuerdo conla
normativa de salud publica.

e De ahipasa a otro tanque.
Y lista para el consumo.
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un beneficio social porque estimulan la creacion
de empleos especializados. Que la planta esté
automatizada no significa reducir personal, al
contrario, la planta de Fujairah cuenta con una
treintena de empleados cualificados.

La automatizacién es como una mdquina de
movimiento perpetuo. No toca techo. “Estamos
trabajando en inteligencias cognitivas, en opti-
mizacioén online, en tener asesores virtuales...”,
adelanta Beivide. “También para que las plan-
tas sean un organismo mds vivo, con una mayor
cercania. La siguiente revolucién se basa en el
andlisis de datos. Vamos a conectar las plan-
tas del mundo y compararlas: como mejorar su
mantenimiento, como aprender de los proce-
sos... Ahf es donde ACCIONA Agua puede dife-
renciarse todavia mas”. @

° / VIDEO
http://acciona.sa/cocy30d0Gm7

EL CLIENTE
OPINA

adesaladorade

Fujairah opera

desde 2004,

en 2006 pasa

amanosdela
compania Emirates
SembCorp Water & Power,
que en 2013 adjudicaa
ACCIONA suampliaciony
renovacion completa, in-
cluidalaincorporacion del
anillo de 6smosis. A finales
de 20715 renace con esta
nueva alma tecnologica.
“Nos proporciona una
mayor redundancia, mayor
flexibilidad de operacion
y unmenor consumo
especifico de energia.
Todo esto incrementala
disponibilidad de la planta”,
describe Abdelhadi
Alhammadi, director co-
mercial de la compania.
Es un convencido del
nuevo sistema por su
eficiencia (reduce la can-
tidad de bombas de alta
presion necesarias, basta
con una que funciona en
grupo), 'y ademas cada
bastidor de desalacion
puede aislarse individual-
mente para lalimpieza in
situ sin detener labomba
de alta presion”.
Elsistema de anillo de
osmosis alivia en gran
medida la escasez
endémica de aguaen
lazonay deunaforma
mas sostenible. "Es muy
necesaria la tecnologia de
Osmosis inversa, con me-
nor consumo de energia
especifica y mayor rendi-
miento sin comprometer
la calidad del agua", ahade
el director comercial. @
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EL OFICIO DEL

INGEN

[
por

Angel Luis
Sucasas

LOS INGENIEROS HAN
MOLDEADO LA HISTORIA.
SON GENTE QUE SE
COMPLICA LA VIDA CON
LA IDEA DE HACERSELA
MAS SENCILLA A LOS
DEMAS. ASI EVOLUCIONA
UNA EMPRESA DE
INGENIERIA PARA SEGUIR
TRANSFORMANDO EL
MUNDO RETO A RETO.

Laingenieria
de puentes es
especialidad de la
compaiiia desde
sus origenes,

por ejemplo con

el de San Telmo

en Sevillao elde
Deusto.
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LIUS SEXTUS FRONTINUS,
O DE AGUAS DE ROMA,
TO FINAL A '‘DE AQUEDUCTU’,
SIS DETALLADO DE LA RED
EDUCTOS EN LA CIUDAD MAS

INGENIERA DEL PLANETA.

Tarea encargada en persona por el cliente mdxi-
mo: César Augusto. Debia precisar las dimensiones
exactas de lared y el caudal inicial y final, averiguar
el porqué de fugas y pirateos. Frontinus desempe-
fiaba un oficio aun sin nombre. Era ingeniero, un
humano que confronta los hechos con su conoci-
miento técnico, intelecto y astucia para producir un
beneficio social palpable. La profesion ha cambiado
en medios, esa es su naturaleza, superarse, pero su
esencia permanece: solucionar problemas complejos
de la forma mds sencilla posible.

MULTICULTURAL

La colaboracién entre culturas, clave en el modelo
de conocimiento que Roma hizo global, también es
una necesidad presente. Y ha obligado al cambio de
las empresas que se atreven. ACCIONA, lanzada a la
conquista de los grandes proyectos internaciona-
les, ha concentrado toda su experiencia técnica en
ingenieria y construccion en un solo ente, ACCIONA
Ingenieria, que trabaja en continua coordinacion
interna desde la fase de disefio a la ejecucion.
“Nuestro acierto ha estado sobre todo en esa espe-
cializacion de las unidades de negocio. Al no ir
a ofertas de grandes obras de infraestructura de
manera generalista te orientas mucho mejor y estds
mads preparado para cumplir con lo que exige el mer -

cado”, explica Alejandro Acerete, responsable de
la Gerencia de Coordinacién de Proyectos y Design
Management de la compafifa. Cambiar la forma de
pensar ha sido esencial: del conocimiento de un
mercado local a la necesidad de abrir casi un merca-
do por cada obra y gestionar 24 horas al dia proyec-
tos en medio mundo, cada uno con sus normativas,
requisitos y coordenadas culturales propias.
Ingenieros y directivos coinciden en desmitificar
la cifra de millones con que se etiqueta cada pro-
yecto. Intervienen factores mds decisivos: “Inter-
nacionalmente muchas compaiiias tienen una
alta aversion al riesgo, un buen disefio de la oferta
nos permite tener una ventaja competitiva. Son
proyectos en los que un mal paso te puede costar
mucho”, argumenta Acerete.

La otra clave de la adaptacion competitiva es la cul-
tural. En las grandes obras pueden encontrarse con-
sorcios con formas de pensar y trabajar tan distintas
como la ingenieria coreana, britdnica y espafiola. “Y
ademads debes aportar una vision comun, compe-
netrada y unfvoca de cara al cliente, y hacerlo prio-
rizando la comunicacién directa entre personas.
Reducir la comunicacioén a los emails puede generar
confusiones y falsos problemas”, explica Acerete.
Comunicacion directa, pero sutil, con control de los
codigos para interpretar correctamente el mensaje.
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Laingenieria
esunesfuerzo
coordinado
enequipo

y ademas
multicultural
enuna
compania
como
ACCIONA, con
proyectos en
mas de 40
paises.
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INTELIGENCIA En1943, José Entrecanales Ibarra, ingeniero y cofundador de Entrecanales y Tavora, hizo estareflexion
INDIVIDUAL sobre lainteligencia colectiva que define laingenieria y se expuso en todas las obras de la empresa:
PERO COLECTIVA “Es evidente que solo ventaja podra proporcionar que una idea original

que resuelva un problema por sencillo que sea, se conozca en todas las
obras y por todo el personal de la Sociedad y, por otra parte, es justo que
se premie a quien se le ocurrio”.

Esamaxima sigue presente 74 anos despues a traves de la Fundacion Jose Entrecanales Ibarra 'y dos
reconocimientos: el Premio Internacional de Ingenieria Civil ("para poner nombre y rostro a profesio-

nales que generalmente permanecen en el anonimato”) y el Premio de Cooperacion al Desarrollo, que
financia obras publicas en paises deficitarios eninfraestructuras basicas.

VIDEO
° /http://acciona.sa/GxLZ30d0GkC

23



José Manuel Gonzdalez Herrero, gerente de Ingenie-
ria Maritima e Hidrdulica de la compafiia, recuerda
como aprendieron que en Peru “estd mal visto decir
directamente que no; si te dan una respuesta ambi-
gua a una propuesta, es un no”. Malinterpretar ese
mensaje del cliente podia pasar de bochorno a pér-
dida de confianza, cuando no del mercado.

DESPEJAR LA INCOGNITA

No se sabe cdmo lo hicieron. Pero la hicieron: la Gran
Pirdmide de Gyza. Las explicaciones cldsicas apunta-
ban que los egipcios habrian construido una rampa
supletoria para transportar los bloques. Pero en 2003,
Frederick Edwards demostro que eso supondria un
gasto de material tres veces superior al de la propia
pirdmide. Un absurdo. “La pregunta ingenieril es
evidente: jpara qué construir rampas cuando la pro-
pia pirdmide tiene ya cuatro planos inclinados?”. La
explicacion de Edwards: el arrastre por esos planos
usando trineos y agua para reducir la friccion.

Este tipo de pensamiento reactivo es constan-
te en los proyectos internacionales. Sonia Bautista
Carrascosa, responsable de la Gerencia de Geotecnia
y Cimentaciones de ACCIONA Ingenieria, sonrie
cuando recuerda el lance. El escenario, Australia.

ASI MAQUINA
SU CEREBRO

¢Por qué la mente ingenieril necesita
problemas complejos... y nada le hace tan feliz?

Sistemas Problemas Creatividad
Ve los sistemas Clarificalas Aplica técnicas
al completo, por necesidades, de diferentes
partesy como comprueba tradiciones, critica
se conectan las soluciones, generosa pero
sus patrones investiga el rigurosamente.
cambiantes. contexto. Todo lo Ve laingenieria
Reconocelas verifica. como un trabajo de
interdependencias equipo.
y las sintetiza. Adaptacion

Comprobar, Inconformismo
Visualizar analizar, Experimentar,
Pasadelo reflexionar, bocetar, probar,
abstractoalo cambiar tanto en conjeturar... Busca
concreto, manipula un sentido fisico sin descanso cémo
materiales como mental. hacerlo todo mejor.

mentalmente,
evoca el espacio
fisico para practicar
en él soluciones de
disefio.
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Fuente:Museo dela Ciencia de Londres
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Como lo

eron? Es la
gunta del
en grandes

del pasado.

Una carretera por trazar. Invitados inesperados en
uno de los tramos: los flying foxes. Al ser una especie
protegida, no se habia podido desarrollar la investi-
gacioén previa del terreno. Solucion ideada por una
empresa de ingenieria local: calcular la distancia de
vuelo de los flying foxes y dejar una amplia mediana
con el bosque pantanoso en el centro y la distancia
exacta para que los murciélagos pudieran salir de
esa zona sin aterrizar sobre el asfalto.

LA IDEA MEJOR

Otro proyecto de enorme magnitud, 400 millones de
euros para crear un puerto en Acu, Brasil. “La idea
del cliente era construirlo con diques de piedra y una
darsena dragada. Cuando lo analizamos, decidi-
mos cambiar estos diques por cajones. Las canteras
estaban a 100 kilémetros mientras que los cajones
podiamos rellenarlos con arena de 1a zona. Y ademads
entregdbamos al cliente 2,5 kilémetros de muelle util
sin variar el precio”, apunta Gonzalez Herrero.

El ingenio también se aplica al cdmo. Isabel Reig
Ramos, gerente de Tuneles, Estructuras e Instala-
ciones y Obras Industriales, destaca la importancia
de la presentacion en el proyecto Follo Line, el mds
ambicioso de Escandinavia en tuneles ferroviarios.

@\acciona

“Se ejecuta un modelo 3D con un nivel inédito de
detalle. Lo potenciamos con un trabajo de codifi-
cacion para conocer todas las caracteristicas técni-
cas de cualquier elemento o instalacién definido en
proyecto y construido en obra”. El cliente quedd tan
convencido que ya adopta este formato como estdn-
dar para sus contrataciones. De hecho, ACCIONA
prioriza el uso de plataformas BIM (Building Infor-
mation Modeling) en todas las grandes obras de
infraestructura a partir de un drea especifica y espe-
cialistas de la casa que disefian proyectos integrales.

LEGADO

“Aquel que deseare sumarse a aquesta fraternidad
cuyo padre fue hermano y tejedor, si expresare
honestamente serd merecedor de unirse a la her-
mandad”. Elreglamento de los Tejedores de Stendal,

EL INGENIO RESUELVE
RETOS INEDITOS COMO

EL DE LOS 'FLYING

FOXES' EN UNA AUTOVIA
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AUSTRALIANA

siglo XIII, establecia asi un pilar del oficio: la necesi-
dad de legar. Sin continuidad, el saber se pierde.

La competitividad global de ACCIONA también
se basa en esa transmisién de conocimiento entre
veteranos y debutantes, con experiencias a pie de
obra. Es asi desde los inicios del grupo, cuando el
ingeniero de caminos bilbaino José Entrecanales
Ibarra y el empresario sevillano Manuel TAdvora fun-
dan Entrecanales y Tavora, S.A. en 1931.

Los primeros proyectos de la compaiiia incluyen la
renovacion del puente de San Telmo en Sevilla (que
se llevé a cabo con las sugerencias de rey Alfonso
XIII para evitar que se ocultara la vista de la Torre del
Oro) y obras en el muelle de C4diz. En la posguerra, la
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OBRAS PARA
LA HISTORIA

1. Follo Line

Dos tuneles ferroviarios
gemelos (18,5 km de lon-
gitudy 8,75 de ancho)
que conectaran Oslo y Ski.
Realizada por ACCIONA
en consorcio con Ghella, la
obra estara operativa en
2021y eslamayor infraes-
tructura de transporte en
la historia de Noruega.

2.Hyperloop

Un tren mas rapido que
unavion comercial: 1.200
km/h. La cabina se lanza
por tubos parcialmente
al vacio y con motores de
induccionintegrados enla
via que aceleran el vehiculo
eléctricamente. El primer
tramo se completaria en
2021, en Abu Dhabi.

3. Gran Muralla china
Aunque laleyenda de que
es visible desdela Luna
sea falsa —seria como
distinguir un cabello a seis
km—, es quizas el mayor
logro ingeniero. Tan defen-

siva como disuasoria:
cuidado, mongoles, mirad
que somos capaces de
construir.

4. Puerto de Acu

Enorme complejo portua-
rio de Acu, en Sao Joao de
laBarra (Brasil), construido
por ACCIONA durante
cuatro afos. Lalongitud
total de sus cuatro diques
sobrepasalos cinco km.
Mas de 1.000 trabajadores
y 22.000 toneladas de
acero.

5. Terraformacion

de Marte

La colonizacion marciana
es el desafio ingenieril mas
ambicioso en la historia.
Uno de sus proyectos:
restaurar el escudo mag-
neético de Marte para crear
una atmosferarespirable.
La subida de temperatura
de 4°C ayudaria a des-
congelar el CO, de supolo
norte, primer paso para el
deshielo.
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compaiifa consolidd su posicién entre las mds inno-
vadoras del pafs. Y en los ochenta y noventa eclosio-
na la apuesta internacional de ACCIONA con pro-
yectos de referencia: los puentes de Cochrane (Ala-
bama) y Ting-Kau (Hong-Kong); la presa de Guavio
y el metro aéreo de Medellin (Colombia)j; el plan de
carreteras del Estado de Veracruz (México)...

“La gestion de ese conocimiento en los mercados
globales es un factor critico. La experiencia en pro-
yectos internacionales de tus ingenieros define tu
capacidad de competir. Participar en estos proyectos
es como montar en bicicleta, no se puede aprender
en un manual, hay que vivirlo”, indica Acerete.

SOSTENIBILIDAD

A las nuevas hornadas de ingenieros les consta ese
doble legado: el de su compaiiia antes incluso de
nacer como taly el de su profesion desde sus remo-
tos origenes. “Sin ingenieria no hay mundo. Seria
imposible vivir sin ella. Es una actividad esencial
en la que debemos centrarnos como sociedad”,
defiende Maite Varela Magdalena, técnico de Pro-
yectos. Para Belén Ferreira Falero, de la Gerencia de

“LA INGENIERIA SE

@\acciona

BASA EN RESPONDER

A LAS NECESIDADES

HUMANAS, HAY QUE IR
A LA PAR CON ELLAS”

Desarrollo Sostenible y Consultoria, “la ingenieria
se basa en responder a unas necesidades humanas.
Hay que ir a la par con ellas. Tan importante como
una estructura espectacular es su adaptacion a esas
demandas. Hoy no concebimos ningun proyecto
sin tener en cuenta su sostenibilidad. @

VIDEO
°/ http://acciona.sa/loYN30d6VQL
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MIGUEL ANGEL CARRILLO SUAREZ
Decano del Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos, de Madrid.

“Somos profesionales

que mejoramos

la calidad de vida”

Hubo ingenieriala primera
vez que un hombre afilo
unarocay logro hacer una
hoguera. "Los humanos
se han pasado la vidain-
geniando la mejora de sus
circunstancias. Podemos
casidecir que desde que
existimos empieza la
ingenieria".

Carrillo Suarez tiene

claro de donde viene esa
relevancia: "Somos profe-
sionales que mejoramos
la calidad de vida de los
ciudadanos".
Laingenieriatardo en
cuajar como disciplina
aparte. Durante la anti-
gliedad y la Edad Media
era un saber desordenado
entre artesanos, canteros
y constructores: "Una
experiencia acumula-

da queles permitia un
conocimiento profundo de
cuestiones tecnicas com-
plejas y transmitirlo alas
generaciones posteriores.
Julio César ya dejo una
guia de como trazar las

calzadas romanas'.

En el transito del siglo XVIII
al XIX seinstitucionali-
za ese saber en Espafa
gracias aunnombre tan
extenso como el propio
ingenio de Agustin

Jose Pedro del Carmen
Domingo de Candelaria
de Betancourt y Molina
(1758-1824), creador de
la Escuela de Caminos.
“"Doto ala profesion de

un contenido técnicoy
patrones para guiar la
construccion de puentes y
carreteras'.

En esta sistematizacion
estan las diferencias entre
elingeniero formado y
aquel saber extenso pero
difuso. "Es el calcu-

lo, la exactitud. Ahora
modelizamos todo lo

que hacemos y sabemos
exactamente como se
comportan los materiales
en las condiciones a que
los vamos a someter”.
“Estamos haciendo gran-
des obras en todos los
sectores de laingenieria.
Hemos tenido, al menos
hasta el plan Bolonia, una
formacion de referencia
mundial. El estudiante
estaba acostumbrado a
enfrentarse en el examen
a unos problemas que no
tenian mucho que ver con
lo que se habia trabajado
en clase. Disponer de esa
formacion mas genera-
lista que en otros paises
ha hecho que estemos
preparados para afrontar
cualquier cosa'.
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HISTORIA

INGENIEROS
ALTREN

PUENTE SOBRE

EL RiO GUADALMAZAN,
ENLA LINEA QUE
TODOS LLAMABAN
‘LAMARCHENILLA

por Patricia Alcorta

Tal vez esos atentos
observadores comentan
que "las ciencias avanzan
unabarbaridad"”. Eratal cual
eningenieria de puentes,
afos cuarenta: locomotoras
y vagones habian aumen-
tado detallay los viejos
armazones de hierro crujian
asupaso. Entrecanalesy
Tavora sustituye la anterior
estructurametalica por esta
de hormigén armado, enla
linea Cordoba-Marchena que
desde el siglo XIX habia enla-
zado 100 kilometros y nueve
estaciones para el transito
de gentey cereal,

Elpuente ha sobrevivido al
ferrocarril, clausurado enlos
setenta como tantos otros
ramales modestos. Hoy lo
cruzanbicis y senderistas
en la Via Verde de la Campi-
na.Elcasoesservir. @
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Cuatro tecnologias de simulacion digital

REALISTAS
COMO LA
FANTASIA

PREVENCION DE RIESGOS
LABORALES. VISUALIZACION DE
PROYECTOS. ENTRENAMIENTO
EN OPERACIONES
‘QUIRURGICAS’ COMPLEJAS...
LAS REALIDADES VIRTUAL,
AUMENTADA, MIXTA'Y
CAPTURADA PERMITEN
CONTROLAR Y MODIFICAR
COMO NUNCA EL MUNDO
FISICO. Y EL MUNDO NEGOCIO.

—
por Angel Luis Sucasas

Las tecnologfas
de simulacion
ahorran tiempo

y dinero en
logistica,
seguridad y horas
de trabajo.




COMO FUNCIONA

DEA DE

. sea incorpordandolos o credndolos desde
cero. Las posibilidades, infinitas. El afio pasa-
do, por fin, la realidad virtual dio el gran salto
como producto de masas. Los cascos de Oculus
(Facebook), HTC Vive (Valve y HTC) y PlaySta-
tion VR (Sony) llevaron al mercado un nuevo tipo
de entretenimiento solo posible en la dimension
virtual. Aunque las ventas todavia no sean tan
espectaculares como la tecnologia.

En 2017 continua el avance. Dispositivos como las
Hololens (Microsoft) superponen al mundo fisico
cualquier elemento digital. Simuladores virtuales
que permiten a los cirujanos adquirir destreza y
precision antes de realizar operaciones quirurgi-
cas complejas. Y Hollywood ya incluye como pro-
mocion de cualquiera de sus estrenos un pequefio
cortometraje de realidad virtual.

Las nuevas realidades digitales implican una
oportunidad de negocio tan variada como sus
aplicaciones. Seguin Goldman Sachs, en 2025 los
videojuegos y el entretenimiento solo generardn
un tercio de los ingresos. Greenlight Insights, que
ha realizado uno de los estudios mds exhaustivos
de toda esta nueva industria, da cifras marean-
tes. Se multiplicard por 10 del 2017 al 2021 hasta

@\acciona

NDO ES SIMPLE:
DIFICAR LA
ALIDAD FiSICA
N ELEMENTOS
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superar los 70.000 millones de euros. Lo mds sor-
prendente es como cambiard el reparto del pastel.
Actualmente, los usos industriales de lo virtual
solo suponen el 1,3% de los beneficios. En 2021,
subirian al 24,2%, casiun 2.000% de incremento.
ACCIONA no se sube al carro, ya tiraba de é1. Su
estrategia global integra cada una de estas nuevas
realidades (capturada, virtual, aumentada y mix-
ta, que es la integracion de estas dos ultimas con
la realidad fisica) en todas sus dreas de negocio.
“Suele pensarse que solo se usan para videojue-
gos. Y es un error. Nosotros ya las aplicamos en
campos tan distintos como la simulacion, software
de disefio, venta, formacion o marketing”, explica
Héctor Antén Ferndndez, responsable del Area
de Mixed Reality de la Direccion de Transferencia
Tecnoldgica. Veamos cémo y para qué.

VIRTUAL

EN LA CUMBRE DE UN MOLINO GIGANTE
El proyecto ACCIONA Windfarm Experience usa
la realidad virtual para obtener una perspecti-
va imposible en las alturas de un aerogenera-
dor. Esta aplicacion de formacion y desarrollo
de negocio permite ver el interior de los aeroge-
neradores en funcionamiento gracias a las gafas
HTC Vive. Con ese dispositivo, los clientes de
ACCIONA Energia pueden visualizar al detalle
todos los elementos tecnolégicos de una turbi-
na. Incluso tienen la opcién de desensamblar sus
componentes. Sin esta tecnologia seria imposible
para el cliente, por simples limitaciones fisicas y
de seguridad, analizar comodamente como opera
turbina por turbina un parque edlico, controlar
su rendimiento, detectar anomalias o prevenir
fallos. Este punto de vista en funcionamiento es
lo que marca la diferencia. Se trata ademds de
una experiencia propia, desarrollada por ACCIO-
NA en colaboracion con ACCIONA Energia.

AUMENTADA

DERECHO A LA LIBERTAD (DEL DISENO)
Uno de los proyectos dentro de la realidad aumen-
tada va a acabar con una incongruencia: los inge-
nieros disefian en 3D pero se ven luego obligados a



trasladar esas ideas a planos de construccion 2D,
para después construir lo que indican de nuevo
los planos en tres dimensiones. En este proyecto
disefiado en colaboracién con la empresa nor-
teamericana Trimble, los ingenieros se pueden
poner las gafas Hololens y manejar sus disefios
como hologramas tridimensionales, visibles des-
de cualquier perspectiva, e integrados en tiempo
real en la propia obra.

“Queremos solventar este problema para poder
ayudar tanto a los disefiadores como a los emplea-
dos en la obra para que puedan trabajar en todo
momento en tres dimensiones”, apunta José
Daniel Garcia Espinel, director de Transferencia
Tecnoldgica de ACCIONA.

El proyecto ha sido probado en un piloto que estd
desarrollando ACCIONA Ingenieria en la plan-
ta térmica de As Pontes (comarca de Eume, La
Corufa), para reparar unas piezas de su cubierta
con una geometria muy compleja. En esta repa-
racién interactuaron tanto el operario presente
en As Pontes como un experto que se encontraba
en la sede de Madrid.

Un tecnico
visitael
interior dela
desaladora
de Adelaida,
Australia,
mediante un
dispositivo
derealidad
virtual,
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VIRTUALY MIXTA

ENSAYAY YERRATODO LO QUE QUIERAS
Ensefiar bien a un aprendiz un proceso técnico
complejo requeria a un experto in situ. La realidad
virtual imprime a este tipo de aprendizaje un salto
radical. “Desarrollamos junto con ACCIONA Agua
un modulo de formacion en realidad virtual que
permite a los trabajadores aprender, paso a paso,
cOmo se repara una bomba de lodos”, explica José
Daniel Garcia Espinel. Esta solucion estd integrada
en la depuradora de La Almunia de Dofia Godi-
na, con instalaciones especialmente sensibles al
periodo de aprendizaje de sus técnicos: equipos
muy costosos cuyo mal funcionamiento puede
afectar la operacién de la planta.

Con este modulo, que forma parte del proyec-
to de Augmented Facility Management de la
depuradora, se minimizan los riesgos y las con-
secuencias en la fase de ensayo-error, porque
ahora los fallos solo se producen en el universo
virtual. Otro fuerte del proyecto: un técnico pue-
de conectarse de manera remota y seguir desde
cualquier parte del mundo la actividad formati-
va. Visualizar en tiempo real, con unas gafas de
realidad virtual o aumentada, el centro de con-
trol de la planta, con personalizacién a la carta
de la informacidn y las alarmas, es otro de los
modulos disefiados para este proyecto.

CAPTURADA

ESCANEA, GRABA, RECREA LA REALIDAD
ACCIONA ya cuenta con dispositivos que le per-
miten entrar en un inmueble o en una obray
capturar digitalmente cualquier elemento no
como una imagen bidimensional, sino como un
objeto 3D sobre el que luego los ingenieros pue-
den tomar medidas o manipularlo mediante una
aplicacion informdtica. Las herramientas utili-
zadas son unos sofisticados escdneres combina-
dos con cdmaras que graban en 360°. El piloto
se realizo en el edificio de oficinas situado en
Madrid, y se capturo toda su superficie interior
para permitir a potenciales clientes hacer visi-
tas virtuales desde cualquier lugar del mundo,
asi como visualizar distintas posibilidades de
implantaciéon, mamparizacién, amueblado...
Otros modelos de negocio: escanear patrimonio



COMO FUNCIONA

1.Baby X. Un bebe 3D
que aprende emociones,
a gestualizar y a hablar
como lo harfa unnifio
biologico: comunicando-
se con otros humanos.
Esunainnovacion de
SoulMachines parauna
nueva generacion de
asistentes dotados de
inteligencia artificial.

2. Surgical Theater.
Startup que ofrece alos
cirujanos la posibilidad
de sumergirse enuna
reconstruccion entres
dimensiones del cuerpo
del paciente teniendo
en cuentalas peculiari-
dades anatomicas y su
patologia hasta el ultimo
detalle.

3.PioneraenMarte.La
NASA usa las gafas Ho-
lolens de Microsoft para
recrear larealidad au-
mentada del planeta rojo,
apartir delainformacion
enviada por el vehiculo
espacial Curiosity. Repro-
ducela orografiamarciana
como exploracion previa
auna posible mision en
persona.

41IrisVR. Pasear por

un proyecto en detalle
cuando no se ha puesto
laprimera piedra. Esta
compafialo ha conver-
tido en realidad gracias
auna aplicacionde
arquitectura eingenieria
que recrea al milimetro
elmodelo del edificio o
lainfraestructura que se
planee levantar.
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ROBOTICA, INGENIERIA,
MARTE Y ARQUITECTURA

AREEX MINIMIZA
DRASTICAMENTE
LOS RIESGOS EN
OPERACIONES
COMO LOS
DESCARGOS EN
SUBESTACIONES
ELECTRICAS

histoérico y preservarlo en formato digital, rea-
lizar el modelo BIM (en 3D) y obtener planos de
infraestructuras o edificios existentes.

AREEX

ASESOR EN LA CAJA DE HERRAMIENTAS
Acronimo de Asistencia Remota Experta: ARE-
EX. Laidea: una cdmara montada en el casco de
un trabajador y que los expertos de la compafiia
puedan ayudarle sin estar de cuerpo presente.
Beneficios: libera ambas manos del operario y
minimiza drdsticamente los riesgos laborales en
operaciones complicadas o peligrosas como los
descargos en subestaciones eléctricas, porque
tanto el técnico como el ingeniero que revisa

la operacién ven la misma realidad. El experto
puede asi guiar con mayor precision al trabaja-
dor, mejorar la eficacia de 1a operacion y antici-
parse a cualquier percance. Antes, la inica via
de comunicacion era el teléfono, el experto al
otro lado del aparato solo tenia la descripcién de
viva voz. Ahora recibe la informacién visual y
auditiva del operario. @

° / VIDEO
http://acciona.sa/NLWh30d0Gje
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SE TRANSFORMA
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LA ENERGIA NI
SE CREA NI SE
DESTRUYE... Y
LOS RESIDUOS
NO SOLO SE
ACUMULAN

SIN FIN. SU
TRANSFORMACION
EN ENERGIA
LIMPIA ES UN
PILAR DE LA
SOSTENIBILIDAD
S| SE SABEN
RECICLAR EN UN
NEGOCIO IGUAL
DE SALUDABLE.

—

por

Miguel Angel
Bargueiio
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A CANCION DE
JORGE DREXLER
RESUME LA
POETICA DEL
RECICLAJE:
“NADA ES MAS
SIMPLE, NO HAY
OTRA NORMA.
NADA SE PIERDE,
TODO SE
TRANSFORMA”,

Porque el género humano, ademds de amar la
musica, es un desmesurado productor de sobras.
Tan solo en 2014 se recogieron casi 470 kilos de
residuos por habitante en Espafia. Sin embargo, la
generacion de residuos sobre todo en las grandes
ciudades sigue siendo insostenible.

Supone uno de los retos ambientales mds com-
plejos y su incremento es continuo. Naciones
Unidas calcula que cada milla cuadrada de océa-
no contiene de media 46.000 pedazos de plastico
flotantes. Y segtin la Agencia Europea del Medio
Ambiente, solo el 33°% de la basura se reciclaba
en Espafia en 2014. E1 56% en Austria, el 55% en
Bélgica o el 54% en Suiza.

“La produccion de residuos no es mala, lo malo
es no hacer nada con ellos”, asegura Gunter Pau-
li, belga, referencia no solo en el imperativo ético
del reciclaje, sino en las posibilidades econémicas
de un sector emergente que deberia serlo mias. Lo
apodan El Steve Jobs de la sostenibilidad y es autor
de una obra emblemadtica: La economia azul (2010).
“Un 4rbol produce toneladas de hojas que son
inutiles para €l cada otofio, pero se convierten en
humus gracias a los hongos, las bacterias, las lom-
brices... y se reciclan todo el tiempo porque nada se



RECICLAJE
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RECICLATUS HABITOS

Que los residuos alcancen
el final feliz (convertirse
en energia o en nuevos
objetos), depende de los
habitos de todala especie
humana, no solo de que
unaparte de ella genere
innovacion tecnologica.

Reciclaje participativo:
Maquinas que dispensan
vales de descuento o
numeros para sorteos
cuando depositas
residuos. En Mislata
(Valencia) o Villareal
(Castellon).

Separacion de biomasa
organica en casa. Milan.
Nadie crefaqueibaa
funcionar por la tradicional
indisciplinaitaliana. Perola
campafa de comunicacion
fue tan convincente
(elreciclaje ahorra
impuestos) que el proyecto
ha triunfado: 100 kilos
habitante/afo; solo un 2%
de desperdicio.

Damelo viejo, toma
descuento. H&M 0
Mango rebajan el precio
delaropanuevaa
quien entrega prendas
usadas. Decathlon
organizalaferia
Trocathlon para dar una
segunda oportunidad
almaterial deportivo en
unnuevo hogar.

Alargascencia. Casi
todo elmundo ha oido
hablar delabombilla que
lleva encendida desde
1901 Y todo elmundo se
ha quejado delo rapido
que petan chismes
como lasimpresoras.
Alargascenciaes
unainiciativaque
resucita objetos
acontracorriente
delusary tirar ode

la obsolescencia
programada. En Espafia,
unos 500 comercios
reparadores ya se han
sumado.

pierde, todo se convierte”. Pauli da una vuelta de
tuerca al concepto de sostenibilidad: en su opinién,
la economia circular estd bien pero no es suficiente;
es posible lograr que genere riqueza.

GESTION INTEGRAL

ACCIONA desempefia un papel prominente en
este sector. Se encarga de recoger materiales
organicos y de la recogida selectiva (vidrio, papel,
carton, envases). Asume el suministro, coloca-
cién, mantenimiento y lavado de contenedores.
La recogida domiciliaria de residuos. La gestion
de ecoparques y puntos limpios. También gestiona
las plantas de transferencia de residuos y las de
tratamiento, bien de residuos (Tratamiento Meca-

Segunla
Agencia
Europea
delMedio
Ambiente, en
2014 solo se
reciclo el 33%
delabasura
generadaen
Espana.

37

nico-Bioldgico, elimina los contaminantes que
afectan tanto a la atmosfera como al subsuelo), o
bien de compostaje o vertederos.

Un ejemplo, la zona este de la ciudad de Madrid,
contrato firmado con el Ayuntamiento en 2016.
Por primera vez, un camion de la basura 100%
eléctrico surca las calles de los distritos de Horta-
leza, Barajas, San Blas-Canillejas, Ciudad Lineal,
Vicdlvaro, Moratalaz, Salamanca, Chamartiny
Retiro. Incorporard camiones de carga lateral que,
ademads de optimizar el servicio, permitirdn refor-
zar otras actividades como la recogida puerta a
puerta de vidrio y de papel-cartén, ampliar la fre-
cuencia de recogida de envases y de residuos, y la
limpieza de contenedores. También se implantard



RECICLAJE

EL MODELO '"WASTE
TO ENERGY' REDUCE
LAS EMISIONES DE
METANO Y CO;

como novedad el quinto contenedor para la mate-
ria orgédnica (biorresiduos)”.

“Puesto que cada dia se producen mds desechos,
es de vital importancia innovar en métodos y tec-
nologia para su gestion, ademads de sensibilizar y
concienciar a la ciudadania sobre los beneficios del
reciclaje”, explica Diego Garcia Gdmez, responsable
técnico de Servicios Urbanos en ACCIONA Service.

‘WASTE TO ENERGY’
Pero el avance tecnoldgico mds beneficioso en la
transformacion del sector como negocio es el pro-

%acciona

Planta de
residuos
solidos de
Sogama,

en Cerceda,

A Corufia,
pioneraenel
modelo Waste
to Energy.

ceso Waste to Energy, una fuente inteligente de ener-
gia extraida de lo considerado inutil al tratarse de
residuos que no pueden reciclarse para una segun-
da vida. La Confederacion Europea de Plantas de
WTE considera que “el reciclaje y el Waste to Energy
pueden ser métodos complementarios. Juntos son
instrumentales para desviar los residuos de los ver-
tederos y reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero. Esto evita la creaciéon de metano, un
potente gas 25 veces mds significativo en masa que
el CO,”. Laincineracion es el sistema mds empleado
para ese proposito, aunque existen otros como gasi-
ficacion, la pirolisis o la fermentacion.

La tecnologia WTE es una prioridad para la com-
pafifa. Una de las plantas emblemadticas en Espafia
es Sogama, en A Coruiia, disefiada y construida
por ACCIONA. Su funcién: transformar el residuo
sélido urbano (USW) no reciclable en un tipo de
combustible derivado de basura (RDF). Después lo
somete a una caldera de vapor para producir elec-
tricidad. Por sus compuertas pasan al afio 488.000
toneladas de USW y por sus cables de salida fluyen
515.000 MW /h anuales de energia limpia.

PLANTAS DE BIOMASA

La compafia también es precursora en el dise-
flo, construccion y operacion de grandes plan-
tas de biomasa para generacion eléctrica a gran
escala. Hablamos de materia orgdnica vegetal o
animal de la que se extraen sus cualidades mds
nobles: sostenibilidad ecolégica, estabilidad y
previsién ya que el suministro de materia prima
es constante, no depende de factores cambian-
tes como la meteorologia.

ACCIONA Energia opera tres plantas por com-
bustién de paja que totalizan 61 MW: la planta de
Sangiiesa (Navarra), operativa desde 2002, y las
de Briviesca (Burgos) y Miajadas (Céceres), desde
2010. Son instalaciones de referencia en el desa-
rrollo de la biomasa para generacion eléctrica en el
sur de Europa y juntas procesan cerca de 400.000
toneladas anuales de paja de cereal y otros resi-
duos agrarios para producir electricidad equiva-
lente al consumo de unos 140.000 hogares. Y sin
incrementar las emisiones de CO,.



MI CAMISETA FUE UNA
BOTELLA DE AGUA

Ecoembes es parte de
la historia del reciclaje
enEspana . Ensus 21
anos, ha contribuido a
reciclar 17,9 millones de
toneladas de envases
y asievitar laemision
de mas de 17,7 millones
de toneladas de CO,,
Saben hacer que el
mensaje cale. "Entu
casate preocupas de
ahorrar energia, dela
limpieza...Elmundo esla
casa de todos. Cuando
haces ver que vaa
afectar aquienes vienen
despues, atushijos, se
empieza a entender
elplanetacomouna
responsabilidad",

dice Cristina Munoz,
responsable de
comunicacion
corporativa.

En 2016, tres de cada
cuatro envases de
plastico sereciclaron
enEspana."LaUE

fijaquelos paises Plantade
debenreciclar un 55%; compostaje
nosotros estamos y secado
mas de 20 puntos por delodos
encima". Pero queda construida
mucho por hacer. “Los por ACCIONA
envases solo sonel 8% en Logches‘
de los residuos urbanos. ,(\)ASSrra‘ctjiva
Textiles, celulosas, desde 20T

residuos industriales...,
nollegan aesastasasde
reciclaje”.

Lasegunda vida
delosenvases es
fascinante. Conlas

latas derefrescos se
pueden hacer llantas

de bicicleta. Con papel
de periodico, cajas de
zapatos. Conlas botellas
de politereftalato de
etileno, camisetas
deportivas, mochilas...
"Hay que mirar el
etiquetado para ver si
se hanfabricado con
material reciclado. El
mejor residuo es el que
no se produce".
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Pero 1a transformacion de residuos en energia nece-
sita alcanzar categoria de industria global. Segun
Gunter Pauli, “es importante que la generacion pase
a nuevas técnicas que nos permitan generar mds
que energia. Hay que disefiar sistemas productivos
que generen valor afiadido”.

Y pone un ejemplo: “El cultivo de algas marinas en
grandes plataformas es una extraordinaria fuente
de fertilizantes. Pero si se aplicara una mineraliza-
cion de la biomasa en un ambiente anaerdbico, sin
la presencia de oxigeno, el fertilizante produciria
biogds a un ritmo de 4.200 metros ctuibicos/hora
por hectdrea... y generaria fertilizantes. Esa es la
nueva légica: no solo aprovechar residuos recupe-
rando un poco de energia, sino generando a su vez
fertilizantes y biogds”.

Para avanzar se necesita algo mds que imaginacion.
“Es preciso un didlogo permanente entre la nue-
va ciencia, el conocimiento de como funciona la
naturaleza y la capacidad de responder a todas las
necesidades bdsicas de cada forma de vida con lo
que estd localmente disponible. Ademads de ciencia,
necesitamos nuevos modelos de negocio que trans-
formen la sociedad”, concluye Pauli. @

° / VIDEO
http://acciona.sa/naa030d0GgQ
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ECONOMIA
VERDE,
POR LEY

PROXIMA ESTACION,
ENFRIAR EL PLANETA
MEDIANTE LEYES QUE
LIMITEN LA SOBREDOSIS
DE CO,Y ENTIENDAN LA
DESCARBONIZACION
COMO UN GRANY
RENOVABLE NEGOCIO.

|
por
Jano Remesal

[
[lustracion
Del Hambre

Tres décadas después del nacimiento de la expre-
sion “desarrollo sostenible”, pocos dudan hoy
de que la descarbonizacion es uno de sus pilares
ademads de un motor de oportunidades econémi-
cas. “Pero el negacionismo aun hace mucho dafio.
Cuando un gobierno dice que el calentamiento
global no existe, el ciudadano no puede consta-
tar si es real”, afirma Joaquin Mollinedo, director
general de Relaciones Institucionales, Sostenibili-
dad y Marca de ACCIONA.

Si algunas autoridades niegan las evidencias, las
leyes tienen que nacer con férceps. Por eso el pri-
mer paso contra esa irresponsabilidad es divulgar
los efectos climaticos de forma rigurosa para azu-
zar la conciencia y con ella la regulacién de esas
politicas publicas.

Todo cambio estructural tiene sus beneficiados
y perjudicados: lo que proponen los favorables
a la regulacion es dejar de quemar CO,, por ello
quienes queman mds CO, se oponen. “A nivel
internacional esto es mds complicado porque
nadie tiene poder para imponerse al resto, por
eso hay que construir vias voluntarias, como los
tratados. Y una vez firmados, que pasen a ser
vinculantes”, explica Mollinedo.

“En ese reto regulatorio nos encontramos ademas
con problemas de solidaridad temporal y geogra-
fica”. Por un lado asumimos hoy los costes para
beneficio de las generaciones futuras; por otro,
el coste relativo para cada pafs es diferente. Asi,
la tarea de quienes ralentizan el proceso es mds
liviana que para los que lo impulsan.



REGULACION

Los aliados de la descarbonizacién avanzan, aun-
que a un ritmo menor de lo deseable. En Espafia,
la anunciada Ley de Transicion Energética y Cam-
bio Climadtico, en fase de preparacion del antepro-
yecto, debe ser una auténtica Constitucion a efec-
tos climdticos y medioambientales. Sus defenso-
res quieren que esta norma y el Plan de Energia
y Clima para 2020-2030 cambien la sociedad al
descarbonizar la economia. “Deben transformar
la forma de consumo y produccion eliminando las
emisiones de gases de efecto invernadero”, aflade
el experto. Pero hasta donde y cdmo van a conse-
guirlo dependen del tira y afloja politico.

Donde si tienen claro los contenidos imprescindi-
bles de la ley es en el sector renovable, muchos de
ellos enfocados a reducir la carga fiscal de ese tipo
de energia para estimular su atractivo empresa-
rial. Pero, sobre todo, a discriminar su consumo
respecto de la energia fdsil.

OPORTUNIDAD DE CRECER

Segun Mollinedo, el eje es impulsar por tierra, mar
y aire lo renovable en generacion eléctrica, pero
también en transporte terrestre. “Debe hacerse
ya porque es el sector mds rezagado”. Ese reenfo-
que pasa por unas sefiales econémicas claras que
fomenten la descarbonizacién, y ahi destacan la
fijacion de un precio minimo al carbono, como ha
hecho Reino Unido, o un impuesto a las emisiones.
Incluso una combinacion de ambos.

¢Se conseguird? No hacerlo seria miope, porque la
descarbonizacion implica crecimiento: miniredes,
Internet de la energia, almacenamiento, vehiculo
eléctrico... En Espafia no abunda el trabajo en sec-
tores de alto valor afiadido, con tecnologia punta,

@\acciona

QUE DEBERIA
LEGISLAR
ESPANA

(Y EL MUNDO)

°Estimular el consumo
electrico de fuentes renovables
y avanzar en la electrificacion de
origen renovable.

e Programas de compra publica
de energias renovables.

e Fomentar nuevos usos como
el transporte eléctrico: coches,
medios publicos, ferrocarril...

o Avanzar en la fiscalidad
medioambiental. Principio de
"quien contamina, paga'".

e Programas de contratacion
publicay campanas de
comunicacion a favor del consumo.

e Incentivar lainversion
enrenovables: reduccion y
deduccion de impuestos, mejora
dela amortizacion, impulso ala
financiacion (bonos verdes), etc.

esos que resisten la glo-
balizacién. Y la situacion
de las cuentas publicas
hace que la creacion de
nueva riqueza quede en
manos de la inversion
privada. Nos jugamos
ser un pais de camareros
o de ingenieros.

Esta transicién ener-
gética tendria ademads
otro efecto muy rele-
vante para Espafa, cuya
dependencia energética
hace que exporte euros
para importar petroleo
y gas. Con la descar-
bonizacién basada en
las renovables y la efi-
ciencia podria destinar
esos euros al desarrollo
de nuevas inversiones
y servicios, ademds de
exportar energia y tec-
nologfas limpias.

Los pioneros pagan la
curva de aprendizaje,
pero a cambio obtienen

beneficios duraderos en el tiempo. Empresas como

ACCIONA, puntera en descarbonizacién, controlan
toda la cadena de valor y saben cémo integrarla en
el sistema eléctrico. “Cuando competimos en el

exterior ganamos concursos y subastas porque dis-

ponemos de la tecnologia, pero también de la expe-

riencia... y la fiabilidad”, concluye Mollinedo. @

° / VIDEO
http://acciona.sa/6gy130d0GfY

T— RENOVABLES... Y RENTABLES

Lasrenovables AHORRARON CONTRIBUYEN A REDUCIR

crearan 16.000 M € EN IMPORTACION LA TARIFA ELECTRICA:
900.000 DE COMBUSTIBLES FOSILES
nuevos aEuropaen 2015 Por cada punto porcentual de
puestos de penetracion de electricidad renovable
trabajo en la UE En 2030 serian en el mix eléctrico el precio
hasta 2030 58.000 M € anuales del mercado cae 0,4 €/MWh
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ALMACENAR
EL VIENTO

CAPTAR LA
ELECTRICIDAD
DEL VIENTO,
CONSERVARLA

Y LIBERARLA
CUANDO ALGUIEN
LA NECESITE O
RESULTE MAS
RENTABLE Y
EFICIENTE. UN
OBJETIVO MAS
CERCANO GRACIAS
A LA PRIMERA
PLANTA HIBRIDA
DE EOLICA

CON BATERIAS
EN ESPANA,
CONSTRUIDA
POR ACCIONA.

por Santiago Gomez Lopez



UANDO EN
1800 EL FiSICO
ALESSANDRO
VOLTA
INVENTO LA

... no podia imaginar su impacto en el sistema
energético mundial mds de 200 afios después.
Almacenar electricidad va a ser un complemento
indispensable del sistema eléctrico dominado por
fuentes limpias. El desarrollo tecnolégico y 1a reduc-
cion de costes han convertido a las modernas bate-
rias, herederas de aquella pila, en una opcién cada vez
mds eficiente de almacenar energia para emplearla
cuando sea mds necesario. La electricidad que consu-
mimos al encender la luz o el aire acondicionado estd
siendo producida en ese mismo momento en alguna
central eléctricay conducida por la red hasta el hogar.
No puede almacenarse en grandes cantidades, por 1o
que es preciso mantener un equilibrio constante entre
produccion y consumo para que el sistema eléctrico
funcione de forma fiable y segura.

Hasta ahora, el equilibrio del sistema se mantenia
bdsicamente aumentando o reduciendo la produc-
cion de centrales convencionales. Pero no existen
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Latecnologia
paraalmacenar
electricidad
producida por el sol

y el viento seraun
importante aliado
contra el cambio
climatico.

depdsitos de viento o de sol. Ambas son fuentes
variables, sometidas a los ciclos naturales. Por
ello va a ser cada vez mds importante contar con
soluciones tecnoldgicas que permitan almacenar
la energia producida en un parque edlico o planta
solar, y liberarla cuando sea preciso. Esto es, cuan-
do exista una mayor demanda, lo que repercute en
un mejor rendimiento economico de la instala-
cion, o cuando el operador del sistema eléctrico lo
requiera por necesidades técnicas de la red.

FUTURO NADA LEJANO

Segun la Agencia Internacional de la Energfa (AIE), si
queremos cumplir los Acuerdos de Paris y mantener
el calentamiento global por debajo de dos grados
este siglo, el 30% de la produccion eléctrica mundial
deberd generarse con edlica y solar en 2030. Ambas
tecnologias en conjunto serdn para entonces la prin-
cipal fuente de generacion enla UEyen EEUU. Y
cinco anos mas tarde, en China e India.

El almacenamiento permitird aprovechar al mdximo
la generacion renovable que en ocasiones no se pue-
de utilizar por falta de demanda suficiente. La AIE
ha calculado que sin almacenamiento eléctrico y sin
sistemas inteligentes de gestion de la demanda, hasta
un 8% de la produccion edlica y solar se perderia al
no poder ser absorbida por el sistema eléctrico. Ello
perjudicaria su competitividad econémica y su efec-
tividad como agente contra el cambio climdtico.

La capacidad de almacenamiento eléctrico actual
equivale aproximadamente al 3% de toda la potencia
instalada en el mundo y se realiza mayoritariamente
con centrales hidraulicas de bombeo, como la de Ip
(Huesca), que ACCIONA opera en propiedad.



Planta de
almacenamiento
de ACCIONA

en el Parque
Experimental
Barasoain.

UNA GESTION

ENERGETICA MAS EFICIENTE

Las baterfas acumulan la
energfaproducida por el aero-
generador y la liberan cuando
es necesario. Esto permite:

c Suministrar energia alared
cuando exista mayor demanda
(y por tanto el precio a percibir
seamas alto), aunque en ese
momento no sople el viento.

e Almacenar energiaen

las baterfas cuando sopla el
viento pero no hay demanda
suficiente, evitando quela
electricidad producida se pier-
da o se venda aun precio bajo.

e Suministrar o tomar
energia de lared para mejorar
la calidad de la energia
entregada alamismao
atender los requerimientos
técnicos del operador del
sistema.

Todo el sistema se gestiona
mediante un software

de control desarrollado

por ACCIONA Energia, y
esta permanentemente
supervisado por el Centro
de Control de Energias
Renovables (CECOER) de la
compania.
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Las baterias quimicas tienen la ventaja de que pueden
instalarse fdcilmente en cualquier lugar. Y se estdn
convirtiendo en una opcion cada vez mds atractiva
debido a la reduccién de costes y a las mejoras en
eficiencia impulsadas por el desarrollo del vehiculo
eléctrico y las aplicaciones residenciales y comer -
ciales. Solo en proyectos a escala utility, la consultora
Navigant prevé una facturacion de 18.000 millones de
dolares en 2023, frente a 220 millones en 2014, perio-
do en que la capacidad anual de almacenamiento en
baterias pasard de 360 MW a14.000 MW.

Nadie duda de que la integracion masiva de renova-
bles variables va a exigir sistemas eléctricos capa-
ces de adaptarse a las nuevas fuentes de generacion
variable. Dicha flexibilidad se conseguird con un
abanico de medidas, desde el almacenamiento a la
gestion de la demanda, el uso de vehiculos eléctri-
cos o la creacién de mas interconexiones en redes
cada vez m3s inteligentes. Todo ello exigird redise-
fiar la operacién de los mercados eléctricos. Segun



ENERGIA LIMPIA

Belén Linares, directora de Innovacién de ACCIONA
Energfa, “las redes de transporte y de distribucién han
permitido trasladar la energia eléctrica en el espacio,
desde el lugar de generacion hasta el lugar de consu-
mo. El almacenamiento eléctrico es la herramienta
que nos va a permitir trasladar la energia en el tiempo,
consumiendo en un momento distinto”.

PLANTA PIONERA

ACCIONA ha sido pionera al poner en marcha la pri-
mera planta hibrida de almacenamiento con energia
eolica en Espafia. “Es la primera planta demostradora,
el primer paso hacia una mayor incorporacion de las
energfas renovables en el mix energético y una apues-
ta estratégica en el portfolio de ACCIONA Energia”,

“ALMACENAR ELECTRICIDAD

@\acciona

NOS PERMITIRA TRASLADAR
LA ENERGIA EN ELTIEMPO”

BELEN LINARES, DIRECTORA DE INNOVACION DE A.E.

explica Linares. Localizada en el Parque Edlico Expe-
rimental Bardsoain, estd dotada de un sistema de dos
baterias Li-ion de tecnologia Samsung SDI conectado a
uno de los cinco aerogenerador AW116/3000 de 3 MW
de potencia nominal y tecnologia ACCIONA Wind-
power (Grupo Nordex) que integran el parque.

En la planta se aplicardn soluciones que permitan ser-
vicios de tecnologia avanzada orientada a mejorar la
calidad de la energfa inyectada en el sistema. Se anali-
zardn también funcionalidades como la prestacion de
servicios de ajuste al sistema eléctrico, o el desplaza-
miento de la aportacion de energia a la red a aquellos
momentos de mayor demanda, lo que mejora el ren-
dimiento econémico de la instalacion.

El proyecto ha contado con financiacion del Fondo
Europeo de Desarrollo Regional (FEDER), que ges-
tiona en Espafia el Centro para el Desarrollo Tecno-
logico Industrial (CDTI). ®

° / VIDEO
http://acciona.sa/vZXh30d0Gax
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Asun Prados
Razquin
(izquierda),
Juan

Diego Diaz
(presidente de
la Asociacion
Empresarial
Eolica) y
Raquel Rojo
Ochoa.

.
TECNOLOGIA
CON PREMIO

| cerebro que gobiernala planta
de Barasoain es un software
desarrollado internamente
desde la Direccion de Innovacion
de ACCIONA Energia. Junto al
programa de control de la instalacion, el
equipo de Innovacion ha desarrollado una
herramienta de simulacién que permi-
te dimensionar y optimizar sistemas
de almacenamiento en integracion con
parques edlicos en fase de proyecto o
plenamente operativos: ADOSA.
La Asociacion Empresarial E¢licaha
concedido sumaximo galardon anual en
materia de |+D, el premio Eolo de Innova-
cion 2017, alas dos ingenieras firmantes del
proyecto ADOSA, Asun Padros Razquiny
Raquel Rojo Ochoa, que ponenrostro aun
esfuerzo colectivo de ACCIONA.
Ensuopinion, laincorporacion de la dimen-
sion economica es uno delos aspectos mas
novedosos. “El proyecto hadesarrollado una
metodologia puntera que permite evaluar
los escenarios desde el punto de vista
técnico-economico eidentificar aquéllos en
los quelasinstalaciones eolicas o solares
fotovoltaicas con almacenamiento son com-
petitivas". Unainformacion que permitira
planificar futuras inversiones considerando
sies aconsejable incorporar un sistema de
almacenamiento y de qué dimensiones.
Asuny Raquel soningenieras industriales y
llevan diez afios trabajando en la compafiia.
De su trabajo valoran sobre todo la oportu-
nidad de "“contribuir de manera activaala
mitigacion del cambio climatico”. @



Nacié con sino: APD despegaba en el afio mds
internacional de Espafia para desarrollar en modo
multitarea buena parte de Sevilla 92. Miles de
retinas aun recordaran el espectdculo luminico
en el lago, un sistema ldser de vanguardia en los
eventos al aire libre que sirve hoy para medir la
evolucién tecnoldgica de la compaiiia.

Fue referencia entonces y lo es un cuarto de siglo
después en otra cita global: la Exposicién Inter-
nacional de Astand 2017 (Kazajstdn, 10 de junio
al 10 de septiembre) bajo el lema Energta para el
Futuro. Las cifras de la intervencion de APD en
tres pabellones son elocuentes: mapping de 1.000
metros cuadrados, 2.430 metros cuadrados de
superficie de proyeccion, mas de 40 audiovisua-
les, 11 dispositivos interactivos y 6.500 metros
cuadrados de exposicion.

La tecnologia ha avanzado, pero las sefias de
identidad de la empresa siguen siendo las mis-
mas: desarrollar proyectos innovadores que
estimulan la razén, la emocion y la conciencia
de los visitantes, con la prioridad de hacerlos

Arriba,
Pabellon de
Emiratos

Arabes Unidos,

Astana
2017. Pagina
siguiente:
izquierda,
Pabellon de
Katazjstan
enlamisma

Expo; derecha,

Pabellon de
ACCIONA
enZaragoza
2008; debajo,
Pabellon de
Espanaen
Astana2017.
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sostenibles mediante un uso racional de todos
los recursos disponibles.

Lo logré el espectdculo Imago en Suiza 2002,
donde el disefio de APD planteaba una reflexion
visual sobre la dualidad Yo/Universo con traza-
dores de color, ldseres y pirotecnia. También el
Pabellon de Arabia Saudi, uno de los mas visitados
en Shanghai 2010, que proyectaba, sobre suelos
y paredes curvas, alegorias luminicas de agua,
desierto, riveras y filigranas geométricas de celo-
sfas drabes. Merecid cinco premios.

EL ORO DELAGUA

Un rio flufa por el interior del pabellén de Aragén
en Zaragoza 2008, donde se reflejaba el audiovisual
Aguay Futuro, dirigido por Carlos Saura. ACCIONA
también levanto recinto propio, que en realidad
eran tres: Tierra, de una grieta surgian los obje-
tos; Aire, paisaje de 53 esferas suspendidas; Agua,
espacio interactivo y cambiante. Consiguio el pre-
mio al mejor pabellén. En la misma Expo, APD
entregd los recintos de Omdn, sobre la maestria



EXPOS APD
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‘ENERGIA PARA EL FUTURO’

Esellemade Astana 2017. Entotal, unos 200 profesionales de APD
trabajan en escenografias y disefos creativos para concienciar alos
visitantes sobre laimportancia de un consumo energeético que tenga en
cuentalas necesidades futuras. Triple reto:

Pabellon

de Espaiia
Disefio y ejecucion.
Presente, pasado

y futurodela
explotacionde
recursos naturales
einnovacionparala
sostenibilidad delas
fuentes energéticas.
868 m-. Foro central
concasas que
muestran distintos
modos de producir
energia, metaforade
la aldea global.

Pabellon de
Kazajstan,

pais anfitrion
Ocupauna
gigantesca esfera.
APD ha ejecutado
lazona expositiva
en subase dedicada
aKazajstan, 2,400
m? y enelsegundo
nivel, dedicadoala
energia hidraulica,
800m? Eselcentro
neuralgico del
eventoy albergara
elMuseodela
Energia, de caracter
permanente.

Pabellon

de Emiratos
Arabes Unidos
Ejecucion expositiva.
Experiencias
multimedia,
dispositivos
interactivos y un
teatro audiovisual
inmersivo de 270°,
con proyecciones
ensueloy techo
sobre pasado,
presente y futuro
delatecnologia
energeticadel pafs.
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en la gestién del verdadero oro liquido, y de Rusia,
que recreaba el lago Baikal, el delta del Volga y el
Artico, entre otros ecosistemas acudticos.

De nuevo el pabellén ruso, en Yeosu 2012, donde
los visitantes podian ocupar una proa de buque
para explorar el Océano del Norte o comandar un
rompehielos desde un cuadro de mandos. En Lis-
boa 98, la compaiiia tiraba de mentalidad cosmo-
polita para asumir los recintos de México (premio
al m4s visitado), Turquia (premio Top Three Natio-
nal Pavilions), Tunez y la ONU.

En Aichi 2005 vuelve a recrear Turquia con audio-
visuales 3D y disefios inspirados en la filosofia sun{
sobre la geometria de la naturaleza trasladada al
arte. Recibe el Oro al mejor pabell6n (disefio del
arquitecto Hilmi Senalp) y otro por superar el
millon de visitantes en apenas tres meses.

Con el posicionamiento de APD en Oriente Medio,
una nueva cita prolongard la saga: Dubdi 2020. @

° / VIDEO
http://acciona.sa/HIGr30d0G7d
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TALENTO
JOVEN
(Y RESCATADO)

PAREJAS DE DIRECTIVOS EXPERTOS
Y JOVENES UNIVERSITARIOS CON
GANAS PERO SIN TRABAJO. UN
MODELO DE ‘MENTORING' QUE
REFUERZA LAMOTIVACION Y
TRAZA UNA RUTA REALISTA HACIA
EL PRIMER BUEN EMPLEDO.

por
Beatriz Portinari

Jovenes. Recién licenciados. Futuro. ; Promete-
dor? Envian miles de curriculos para trabajar en
el sector que acredita su titulo universitario. Pero
nada. Muchos encadenan trabajos en la industria
de la precariedad. Y aunque lean en titulares “la
situacién mejora”, solo se lo creen si un empleo
reconoce su preparacion académica y les ofrece
unas posibilidades minimas de proyecto profesio-
nal, que es lo mismo que vital.

¢.Coémo romper el circulo? A la iniciativa priva-
da, muy apegada a la realidad de ese problema, le
consta que el talento joven sumado a la motiva-
cién de superar ese contexto puede ser una inver-
sién de retorno asegurado. A partir de ahi, se trata
de disefiar un modelo eficiente de rescate.

La Fundacién Princesa de Girona propone el
programa Rescatadores de Talento: el licenciado
(de 20 a 30 afios), inexperto, necesita un guia. Se
presta un mentor con tablas, profesional o direc-



TALENTO

tivo de gran empresa. Es una asociacién simbi6-
tica y una alianza intergeneracional. El apadri-
nado aporta: frescura, sintonia con el momento,
ganas; los mentores: perspectiva, sentido prac-
tico, conocimiento del medio, recursos formati-
vos de sus empresas.

“No se trata de que contraten a los participan-
tes, sino de darles herramientas que les forta-
lezcan, les ensefien a relacionarse con su sector
objetivo para que puedan buscar por si mismos
un empleo relacionado con lo que estudiaron”,
explica Gema Guzmadn, responsable de proyectos
de Desarrollo Profesional en la Fundacion. “Los
jovenes se plantean antes emigrar y trabajar de
camarero en Alemania que cambiar de provin-
cia, y eso es por desconocimiento del mercado”.
Este es un elemento clave recién incorporado al
programa: fomentar la movilidad geografica para
multiplicar las opciones.

PERSPECTIVAS REALISTAS
Después de conectarles con “los rescatadores”
(directivos, gerentes y trabajadores especia-
lizados), el programa organiza sesiones per-
sonalizadas de mentoring. Los primeros cara a
cara permiten conocer debilidades y fortalezas,
establecer expectativas realistas y un segui-
miento para trazar la ruta. Por ejemplo cémo
potenciar sus cualidades en una entrevista, ras-
trear nichos de mercado, crear redes labora-
les... A menudo nadie les ha orientado en estos
conceptos. Ademds del contacto personal con
los mentores, despliega una plataforma online
de formacion especifica.

Alexis Rivas, recién licenciado en Ingenieria Indus-
trial por la Universidad Politécnica de Madrid, fue
tutelado en 2016 por Javier Cerrudo, director de
Facility Management, Tecnologia e Innovacién en
ACCIONA. Forman una de las parejas mentor/apa-
drinado en la compafiia, que ha colaborado desde
el inicio del programa en 2012.

“Cuando salimos de la carrera tenemos una
visién errdonea en criterios de busqueda. Nos
vendria muy bien saber qué hemos hecho mal
en una entrevista real, por ejemplo. Javier me
ayudo a descubrir mis cualidades y como usar-

@\acciona

EI 30% de los universitarios
trabaja en empleos de baja
cualificacion, sin relacion

EN CIFRAS

EI66% de los
participantes en el
programa han mejorado

consu carrera su situacion laboral

Desde 2012, han participado 43 compaiiias. ACCIONA ha aportado
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la mayor cantidad de mentores, 95 de un total de 456

las. Me ayud¢ a ver claramente qué quiero y

por donde alcanzarlo”.

Los mentores tienen margen para definir su esti-
lo de guia. Javier Cerrudo se planted las sesio-
nes con una base inspiracional que prioriza la
vocacion y por tanto la ilusion. “El panorama
laboral que enfrentan es muy duro porque les
lleva a trabajar en algo que no les motiva. Al
final, para ser bueno en algo hay que trabajar en
lo que realmente te gusta. Es la unica manera de

destacar”, afirma el mentor.

Disefiaron juntos un plan con el objetivo ¢ptimo.
Y desde ahi resetearon todos los pasos practicos
para lograrlo. En su caso, también entrevistas
de trabajo simuladas con el Departamento de
Recursos Humanos de ACCIONA. Entre otras
pautas, le ensefiaron como afrontar preguntas
complejas, controlar la inseguridad. “Mi consejo
es que no acepten trabajos mediocres duran-
te mucho tiempo, que no se acomoden en €so.
Porque la unica forma de alcanzar un suefio es
disefiar un camino que te enfoque y te lleve a él a

largo plazo”, explica Cerrudo.

Al poco de finalizar las sesiones, Alexis encon-
tré trabajo en su sector, una empresa de fibra
de carbono. Lleva un afio. Proximos objetivos:
ampliar sus habilidades en networking y un mds-

ter de logistica y gestién. @

/ www.acciona.com



MOTOR
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RALLY BAJA ITALIA

EL ECOPOWERED NO DA TREGUA A SU ENERGIA ELECTRICA. DESPUES DEL DAKAR 2017,
CRUZA LA META DE UN CLASICO ITALIANO EN EL CAMPEONATO DEL MUNDO.

por Patricia Alcorta

Es el primer coche 100% eléctrico en completar el rally mas duro
delmundo, el Dakar. Y vuelve a hacer historia: el primer y unico cero
emisiones que participa y ademas finaliza un clasico europeo del
mundial de rallies: la 24 edicion de la Baja Italia (15 al 18 de junio), 800
kildmetros en el accidentado noreste del pais y sobre firmes muy
poco firmes, de gravilla. Sus 250 KW de potencia han rendido a manos
de la alemana Andrea Peterhansel (piloto, alaizquierda en laimagen)
y la francesa Emma Claire (copiloto). Subalance supera las expectati-
vas y cumple el objetivo de mejorar prueba a prueba. “Todo un orgullo

haber terminado la Baja y demostrar la capacidad de los modelos mas VIDED
sostenibles", comenta Andrea. °/http://acciona.sa/QzIBBOdOGSo
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En estos 30 afos, hemos crecido juntos.

Bestinver nacié como una pequena unidad financiera para la gestién activa de patrimonios familiares, con un
objetivo claro: lograr la mayor rentabilidad a través de la prudencia, el rigor y una visién a largo plazo. Siendo fieles
a nuestros valores, hoy somos la gestora independiente lider en fondos de inversion en Espaiia, con un patrimonio
bajo gestién de 6.000 millones de euros.

Gracias a la confianza de nuestros inversores. Gracias a nuestros valores.

30 afos creando valor.

BESTINVER

@\acciona

bestinver30.es

Publicado por Bestinver Gestion, S.A. SGIIC (entidad registrada en CNMV con el nim. 103) y Bestinver Pensiones EGFP, S.A. (entidad registrada en la
Direccién General de Seguros y Fondos de Pensiones con el ndm. GO179). Para obtener mas informacién sobre los fondos de inversién y planes de
pensiones de Bestinver puede visitar nuestra pagina web www.bestinver.es
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