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PROLOGO

La 11% Feria Internacional Canagua&energia 2017, promovida por el
Cabildo de Gran Canaria y organizada por INFECAR, tiene como objetivo
convertir al Archipiélago Canario en punto referente de energias limpias
a nivel internacional, facilitando nuevas oportunidades de negocio,
nuevos modelos de aprovechamiento, generacion, eficiencia, desalacion,
reutilizacion del agua, inversién, promocion y colaboracion dentro del
binomio agua y energia.

En este contexto, la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria se ha
sumado con la celebracion de las presentes Jornadas en las que se
presentan diferentes trabajos relativos a las siguientes areas tematicas:

T1. Energias Renovables

T2. Ahorro y eficiencia energética

T3. Desalinizacién

T4. Depuracion y reutilizacién de aguas
T5. Transporte y almacenamiento de agua

En el presente texto, se recogen los resumenes de las conferencias
plenarias, conferencias invitadas y ponencias presentadas durante el
desarrollo de las Jornadas.

Como comité organizador, queremos agradecer a la Universidad de Las
Palmas de Gran Canariay al Instituto de Estudios Ambientales y Recursos
Naturales (iUNAT), por su apoyo en la organizacion de las presentes
Jornadas.

Las Palmas de Gran Canaria 5 - 8 de octubre de 2017

Comité Organizador de las Jornadas de la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria en la 11? Feria Internacional Canagua&energia
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Programa Técnico de las Jornadas de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria en la 112 Feria Internacional
Canagua&energia

Lugar: Instituciéon Ferial de Canarias (INFECAR).

DIA JUEVES 5 DE OCTUBRE

Sesion 1. Pabellén 7 Planta Baja

16:00 - 16:20 | INAGURACION (Rector Magnifico de Las Universidad de Las Palmas de Gran Canaria)

16:20 - 16:40 | Reutilizacion de aguas regeneradas en Canarias. Estudio de casos. CONFERENCIA PLENARIA. José Manuel

Hernandez Moreno. (Catedratico de Universidad).

16:40 - 16:50 | La fotocatalisis heterogénea y sus aplicaciones medioambientales. CONFERENCIA INVITADA. Oscar Manuel
Gonzalez Diaz. (Doctor. Profesor Titular de Universidad). Coautores: E. Pulido Melian, M.N. Suarez Rodriguez, D.

Garzon Sousa, J. Araia, J. M. Dona Rodriguez.

16:50 - 17:00 | Presencia de contaminantes emergentes en las aguas depuradas. CONFERENCIA INVITADA. Sarah Montesdeoca

Esponda. (Doctora). Coautores: E. Estévez, M.C. Cabrera, Z. Sosa-Ferrera, J.J. Santana-Rodriguez .

17:00 - 17:10 | El desarrollo tecnolégico de la desalacidén de aguas. Retos y oportunidades en Canarias CONFERENCIA INVITADA.

J. Jaime Sadhwani Alonso. (Doctor. Profesor Titular de Universidad).
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17:10-17:20 | Oportunidades de financiacién en Reto Social 5 - H2020. Accidn por el Clima, Medio Ambiente, Eficiencia de los
Recursos y Materias Primas. CONFERENCIA INVITADA. Juan Carlos Garcia Carrasco (Representante del CDTI,
Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial)

17:20 -17:30 | La desalacion de agua en los planes hidrolégicos de Canarias. CONFERENCIA. Miguel Sagaseta de llurdoz
Cortadellas (Doctorando). Coautor: J. J. Sadhwani Alonso.

17:30 - 17:40 | Analisis de hormonas esteroideas en aguas residuales de la isla de Gran Canaria. CONFERENCIA. Rayco Guedes
Alonso (Doctor). Coautores: Z. Sosa-Ferrera, J.J. Santana-Rodriguez

17:40 - 17:50 | Catorce afos de operacion discontinua de una planta desaladora de agua salobre por dsmosis inversa.
CONFERENCIA. Alejandro Ruiz Garcia (Doctor. Profesor Asociado). Coautor: I. Nuez.

17:50 - 18:00 | Estudio del comportamiento de un Sistema de Depuracion Natural (SDN) por medio de Humedales Artificiales de

Flujo Sub-Superficial (SFS) en combinacidn con Laguna Facultativa para tratar efluentes procedentes de
explotaciones ganaderas. Un analisis computacional del modelo de flujo. CONFERENCIA: S. Brito Espino.

Coautores: C.A. Mendieta Pino, S.O. Pérez Baez, A. Ramos Martin.
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DIA VIERNES 6 DE OCTUBRE

Sesion 2. Pabellon 7 Planta Baja

11:30 - 11:45 | Potencial de las energias renovables en Canarias. CONFERENCIA INVITADA. J. Schallenberg. (Doctora. Profesora
Contratada Doctora).

11:45 - 12:00 | La eficiencia energética en la evaluacion del rendimiento de plantas desaladoras de 6smosis inversa en operacion.
CONFERENCIA INVITADA. A. M. Blanco (Doctora. Profesora Titular de Universidad). Coautores: A. Lozano-Medina,
J.D. Marcos.

12:00-13:00 | CAFE

13:00-14:00 | SESION DE POSTERS Y COLOQUIO

Sesién 3. Pabellén 7 Planta Baja

16:00 - 16:30 | Agua, energia'y CO,. CONFERENCIA PLENARIA. A. Gbmez Gotor (Catedratico de Universidad). Coautor: B. Del Rio-
Gamero

16:30 - 16:45 | La actividad investigadora en el proyecto europeo ADAPTARES: avances para la reutilizaciéon sostenible de aguas

regeneradas CONFERENCIA INVITADA. M? del Pino Palacios. (Doctora. Profesora Titular de Universidad).
Coautores: V. Mendoza-Grimoén, M.C. Cabrera, F. J. Pérez-Torrado, T. Morant, M. Betancor, F. Toscano, J.R.

Fernandez Vera, E. Estévez.
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16:45 - 17:00 | Las aguas subterraneas como recurso en islas volcanicas. CONFERENCIA INVITADA. Maria del Carmen Cabrera
Santana. (Doctora. Profesora Titular de Universidad). Coautores: E. Custodio.

17:00 - 17:10 | Estudio de parametros meteoroldgicos para el emplazamiento de sistemas generadores de energias renovables.
CONFERENCIA. José Gustavo Hernandez Travieso (Doctorando). Coautor: C. M. Travieso Gonzalez

17:10 - 17:20 | El potencial de biogas a partir de los residuos ganaderos en Canarias. CONFERENCIA. Juan Luis Ramos Suarez.
Coautores: J. Mata Gonzalez, M.A. Camacho Pérez, A. Ritter Rodriguez.

17:20 - 17:30 | Experiencias de cinco afios en la gestion del efluente procedente de una explotacion ganadera de porcino por
medio de un Sistema de Depuracion Natural (SDN) piloto en Gran Canaria. CONFERENCIA: Carlos Alberto
Mendieta Pino (Doctor. Profesor Asociado). Coautores: S.0. Pérez Baez, A. Ramos Martin, S. Brito Espino, R.
Navarro Guerra del Rio, N. Navarro Guerra del Rio.

17:30 - 17:40 | Desalacién sin productos quimicos. CONFERENCIA. Aldo Mufoz Elguera (Doctor. Profesor Contratado Doctor).
Coautores: A. Gomez Gotor, S. O. Pérez Baez.

17:40-17:50 Influencia del Fe originado en los procesos de combustion sobre la produccion primaria en las aguas canarias.
CONFERENCIA. Yumara Beatriz Martin Cruz (Doctoranda). Coautor: S.O. Pérez

17:50-18:00 Arbuscular Mycorrhizal Fungi in Reclaimed Water reuse. CONFERENCIA: Joanna Dziadziewicz (Doctoranda).

Coautores: V. Mendoza Grimoén y M.P. Palacios.
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SESION DE POSTERS. Viernes 06 de octubre 13:00-14:00. Pabellén 7 Planta Baja

PO1 C.A. Mendieta Pino, S. O. Pérez Baez, A. Ramos Martin, S. Caracterizacion del efluente de explotaciones ganaderas de porcino y del efluente de
Brito Espino, R. Navarro Guerra del Rio Sistemas de Depuracion Natural (SDN). Una experiencia practica en Gran Canaria.
PO2 C.A. Mendieta Pino, S. O. Pérez Baez, A. Ramos Martin, S. | Gestion del efluente procedente de explotaciones ganaderas de porcino por medio
Brito Espino, R. Navarro Guerra del Rio, N. Navarro Guerra | de plantas piloto con Sistemas de Depuracién Natural (SDN) implementados en la
del Rio isla de Gran Canaria: Un afo de experiencia de operacion.
P03 F. Cabrera Quintero, J.F. Medina Padrén Caso practico de alta penetracion de energias renovables en un sistema eléctrico.
P04 | F.A.Ledn, A. Ramos, A. Ruiz Estudio del rendimiento de membranas de alta eficiencia para desalinizacién de agua
de mar para reducir el consumo energético.
C. Afonso Olivares, C. Fernandez-Rodriguez, O. o L . .
. o , Procesos avanzados de oxidacidn para la eliminacién de residuos farmacéuticos de
PO5 Dominguez-Santana, J.M. Dofa-Rodriguez, Z. Sosa-
, aguas depuradas.
Ferrera, J.J. Santana-Rodriguez
Presencia, eliminacién e impacto ambiental de residuos farmacéuticos en muestras
P06 | C. Afonso Olivares, Z. Sosa-Ferrera, J.J. Santana-Rodriguez | de agua procedentes de estaciones depuradoras de aguas residuales de la isla de
Gran Canaria
L. Fernandez Prieto, A. Alonso Lorenzo, J. Cabrera Pefia,
PO7 | M.A. Guerra Rodriguez, M. Sagaseta de llurdoz Formacidn Especializada en Energias Marinas. Apostando por la Economia Azul.
Cortadellas, A.J. Fernandez Pérez, A. Garcia Asensio
PO8 | |. Sudrez-Rodriguez, N. Melidn Martel. B. del Rio-Gamero Estudio de la ultrafiltracion como sistema de pretratamiento en una EDAM
P09 B. Del Rio-Gamero, N. Melian Martel, S.0O. Pérez Baez, A. Estudio de la viabilidad para la implantacién de energias renovables en estaciones

Gomez Gotor

depuradoras de aguas residuales
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Reutilizacion de Aguas Regeneradas en Canarias. Estudio de Casos

J.-M. Hernandez Motreno

Departamento Edafologia y Geologfa. Universidad de La Laguna
jhmotreno@ull.es

Resumen

Los criterios de calidad para la reutilizacion de las aguas regeneradas (AR) segin sus usos tienen como objetivo la
prevencion de los riesgos sanitarios y la proteccién de las instalaciones y no se contempla la calidad fisico-quimica.
Conviene destacar que, frecuentemente, las AR tienen su origen en aguas desaladas (AD) y por lo tanto, presentan su
huella fisico-quimica. En esta presentacion se destacan los aspectos mas relevantes de los resultados obtenidos en
diferentes proyectos de reutilizacion de AR, combinando en algunos casos AD y aguas subterraneas (AS).

Proyecto 1 (P-1) [1]

Proyecto 2 (P-2) [2]

Proyecto 3 (P-3) [3]

Sorribas: Suelos de

Suelos carbonatados

Suelos/Condiciones o Suelos Salinos, Sédicos, .
L Medianias, ligeramente . arenados con picon.
iniciales/Isla L. . carbonatados. Gran Canaria

acidos. Tenerife Lanzarote
Agua de Riego AR, AS AR (origen AD), AD AR (origen AD)

Sistema de riego

Goteo, Microaspersion

Goteo Subsuperficial

Goteo en la capa del
arenado

Riesgos del Agua de Riego

Sales, sodio, boro

AR: sales, sodio, boro
AD: boro, sodio

Sales, sodio, boro

Fertilizacion

Elevada

Ninguna

Baja

Enmiendas Organicas

Elevada (residuos forestales,

compost)

Ninguna

Baja

Cultivos/afios de seguimiento

Platano/10-12

Alfalfa, P. del Sudan/2.,5

Batata/8-10

Salinidad: En el caso de P-1, el manejo de las dos calidades de agua permitio el control de la salinidad. En P-2, en las
condiciones de riego locales, con AR se alcanzaron de valores de salinidad entre las lineas de riego superiores al umbral
de resistencia de la alfalfa mientras que con AD se produjo lixiviacién de sales que condujo a niveles no salinos en el
suelo. En P-3 se observé un aumento de salinidad inferior al esperado, atribuido al efecto del arenado. Fosforo (P):
En los suelos de P-1, con elevada capacidad de retencién de fosfato, se alcanzaron niveles de P asimilable (Olsen)
superiores a 100 mg/kg y la capacidad de retenciéon de P permanecié alrededor del 60%. En P-2, se obsetvé una
movilizaciéon de P residual con AD. En P-3 se produjo un aumento significativo del P asimilable, especialmente en la
interfase entre la capa de picon y el suelo, respecto a los suelos sin regar. Boro (B): En todos los casos se produjo un
aumento de B asimilable, con frecuencia por encima del umbral de toxicidad; en el caso de P-1, a pesar del input
continuo de B, fueron necesarias aplicaciones frecuentes de B. Respecto a los micronutrientes metalicos, el
contenido en las aguas de riego fue bajo y no hubo influencia significativa en los cultivos.

En ninguno de los casos se produjeron problemas atribuibles al componente biético de las AR y en general aumenté
la actividad bilégica de los suelos (estructura, contenido en carbono, carbono activo).

Como conclusiones destacamos que el uso combinado de aguas de diferente calidad puede ayudar a mitigar los efectos
negativos del AR como salinidad y boro. Se necesita profundizar en el estudio del manejo de nutrientes para aprovechar
los nutrientes del AR y evitar los efectos colaterales de su exceso. Los resultados también mostraron que las
propiedades de los suelos son un factor muy importante del manejo del agua en las condiciones locales.

Palabras clave
Reutilizacién del agua regenerada, agua desalada, sistemas de riego, manejo integrado de aguas, suelos volcanicos

Referencias

[1] Hernandez Moreno, J.M., Departamento de Edafologia y Geologia (1994-2008). Informes Proyecto con
BALTEN (Balsas de Tenerife) para el seguimiento del impacto del riego con aguas depuradas de S/C de Tenerife en
el Valle de San Lorenzo.

[2] Palacios-Diaz, M.P.; V. Mendoza-Grimén; J.R. Fernandez-Vera; F. Rodriguez, M.T. Tejedor-Junco; J.M.
Hernandez-Moreno (2009). Agricultural Water Management, 96: 1659-1666

[3] Tejedor, M.L.; Jiménez, C.; Hernandez-Moreno, ].M.; Diaz, F. (2011). Catena vol. 84, 3: 108-113
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Agua, Energia y CO:

A. Gomez Gotor, B. Del Rio-Gamero

Departamento de Ingenierfa de Procesos. Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
antonio.gomezgotor@ulpgc.es

En este trabajo se describe la intrinseca relacién existente entre agua y energia, asi como el “CO32” fruto de lo antetior.
Se inicia el trabajo con la exposicién de los problemas mundiales de este trinomio en los préximos cincuenta afios,
continuando con la huella hidrica, no solamente en la conversion termoeléctrica, sino incluso en la obtencién de
diferentes energias primarias (gas, catbon, petroleo,...). Posteriormente se describe el ciclo integral del agua
(extraccién, transporte, tratamiento...), su respectivo consumo energético y la consecuente huella de carbono de cada
una de sus etapas. Para finalizar se expondran las distintas soluciones que intentan disminuir o paliar la citada huella,
asi como la emisién de CO2 en todo el ciclo de Canarias; es en este punto, donde las energfas renovables juegan un
papel primordial para conseguir un ciclo sostenible con el medio ambiente.

Palabras clave
Agua; Energfa; CO2; cambio climatico.
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Fotocatalisis Heterogénea y sus Aplicaciones Medioambientales

O. M. Gonzalez Diaz!2, E. Pulido Melian»2, M.N. Suarez Rodriguez!?, D. Garzén Sousa'?, J. Arafial2, J. M.
Doiia Rodriguez!?
! Grupo FEAM (Unidad Asociada al CSIC, gracias al ICMSE-US), ULPGC.

2 Instituto de Estudios Ambientales y Recursos Naturales, ~UNAT, ULPGC.
oscat.gonzalez@ulpgc.es

Resumen

Se presenta una breve exposicion de las actividades mas relevantes que, el grupo de Investigacion de la ULPGC
Fotocatalisis y Espectroscopia para Aplicaciones Medioambientales, FEAM, viene desarrollando, desde su fundacion
(1995), relacionadas con la aplicaciéon de la Fotocatalisis Heterogénea para la eliminacion de Contaminantes
Persistentes y/o Emergentes en Efluentes Acuosos o Gaseosos; o el empleo de dicho tratamiento para producit
Hidrégeno. Aunque también se ha usado la Fotocatalisis Homogénea, nos centraremos en la Heterogénea.

La Fotocatalisis Heterogénea consiste en el empleo de un fotocatalizador, que suele ser un 6xido metalico que exhibe
un comportamiento tipo semiconductor de banda ancha (el mas usado es el TiO», insoluble y at6xico), luz natural o
artificial (los “fotones sitiles” son los de la regiéon UVA, la luz es un reactivo mas), y, dependiendo de si queremos usar
el tratamiento para descontaminar o para producir hidrégeno, se requiere, respectivamente: Aire (el O actia como
aceptor primario de los fotoelectrones) y el Contaminante (disuelto en agua o vehiculado en el aire, que pudiera estar
seco o con cierto grado de humedad); o condiciones Anoxicas (se emplea un gas de purga inerte), un agente de
sacrificio (contaminante) y el fotocatalizador modificado, preferentemente, con la deposicién superficial de particulas
metalicas, tipo Pt, Au, Ni, etc. [1]. El fotocatalizador se puede emplear en suspensién o depositado sobre un soporte
inerte. Esta segunda opcién tiende a emplearse con mas asiduidad, para evitar incorporar nanoparticulas al medio [2].
Nuestro Grupo ha sintetizado fotocatalizadores que compiten con los comerciales [3].

En ambos casos, la accién inicial se desencadena con la interaccién de un fotén activo sobre una nanoparticula del
semiconductor. Si el fotén tiene la energfa suficiente, o energfa band-gap, se produce la excitacién de la nanoparticula
del semiconductor. La excitacion consiste en la migracién de un electrén, desde la banda de valencia hasta la banda
de conduccién del semiconductor, generandose un hueco (portador de carga positiva) en la banda de valencia. Si no
se produce la recombinacién, entre el electrén y el hueco, que devuelve la excitacién al estado original, y se libera el
excedente de energfa al medio, en forma de calor, los portadores de carga generados, ¢ y 4%, pueden migrar hasta la
frontera de fase entre la nanoparticula, y el medio que contiene al contaminante o al agente de sactificio, y alli iniciarse
una serie de procesos de oxidacién-reduccion (procesos REDOX fotoinducidos). Si se trata de descontaminar, la
presencia del Oz genera radicales que derivan hacia el radical hidroxilo (HO®) muy oxidante, o el agua puede también
generarlos directamente. Si se trata de producir hidrégeno, se quiere que los fotoelectrones se destinen para reducir
los protones extraidos, de la oxidacién directa de los agentes de sacrificio en los fotohuecos. Esta reduccion se realiza
en las nanoparticulas metalicas que modifican superficialmente al semiconductor. En el primero de los casos, los
contaminantes pueden ser oxidados por la via directa (huecos) o indirecta (radicales hidroxilos). En la segunda de las
aplicaciones, el agente de sacrificio, contaminante, debe oxidarse preferentemente por la via directa, y los protones
derivados, fotorreducirse con los electrones, el agua presente se cree que hace un papel de vehicular més ripidamente
los protones hacia las particulas metalicas favoreciendo la reduccion.

Palabras clave
TiO., Fotocatalisis heterogénea, descontaminacion, produccion fotocatalitica de hidrégeno.

Referencias

[1] Applied Catalysis B: Environmental 147 (2014) 439— 452.
[2] Applied Catalysis A: General 498 (2015) 1-9.

[3] Applied Catalysis B: Environmental 100 (2010) 346—354.
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Presencia de contaminantes emergentes en aguas depuradas

S. Montesdeoca-Esponda, E. Estévez, M.C. Cabrera, Z. Sosa-Ferrera, J.J. Santana-Rodriguez

Instituto de Estudios Ambientales y Recursos Naturales (i-UNAT). Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.
sarah.montesdeoca@ulpgc.es

Resumen

La disponibilidad de recursos hidricos en nuestro planeta es cada vez mas limitada, por lo que es de vital importancia
que se implementen politicas que favorezcan el uso de aguas regeneradas en agricultura. Sin embargo, debido a la
cantidad creciente de contaminantes que el ser humano emite al Medio Ambiente, este fomento de la reutilizacion
debe ir aparejada con el desarrollo de metodologias de tratamiento de las aguas residuales que sean altamente eficientes,
asi como de un control exhaustivo de todos los componentes quimico que estas puedan contener después de la
depuracién. La Directiva 2000/60/CE establecié un matco comunitatio de actuacion en el dmbito de la politica de
aguas (conocida como Directiva Marco del agua) [1] que ya en 2001 incluy6 33 compuestos en una lista de sustancias
prioritarias para ser controladas [2]. Sin embargo quedaron fuera muchisimas sustancias contaminantes clasificadas
como emergentes.

Las sustancias emergentes se definen precisamente como

aquellas que debido a la falta de informacién disponible aun

no estan contempladas por la legislacién y que por tanto atn

no son controladas de ninguna manera a pesar de su continua _ g
introduccién en el Medio Ambiente y de existir indicios de sus "
efectos nocivos sobre comunidades vegetales y animales [3]. "\ b Q?, N
Dada la alta movilidad que estos contaminantes pueden tener e

entre los distintos compartimentos medioambientales (Figura
1), es necesario determinar su distribucién en los mismos de
cara a que puedan ser incluidos en las normativas futuras.

En laisla de Gran Canaria se han realizado diferentes trabajos
para determinar compuestos emergentes de varias familias
(farmacos, productos de cuidado personal, etc.) tanto en aguas
procedentes de estaciones depuradoras como en 4reas
marftimas cercanas a emisarios submarinos, aguas regeneradas
para riego y aguas subterraneas, revelandose la presencia de
muchos de ellos en concentraciones que si bien no son Fig. 1. Movilidad de los contaminantes emergentes
alarmantes, deben ser tenidas en cuenta en el desarrollo de

nuevas tecnologias de depuracién asi como en futuras politicas

de control y reutilizacién.

T Copmm) 3

Palabras clave
Emergentes, depuracion, emisarios, reutilizacion, bioacumulacion.

Referencias

[1] Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de octubre de 2000 por la que se establece un marco
comunitario de actuacion en el &ambito de la politica de aguas, publicada el 22.12.2000

[2] Decision N-2455/2001/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 20 de noviembre de 2001 por la que se aprueba la lista de
sustancias prioritarias en el &mbito de la politica de aguas, y por la que se modifica la Directiva 2000/60/CE, publicada el 15.12.2001
[3] Hernando, M.D., Rodriguez, A., Vaquero, J.J., Fernandez-Alba, A.R., Garcia, E. Environmental risk assessment of emerging
pollutants in water: Approaches under horizontal and vertical EU legislation (2011) Critical Reviews in Environmental Science
and Technology, 41, 699-731.
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El desarrollo tecnolégico de la desalacidon de aguas.
Retos y oportunidades en Canarias.
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Resumen

Canarias ha vivido permanentemente con una obsesion, relacionada con la problematica del agua dulce y basada en
dos pilares fundamentales: cantidad y calidad disponible. Es un hecho conocido, que hemos pasado del s XX al s XXI,
a obtener el preciado liquido con distintos procedimientos. Es decir, inicialmente partfamos de los alumbramientos de
aguas en pozos y en galerfas para recurrir finalmente a las tecnologias de desalacion de aguas de mar y salobres, como
recurso no natural necesario e indispensable para paliar la escasez y la sobreexplotacion de los acuiferos que permitan
ademas satisfacer el crecimiento de la demanda de agua para consumo en nuestras islas, motivada fundamentalmente
por el desarrollo econémico de los principales sectores: urbano, turistico y de agricultura.

Desde el punto de vista tecnolégico y tras mas de cinco décadas de desalar aguas en Canarias, debemos reflexionar si
nuestras infraestructuras e instalaciones siguen siendo punteras o no y en éste tltimo caso, como recuperar el liderazgo
a través del conocimiento en materia de desalacion. Para ello, es importante conocer lo que se estd haciendo en otras
partes del planeta, sus nuevos diseflos asi como sus resultados, que nos permita dispone de una visién mas amplia para
afrontar el futuro desatrollo tecnolégico en nuestra Comunidad Auténoma de Canarias.

Por tanto, se plantea en este articulo algunos de los retos y oportunidades que Canarias debe afrontar para continuar
con garantias el suministro de abastecimiento de agua potable mediante instalaciones modernas e innovadoras y
eficientes, como muestra inequivoca de que el desarrollo tecnolégico no se ha estacando en el tiempo, como pudiera
darse a entender en Canarias; atendiendo sobre todo al reto de afrontar una nueva etapa de desalacién de aguas con
garantias de futuro.

Los ultimos avances en el disefio de equipos electromecanicos, en la optimizacién de los procesos de fabricacion de
elementos de 6smosis inversa, los nuevos recuperadores de energfa, las nuevas configuraciones del proceso, etc.. son
posiblemente oportunidades que no pueden pasar desapercibidas si se desean implementarse en la futura y necesaria
reconversion del sector de la desalacion de aguas en Canarias. Ademas nos permitird volver al sendero del liderazgo y
sobretodo, ofrecer soluciones a un sector que requiere urgentemente dinamizarse y actualizarse.

Palabras clave
Canarias, desalacién de aguas, desarrollo tecnolégico, retos y oportunidades
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Potencial de las energias renovables en Canarias
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Resumen

Energias renovables en Canarias: ;hasta dinde podemos llegar? y spor qué pagar mids por la electricidad si es mids barato producir con
renovables?

Tradicionalmente los recursos energéticos utilizados en Canarias han sido renovables. No es hasta el siglo XIX cuando
se introducen los combustibles fosiles en las islas, siendo el carbén el primero en llegar a través de sus puertos. A lo
largo de los siglos el sistema energético en Canarias se ha caracterizado por un aumento paulatino de la dependencia
energética, a la vez que las energfas renovables pierden peso en la balanza energética. Esta dependencia energética del
petrdleo se sitda en la actualidad en un 98%.

Sin embargo, los recursos renovables en Canarias son abundantes, especialmente la energfa solar y del viento. Estudios
del potencial edlico realizados por la autora muestran que la produccion edlica potencial en tierra es mayor que la
demanda eléctrica en 2016 en todas las islas excepto en las dos islas capitalinas: Gran Canaria y Tenerife y la produccién
edlica potencial en mar es mayor que la demanda eléctrica en 2016 en todas las islas.

La pregunta relevante ahora es la siguiente: existe potencial edlico en abundancia, pero ¢a qué precios? Los resultados
de la evaluaciéon econémica muestran que, en las mejores ubicaciones, los costes de la edlica en tierra oscilan entre
2,6 c€/kWh y 4 c€/kWh. El coste de la edlica marina aproximadamente duplica el coste de la edlica en tierra.

Un analisis similar se ha llevado a cabo con la energia solar fotovoltaica integrada en cubiertas de edificios. Los
resultados muestran que la energia solar fotovoltaica, por si sola, podria cubrir la demanda eléctrica de cada isla en
Canarias. Nuevamente la misma pregunta que con la energfa edlica, nos la hemos de hacer con la energfa solar
fotovoltaica: ses competitiva? Los resultados de la evaluacién econémica muestra que los costes rondan los 8 c€/kWh.
Si volvemos a tomar como dato de referencia el consumo energético anual de las islas, 9000 GWh, el coste marginal
setfa de 8 c€/kWh, para lo que habtia que instalar unos 5700 MW de energia solar fotovoltaica.

Otra pregunta relevante es: ¢se puede entonces cubrir el 100% de la demanda eléctrica de Canarias con renovables? La
naturaleza del sistema eléctrico canario, islas no interconectadas y redes débiles, limitan la integracion de renovables
en las redes insulares. Para incrementar la contribucién de renovables en las redes eléctricas insulares en un porcentaje
importante es necesario llevar a cabo actuaciones como gestiéon de la demanda y sistemas de almacenamiento. Algunas
medidas de gestién de la demanda ya se estan llevando a cabo en las Islas, pero son necesarias mas medidas de gestion
de la demanda tanto en el sector industrial, como en el residencial como en el de servicios para poder aplanar la curva
de carga. Algunos sistemas de almacenamiento también se estan impulsando en las islas, el ejemplo de la isla de El
Hierro con una central hidro-edlica capaz de proveer el 85% de su demanda eléctrica, es un claro exponente. El
almacenamiento en forma de agua, con centrales de bombeo, es uno de los sistemas de almacenamiento que mas se
esta impulsando en Canarias. Aunque también se impulsan otros sistemas novedosos de almacenamiento, como es el
almacenamiento en baterfas de 1 MW. Estas medidas permitiran aumentar la contribucién de energfas renovables no
gestionables, como la energia edlica y solar fotovoltaica, en las redes eléctricas insulares, que muestran un gran potencial
en las islas, que no es completamente explotable teniendo en cuenta los condicionantes del sistema eléctrico actual.
La siguiente pregunta relevante es: scudl es el coste del sistema actual de generacion eléctrica? El coste del sistema de
generacion actual, basado un 92% en petroleo, fue en 2015 cerca de 20 c€/kWh (mientras que en la Peninsula ese coste
fue de 6 c€/kWh). Como vemos, un coste significativamente mayor que el de produccién en Peninsula y
significativamente mayor que el de generacién con renovables. Esto significo que, el coste extra de generacion en 2015
en Canarias ascendié a mas de 1200 millones de euros.

La dltima pregunta relevante, y que dejaré abierta para que la respondan los lectores, es: si resulta econémicamente
mas rentable, ¢por qué entonces no se produce con energias renovables en lugar de con petréleo? Que ademas hay
importar en buques hasta Canarias, con el riesgo geopolitico que ello afiade, cuando las energfas renovables, ademas
de un menor coste, suponen una mayor contribucion a la creacién de empleo (con un 30% de paro en Canarias, éste
es un aspecto nada despreciable), menor contaminacién, mayor autonomia y podrian situar a Canarias como referente
mundial de desarrollo sostenible, con los beneficios que esto reportaria para el sector turistico. Entonces, ¢por qué no?
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Resumen

Los procesos de desalinizacion, de agua de mar y de agua salobre, estan siendo esenciales para proveer de agua dulce
a gran numero de poblaciones y comunidades en todo el mundo. Hay pafses como Qatar y Kuwait que se abastecen
al 100 % con agua desalada [1]. En las islas Canarias la distribucién irregular de las precipitaciones, el aumento de la
poblacién, debido sobre todo al turismo, y el desarrollo industrial y de las ciudades han hecho necesaria la implantacién
de sistemas de desalinizacién desde los afios 60.

Agua y energia estan intrinsecamente unidas: la produccién y el tratamiento del agua requieren energia y la conversién
de las energfas primarias requiere agua. El binomio agua-energia esta recibiendo cada vez una mayor consideracion.
De acuerdo con Olsson, [2], agua y energia deberfan llevar una planificacién paralela. Por lo que respecta a la
desalinizacién, las necesidades energéticas varfan considerablemente en funcién del proceso y de la tecnologfa: en
general, los procesos térmicos requieren un mayor consumo energético que los procesos basados en membranas, como
la 6smosis inversa o la nanofiltracion.

Las primeras plantas desalinizadoras instaladas en las islas canarias eran plantas de destilacioén y hasta bien entrados los
afios 80 esta fue la tecnologia predominante. A partir de los 80 las plantas de destilaciéon fueron dejando paso a las
instalaciones de 6smosis inversa, mas eficientes desde el punto de vista econémico y productivo. Esta es la tecnologia
utilizada actualmente en la casi totalidad de las plantas localizadas en las islas.

La optimizacion energética de los procesos de desalacion ha contribuido a disminuir considerablemente su consumo
energético. Por lo que respecta a los procesos de ésmosis inversa, el consumo energético ha disminuido desde un valor
de aproximadamente 20 kWh/m3 en los afios 70, hasta menos de 2 kWh/m? en la actualidad [3]. Son varios los factores
que han contribuido a estos significativos logros: el desarrollo de las membranas, mejoras en la eficiencia de los motores
y las bombas, el uso de variadores de frecuencia o la implementacion de sistemas de recuperacion energética, como las
turbinas hidraulicas o los intercambiadores de presion, como método de aprovechamiento de la energfa de la salmuera.
Una metodologia ampliamente aceptada por su utilidad en la caracterizacién y optimizacioén de procesos energéticos
es el analisis exergético. Este analisis permite obtener de manera inequivoca las causas de las ineficiencias
termodinamicas en un proceso y su localizacién. Su aplicacion a los procesos de desalinizacion se remonta a los afios
80. Desde entonces, ha ido creciendo el interés de los investigadores y son numerosas las publicaciones relacionadas.

En este estudio, se realizar el andlisis comparativo, desde el punto de vista exergético, de los bastidores que integran
una planta de desalinizacién por ésmosis inversa localizada en la isla de Gran Canaria. Con él se pretende cuantificar
las irreversibilidades de los distintos dispositivos de la planta y proveer a sus operadores con una herramienta util en
el diagnéstico y localizacion de los dispositivos que presentan un peor funcionamiento y que requieren, por tanto, de
una actuacién mas urgente desde el punto de vista del mantenimiento.
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Resumen
El proyecto europeo ADAPTARES: ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN LA MACARONESIA A
TRAVES DEL USO EFICIENTE DEL AGUA Y SU REUTILIZACION, proyecto ha sido cofinanciado con
fondos del FEDER, dentro del Programa de Cooperacion INTERREG V-A MAC 2014-2020, y, cuyas actividades
estan coordinadas por el INSTITUTO TECNOLOGICO DE CANARIAS (ITC).
Se trata de un ambicioso proyecto en el que participan 8 organismos como beneficiarios FEDER (de Canarias y
Madeira) y 7 como participantes de terceros paifses o asociados (fuera de la UE), en este proyecto todos de Cabo
Verde.
En el proyecto hay 3 tipos de actividades:
e Sensibilizacién, informacién y cualificacion para la participacién activa de la sociedad en la promocién del
uso eficiente y la reutilizacién de las aguas regeneradas como estrategias adaptativas al cambio climatico y
ante situaciones de escasez hidrica.
e Aplicacién y evaluacién de tecnologias de tratamiento y sistemas de control para garantizar el uso eficiente
del agua y la produccién de aguas regeneradas de calidad suficiente para promover comunidades resilientes
ante situaciones de escasez hidrica provocadas por el cambio climatico.

e Demostracién, optimizacion y evaluacion de la reutilizacién de aguas regeneradas y fomento de buenas
practicas de riego adaptadas al cambio climatico y situaciones de riesgo asociadas a la escasez hidrica.

La actividad investigadora, liderada en este proyecto por la ULPGC (y en la que colaboran otras entidades), tiene
como principal objetivo el fomento de la reutilizacién como estrategia de adaptacién al cambio climatico. Para ello es
preciso demostrar su menor impacto ambiental y los minimos riesgos que supone para la salud y el medio ambiente.
Este objetivo alcanza con el desarrollo de las siguientes actividades:

- La evaluacion de tecnologias de tratamiento

- La demostracién, optimizacién y evaluacién de la reutilizacién de aguas regeneradas y fomento de buenas

practicas de riego adaptadas al cambio climatico y situaciones de riesgo asociadas a la escasez hidrica.
Se trata de un proyecto que ha ido creciendo a medida que se han ido desarrollando sus actividades. Solo en la
ULPGC se han incorporado 9 nuevos investigadores, por lo que se han podido ampliar las actividades previstas en la
fase de disefio.
Un equipo de expertos en determinaciones analiticas de micro contaminantes (legislados o emergentes) se ocupa de
analizar los diferentes efluentes que se producen en las plantas de tratamiento. Ademds, se analizard su posible
presencia en otras matrices, como los suelos y cultivos regados. Ademas se encargara de difundir sus conocimientos
a los socios de Cabo Verde.
Otro equipo multidiciplinar se encarga de diseflar e instalar parcelas piloto, en varias condiciones agroclimaticas
distintas y con diferentes calidades de efluente. En ellas se realizara el estudio sobre el efecto del reuso del agua
regenerada en los suelos, los cultivos, los sistemas de riego y la posible afeccién al acuifero.
Para ello se han caracterizado las condiciones al inicio del proyecto (clima, suelo, hidrogeologia) para disefiar las
parcelas piloto. Se estan determinando durante el desarrollo del proyecto los parametros que permiten el estudio de la
respuesta del medio a la reutilizacién. También se realizara el estudio necesario para correlacionar algunos paraimetros
indirectos, que utilizan tecnologias geomaticas en los que los sensores no tienen contacto con las parcelas, con
parametros convencionales de los que se dispone mayor informacién cientifica. Una vez correlacionados, podra
abaratarse mucho el estudio de las posibles zonas regables. Ademas del estudio de la evolucion de las propiedades de
los suelos, los ciclos de los nutrientes, las producciones vegetales obtenidas y su eficacia en el consumo del agua, la
posible afeccion al acuifero y el efecto de las calidades de agua en los sistemas de riego, en este proyecto se realizara
17
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un esfuerzo especifico para determinar el efecto de la presencia de los contaminantes emergentes sobre la biologfa del
suelo y, si resulta previsible que esto produzca a su vez un efecto sobre resto de los factores. Ademas, se tomaran los
datos que permitan realizar estudios econémicos.

Por tanto, con la informaciéon obtenida en las parcelas piloto se incrementard la informacion cientifica para las
condiciones agroclimaticas de la Macaronesia. Este avance en el conocimiento contribuira a garantizar la sostenibilidad
del reuso, potenciando simultaneamente la fijaciéon de COa, y, con ello, a avanzar en la lucha contra el cambio
climatico.
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Resumen

Las aguas subterraneas constituyen el recurso hidrico natural mas explotado y utilizado en gran parte de las islas
volcanicas oceanicas. Estas islas presentan caracteristicas hidrogeologicas especificas, aunque existe una amplia
variabilidad dependiendo de factores geoldgicos y estructurales, climaticos que afectan a la recarga y a la posible
escorrentia superficial, hidrogeolégicos y de explotacién. Todos estos factores han de ser tenidos en cuenta para la
obtencién de modelos hidrogeoldgicos conceptuales y/o numéricos. El modelo conceptual obtenido en Canatias desde
los trabajos del Proyecto Canarias SPA-15 [1] consiste en la consideracion de cada isla como un tnico conjunto
hidrogeolégico con una superficie piezométrica en forma de domo, aunque el detalle puede ser complejo. La recarga
natural se produce por infiltracién de la lluvia en las zonas de cumbre y medianfas, circulando preferentemente por los
materiales volcanicos mads recientes. La descarga se produce al mar y como extracciones mediante captaciones. La
explotacién de este recurso se produjo primeramente mediante el aprovechamiento de nacientes que existian donde
afloran materiales menos permeables o en valles profundos. Posteriormente se hace con la construccién de pozos y

galerfas (Tabla 1).

Tabla 1. Numero de captaciones de agua subterranea significativas en Gran Canaria y Tenerife.

Tipo de obra Gran Canaria  Tenerife  Observaciones
Grandes nacientes - - Los que existieron estan hoy secos
Galerias 410 1670 Totales
- 1050 En explotacion
Pozos y sondeos 2130 380 Totales
1330 172 En explotacion

La explotacién intensiva de los acuiferos ha dado lugar al descenso del nivel freatico y consecuentemente con la
necesidad de la reprofundizacién de las captaciones. Ello implica un aumento del coste de extraccién, la obtencién de
aguas con salinidades crecientes a medida que se alcanzan formaciones menos permeables afectadas por gases
volcanicos o restos marinos y a la existencia de procesos de intrusiéon marina en las formaciones costeras [2]. Aun
cuando actualmente la desalacién y reutilizacion de aguas regeneradas suministran caudales importantes de agua en las
islas, las aguas subterraneas siguen constituyendo un recurso fundamental que debe ser observado, controlado,
gestionado y planificado, cada vez con un mayor papel regulador y buscando una buena gobernanza [3].

Palabras clave
Recursos hidricos, Islas volcanicas, Acuiferos, Modelos hidrogeolégicos, Explotacién intensiva.
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Resumen

Con el presente se pretende analizar el papel que juega la desalacién en los planes hidrolégicos insulares de las Islas
Canarias, asi como el efecto comparativo entre los mismos en la citada materia.

Focalizaremos en primer lugar en los origenes y sus aspectos legislativos en la politica de aguas en Espafia,
centrandonos en la Comunidad Auténoma de Canarias, que cuenta con un Plan Hidrolégico por isla con objetivos
claramente diferenciados para atender sus necesidades e infraestructuras. Ademas, haremos mencién a la estructura
organizativa y de gestion, asi como de competencias para la elaboracién del Plan Hidrolégico, con caricter general.
De la revisiéon exhaustiva de los planes hidrolégicos por isla, podremos dar a conocer al lector, la problematica de los
recursos hidricos y poner de manifiesto las soluciones adoptadas por los politicos responsables en este asunto tan
sensible y estratégico para el desarrollo del Archipiélago y por consiguiente para las condiciones de vida de todos sus
residentes y visitantes.

Una de las soluciones planteadas de forma casi genérica en todas las islas, con la finalidad de paliar la escasez de
recurso hidrico natural provocada por el crecimiento poblacional y el desarrollo econémico principalmente del sector
turistico en las islas, ha sido plantear la obtencién de recursos hidricos de forma no natural, es decir transformando a
partir de aguas saladas, aguas aptas para consumo humano. En ese sentido, la desalacién de aguas se ha convertido en
un pilar fundamental en las planificaciones hidrolégicas aun asumiendo su principal problematica relativa a sus
elevados costes por la energia empleada para ello, la cual que procede en su mayoria de combustibles fésiles, ya que
se consigue obtener aguas de distintas calidades y usos en funcién de la tecnologia y proceso empleado.

La desalaciéon de aguas en los planes hidrolégicos ha sufrido notables cambios, ya que inicialmente se adopt6 por
tecnologias con capacidades de produccién pequefia o mediana; mientras que hoy en dia estas tecnologfas han sido
sustituidas casi completamente por las tecnologfas de membranas por osmosis inversa. Ademas se da la circunstancia,
que la fuente de alimentacién de agua a éstas instalaciones es agua de mar, por lo que la ubicacién de éstas se situan
mayoritariamente en la costa, en zonas de alta densidad de poblacién y de forma fragmentada, lo cual presenta ventajas
como son la proximidad a los puntos de consumo, disminucién de los costes de distribucion, poder ir incorporando
paulatinamente las dltimas tecnologias disponibles y la reduccién de los riesgos potenciales frente a contaminacion,
pero también algunos inconvenientes, principalmente el incremento de los costes de produccién que conlleva la
descentralizacion de las plantas.

Finalmente queremos destacar de los Planes Hidroldgicos las diferencias existentes en materia de desalacién de aguas
en nuestras islas, atendiendo a las inversiones realizadas, las tecnologias, las capacidades de produccion, las calidades
de aguas y sus usos finales, poblacién servida, nimero de plantas, ratios de consumo de energia, ratios de nimero de
plantas/produccién por metro cuadrado de superficie/poblacién/longitud de costa, coste del metro cibico de agua,
coste ambiental en emisiones de CO2/metro cubico de agua dada la necesidad de emplear combustibles f6siles, etc.
con el objetivo de conocer con mayor claridad nuestra historia y el futuro de la desalacién en Canarias.
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Resumen

En la actualidad existen miles de compuestos quimicos que llegan al medio ambiente de manera continua sin que se
conozcan los posibles efectos nocivos que puedan tener sobre éste. Hste tipo de compuestos se conocen como
contaminantes emergentes y forman un grupo que abarca compuestos tan diferentes como farmacos, productos de
cuidado personal, retardantes de llama o surfactantes [1]. Dentro de estos contaminantes emergentes, las hormonas
esteroideas conforman un grupo de compuestos, de naturaleza tanto natural como antropogénica, que despierta un
gran interés debido al amplio uso que tienen en nuestra vida diaria, razén por la cual presentan una introduccion
continua en el medio. En éste pueden producir efectos sobre el sistema endocrino de los organismos que se encuentren
expuestos a ellos, razén por la cual son considerados como “compuestos disruptores endocrinos” (CDEs) [2].

La principal via de entrada de las hormonas esteroideas es a través de las aguas residuales, debido a que tanto las
hormonas naturales, como aquellas que han sido administradas como farmacos, son excretadas, llegando asi a las aguas
residuales. Existen vias secundarias de entrada al medio ambiente, como las lixiviados de vertederos, las aguas de
desecho de la ganaderia y la agricultura o las pérdidas de los sistemas de saneamiento. El principal problema de las
hormonas esteroideas, una vez se encuentran en las aguas depuradas, es que los sistemas de depuracién no estan
disefiados para eliminarlas ya que actualmente no existe una legislacién que establezca limites de concentracién para
la mayorfa de ellas en las aguas. De hecho, en la actual Directiva Marco del Agua de la Uniéon Europea no existen
concentraciones limite de hormonas esteroideas en aguas, a excepcién de tres estrdgenos, el 173-estradiol, el 17a-
etinilestradiol y la estrona [3].

Sin embargo, las concentraciones a las que se suelen detectar estas hormonas en el medio ambiente suelen ser a niveles
traza, o incluso ultratraza (ug-Li! a ng-L1), por lo que se hace necesario el desarrollo de metodologias analiticas que
permitan la extraccioén y preconcentracion de las hormonas presentes en las diferentes aguas. Del mismo modo,
también es de vital importancia el desarrollo de técnicas de determinacién y cuantificaciéon de dichas hormonas,
destacando como técnica de gran aplicabilidad y sensibilidad la cromatograffa liquida de alta resolucion.

Por todo ello, en el presente trabajo se muestran concentraciones de hasta 15 hormonas esteroideas presentes en aguas
residuales de la isla de Gran Canaria, de diferente naturaleza y tratadas con diferentes técnicas de depuracion. De este
modo, se han detectado hormonas esteroideas en muestras de efluente de estaciones depuradoras de zonas
densamente pobladas, en concentraciones de entre 3 y 53 ng*L-! asi como en los influentes y efluentes de estaciones
depuradoras de EDARs mas pequefias. Asimismo, se detectaron concentraciones mas altas (de hasta 227 ng-11) en
muestras de agua residual procedente de una zona hospitalaria.
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Resumen

El comportamiento discontinuo de plantas desaladoras de agua salobre no estd suficientemente documentado,
existiendo un enorme interés en los sistemas de desalacién impulsados por fuentes renovables. En este trabajo se
expone los resultados de operaciéon de una planta desaladora por Ol funcionado de forma discontinua. La planta
desaladora estd localizada al oeste de la isla de Gran Canaria y fue construida en el afio 1999, con el fin de desalinizar
agua salobre con fines agricolas (principalmente riego de tomateros). Los datos de operacion se han obtenido entre el
afio 1999 y 2013 con un total de operacién de aproximadamente 46.000 h, correspondiente a un ciclo de trabajo del
37,5%, fluctuando los arranques y paradas dependiendo de las necesidades de agua. El agua de alimentacién a la planta
proviene de pozo subterraneo, siendo lo mas destacable sus altas concentraciones de sulfato de calcio. El
pretratamiento de la planta estuvo constituido por la dosificacién de anti-incrustante (5 mg/L) y dos filtros de cartuchos
conectados en serie (25 y 5 pm respectivamente). La planta tiene dos etapas, arreglo 2:1 con 5 elementos de membrana
(FilmtecTM BW30-400) por tubo de presion. El flujo de agua de alimentacién y la recuperacién del sistema se
mantuvieron practicamente constantes (416 m3/d y 65% respectivamente). Se tomaron datos de las conductividades
de alimentacién y permeado, presiones de alimentacién, pérdidas de presién en ambas etapas y flujos de alimentacién,
producto y rechazo. Los datos obtenidos han permitido realizar un analisis del comportamiento y rendimiento de este
tipo de instalaciones bajo unas condiciones de régimen discontinuo de operacion. A lo largo de los catorce afios S€
realizé Unicamente una limpieza quimica, cuando se habia generado un decremento del 50% del flujo de permeado
normalizado y estando en todo momento el paso de sales practicamente constante (alrededor de 2,5%) durante las
primeras 40.000 h.
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Agua salobre; Osmosis inversa; Funcionamiento discontinuo; Rendimiento; Osmosis inversa y fuentes renovables
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Resumen

La gestion y el control sostenible del agua ha venido cobrando cada vez mds importancia durante los ultimos afios
debido al beneficio trascendental que genera, para el medio ambiente, la sociedad y la economia. Los Sistemas de
Depuracién Natural (SDN) estan surgiendo como alternativas de bajo costo, faciles de operar y con eficiencias
energéticas frente a los sistemas de tratamiento convencionales. Dentro de este contexto, los humedales artificiales son
sistemas diseflados para aprovechar las ventajas de los procesos que suceden en los humedales naturales en el
tratamiento de aguas, a través de la seleccién de plantas, el empleo de sustratos adecuados y el control de los
microorganismos. A fin de optimizar el disefio y la gestién de los humedales artificiales, es necesario desarrollar
modelos tedricos que permitan conjugar los distintos procesos que tienen lugar dentro del sistema. El objetivo principal
de este trabajo es desarrollar un modelo computacional, que permita describir los procesos que ocurren en un Sistema
de Depuracion Natural de humedales artificiales, para el tratamiento de aguas procedentes de granjas ganaderas en
Gran Canaria. Lo que se pretende con este estudio es obtener un modelo tridimensional que simule la eliminacién de
nutrientes, en este caso el nitrégeno, en un humedal artificial. Este proceso se llevara a cabo, de manera simultanea, a
través de la absorcién del nutriente por las plantas y mediante la remociéon del mismo por los microorganismos
anaerdbicos de la laguna. El modelo utilizado estd basado en ecuaciones diferenciales en derivadas parciales, en régimen
permanente, que incluye: el problema de condicién frontera libre para el flujo de agua a través de medios porosos en
el terreno (Darcy) y el problema de adveccién-difusion, que contempla, ademas, la eliminacién del nutriente por los
microorganismos anaerobios del humedal.
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Para la resolucién del problema se ha empleado el método de los elementos finitos, siendo éste un procedimiento
efectivo para simular, a través del ordenador, la variaciéon de la dinamica de fluidos. El calculo se ha realizado por
medio del programa FreeFem++, software que permite resolver ecuaciones diferenciales en derivadas parciales.
Como conclusién de este trabajo podemos decir que, con este modelo hemos logrado obtener soluciones para las
ecuaciones planteadas, y para distintos casos, en un dominio tridimensional, permitiendo as{ una simulacién de un
sistema complejo que resultarfa imposible obtener a través de esquemas en una o dos dimensiones.
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Resumen

La  presente investigaciéon  propone 23
desarrollar un modelo de prediccion
climatica de corto plazo (24 horas), que sirva
para optimizar la prediccién energética que
se pueda producir utilizando fuentes de
energias renovables.

Se propone utilizar técnicas de inteligencia
artificial aplicadas al reconocimiento de
patrones para construir un modelo predictor
de series temporales como velocidad del
viento, radiacién solar, temperatura y otras
variables necesarias para realizar la 155 30 T 20 25 100 130 140 1eé0 180 300
prediccion meteorologica. Como PIAS 1A 8 DEENERO 2003 GC

informacién de entrada se utilizaran
histéricos de datos meteorolégicos de la
zona geografica de Canarias, en particular del sureste de Gran Canaria, incluyendo también el sur de Tenerife para asi
poder comprobar la robustez del sistema en dos lugares geograficos distintos.

En el estudio de temperatura, radiacion solar y velocidad del viento se han obtenido unos errores medios absolutos
de 0.42°C (ver figura 1), 0.84 m/s y 0.04 kWh/m? respectivamente.

Dentro de la diversidad de estudios relacionados con esta materia [1, 2], hay estudios que demuestran la relacién
directa de la temperatura ambiente con la demanda energética en una determinada region [3], es por ello que la eficiente
prediccién de dicho parametro influye directamente en la eficiencia con la que las centrales eléctricas producen la
energfa. A mas eficiencia, menos gasto en combustibles fésiles, con lo que el ahorro en la generacién ayuda a la
reduccion de toneladas de CO2 emitidas a la atmésfera. Del mismo modo, predicciones fiables en cuanto a radiacion
solar y velocidad del viento pueden colaborar en la mejora del proceso de generaciéon eléctrica a través de energias
renovables

COMPARATIVA TRUE VALUE (azul) PREDICTED VALUE (rojo) ANO 2003
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Fig. 1. Comparativa True value-Predicted value Temperatura GC
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Resumen

La ganaderia es uno de los sectores con mayor repercusion en el medio ambiente, afectando a la degradacion de tierras,
cambio climatico, contaminacion atmosférica, escasez y contaminacion del agua y pérdida de biodiversidad [1]. La
intensificacién de la ganaderfa da lugar a la generacién de grandes cantidades de residuos, que al no ser empleados en
agricultura, suponen un importante problema de gestiéon para los ganaderos, que se ven desbordados técnica y
econémicamente para afrontar el problema. Estos residuos pueden ser tratados mediante digestion anaerobia, proceso
en el que la materia organica se degrada biol6gicamente en ausencia de oxigeno, dando lugar a un gas conocido como
biogas (CH4 y CO3) y al digestato, que es la materia organica estabilizada y con una mayor proporcion de nutrientes
minerales. En Canarias se generan mas de 500.000 toneladas anuales de residuos ganaderos. A pesar del elevado
potencial de generaciéon de biogas, no todas las explotaciones ganaderas de las Islas son susceptibles de instalar su
planta. Esto implica que la mayoria de explotaciones tienen un bajo potencial de generacién de biogas, con lo que no
podrian amortizar su propia instalacion, e incluso, la recoleccion de residuos para ser transportados a una planta
centralizada setfa inviable por el gasto en transporte (ver Tabla 1). Sin embargo, las explotaciones de mayor tamafio
concentran entre el 60 y el 80% de los residuos ganaderos (dependiendo de cada isla), lo que brinda una excelente
oportunidad para tratar los residuos de forma rentable y medioambientalmente sostenible.

Tabla 1. Numero de explotaciones ganaderas segin la generacién de residuos y la potencia eléctrica a partir de biogis

Generacién de residuos (ton/dia) Potencia eléctrica a partir de biogas (kWe)
<0.5 051 13 375 7515 =>151 <5 510 10-25 25-50 50-100 100-250
Tenerife 994 60 63 14 6 1 1022 43 49 14 6 4
La Palma 362 34 10 2 0 0 377 24 5 2 0 0
La Gomera 97 5 2 0 0 0 97 5 1 1 0 0
El Hierro 200 11 4 1 0 0 205 9 2 0 0 0
Gran Canaria 1250 81 63 33 16 0 11283 065 50 28 13 4
Fuerteventura 264 47 39 13 2 1 268 48 33 10 7 0
Lanzarote 176 14 23 2 0 0 177 15 20 3 0 0
Los residuos ganaderos tienen un importante potencial para generar biogas en Canarias, pudiendo llegar a potencias
de 4.3 y 3.0 MWe en Gran Canaria y Tenerife, RCTI
respectivamente. En este contexto, la Lo 0 s i | "Ji
identificacién y estudio pormenorizado de las &3
explotaciones ganaderas capaces de instalar su v

propia planta de biogas facilitard encontrar la
solucién mas adecuada al problema ambiental

y social que generan sus residuos, i
contribuyendo a la proteccién del medio

. o . =
ambiente y la generacién de energia A L - o B0
renovable. Junto a esto, el empleo de los N S R

Sistemas de Informacién Geografica (SIG) Fig. 1. Residuos ganaderos por municipio en Canarias (ver leyenda de
permitiré establecer las estrategias mas  €scala de colores) y generacion potencial de biogas del Archipiélago y de

oportunas para el tratamiento colectivo de los
residuos de las explotaciones que no tengan la dimensioén suficiente para tratarlos de forma individual.

cada isla.
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Resumen

El objetivo de este trabajo es el de describir la experiencia de gestién, funcionamiento y capacidad de eliminacion de
materia organica y diversos compuestos presentes en un efluente procedente de una explotacion ganadera de porcino
intensivo al cual se ha implementado un planta piloto de tratamiento por medio de Sistema de Depuracién Natural
(SDN) compuesto de tamiz rotatorio, biodigestor de primera generacién multi-cimara, humedales artificiales (SFS) de
tlujo subsuperficial y laguna facultativa operando en condiciones normales de la explotacién ganadera durante 5 afios
interrumpido (2009-2015), una vez pasado el primer afio de operaciéon completo de puesta en marcha (2008). Esta
planta localizada en la Isla de Gran Canaria, ha permitido comprobar la idoneidad de las soluciones aplicadas a la
explotacion, adaptabilidad a variaciones de concentracién, caudal, condiciones atmosféricas y crecimiento celular.

Los datos recogidos en 35 variables repartidas entre periodo seco y humedo y que por medio de andlisis estadistico
presentan distribucion normal, funcionamiento en régimen estacionario, hallaindose correlaciones significativas entre
las mismas. Igualmente, se ha comprobado que la variabilidad en nimero de animales en la explotacién (de 150 a 80
madres reproductoras) no ha afectado al tiempo de retencién hidraulico pues se ha evaluado una reduccién del 10-
12% anual en el volumen debido a la colmatacién compensando esta merma, tal y como han indicado otros autores.

Con respecto a los rendimientos de eliminacién, globalmente, observamos que la planta posee porcentajes de
eliminacién estables y ciclicos segin la época del afio. A destacar la notable eliminacién del DQO total (91,84% de
media), DQO soluble (96,11% de media), Sélidos en Suspension Totales (SST) y fijos (SSF) (mas del 90%) y otros
micro-elementos tales como el Cobre, Hierro, Manganeso, Cinc, (por encima del 80% de reduccién) o del
practicamente agotamiento del Nitrégeno Total (93,77%) o del Fésforo (98,80%), todo ello con un minimo consumo
energético localizado en el sistema del tamiz rotario ya que todo el movimiento de aguas es por gravedad.

Ya en detalle, el tamiz sobresale en la reduccién de DQO particulada, el digestor destaca en la eliminacién de DQO
soluble, el Humedal SFS n°2 es superior en rendimiento que el Humedal SFS n°1, pero el SFS n°1 destaca por aumentar
la DQO soluble, que ha sido por sus caracteristicas de facil bio-degrabilidad, eliminada en el digestor. El SFS n°2
mejora el rendimiento con respecto al SES n°1 pues entre ellas se encuentra una laguna facultativa, destacando la
eliminacién de DQO particulada y conductividad. Cuando analizamos el conjunto, globalmente podemos concluir que
el conjunto de SDN muestra destacada capacidad de eliminacién de DQO (total, particulada y soluble) por encima del
90% y la conductividad un 50% y estabilidad a variaciones de carga y/o caudal.

Este trabajo se ha realizado con la inestimable colaboracién del ganadero y del Servicio de Extensién Agraria y del
Laboratorio Agroalimentario y Fitopatologico pertenecientes al Cabildo de Gran Canaria, Islas Canarias.
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Resumen

En esta presentacion quiero exponer de forma muy concreta los resultados de muchos afios de trabajos de investigacién
que he venido realizando durante varios afios, en el campo de la Desalacién (como se puede observar en las diversas
publicaciones y presentaciones en congresos organizados por la EDS), trabajos realizados principalmente en la Planta
Desaladora de Agua de Mar Las Palmas I11, cuya explotacién esta a cargo de la Empresa Mixta de Agua de Las Palmas
(EMALSA), los mismos que me permiten plantear la posibilidad de realizar el procesamiento completo del agua de
mar, mediante la tecnologia de la Osmosis Inversa, para obtener agua de calidad potable para suministro publico. Para
respaldar la conclusién que planteo de forma objetiva, considero que seria suficiente comentar muy brevemente la
secuencia de trabajos de investigacion que realice y los resultados mas destacables obtenidos, que me permiten plantear
que la “Desalacién de agua de mar, sin productos quimicos”, mediante la tecnologia de la Osmosis Inversa es posible,
cuya secuencia concreta es la siguiente:

1°) La identificacion de los materiales que ocasionan los procesos de ensuciamiento de las membranas de
Osmosis Inversa (Fouling, Biofouling, y Scaling). Esta informacién se obtiene a partir de la referencia
bibliografica [1].

2°) De los trabajos de seguimiento de las diferentes dosificaciones quimicas a lo largo del proceso de desalacién
en la Planta Desaladora de Agua de Mar Las Palmas I1I, tales como los seguimientos de las Dosificaciones de
Hipo Clorito de Sodio (), tanto por choque en la cimara de captacién, como en la linea de pretratamiento,
analizando sus efectos sobre el proceso; asi como del Meta Bisulfito con propésitos eliminar completamente
el residual de Hipo Clorito de Sodio del agua de proceso, antes que este se ponga en contacto con las
membranas de Osmosis Inversa. Proceso que prosiguié con sus correspondientes optimizaciones, y
finalmente con su eliminacién del pretratamiento.

3°) De la optimizacién del proceso de Coagulacién — Floculacién, asi como la optimizacién de la dosificacion
del 4cido, para evitar la dosificacion de anti incrustantes. Pero también es posible incorporar membranas de
Micro o Ultra Filtracién, como complemento a la filtracién en filtros de arena ya sea filtros por gravedad, o
filtros a presion, con lo cual ya se elimina la dosificaciéon de coagulantes como el Cloruro Férrico (ClsFe), mas
algtn polielectrolito para optimizar el proceso de remocion de particulas coloidales, que ocasionan “Fouling”
en las membranas de osmosis inversa.

Una prueba de que es posible la desalacién de agua de mar, sin necesidad de dosificacioén de productos quimicos, es la
Planta Desaladora de Agua de Mar Las Palmas 111, explotada por la Empresa Mixta de Agua de Las Palmas S. A.
(EMALSA), donde desarrolle todos mis trabajos de investigacién, que actualmente realiza la desalacién de agua de
mar, mediante la tecnologia de Osmosis Inversa, practicamente sin dosificaciones de productos quimicos.
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Resumen

El medio marino es uno de los ambientes mayormente expuestos a la entrada de sustancias tanto atmosféricas como
terrestres, actuando como recepticulo final. Asi; en el caso de la atmésfera, a través del material particulado es una de
las fuentes mas importantes de metales (Cordero et al., 2013). Entre ellos, es de nuestro interés, el hierro. Este metal
juega un papel muy importante en el crecimiento del fitoplancton, responsables de la mayor parte de la produccién
primaria marina, en el que actua como micronutriente. Su importancia no sélo radica en esto, sino en su papel como
factor limitante en el desarrollo de estas comunidades, sobre todo en las regiones HNLC (High nutrients, low chlorophyll)
[1]. Pero, ¢cuales son las fuentes de este metal en la atmésfera? La principal fuente seria el polvo sahariano, ya que el
hierro es el cuarto metal mas abundante de la corteza terrestre. Sin embargo, este hierro atmosférico puede estar
generado por la via antropogénica, durante los procesos de combustion de combustibles fésiles, procesos de
incineraciéon asi como quema de biomasa. En el caso de Canarias, segun datos del SIMAC (Sistema de Informacion
Medioambiental de Canarias), el 95% de la energia eléctrica es generada en las centrales térmicas. Ademas de esto, segin
los estudios realizados, para que el Fe pueda ejercer su funcion vital en el fitoplancton, el mismo debe estar en su forma
soluble, como Fe(II) [1]. Segun el estudio realizado por [2], este hierro antropogénico es mas soluble, predominando
en las particulas de menor tamafo. Por tanto, el objetivo de este estudio es determinar si en los procesos de combustion
desarrollados en Canarias se genera la suficiente cantidad de hierro para originar efecto sobre el fitoplancton, ademas
de analizar sus caracteristicas a nivel de biodisponibilidad hacia estos organismos, es decir, su contenido de Fe(II).
Para ello, se tomaron muestras de polvo en suspension, tanto de PM 1o como de PM2;. El punto de muestreo se ubico
en Gran Canaria, en Tafira, usando para ello un captador de alto volumen. El muestreo se realizé durante los dfas en
los que no se observé presencia de calima, siendo verificados por los modelos predictivos del Barcelona
Supercomputing Center (BSC).

Tras el analisis quimico y posterior tratamiento estadistico de los datos, se obtuvieron correlaciones altas y positivas.
En el estudio de la PM o, el factor de correlacidon fue de 0.893, con un 99% de nivel de confianza. En la PM2s fue de
0.857, con un 95% de confianza. Se llevé a cabo el procedimiento para la determinacién de la fracciéon soluble, no
obteniéndose resultados Optimos. Las posibles causas pueden radicar en un pre-tratamiento insuficiente o
interferencias internas por la presencia de iones extrafios. No obstante, teniendo en cuenta los estudios realizados por
otros autores, podemos considerar que el hierro originado en los procesos de combustion para la generacioén de energfa
eléctrica en Canarias presenta un efecto positivo sobre el fitoplancton, por su biodisponibilidad al ser mas soluble.
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Abstract

Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMFs) are widely known as plant symbionts. Several studies revealed the positive
influence of AMF to plants growth [1] [2]: transmitting nutrients to plants from a great distance [3], increasing the
absorption of water and nutrients from the soil and raising the hydraulic conductivity of the plant root system [4] and
the photosynthetic capacity of the canopy and positively affecting plant growth and providing tolerance against biotic
and abiotic stresses [5] contributing to biodegradation of toxical compounds [6]. In our investigation, we will combine
agricultural study of AMF with reclaim water reuse. The shortage of water is especially severe in arid and semiarid
regions, such as Canary Islands. Reclaimed water usually contains nutrients that produce a direct benefit for crops [7]
and also allows the accumulation of organic matter. In contrast, a significant drawback is if nutrients are presented in
excess of plant needs, or if the reclaimed water contains toxic elements [8] or emerging compounds [9].
Pharmaceuticals could have a negative effect on soil microorganism activity [10] and so, affect plant growth. If they
would be accumulated in plant tissues (Christou et al., 2017), they could affect humans as first and second order
consumers. Our main goal is to use AMF as a bioindicator to detect the emerging compounds effects in the soil/plant
ecosystem for assuring the sustainability of the reuse. We also want to investigate emerging compound degradation by
the AMF. For this purpose, we will determine the glomalin (protein produced by arbuscular mycorrhizal fungi) and
selected emerging compounds in soil. We will trace the evolution of AMF presence in soils irrigated by treated water
and the quantity of glomalin. We expect that inoculated AMF satisfactorily colonized the roots of plants (Sorghum bicolor
ssp bicolor and Ocimum basilicnm) and enhanced the structure of the soil by increasing the glomalin and carbon contents,
counteracting the effect of emerging compounds. We also expect that AMF presence will decrease the adverse effect
of Na and Cl in plant, and improve CO: fixation and water use efficiency (WUE) of the plants irrigated with reclaimed
water.

Key words
Arbuscular Mycorrhizal Fungi, reclaimed water reuse, emerging compounds
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Resumen

Los efluentes de las explotaciones ganaderas representan un fuerte impacto ambiental y sanitatio, con especial énfasis
en los procedentes de cerdos. Este impacto se amplifica en los territorios insulares. Para seleccionar y proyectar los
sistemas de tratamiento mas adecuados, es necesario conocer la caracterizacion de los efluentes a tratar, los caudales,
su capacidad de reutilizacién como fertilizante.

El objetivo de este trabajo es caracterizar el efluente proveniente de una explotacién porcina intensiva en la Isla de
Gran Canaria, el efluente obtenido del Sistema de Depuracién Natural (SDN) implementado junto a la misma y
encontrar relaciones de variables de interés. El manejo del efluente se realiza por medio de un SDN, que se opera en
condiciones estacionarias y que consiste en un bio-digestor de primera generacién, humedales artificiales de flujo sub-
superficial SF'S y laguna facultativa. Los parametros caracterizados (141 muestras tomadas entre 2008 a 2015) nos han
permitido conocer el rendimiento del sistema, probar la solucién y su reuso. Se han encontrado correlaciones entre las
diferentes variables que pueden ser utiles para mejorar el manejo de estos residuos. En cuanto a los flujos se ha
verificado que el criterio que mejor se adapta al real es el relativo al consumo de materia seca.

En el efluente proveniente de la explotacion ganadera, se llegd a la conclusion de que existian relaciones entre varios
pares de parametros: nimero de madres reproductoras y Demanda Quimica de Oxigeno (DQO i) del efluente de la
explotacion y entre las primeras y el caudal del efluente, relaciéon entre los Sélidos Totales Disueltos (STD) y
Conductividad (CE), Sélidos Volatiles (SV) y Carbono Otrganico Total (COT). En el efluente del SDN, también se
han encontrado correlaciones interesantes entre la DQO o y 1a DQO particutada®’, 12 DQO particulada® y SOlidos Volatiles
(SV), Sélidos Fijos (SF) y conductividad (CE) y entre Sélidos Totales (ST) y conductividad (CE), entre otros.

Este trabajo se ha realizado con la inestimable colaboracion del Servicio de Extension Agraria y del Laboratorio
Agroalimentario y Fitopatolégico pertenecientes al Cabildo de Gran Canaria, Islas Canarias.

Tabla 1. Ejemplos de curvas de regresion calculadas

R? Tipo Cutrva regresion Efluente de Explotacion Ganadera (mg/1)
0,686 Lineal DQO 161 =3246,6434154,535*N° madres
0,951 Cubica Caudal Efuente explotacion ganadera (M3/d) =4,425+3,029¢-7*(N° madres)
0,876 | Cuadratica | SV=2134,633-0,420*(COT)+5,861e-5(COT)?

R2 Tipo Curva regresion Efluente de SDN (mg/1)
0,750 | Exponencial | DQO w/=903,153+0,61ePQOparticulada
0,852 Cuabica DQO particulada®=1076,509-4,620(COT) +0,006(COT)2-2,24e-6(COT)3
0,953 Cubica SF=-2054,572+1359,122(CE)-79,202(CE)2+2,464(CE)?
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SDN, depuracién natural, purin, reutilizacion.
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Gestion del efluente procedente de explotaciones ganaderas de porcino por medio
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Resumen

Los Sistemas de Depuracién Natural (SDN) se han revelado adecuados para pequefias comunidades, debido a su bajo
coste energético y de operacién. Sin embargo, es importante abordar la idoneidad de estos SDN para brindar una
solucién alternativa a la gestion de residuos de las explotaciones ganaderas en territorios insulares, como en la isla de
Gran Canaria, con explotaciones de pequefio y mediano tamafio, escasos margenes de operacion y con dificultad de
accesos a red viaria y/o alcantarillado.

El objetivo de este trabajo es describir el desempefio de tres Sistemas de Depuracién Natural (SDN) implementados
en tres explotaciones ganaderas de porcino (1.200-1.500 cerdos en ciclo de cerrado en un ciclo de produccién anual)
para el tratamiento de su efluente durante el primer afio de funcionamiento. La gestién del purin se realiza por medio
de la combinacién de elementos tales como, biodigestores de primera generacion, humedales artificiales (SES) y lagunas
facultativas que se operan en condiciones normales de las explotaciones ganaderas.

Las instalaciones, ubicadas en la Isla de Gran Canaria, nos han permitido estudiar alternativas viables de gestiéon de
efluentes procedentes de explotaciones ganaderas con un tratamiento de bajo coste y también validar estos sistemas
de acuerdo con las tasas de remocién, comportamiento bajo cambios de carga y / o flujo, energia y operaciéon de bajo
costo. La eficiencia de eliminacién de la demanda quimica de oxigeno (DQO) obtenida fue de entre 70-90%.
Asimismo, se ha podido comparar el funcionamiento de los digestores de flujo de cascada de primera generacién
(<76% de eliminaciéon de DQO) frente a digestores de mezcla completos (<50% de eliminacién de DQO) y que las
lagunas facultativas cuando se combinan con humedales SES, tuvieron una mayor capacidad de remociéon de DQO,
92%, comparado con lagunas sin humedal SFS pero de diez veces su capacidad para igual carga organica.

Por dltimo, se ha verificado que cuando se combina diferentes elementos de SDN, tienen mejor eliminacién de la
DQO y una mejor respuesta a la carga y/o cambios de flujo del efluente de entrada al sistema de depuracion.

Este trabajo se ha realizado con la inestimable colaboracién del ganadero y del Servicio de Extensién Agraria y del
Laboratorio Agroalimentario y Fitopatologico pertenecientes al Cabildo de Gran Canaria, Islas Canarias.
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Resumen
La Isla de El Hierro, debido a sus caracteristicas fisicas
y de poblacién, con el Sistema Eléctrico mds pequefio

del Archipiélago, es ideal para la experimentacion y A 'L
puesta en marcha de sistemas no convencionales de fily . "..\)ly"‘{. '| 'fr “kL
generacion eléctrica. En Junio de 2014 se puso en | Jl‘l, Jfrfj Wrrl\?m‘f Mi\
" g i
1k,

funcionamiento la central hidroedlica de Gorona del h’“¢f"¢'—”1 l:}

Viento [1], con el reto de integrar en un sistema débil ' r

como el de la Isla, energfa de origen renovable, con las

dificultades que ello conlleva. En junio de 2015 fue | wsomem s o womn s s i 228 smsimscinins
cuando, tras un afio en prucba, comenzo a generar s smE R -
potencia y a inyectar energfa eléctrica de forma regular

en el sistema eléctrico de la Isla, permitiendo analizar Fig. 1. Grafica de Red Eléctrica (ree.es) con porcentajes
su comportamiento durante un periodo de 2 afios. de fuentes de Generacién Eléctrica.

Antes de su puesta en funcionamiento, se realizaron

estudios describiendo el sistema [2] e incluso de su analisis dinamico [3]. En esta comunicacién se muestra el modelado
del Sistema Eléctrico de la Isla mediante el software “Power World”, incluyendo la nueva central hidroedlica, ademas
de los grupos diésel como generaciéon convencional ya presentes en la misma. En total se dispone de 11.5 MW de
potencia edlica, 11,32 MW de potencia hidraulica, 11,07 MW mediante grupos diésel, ademas de 6 MW de bombeo
entre dos depdsitos de agua, uno inferior de 150.00 m?y otro superior de 380.000 m? con una cota de 655 metros.
Mediante el modelo se visualiza el funcionamiento del sistema y ademas se han analizado los datos de generacion,
mediante ree.es, durante los 2 afios de funcionamiento de la central, incluyendo periodos de tiempo de dfas completos
con modo de funcionamiento 100% renovable.

Tabla 1. Porcentajes de generaciéon de energia eléctrica durante los 2 primeros afios de funcionamiento.

Afio Demanda MWh Diesel MWh Eoélica+hidro MWh % Renovable
Julio de 2015 \
e 201 45086,6 29769,3 15749,3 34,9 %
Julio de 2016 45951,3 26416,0 20013,3 43,6 %

a junio de 2017
Afio 2016 45588,2 27585,5 18910,0 4,5 %

De ene-dic total
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Resumen

En la actualidad, uno de los principales objetivos de los fabricantes de membranas de ésmosis inversa para agua de
mar es incrementar el rendimiento en términos energéticos. Normalmente, las condiciones de testeo de los diferentes
fabricantes no resultan muy fiables por estar alejadas de las condiciones de operacion reales de las plantas desaladoras
de agua de mar. Este trabajo tuvo como objetivo la construccion de una planta piloto para el testeo de tres médulos
de membrana de distintos fabricantes. Se estudiaron tanto el decremento de flujo de permeado con el tiempo de
operacion, como el rechazo de sales bajo distintas condiciones de operacion para los tres elementos de membrana. Las
condiciones de operacién a las que fueron sometidas las membranas fueron similares a las supuestas en la planta a
escala real donde iban a ser instaladas. El tiempo de testeo fue de dos meses, trabajando 24 horas al dfa, los siete dias
de la semana. En cuanto a los resultados obtenidos de las tres membranas de ésmosis inversa testeadas, podemos
confirmar después de la experiencia que una de ellas tenfa menor caudal de permeado y calidad de aguas desde el
principio por lo que quedé descartada. Sin embrago las otras dos membranas mantuvieron un flujo constante, una
aceptable calidad de aguas y un rechazo de boro mucho mejores que lo actualmente operado en planta. El caudal
producto de una de ellas se mantuvo casi constante en el tiempo durante el pilotaje a la misma presién de trabajo que
el resto, lo que trajo consigo una reduccién del consumo energético que era el objetivo planteado. De esta manera,
concluimos que el reemplazo de membranas de dltima generaciéon nos ayudara a reducir los costes energéticos de la
instalacion superando la demanda de agua existente con la calidad exigida por el Real Decreto 140, al igual que la
optimizacién de los procesos en planta introduciendo mejoras en la recuperaciéon de energia, captaciéon y procesos
auxiliares de la misma.
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Resumen

Desde hace décadas, se ha creado una gran lista de
contaminantes emergentes donde se incluyen los
residuos farmacéuticos. Esta lista ha surgido debido a
las investigaciones sobre la presencia continua de estos
contaminantes en los diferentes compartimentos
ambientales y sus efectos negativos sobre diferentes
organismos. Las estaciones depuradoras de aguas
residuales (EDAR) descargan diariamente estos :
compuestos al medioambiente, ya que no estin 4 [ foam
especificamente disefladas para eliminarlos [1]. Ao e
Ademis, diferentes estudios han demostrado las [
limitaciones de usar sélo tratamientos convencionales

para descomponer productos farmacéuticos [2]. Por lo hl‘:ﬁ':::i( \
tanto, se necesita el uso de tratamientos mas avanzados,

como la 6smosis invetsa, el biorreactor de membrana

o los procesos avanzados de oxidacién, entre otros. [3]. Fig. 1. Reactor fotocatalitico: a) UV/H,05; b)UV/TiO>
En este trabajo se han desarrollado y evaluado dos

procesos avanzados de oxidacién (PAOs) para la eliminacién de veintitrés compuestos farmacéuticos de diferentes
clases terapéuticas presentes en las aguas depuradas. Los PAOs consisten en, por un lado, un proceso fotocatalitico
basado en la acciéon combinada de luz ultravioleta y 20 mg-L! de perdxido de hidrégeno (UV/H.O») v, por otro lado,
un proceso de fotocatélisis heterogénea mediante diéxido de titanio soportado en espumas ceramicas (UV/TiO»).
Los resultados mostraron que ambos procesos eran eficaces para la reduccién de los niveles de concentracién de los
residuos farmacéuticos en aguas, siendo los compuestos mas recalcitrantes la cafeina y paraxantina. Sin embargo el
proceso UV/TiO; se ve inhibido por la alta carga organica que pueda estar presente en el agua depurada, por ello,
solo es aplicable a aguas potables o altamente tratadas.

< light

— Alumina
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Resumen

La presencia y destino de los residuos farmacéuticos en muestras ambientales son de gran interés debido a los posibles
riesgos toxicolégicos que pueden producir. La mayoria de estudios se centran, especialmente, en el principal foco de
entrada de estos contaminantes al medioambiente como son las estaciones depuradoras de aguas residuales (EDARs)
[1]. Aunque en Espafia se han realizado numerosas investigaciones, en Canarias se carece de informacion sobre este
tema. Por ello, en este trabajo se ha llevado a cabo una monitorizacién quincenal durante un periodo de seis meses
para establecer la presencia de veintitrés compuestos farmacéuticos en muestras de dos EDARs con diferentes
sistemas de tratamiento y localizadas en la isla de Gran Canaria, mediante una metodologia analitica avanzada [2].
Los resultados indican que los niveles de concentracion varian entre 0,004 £ 0,001 y 59,2 £ 11,7 pg L-! para la EDAR
convencional, cuyo proceso de purificacién consiste en tratamiento de lodos activos y posterior tratamiento de
microfiltracion y ésmosis inversa, mientras que los niveles de concentraciones en la EDAR natural por humedales de
flujo vertical y horizontal con un proceso previo de inyeccién de microorganismos se establecié entre 0,018 + 0,001
y148 £ 147 pg L.

Evaluando las eficiencias de cada EDAR para la eliminaciéon de los farmacos estudiados, se observd que con el
tratamiento convencional, utilizando adicionalmente el tratamiento terciario, se obtenian porcentajes de eliminacién
por encima del 99 % para la gran mayorfa de los compuestos. Sin embargo, observando sélo el proceso de 6smosis
inversa, no muestra una degradacion de los compuestos sino un traslado y concentracion de los mismos hacia el
rechazo de la 6smosis, causando un aumento de concentraciéon en ese punto. En cuanto a la EDAR natural, se
consiguen eficiencias de eliminacién superiores al 80 % para la mayoria de los compuestos, excepto para
carbamazepina, ibuprofeno y fluoxetina que fueron inferiores al 40 %.

Finalmente, realizando el calculo predictivo del impacto que puede provocar la presencia de las maximas
concentraciones encontradas en los efluentes de las EDARs sobre diferentes especies (algas, dafnias y peces), se
mostrd que, aunque la gran mayoria no ocasionatia riesgo ambiental, el gemfibrozilo, ibuprofeno y ofloxacina podtian
producir un potencial riesgo [3].
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Resumen
La formacién en Energfas Marinas constituye una de las principales claves del desarrollo de la Economia Azul, basada
en la explotacion de proyectos de energfas Seguras, Limpias y Eficientes. Entre sus ventajas, se encuentra garantizar
la capacitacion profesional para la generacion de nuevos empleos, la transferencia tecnoldgica e investigadora de
conocimiento experto para un sector en auge.

Con dichos objetivos se plantea el programa de Cursos en Energfas Marinas (CERM), desarrollado entre las empresas
canarias RALEY Estudios Costeros y HEXIA Formacién y por un conjunto de profesorado experto, contando con
el reconocimiento como certificaciéon de programa formativo por la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
(ULPGC).

Este programa se plantea desde un enfoque global que
permita valorar Proyectos en Energfas Marinas desde
varios aspectos: La wvalorizacién de los recursos
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marinos disponibles en funcién de su potencial, la
eleccion de la tecnologia empleada teniendo en cuenta
la estimacién de produccién energética que puede
generar el dispositivo convertidor, las diferentes
instalaciones eléctricas auxiliares que son necesarias y
sus requisitos, plantear una adecuada gestién del
mantenimiento para buscar la  rentabilidad de la
explotacion, y estudiar la viabilidad del proyecto, desde
un punto de vista técnico, medioambiental y
econémico, por medio de un trabajo final de valoracién
de un proyecto en una zona de estudio.

Dicho programa formativo se plantea con diferentes
modalidades adaptadas a las necesidades actuales de la
empresa o el profesional que la requiere: online,
semipresencial o in company.
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Fig. 1. Escenario de la zona de estudio del trabajo final
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Fig. 2. Configuracién bésica de un curso en plataforma de teleensefianza Chamilo

Ademas la metodologia de ensefanza favorece el autoaprendizaje ofreciendo flexibilidad, recursos técnicos didacticos
variados ofrecidos a través de una plataforma de teleenseflanza amigable y robusta, asi como una atencién
personalizada para un apoyo continuo de profesorado experto y equipo técnico cualificado.
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Esta formacién pretende ofrecer un impulso a este sector en auge promoviendo la generaciéon de titulaciones
académicas y puestos de trabajo, y actualizar en un proceso de mejora continua los contenidos en base a los avances,
asi como ampliarse a través de la profundizacién en el alcance de cada uno de los aspectos tratados, la especializacion
por sectores de trabajo y por tipologias de energfas marinas.
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Resumen

Las plantas desalinizadoras que emplean la tecnologia
de 6smosis inversa (OI) requiere de una elevada calidad
del agua de alimentacién en cuanto a los sélidos en
suspension y la turbidez del agua se refiere. En
ocasiones, el contenido de sélidos en suspensién a
eliminar sigue siendo elevado y, si la temperatura del
agua de alimentaciéon aumenta, puede desarrollarse un
alto contenido microbiolégico. En muchas ocasiones,
estas caracteristicas no se contemplan en el disefio de
todas las desaladoras; por ello, el pretratamiento de las
mismas se ve altamente afectado produciéndose
problemas de operatividad en las instalaciones e
impidiendo su correcto funcionamiento.
Considerando lo anterior, el objetivo de este trabajo es
profundizar y contribuir en el conocimiento de la
tecnologia de la ultrafiltraciéon (UF) como alternativa a
los pretratamientos convencionales empleados en una estacién desalinizadora de agua de mar. La UF representa una
técnica efectiva para la eliminacion de materia en suspensién, microorganismos y materia no disuelta en general. Estas
caracteristicas son las que han propiciado que la UF se emplee como fase de pretratamiento en los sistemas de Ol
El estudio se ha llevado a cabo en el seno de una planta desalinizadora que consta de un pretratamiento convencional
basado en una filtracion gruesa mediante filtros de arena, y una filtracién fina, mediante filtros de cartuchos. Como
alternativa se ha diseflado y experimentado con una planta piloto de UF en linea.

El estudio experimental ha consistido en el disefio de las conducciones para la instalacién de la planta piloto de UF
en linea, asi como la evaluacion sistematica del indice de ensuciamiento, SDI (Silt Density Index), tanto del agua en
los filtros de cartuchos existentes en la estaciéon como en la planta piloto de UF en linea.

Como resultados del estudio se obtuvo que los valores SDI en la UF en linea son inferiores a los encontrados en los
filtros de cartuchos, de tal forma que la calidad del agua era mejor tras la UF. Asi mismo, los rendimientos alcanzados
mediante la UF fueron superiores a los obtenidos en los filtros de cartucho.

Fig. 1. Disefio 3D de la planta piloto de ultrafiltracién
lineal empleada en los ensayos
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Resumen

El agua y la energia, a lo largo de la historia han sido determinantes en el desarrollo de la humanidad (Hamiche,
Stambouli, and Flazi 2016, 319-331). A pesar de dicha importancia, estos dos grandes topicos han sido dos sectores
que se han estudiado y gestionado de manera independiente hasta que en la década de los noventa, Peter H. Gleick
[Pacific Insitute, 1994], demuestra una relacién intrinseca entre ambos recursos, surgiendo de tal fusién el concepto
conocido como el “Nexus Agua-Energia”(Gleick 1994, 267). El desarrollo de la ciencia y la tecnologfa ha confirmado
la interrelacion entre ambas, estando estrechamente relacionadas; pero ademas, a este nexo se le debe de sumar el
comun denominador, que no es otro que la continua contribucion al calentamiento global debido a la emision de gases
de efecto invernadero en la gestién de los ciclos hidrico y energético. Lo anterior viene sustentado y reflejado en las
distintas conclusiones del Protocolo de Kioto y de la Cumbre del Cambio Climatico de Paris. El tratamiento de este
trinomio es vital y a la vez complejo; el presente trabajo tiene como objetivo la elaboracién de una matriz de analisis
de viabilidad en la implantacién de energfas renovables dentro de las depuradoras pertenecientes a Las Palmas de Gran
Canaria, consiguiendo, con ello, un tratamiento intrinseco de los tres factores objeto a estudio. Al haber una seria
cantidad de estaciones de agua residuales en la isla, el estudio se acoté a las depuradoras que opera el Consejo Insular
de Aguas de Gran Canaria (organismo adscrito al cabildo que explota gran parte de las depuradoras de la isla). Para
llevar a cabo dicho analisis en las estaciones, se realiza una recopilacién y screening de datos de cada una de las mismas
con el fin de obtener sus respectivas caracteristicas climatolégicas. La informacién propia de la ubicacién geografica,
potencial fotovoltaico, radiacién solar y régimen de viento, entre otros, se ha obtenido del programa informatico
“GRAFCAM” en el que se encuentra expuesta la cartografia canaria (GRAFCAN 2017). Posteriormente se hace una
analisis de cada tecnologia renovable susceptible de ser aplicada en las plantas, haciendo una clara diferenciacion entre
las tecnologias internas a la planta (tratamiento de lodos y micro-hidraulica) y tecnologias externas a la planta (edlica,
hidraulica y fotovoltaica). Los resultados obtenidos en cada una de las tecnologias son recopilados en la matriz de
trabajo que confirma la clara aplicacién de todos los recursos renovables, asi como identifica el grado de implantacién
de cada una de las tecnologias en cada una de las depuradoras.
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