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Proyecto de gestion integral del agua en el Campus de Tafira U.L.P.G.C.

1- Informacion previa

En este apartado se presentan y analizan los datos disponibles relevantes para el
desarrollo del proyecto. Estos se agrupan en dos grandes bloques que contienen
aspectos como la climatologia en el Campus de Tafira, la contaminacion del agua residual
generada, las poblaciones del Campus, etc.

Son pues los datos de base sobre los que se estructuraran los analisis de viabilidad y las

diferentes propuestas encaminadas a una gestion integral y sostenible del recurso agua,
que se desarrollardn y concretardn en puntos posteriores del estudio.

1.1- Datos de partida

En este apartado se aportan y discuten los diferentes aspectos relativos a la climatologia,
hidrogeologia, posibilidades de tratamiento del agua residual y consumos, a partir de los
datos recogidos hasta la fecha en el Campus.

Como se comentara en los puntos correspondientes, algunos de estos datos pueden no
ser completamente significativos por diferentes aspectos (falta de continuidad histérica,
deteccion de errores en los mecanismos de medida, etc.). En cualquier caso, pero si son
validos como indicadores de tendencias y posibilidades, y son los que tenemos
disponibles en el momento de la redaccion del presente estudio.
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1.1.1- Datos meteorologicos

El estudio de las caracteristicas meteoroldgicas del Campus de Tafira, esta realizado a
partir de los datos aportados por los estudios previos de hidrogeologia realizado por
Inmaculada Menéndez Gonzalez y M. Carmen Cabrera Pérez y del informe de
arquitectura y espacios libres presentado por Javier Estévez Dominguez.

Se destacan aqui los aspectos de estos estudios que seran mas significativos para el
proyecto de gestion del agua en sus diferentes vertientes, destacando el régimen de
lluvias, tanto por lo que a viabilidad de sistemas de jardineria de bajo riego (o
xerojardineria) se refiere, como a la posibilidad de captacion de aguas pluviales en la
propia parcela. asi como los niveles de evaporaciéon estimados, los consumos de aguas
segun usos del suelo o las caracteristicas térmicas significativas para el disefio de
sistemas de tratamiento de aguas por humedales naturales.

No es entonces un estudio climatico exhaustivo, para lo que nos remitiriamos a la
documentacion aportada en los estudios del Plan de Desarrollo integral del Campus de
Tafira mencionados.

- Lluvias

Utilizaremos aqui los registros obtenidos en la estacion climatolégica del vivero del Jardin
Canario por la mayor relacion historica que presenta. Segun este registro, la zona del
Campus cuenta con una media de precipitaciones de 316 mm/m2 al afio caidos en un
promedio de 69,2 dias de lluvia al afio, observandose en cualquier caso una gran
variabilidad (668 mm/m2 el afio 1956 o 119 mm/m2 en el afio 1995).

Estas lluvias se reparten asimismo de forma heterogénea a lo largo del afio,
concentrandose las precipitaciones en los meses invernales (de octubre a marzo) y
observandose una mayor sequedad los meses comprendidos entre abril y septiembre.

Es de destacar asimismo la alta variabilidad anual de las precipitaciones y segun parece,
segun los datos meteorologicos, un largo periodo de tendencia a disminucién de las
lluvias en los ultimos afios (desde 1994).

A continuacion se presentan una serie de graficos de lluvias en el Campus de Tafira
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Gréafico 1.1

GRAFICO DE PRECIPITACIONES MEDIAS, MAXIMAS Y MiNIMAS EN EL
CAMPUS DE TAFIRA (1993-2000).
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Extraido del estudio climatico y bioclimético

Gréafico 1.2

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES EN EL CAMPUS DE TAFIRA
(1950-2000)
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Gréafico 1.3

EVOLUCION DE LAS PRECIPITACIONES EN EL CAMPUS DE TAFIRA (1950-
200)
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Extraido del estudio climatico y bioclimatico
- Lluvias intensas

A parte de la lluvia total anual, que determinara el tipo climatico y las posibilidades de flora
autoctona utilizable en jardineria sin riego (o con solo riegos de apoyo), para el presente
proyecto sera también significativo la forma de llover de cara a evaluar la posibilidad de
recoger agua de lluvia para almacenar.

En este sentido, carecemos de datos de lluvias diarias y lluvias intensas. No son en el
clima canario especialmente destacables los periodos tormentosos con precipitaciones
puntuales elevadas, que facilitan la captacion de aguas, (de hecho el total de
precipitaciones dividido por los dias de lluvia da un promedio de 4,6 | por dia de lluvia)
sino que se caracterizan por lluvias suaves.

AUn con estas puntualizaciones, en ciertas zonas del Campus se ha observado la
formacion de pequefas carcavas, que indicarian periodos de escorrentia superficial de
zonas silvestres y removidas, indicando la posibilidad de recoger aguas pluviales en
ciertos periodos.

En cualquier caso, a nivel de captacion de aguas pluviales seran sobre todo importantes y
significativas las aguas recogidas en las zonas de suelo impermeable, bien por estar
edificadas, bien por estar pavimentadas. Las areas de estas caracteristicas, asi como las
estimaciones de agua potencialmente recogida se encuentran en los puntos 1.2.2y 2.3
del presente proyecto

- Clasificacion climatica

Albert Torrents Sallent - Oficina del proyecto ambiental del Campus pagina n° 4
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Otros aspectos considerados son la clasificacion climética y los indices de Evapo-
transpiracion Potencial (ETP).

La evapotranspiracion potencial de la zona del Campus, calculada a partir del método de
Thornthwaite es de 846 mm/m2 y afio. Esta es especialmente significativa en los meses
de estiaje, debido a las mayores horas de sol. Esto marcara el tipo climatico, puesto que
la mayoria de meses sera mayor la ETP que las precipitaciones (todos los meses
excepto diciembre y enero). Asimismo esto condicionara los calculos de agua para riegos
y los tipos vegetales que puedan desarrollarse sin riego (véase grafico 1.4).

Gréfico 1.4

Balance hidrico del campus (1990-99)
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Extraido del Estudio Climatico y Bioclimético, Anexo |

Aun con estas conclusiones conviene considerar que la ETP se considera (por la
inexactitud de la misma formula de célculo) superior a la Evapotranspiracion Real o ETR,
y cabria considerar asimismo aspectos poco reflejados como la humedad relativa en cada
mes o el mar de nubes caracteristico en el NE de la Isla de Las Palmas, y que tiene cierta
importancia en la zona de estudio. Estas consideraciones podrian significar, que en la
realidad las precipitaciones cubriesen la evapotranspiracion real de 4 a 6 meses anuales
(de noviembre a marzo), pero no cabe ninguna duda de que estamos en un clima de
tendencia arida.

En cualquier caso actualmente la mayor parte de la superficie del Campus cuenta con

sistemas de riego (bien sea por estar ajardinado o por tener un uso agricola), con lo que
estos datos seran especialmente significativos de cara a zonas de vegetacion silvestre o
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areas en las que se plantee el uso de técnicas de xerojardineria.

Otro indice que nos ayuda a clasificar las caracteristicas climatoldgicas de la parcela es el
indice de Aridez (indice de Martone) que relaciona empiricamente las precipitaciones
anuales o mensuales con la temperatura. Este indice da los siguientes resultados
mensuales:

Tabla 1.1- Cuadro del indice de Martone (indice de aridez)

Meses valor Clasificacion

Enero 19,1 Tendencia a sequedad
Ferbreo 20,5 Humedad suficiente
Marzo 13,3 Tendencia a sequedad
Abril 8,0 Aridez

Mayo 4,2 Hiperaridez

Junio 2,0 Hiperaridez

Julio 0,8 Hiperaridez

Agosto 0,7 Hiperaridez
Septiembre 4,6 Hiperaridez

Octubre 13,9 Tendencia a sequedad
Noviembre 24,0 Humedad suficiente
Diciembre 26,1 Humedad suficiente
Anual 10,7 Tendencia a sequedad

Extraido del Estudio Climatico y Bioclimatico, Anexo |

El indice de aridez obtenido con valores anuales es de 10,7 que indica un clima con
tendencia a sequedad, en el que destacan los meses de mayo, junio, julio, agosto y
septiembre por mostrar hiperaridez.

- Otros aspectos climaticos

Otro aspecto importante para la caracterizacion climatica del Campus y mas en concreto
para el disefio de sistemas de tratamiento natural de aguas, son las temperaturas. En el
cuadro que se presenta a continuacion se dan los datos mas significativos a nivel térmico:

Tabla 1.2

Es caracteristico del clima de las Palmas la suavidad de las temperaturas y su regularidad
a lo largo de todo el afio. Este aspecto es sumamente interesante de cara a la posibilidad
de implantar sistemas de tratamiento por sistemas naturales de las aguas residuales, asi
como ofrece también unas caracteristicas muy véalidas para el desarrollo vegetal y la
implantacion de una amplia variedad de vegetacion (limitada en cualquier caso por el
régimen de lluvias y la disponibilidad de agua para riego).

Albert Torrents Sallent - Oficina del proyecto ambiental del Campus pagina n° 6
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Grafico 1.5

temperaturas medias, maximas y minimas en el Campus de Tafira
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Gréfico 1.6

(No aparece)

Extraido del estudio climatico y bioclimético

Los vientos dominantes en el Campus son de componente N,NNE, NE, representando
estos el 13,7; 22,4y 22,3 % de la frecuencia del los vientos, esto comporta una alta

regularidad y previsibilidad de los mismos. Ver grafico adjunto.

Grafico 1.7

Extraido del Estudio Climatico y Bioclimatico, Anexo |
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1.1.2- Estudio hidrogeolbégico

Inmaculada Menéndez Gonzalez y M. Carmen Cabrera Pérez aportan en su estudio
hidrogeoldgico una serie de datos que constituyen una importante fuente de informacién
de cara a las previsiones de consumo de agua y balance hidrico del Campus, segun la
utilizacién del suelo.

En cualquier caso, como las mismas autoras afirman, estos datos no dejan de ser
indicativos y sujetos a una amplia variabilidad, tanto por la informacién de partida, como
por la propia naturaleza de los mismos, pero significaran una importante ayuda a la
estimacion de los principales consumos y balances de agua en el Campus.

Este estudio que utilizaremos de referencia en los siguientes puntos esta dividido en dos
grandes apartados, suelos y balance hidrico, que mantendremos para comentarlos.

- Caracteristicas geoldgicas

El Campus, aun y con su amplia extension es esencialmente regular en la conformacion
de sus suelos. En el mismo podemos diferenciar dos grandes tipos de suelos de
naturaleza dispar:

-Vertisoles:

Son los suelos que encontramos en la mayor parte del Campus, que constituian la
antigua vega de Tafira, y que en la profundidad que nos es mas significativa (hasta unos 3
m de profundidad) presenta las siguientes caracteristicas.

Este suelo esta constituido basicamente por suelos profundos (> de 2m de profundidad
hasta las capas rocosas) con una alta presencia de arcillas de neoformacién, procedentes
de la alteracion de basaltos. Estas arcillas presentan una alta plasticidad y expansividad,
lo que les confiere unas especiales caracteristicas mecanicas.

De estas caracteristicas mecdanicas cabria destacar dos grandes efectos antagdnicos, por
un lado la alta expansividad de las mismas es responsable de movimientos en los
cimientos de edificios y aparicién de grietas en los mismos. En el otro sentido, esta
expansividad, unida a la alta plasticidad permiten la 6ptima utilizacion de este material
como capa impermeabilizante de volumenes de agua, tal y como se ha hecho
tradicionalmente con las balsas de acumulacion de aguas de lluvia en la vega de Tafira 'y
en general en las balsas de medianias de NE de la isla de Gran Canaria o con la
impermeabilizacion con arcillas naturales de la zona de la depuradora experimental
instalada en el Campus, lo que ofrece una interesante oportunidad de bioconstruccién y
de utilizacion de materiales propios de la zona, de cara a las instalaciones que se
proyectasen en el Campus para la gestion integral del agua en el mismo.

Estos suelos arcillosos se presentan en la préctica totalidad del Campus, siguiendo la
vaguada que conforma el mismo, variando su profundidad a lo largo de la misma (mas
profundo como mas al centro de la vaguada y cuanto mas nos acercamos a las cotas mas
bajas). Otro aspecto a destacar de estos suelos es el buen comportamiento de los
mismos de cara al almacenamiento de agua de lluvia o riego y al mantenimiento de la
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humedad, aun y con las condiciones de tendencia a la aridez que presenta el patron
climético.

La capa mas superficial de estos suelos (hasta 50-80 cm de profundidad) esta también
constituida por suelos de clara tendencia arcillosa, pero modificados a partir del uso
agricola tradicional que se ha hecho de la vega, aprecidndose una menor compactacion,
mayor contenido en materia organica y otros materiales, lo que da una tierra de buena
calidad para el cultivo y para su utilizacibn como substrato de jardineria.

- Inerptisoles

Estos son suelos marcados por la poca profundidad de los mismos, con afloramientos de
la roca madre, mas o menos degradada, en los que se concentra la vegetacion termdfila
propia de las zonas de medianias. La profundidad de los suelos en estas zonas oscila
entre los 10 y 40 cm y presentan un menor contenido en arcillas.

Estos suelos estan centralizados en las margenes de la vaguada que da forma al
Campus, destacando en la vertiente oeste del mismo a lo largo del camino del Salvago, y
en general en el limite con el barranco del Guiniguada.

- Infiltracién, escorrentia y consumos segun el uso

En el mencionado estudio se divide el Campus en diferentes zonas en funcion de su
permeabilidad y régimen hidrico.

A continuacién se presenta una tabla con los datos de este estudio mas significativos para
el presente proyecto, referente al aporte por aguas de lluvia (316 mm/m2 y afo) y al riego.

Tabla 1.3

Tipo de suelo aporte(mm/m2) superficie(Ha) vol. total(m3) recarga acui.(Dm3)
Zona agricola 1.306 (a) 12 156.720 (c) 70 (9)

Zona silvestre 316 1,8 5.688 ,072

Zona ajardinada 10.702 (b) 3,2 342.464 (d) 316 (h)

Zona edificada y viaria 316 48,3 152.628 (e) 52,4 (i)
Subzona removida 316 n.d. n.d. 0

Totales (lluvia) 316 82,2 259.752 (f) -

en el area del Campus

Esta tabla ofrece, a pesar de la l0gica inexactitud de los datos, algunos conceptos
significativos que se iran desarrollando a lo largo del presente estudio y que pasamos a
comentar:

- Los aportes a 'y b corresponden a la lluvia caida mas el agua de riego, posteriormente se
hara una descripcion mas detallada de los aportes de riego segun el tipo de sistema
utilizado en el punto 2.5, pero en cualquier caso es muy significativo el diferente consumo
exigido por las zona agricolas, en comparacion a las zonas ajardinadas, lo que abre un
interesante abanico de posibilidades de ajardinamientos de menor consumo, entre una
jardineria convencional y un esquema de xerojardineria (usando plantas autéctonas que
no requieran de riego para su mantenimiento) y sobre todo para los intermedios
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consistentes en jardinerias de minimo riego, que ampliarian las posibles especies a
considerar, pero con un minimo consumo de agua.

- Las cantidades marcadas como c y d corresponden a los aportes de agua tanto de lluvia
como de riego hechos en el Campus, destacar de estos en primer lugar, que son el mayor
consumo hidrico del Campus (superior ellos mismos al volumen de agua consumido por
los usuarios y las diferentes instalaciones), asimismo es también significativo el enorme
consumo estimado para las zonas ajardinadas, méaxime si se considera el area abarcada
(3,2 Ha, el 3,9 % de la superficie del Campus) y que se prevé su ampliacion en un futuro
préximo, dentro del proyecto de ampliacion y urbanizacién del mismo. También es
destacable, que aun y con las medidas de ahorro de agua que se puedan emprender,
estos dos apartados seguiran siendo grandes consumidores de agua, y que son por este
motivo, grandes posibles aprovechadores del agua residual que se pudiese tratar en el
mismo Campus.

- La cantidad marcada cono f corresponde al total de agua de lluvia que puede recoger el
Campus, obtenida de multiplicar la media pluviométrica (316 mm/m2 y afio) por la
superficie total del mismo (82,2 Ha). De esta cantidad, una parte importante sera
aprovechada por el propio terreno, maxime en las zonas agricolas, silvestres, de
jardineria y de tierras removidas, pero en cambio, la cantidad marcada como e es
potencialmente aprovechable, puesto que corresponde al agua de lluvia caida sobre
terrenos impermeabilizados, como son las edificaciones y las zonas pavimentadas. Si
bien no es viable su completa captacion, por presentar puntos dispersos, y porque
periodos de lluvia puntuales de poca cantidad y no intensos practicamente no generaran
escorrentia y por tanto la posibilidad de su captacion, no por eso deja de ser una
cantidad nada desdefiable de agua de muy alta calidad.

- Referente al agua de recarga del acuifero, sefialar solamente que parece demasiado
importante la pérdida de agua atribuida al riego y jardineria (puntos g y h), y destacar que
el punto i corresponde a las pérdidas estimadas en la red de abasto de agua.

- Consumos de agua en la jardineria

En el punto anterior, hemos utilizado la estimacion de consumo de agua para la jardineria
de 10.702 I/m2 y afio. En cualquier caso nos parece una cantidad excesiva que no se
ajusta a la realidad.

En otros puntos del mismo informe se trabaja con hipétesis proximas a los 3.500 I/m2 y
afo, que seria mas ajustado a la realidad, pero se utiliza esta estimacion como un
consumo regular para todos los tipos de jardineria presentes en el Campus, lo que de
nuevo representa una aproximacion demasiado generalista, ya que en el mismo
encontramos desde jardinerias con un alto requerimiento hidrico (césped, arboles de
porte medio y especies no autdctonas que requieren gran cantidad de agua) y otras zonas
donde se ha implantado técnicas de xerojardineria que practicamente no requieren riegos
(Acolchados de picon, plantaciones con plantas autéctonas de la zona de medianias, etc.)
Para un desarrollo mas exhaustivo de los consumos, tipos de jardinerias y superficies
ajardinadas, ver el punto 2.5
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1.1.3- Datos analiticos

Los presentes datos analiticos se refieren al estudio de seguimiento de la depuradora
experimental instalada en el Campus de Tafira en el afio 2000 dentro de un curso de
formacion de técnicos organizado por el ITC, bajo disefio de Albert Torrents Sallent y
monitoreada por la Oficina de Residuos del Campus de Tafira.

Estos datos abarcan el primer afio de funcionamiento de la instalacion, y aunque con
algunas lagunas en la secuencia analitica y la falta de conocimiento de los datos del
segundo afio de funcionamiento, aportan un cierto conocimiento tanto de las posibilidades
de utilizacion de estos elementos en el Campus como de las caracteristicas del agua
residual generada en el mismo.

En otro sentido, hemos de destacar la falta de datos analiticos del agua de abasto, los
cuales nos permitirian de detectar anomalias en ciertos compuestos (como se comenta
en los puntos de cloruros o en lo referente a dureza del agua) asi como analiticas del
agua de regantes y del agua recuperada de barranco seco. Estos datos analiticos se
podrian solicitar a los suministradores o mejor, realizar las analiticas des de laboratorios
de la propia Universidad.

- Estudio de la depuradora experimental

A continuacion se presenta un resumen de los principales datos analizados que revisten
relevancia para el presente proyecto y para el futuro disefio de sistemas de tratamiento.

Los parametros analizados y que se han considerado relevantes, son pH, Oxigeno
disuelto, Conductividad eléctrica, Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.0.), Demanda
Biol6gica de Oxigeno a 5 dias (D.B.0.5), nitrégeno, en sus formas Amonio, Nitritos y
Nitratos y el Carbono en las formas Carbono inorganico, Carbono organico y Carbono
total.

En las tablas que se presentan a continuacién, (E) corresponde a la estacion de andlisis,
siendo E1 el agua residual tal y como entra en la depuradora, E4 el agua a la salida del
sistema de tratamiento y E2 y E3 dos estaciones de muestreo en zonas intermedias de la
depuradora. Los datos dejados en blanco corresponden a periodos sin analitica y los
remarcados en negrita (excepto los promedios) a resultados analiticos dudosos,
probablemente atribuibles a algun error en el procedimiento analitico.

Tabla 1.4 pH
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio juliol julio2 sept. Oct. Promedio
El 0 7,53 7,74 7,81 7,14 7,1 7,25 7,23 8,06 6,64 7,39
E2 8,63 7,97 7,55 8,04 7,46 7,68 8,36 793 7,46 6,85 7,78
E3 8,13 7,63 8,07 7,87 7,65 7,66 7,74 7,6 7,48 6,57 7,64
E4 8,63 7,89 7,96 8,24 7,72 7,83 7,69 756 7,75 7,05 7,83
Tabla 1.5 Oxigeno disuelto
Enero Feb 1 Feb 2 Feb3 Marzol Marzo2 Marzo 3 Abril sept.  Oct. Promedio
El 0 0,08 0,01 0,01 0,07 0 0,96 0 0,23
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E2 589 5,82 8,02 14,13 5,16 0,14 0 6,56 6,53
E3 6,47 8,25 8,41 7,19 36 12,21 16,41 11,99 9,32
E4 155 1,46 3,15 1,89 0,51 11,5 3,35 1,74 3,14
Tabla 1.6 Conductividad
Enero Febrero Marzo Abrii Mayo Junio juiol  julio2 sept. Oct. Promedio
E1l 0 2,81 2,2 3 3,55 3,39 3,45 3,14 0 2,84 3,05
E2 266 2,69 2,7 2,57 3,03 3,2 3,42 3,26 0 3,32 2,98
E3 296 2,96 3,13 289 3,12 3,45 3,73 3,7 0 3,84 3,31
E4 298 297 3,16 2,98 3.2 3,37 3,81 3,84 0 4,93 3,47
Tabla 1.7 DQO
Enero Feb. Mar.1 Mar.2 Mayo Mayo?2 juliol julio2 sept. Oct. Promedio
El 648,6 1453,9413,6 338,2 713,57
E2 122,2 1247,5202,4 311,5 470,9
E3 112,8 1056 151,3 123,2
E4 122,2 1106,8123,2 89 360,3
0 % de eliminacién 49,51
Tabla 1.8 DBO5
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio juliol julio2 sept. Oct. Promedio
El 440 270 320 370 380 300 250 332,86
E2 0,2 8 50 38 48 8 160 44,6
E3 0,6 16 0,7 47 50 38 120 38,9
E4 0,6 13 0,6 17 25 16 19 13,02
o0 % de eliminacién 96,09
Tabla 1.9 Clorinidad
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio juliol julio2 sept. Oct. Promedio
El 1,45 1,1 1,49 0,7 0,6159 0,65 0,4733 0,3 0,8474
E2 2,66 1,36 1,89 1,28 0,4106 0,5075 0,633 0,5418 0,57 1,0947
E3 296 1,5 1,6 1,46 0,4619 0,6501 0,8098 0,7927 0,87 1,2338
E4 298 1,52 1,68 1,51 0,5075 0,6045 0,8555 0,8726 1,49 1,3356
Tabla 1.10 Fosfatos
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio juliol julio2 sept. Oct. Promedio
El 0,03890,01613 0,02375 0,03260,0241 0,0286 0,027 0,013 0,0255
E2 0,04730,0509 0,02454 0,04090,019 0,0132 0,017 0,017 0,0287
E3 0,05360,05963 0,0181 0,01230,0131 0,0143 0,0129 0,027 0,0264
E4 0,04990,05845 0,01318 0,01040,0105 0,0159 0,028 0,018 0,0255
-28,11 -262,36 44,50 68,06 56,43 44,40 -3,70 -36,88
% de eliminacién 1,42
Tabla 1.11 Amonio
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio juliol julio2 sept. Oct. Promedio
El 0,024 0,0012 0,412 0,2245 0,2255 0,1559 0,1357 0,658 0,229
E2 0,0029 0,0027 0,063 0,0564 0,0722 0,077,3 0,286 0,069
E3 0,0037 0,0039 0,004 0,024 0,0429 0,0493 0,098 0,032
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E4 0,0051 0,0028 0,002 0,0083 0,0404 0,0194 0,03247 0,084
0,024
% de eliminacién 89,41
Tabla 1.12 Nitritos
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio juliol julio2 sept. Oct. Promedio
El 0,0039 0,22 0,361 0,0669 0,078 0,126 0,0012 0,1224
E2 0,0010 0,11 0,308 0,0016 0,3 0,087 0,0106 0,1168
E3 0,00290,00048 0,5 0,55 0,066 0,042 0,11 0,003 0,1594
E4 0,0000146 0,0002 0,285 0,529 0,0406 0,042 0,298 0,0012 0,1495
% de eliminacién -22,09
Tabla 1.13 Nitratos
Enero Febrero Marzo Abril Juniol Junio2 juliol julio2 sept. Oct. Promedio
El 0,065 0,924 0,096 0,3616
E2 2,25 0,213 0,1486 0,8705
E3 0,716 0,18 0,204 0,3666
E4 0,084 1,24 0,66 0,6613
0 % de eliminacién -82,8571
Tabla 1.14 Carbono inorganico
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio juliol julio2 sept. Oct. Promedio
El 0 113,7 82,27 113,6 108 108,8 79,96 4529 76,56 109,9 93,12
E2 49,8 50,82 70,37 83,09 80 114,8 99,72 73,54 66,29 98,59 78,702
E3 63,76 58,53 66,54 69,28 62,5 113,7 92,09 83,11 95,88 100,8 80,619
E4 60,97 59,81 59,22 7146 53,25 122,1 1146 85,1 130,3 108,2 86,501
©0
% de eliminacién 7,10
Tabla 1.15 Carbono organico
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio juliol julio2 sept. Oct. Promedio
El 0 159,12 1159 109,6 219 176,3 136,84 121,6 47,34 119,3 133,88
E2 12,93 10,09 46,74 458 955 41,89 60,78 186,86 135,35 80,01 71,59
E3 12,71 9,885 13,64 19,22 68,1 78,2 48,61 273,09 101,32 92,1 71,68
E4 12,17 8,668 12,13 14,38 68,45 58,3 68 160,9 113,4 20,3 53,66
% de eliminacién 59,91

En general, los datos analiticos obtenidos del funcionamiento de la depuradora

experimental instalada muestran unas aceptables condiciones de tratamiento, si bien es
cierto que algunas series analiticas presentan lagunas importantes en la periodicidad de

los analisis y que faltan algunas medidas importantes de cara a determinar las

posibilidades de reutilizacion del agua para riego, especialmente en el apartado de
calidad sanitaria y eliminacion de organismos patégenos.

En un comentario general de los datos presentados se puede destacar:
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pH - Todos los andlisis estan dentro de un rango adecuado de pH que permiten la
reutilizacion del agua, esencialmente este dato nos sirve para destacar que no hay un
problema destacable de acidez o basicidad del agua residual a tratar.

Oxigeno disuelto - La depuradora presenta un excelente resultado a nivel de la evolucion
del oxigeno disuelto, que comporta una baja cantidad de material organico en el agua
tratada, a nivel de observacion, la bajada del oxigeno disuelto en la ultima estacién de
muestreo (E4) en comparacion a los resultados de las estaciones 2 y 3, es debido al
cambio en la tecnologia de tratamiento, pero no es en ningun caso un mal dato analitico.

Conductividad Eléctrica - Se muestra un cierto incremento de la C.E. que comporta un
ligero incremento de la salinidad en el agua, en parte atribuible a la evaporacién, pero
este se ve sobre todo en los analisis de octubre, después de estar el sistema varios
meses sin recibir agua residual por el periodo vacacional de verano. Faltan los datos de
analiticas posteriores, pero en conversacion con la Oficina de Residuos se nos ha
comentado que con el funcionamiento normal, estos datos han bajado a los niveles
anteriores.

D.Q.0.y D.B.O.5 - Estos parametros nos dan idea de la cantidad de materia organica
contenida en el agua, y son ambos muy positivos, a este nivel cabe destacar el 90, 84 %
de eliminacién de la D.B.O.5 observado durante el primer afio de funcionamiento.

Clorinidad- Destaca de este dato la gran cantidad de cloro que llega con el agua residual,
y especialmente los datos obtenidos en enero, pero estos se deben de separar del resto
al corresponder a la carga de la depuradora con agua de riego (en gran parte proveniente
de aguas recuperadas de Barranco Seco) y no al agua residual generada en la
Universidad.

En este sentido convendria conocer los datos de el segundo afio de funcionamiento, para
poder sacar conclusiones.

Esta clorinidad contribuye en gran medida al incremento de la conductividad eléctrica del
agua, pero convendria ampliarlo con analiticas de la concentracion de sodio y otras sales
gue afectan a la conductividad del agua (aun que luego difieren en los efectos en los
sistema de tratamiento y respecto al medio).

Fosfatos - Aunque a lo largo del afio no se obtiene una reduccion significativa de los
fosfatos, si se ve una cierta estacionalidad, con acumulacion de los mismos en el periodo
invernal y eliminacion en primavera y verano. En cualquier caso se requeriria del apoyo
de otras medidas adicionales como la cantidad de fésforo total para poder determinar
correctamente la evolucion de este elemento en el sistema.

Nitrégeno - A este elemento se refieren los datos de amonio, nitritos y nitratos, de estos
cabe destacar el alto grado de eliminacion del amonio (que es el producto nitrogenado
mas problematico) y esta degradaciéon comporta el incremento de los siguientes productos
nitrogenados en el ciclo de degradacion como son los nitritos y los nitratos. Se requeriria
asimismo de las medidas de nitrogeno total para poder analizar bien el funcionamiento en
este apartado, pero se consideran buenos los resultados obtenidos.

Carbono - La eliminacion de un 30% del carbono total y sobre todo la eliminacion de un
59% del carbono organico son un muy buen dato referido al funcionamiento del sistema
de tratamiento.
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En general, con los datos disponibles, podemos concluir que el funcionamiento del
sistema es aceptable como sistema de tratamiento, pero debemos de insistir en la
continuidad de las analiticas, asi como en la adaptacion de estas a otros parametros
estandar de depuracién, como son las cantidades de patdgenos, el nitrégeno y el fésforo
totales, que permitirian una mejor comparacién con los otros sistemas potenciales, asi
como convendria una mejor determinacién de los volumenes totales tratados.

Ver anexo IV
1.1.4- Consumos del Campus de Tafira

Los datos que se presentan a continuacién estan extraidos del control de consumo
realizado por la Oficina Técnica de la U.L.P.G.C. durante el periodo comprendido entre
septiembre de 1997 y junio de 1998, a partir de la instalacion de diferentes contadores en
las principales lineas de suministro del Campus.

Como se comentara con mas detalle basicamente se observan dos carencias de cara a la
fidelidad de los datos obtenidos.

La primera es que algunas de las lineas de abasto monitoreadas son utilizadas tanto para
el abasto de instalaciones como para riego, con lo que queda relativamente falseada la
informacion aportada de consumos. Asimismo se nos informé desde la Oficina Técnica de
la posibilidad de pérdidas no detectadas en la red de abasto, que relativizarian la
exactitud de las mediciones en general.

El segundo aspecto destacable es que la misma oficina detectd probables errores de
lectura en los contadores, debido a la presencia de sales que alterarian el volumen
medido.

Por estos motivos en el afio 1998 se paraliz6 el estudio y el monitoreo de contadores,
tanto por los problemas detectados, como por que ya habia concluido uno de los aspectos
clave de su instalacion, que era el corroborar los consumos achacados al Campus por la
empresa suministradora de agua al Campus.

En cualquier caso estos datos aportaran unos consumos de referencia sobre los que se
realizara el estudio general.

Estos se contrastaran con estandares de consumo y otros datos disponibles para
establecer en la medida de lo posible los usos consumos y captaciones de agua en el
Campus, asi como la estimacién de la generacion de aguas residuales generadas en al
Campus y su clasificacion segun calidad y composicion.

- Resultados obtenidos del estudio:

Los datos detallados obtenidos en el estudio de consumo llevado a cabo por la Oficina
Técnica se pueden consultar en el anexo lll.

En este estudio se presentan los resultados de cada medicién, se calculan los volimenes
diarios y se separan los diferentes contadores en cuatro bloques, que corresponden a :

- Edificios educativos en funcionamiento
- Servicios de la Universidad (como el polideportivo o los comedores)
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- Contadores de agua destinada a jardineria
- Instalaciones en construccion durante el periodo en el que se realiz6 el estudio

En la parte inferior se hacen los sumatorios de edificaciones, riego y totales (edificaciones
mas riego) de los que se extrae la media diaria de consumo en el Campus.

Asimismo se comparan estos datos con los obtenidos en el contador general del Piquillo,
lo que permite estimar la cantidad de agua que o bien se ha utilizado para el riego de
zonas ajardinadas o bien se ha malogrado por pérdidas en la red de abasto.

Esta serie de datos se resumen en las siguientes tablas , calculando los totales tanto para
el periodo de estudio (de 330 dias) como en su extrapolacién a un afio (365 dias). Todos
los datos de las tablas estan indicados en m3.

Tabla 1.16- EDIFICIOS EDUCATIVOS

Tabla 1.17- SERVICIOS UNIVERSIDAD

Tabla 1.18- JARDINERIA CON CONTADOR

Tabla 1.19- INSTALACIONES EN CONSTRUCCION

A continuacion se presentan los totales de consumo y se comparan con el contador
general del Piquillo._

Tabla 1.20

En los anteriores datos, hay varios aspectos que se pueden resaltar, uno de ellos, las
diferencias en consumos por alumno en funcién de las facultades, se comentara en el
préximo apartado. También es destacable la poca relevancia de los datos de edificios en
construccion, puesto que los consumos obtenidos pertenecen a periodos de obras y por
consiguiente no son representativos de los consumos que se puedan obtener una vez
estén en funcionamiento las citadas instalaciones.

Es destacable, asi mismo, que dos contadores de riego (los jardines de la Casita Semai y
de los jardines de empresariales) no presenten consumo, a pesra de haber tenido los
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jardines en funcionamiento en el periodo estudiado, lo que nos lleva a considerar que
estas jardinerias se realizaron bien desde otros contadores, bien desde lineas de agua sin
contador.

A un nivel mas especifico, lo mas destacable de los anteriores datos son las estimaciones
gue se puedan hacer de los consumos de agua para riego.

A este nivel, el riego monitorizado a través de contadores es de solamente 14, 2 m3/dia,
mientras que la diferencia entre el agua contabilizada por los contadores de edificaciones
y el contador general es muy significativa.

Segun estas estimaciones, se considera un volumen anual de agua igual a 66.670 m3,
que se debe atribuir a las perdidas en red y al agua utilizada para riego.

A pesar de que no se deben desestimar las posibilidades de pérdida en red, en el estudio
hidrogeoldgico, parte de este consumo se debe sin duda al uso de agua de abasto para
riego.

En el resumen anual se estima que esta (riego mas perdidas) alcanza el 57% del total del
agua consumida. Si bien, como se ha dicho, esto incluye error tanto por las pérdidas de
red como por las deficiencias de los contadores, no es menos cierto que la variacion del
porcentaje de agua de este bloque se corresponde con las peculiaridades climaticas de la
isla de Gran Canaria, disminuyendo el porcentaje en los periodos menos secos (invierno)
e incrementandose en los periodos mas secos del afio.

Asi, si bien el promedio anual es del 57%, como se ha comentado, a lo largo de las cinco
diferentes mediciones se ha obtenido los siguientes resultados:

Tabla 1.21
Periodo de datos de los contadores Porcentaje no contabilizado
sobre consumo total

Del 31/10/97 al 9/12/97 89%
al 7/01/98 52%
al 16/03/98 43%
al 13/05/98 51%
al 1/10/98 64%

Estos resultados nos llevan a la conclusion de que una parte significativa de este
consumo se ha destinando a riego de zonas ajardinadas, puesto que a pesar de la
variabilidad que presentan, se correlacionan bien los periodos de mayor porcentaje no
contabilizado por contador con las épocas de mayor sequia ambiental o mayor rigor
climatico.

- Proyeccién de los consumos

Tal y como se ha dicho, en el apartado anterior se han considerado los consumos
medidos en la Universidad en el periodo analizado durente el curso 97/98.
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En consecuencia estos valores deben de adecuarse tanto a la realidad actual del Campus
(algunas instalaciones en obras ya estan en funcionamiento y se ha modificado el numero
de alumnos) como a la proyeccion futura prevista para el mismo.

Ademas los datos anteriormente obtenidos se pueden estudiar en funcion de la poblacion,
lo que nos da una mayor informacion y nos indicara posibles inexactitudes.

A este nivel, en la tabla 1.22 se presentan los datos anteriores relacionados con el
namero de alumnos de cada uno de los edificios, y en la tabla 1.23 se sintetiza el niumero
de alumnos en el periodo de estudio, y se compara con las previsiones actuales.

Tabla 1.22- Consumo por edificio/ por alumnos en el afio 1999/2000

Referente a esta tabla cabe destacar varios aspectos. Uno importante es que la misma
esta elaborada sélo con los consumos de los edificios, y no se han incluido los consumos
realizados en los comedores centrales ni en el polideportivo, etc. que sera en todo caso el
consumo por estudiante a utilizar a nivel de calculo, y que eleva el promedio de consumo
por alumno y dia a 13,21 litros. A este nivel, en el punto 1.2.4 se estima un consumo de
unos 15 | por estudiante y dia, lo que se ajusta mas a este calculo.

Otro aspecto a destacar son las medidas extremas, tanto por maximo consumo
(Telecomunicaciones y Ciencias Basicas) como por minimo consumo (Juridicas e IEFC).

De los dos maximos de consumo, se puede deducir que seguramente se ha utilizado
parte del agua del contador para riego de zonas ajardinadas, y que presumiblemente este
es el motivo del significativo aumento del consumo observado.

En lo referente a los dos minimos, estos son en si poco creibles y seguramente se deban
a un mal funcionamiento de los contadores de medicion del caudal consumido
(especialmente en lo que se refiere a Juridicas) o a otras anormalidades no concretadas.

Auln asi, cabe separar la medicion del IEFC, puesto que si bien este consumo se detecta
anOmalamente bajo, se tiene que considerar que aqui no esta incluido el consumo medido
en las instalaciones deportivas, donde pasan parte de las horas lectivas y hacen el
méaximo consumo (duchas, etc.).

En cualquier caso estos calculos son meramente orientativos, puesto que se ha utilizado
informacion que no coincide exactamente en el tiempo, como es el consumo, calculado
en el curso 97/98 y el alumnado, que corresponde al periodo 99/00.

Esta correccion hace incrementar el consumo por alumno y dia, alos 13,21 l/alumno 'y
dia antes comentado.

A partir de estos datos de consumos promedios, podemos hacer una extrapolacion a los
consumos estimables para la situacion actual del Campus y a su proyeccion futura
(principalmente al incremento derivado del traslado de las facultades de Humanidades).

Asi, a continuacion se resumen estas proyecciones:
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Tabla 1.23

Total de alumnos en el curso 97/98 13.967 alumnos
Consumos totales del periodo 97/98 (anualizado a 365 dias) 67.340 m3/afio
Consumo por alumno y dia 13,21 l/alu. y dia
Consumo por alumno y afio 4.821 l/alu. y afio
Previsién de alumnado (poblacion actual + Humanidades) 19.596 alumnos
Prevision de consumo del Campus 94.479 m3/afio
Incremento de la demanda de agua respecto al curso 97/98 28,73 %

Estos datos seran pues los que utilizaremos de cara al estudio de gestion del agua en el
Campus, puesto que si bien hay algunos aspectos que podrian hacer disminuir esta
cantidad (como es que se incluyen riegos de jardineria y de servicios generales, o la
misma efectividad de las medidas de gestion y ahorro de agua), también hay otros que
tenderian a elevarla, como es el crecimiento en nuevas instalaciones como la mediateca o
la entrada en uso de la residencia de estudiantes, y el incremento ya previsto de las
zonas ajardinadas.

- Valoracion econdmica del consumo de agua

Obviamente, uno de los principales aspectos de evaluacion de la idoneidad del proyecto
de gestion integral del agua, sera el estudio de las implicaciones econdmicas del mismo,
lo que dara una medida del ahorro obtenido y de las posibilidades de autofinanciacion de
las obras, o dicho de otro modo, evaluar en que medida el ahorro en consumo de aguay
el consiguiente ahorro econdémico, financian las infraestructuras necesarias para el
tratamiento y la reutilizacion del agua residual.

A priori, el que se haya detectado que aproximadamente el 57% del agua adquirida se
destina a riegos o se pierde, ofrece un buen margen para la implantacién del presente
proyecto.

Asi, a un nivel muy esquematico, podriamos estimar, que si se depurase y reutilizase el
agua consumida en las instalaciones, esta cubriria practicamente la demanda de riego,
con lo que significaria a grandes numeros un ahorro de hasta el 50 % en la factura anual
del agua del Campus de Tafira.

En el punto 1.2.4, se comenta un poco mas detalladamente este analisis, y en cualquier
caso sera una linea interesante e importante de estudio de la implantacion del proyecto.

En este punto, simplemente haremos una extrapolacion simple de la factura del agua para
contar con ciertos 6rdenes de magnitud que nos ayuden a preevaluar el proyecto.

En este sentido, de los datos aportados por la Oficina Técnica referentes a su relacién
contractual con EMALSA, empresa suministradora del agua del Campus, podemos
extraer el precio del metro cubico del agua en el afio 2000.

Segun la facturacion, la ULPGC pagé por m3 de agua de abasto un total de 348 pts./m3,
que corresponden a 2,09 €/m3. Si a este precio le afiadimos un 3% de incremento anual
de la inflacién (aprox) a precios del afio 2003 el coste del m3 de agua se sitla en 2,28
€/m3.
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Segun este precio estimado, la factura anual del agua en el momento de prevision de
poblacién desarrollado en los puntos anteriores, la factura anual del agua se situaria en:

94.479 m3/aino x 2,28 €/m3 = 215.765,75 €/aino
Que corresponderian a 35.900.400 pesetas.
Segun esta primera aproximacion, podriamos concluir que de reutilizarse el agua utilizada
en las instalaciones y depurada, para el riego, y estimando que este representa
actualmente algo mas del 50% del volumen total consumido, se podria esperar un ahorro

de hasta 107.882,87 €/afo, que deberian de amortizar en un plazo mas o menos largo las
inversiones previstas en el presente proyecto.
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1.2- Datos generales

1.2.1- Estructuras generales del Campus de Tafira

- Edificaciones

Las edificaciones del Campus tienen importancia en cuanto que estructuras
impermeables dentro del Campus. Esto sera importante de cara a la captacion de aguas,
puesto que los tejados permiten la recogida de agua de alta calidad (no hay residuos de
hidrocarburos u otros como en el caso de los viales) y de alta eficiencia, puesto que al ser
completamente impermeables permiten un alto rendimiento en la recogida de agua
incluso con lluvias débiles.

A continuacién se presenta un cuadro con una serie de edificaciones con sus
correspondientes superficies de captacion:

Los edificios se pueden agrupar en una serie de grupos funcionales, en funcién de su
situacion, cota de emplazamiento y vertientes de transporte del agua por gravedad. Estos
grupos serian los siguientes:

1- Educacion Fisica e Ingenierias

2- Seminario y Arquitectura

3- Ciencias Basicas , Informéatica y Matematicas
4- Biblioteca cc. Econ6micas y Juridicas

5- Residencia de estudiantes

6- Humanidades

Tabla 1.24

En una primera aproximacion el potencial de captacion de agua en los tejados edificados
es de 56.955 m2 x 318 mm de lluvia/m2 y afio = 18.124 m3/aino de los cuales serian
aprovechables entre el 45 y el 60 por ciento segun las intensidades de lluvia y las
precipitaciones totales por dia de lluvia.

Actualmente parece que los unicos edificios en los que hay instalacion de captacion de
las aguas pluviales mediante sumideros y canalones son los de Ciencias Basicas,
Matematicas e Informatica, que se vierten directamente a la balsa de riego emplazada en
el parking. El resto de edificios, si cuentan con sistema de captacion este no es
aprovechado y se dirige hacia las lineas de evacuacién de aguas pluviales.

Es altamente recomendable estudiar las posibilidades de dotar a todos los edificios con
sistemas de captacion y conduccion independiente del agua de lluvia (sin mezclarla con
aguas residuales) y su encauzamiento hacia puntos de recogida y almacenamiento, adn
que esto se puede hacer conjuntamente con las recogidas de pluviales de asfalto y zonas
pavimentadas (aln que estos pueden presentar una mayor concentracion de impurezas,
por ser zonas de trafico, etc. son también de alta calidad para usos como el riego, maxime
si reciben un cierto tratamiento).
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Las edificaciones de nueva construccion deberian de contar todas ellas con sistemas de
captacion de aguas pluviales de tejados y pavimentos y su recogida en zonas de
captacion de aguas pluviales.

Es especialmente importante la captacion de aguas pluviales en el caso del Campus de
Tafira, puesto que estas aguas tienen un muy bajo contenido en sales y esto puede
resultar una ayuda capital para la buena gestién del resto de aguas que se utilizan para el
riego, tanto si proviene de aguas de abasto depuradas (contenido en sodio medio y alto
en cloro y otras sales) como si es recuperada de la depuradora de Barranco Seco
(contenido alto en sales y cloro). A este nivel son tan importantes estas aguas de tejados
como las recogidas de viales y pavimentos.

- Pavimentos y usos del suelo

Como se apuntaba en el punto anterior, las zonas pavimentadas, junto a las edificaciones,
constituyen las zonas impermeables del Campus y precisamente por esto ofrecen una
buena oportunidad de captacién de aguas pluviales a bajo coste.

Estas superficies impermeables incluyen las calles asfaltadas, aparcamientos asfaltados
dentro del Campus y las zonas de aceras, patios enlosados, etc. que circundan los
edificios del Campus.

Esta agua es de menor calidad que las captables directamente de tejados, puesto que
pueden arrastrar compuestos relativamente contaminantes como aceites o restos de
hidrocarburos de los coches, etc. En cualquier caso no se considera que esta
contaminacion tenga que ser significante y se pueden tomar medidas preventivas desde
su captacién, como sistemas de separacion de flotantes para la eliminacion de grasas y
aceites, desbhastadores y la implantacion de vegetacion acuatica en los estanques de
recogida (las plantas acuéticas ayudan a la degradacion de la materia organica contenida
en el agua y son capaces de captar y degradar compuestos toxicos)

En la actualidad sabemos que esta previsto modificar algunas de estas superficies en los
proyectos de adecuacion del Campus en un futuro préximo, como es el incremento de
superficies pavimentadas en la zona del intercambiador de transportes publicos o la
posibilidad de que se elimine alguna de las zonas de aparcamiento actuales dentro de las
medidas encaminadas a la racionalizacion del transporte en el Campus.

En cualquier caso la superficie total pavimentada en la actualidad, sin tomar en cuenta
estas observaciones, es de 112.718 m2 que multiplicado por 318 mm de lluvia /m2 y afio
aporta un potencial de captacion de aguas pluviales de 35.844 m3 anuales.

- Viales y zonas de influencia
Los viales y caminos del Campus tienen una importante influencia en la captacion y
conduccion de las aguas pluviales del mismo. A este nivel los mas importantes son los
que discurren mas o menos paralelos a las curvas de nivel, puesto que son los mas
adecuados para captar y conducir las aguas pluviales.
Seria importante que todos estos contasen con cunetas capaces de transportar el agua
recogida bien a puntos de almacenamiento, bien a la red de recogida de aguas pluviales.
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A nivel de las zonas de influencia, en el presente estudio consideramos principalmente las
areas impermeables (edificadas o pavimentadas) aunque en periodos de lluvias mas o
menos intensas también se podria recoger el agua de escorrentia de otras areas no
pavimentadas. A este respeto, las areas donde es mas facil que se produzca un
transporte de agua por superficie serian por este orden:

- zonas silvestres de Inerptisoles (especialmente en los alrededores del camino del
Salvago)

- Zonas ajardinadas (dependiendo de la cobertura del suelo)

- Zonas cultivadas y de tierras removidas.

En la actualidad se pueden observar algunas carcavas en las inmediaciones del edificio
de arquitectura y en la zona central de la vaguada que forma el perfil del Campus, aunque
estas seguramente estan mas motivadas por la no captacion del agua en zonas
pavimentadas en cotas superiores que por la capacidad del suelo para retener las lluvias
de cierta intensidad directamente caidas.

En principio el contenido arcilloso de los suelos presentes favorece la captacion y
retencion de las aguas pluviales en el mismo, aunque esta capacidad de retencion se
puede ver reducida por procesos de “Splashing” que incrementaran la impermeabilizacién
de los mismos y facilitaran la escorrentia, maxime en las zonas faltas de cubierta vegetal.

El splashing se puede dar cuando las gotas de agua de lluvia inciden con cierta fuerza
sobre suelos desnudos, provocando la disgregacion mecéanica de agregados del suelo
gque generan una capa impermeable en superficie, que impide la captacion de agua en
estratos inferiores con capacidad para captarla y almacenarla, favoreciendo la escorrentia
a la infiltracion.

1.2.2- Estructuras hidraulicas

- Redes de abasto y recogida

En la actualidad el Campus cuenta con redes de abasto y recogida en todas sus
instalaciones. A continuacién pasamos a detallar el estado de cada una de ellas:

La red de abasto

Esta, de diferente antigiiedad segun los edificios presenta basicamente cuatro aspectos
sobre los que centrar la atencion:

1- Estado de la canalizacion y pérdidas en red
2- Contabilizacién de los consumos por sectores bien definidos

A continuacion detallaremos estos diversos aspectos

1- Estado de la canalizacion y pérdidas en red

El estado de conservacion de las instalaciones no es en estos momentos bien conocido,
aunque una parte importante de las mismas esta construida a partir de la década de los
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noventa, y por tanto es relativamente actual y se le puede suponer un buen estado de
conservacion.

A pesar de esta consideracién, en el estudio hidrolégico se estiman unas pérdidas de
agua por conduccion de en torno al 15 % (+/- 10%). Esta estimacion no es
extremadamente alta debido a la poca antigiiedad de las redes (en ciudades se estima
entre un 25y 35 % de pérdidas por red), pero seguramente sera superior en areas de red
mas antigua.

En cualquier caso sera un aspecto interesante a considerar de cara a una buena gestion
de este recurso.

2- Contabilizacion de los consumos por sectores bien definidos

Otro aspecto de capital importancia es la contabilizacion, lo mas ajustada posible, de los
consumos en cada uno de los sectores del Campus. En este sentido cabe destacar el
esfuerzo realizado por la Oficina Técnica del Campus para tener datos fiables de
consumo durante el periodo 97/98. En cualquier caso estos datos, comentados en el
punto 1.1.4 muestran una gran heterogeneidad.

Seria muy importante reanudar el esfuerzo de calculo de consumos lo mas
detalladamente posible por diferentes aspectos:

a- Los datos obtenidos en el periodo estudiado, a pesar de su importancia, presentan
importantes lagunas (en parte debido al fallo de alguno de los contadores, por presencia
de sales en el agua y otros ). Asimismo en algunos sectores se contabilizaban
conjuntamente los consumos por instalaciones de la Universidad con consumos de
jardineria y otros que alteraban significativamente los resultados obtenidos.

b- Un estudio detallado de los consumos a lo largo de los afios, es la mejor herramienta
para detectar y solventar los problemas de pérdidas en red.

c- El estudio deberia de realizarse lo mas detalladamente posible, para diferenciar entre
los diferentes edificios/facultades y sobre todo para diferenciar los consumos de usos de
la Universidad con otros usos como riegos o limpiezas.

d- Tener estos datos de forma continuada, sera fundamental de cara a evaluar todo el
plan de gestidn integral del agua en el Campus, desde la efectividad de los mecanismos
de ahorro, las mejoras en red, los diferentes tipos de riegos utilizados, etc. constituyendo
uno de los principales y mas potentes ecoindicadores del desarrollo del proyecto (ver
punto 2.9.2)

Red de recogida de aguas

Este apartado es un factor clave dentro del proyecto, puesto que sera la red que permitira
la recogida de aguas pluviales, tanto de edificios como de pavimentos y escorrentias, y su
transporte hasta los puntos de almacenamiento y posterior utilizacion.

El estado de la red de recogida de aguas es sensiblemente mejor que el de la red de

abasto.
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En este apartado cabe diferenciar entre la red de saneamiento (captacion y transporte de
aguas residuales) y a red de recogida de aguas de lluvia.

Referente a la primera, la red de saneamiento, esta se encuentra en buen estado de
definicion en planos y de conservacion en los puntos observados de la misma. Cubre
adecuadamente todas las instalaciones presentes en el Campus, siguiendo
aproximadamente el trazado de los principales viales.

A esta llegan parte de las aguas residuales generadas en la urbanizacion situada en la
entrada al Campus en direccion Las Palmas, asi como las aguas residuales generadas en
la urbanizacion de Zurbadan (ubicada dentro del Campus). Esta red va en sentido Sur-
Norte siguiendo la pendiente del terreno y terminando en el limite del barranco del
Guiniguada donde se conecta a la red general de saneamiento de la ciudad de las
Palmas. (Ver plano adjunto).

Ademas, la mayor parte del Campus cuenta asimismo con una red paralela de recogida
de aguas pluviales, aunque esta actualmente se encuentra incompleta en ciertos puntos,
y por su falta de utilizacion acaba vertiendo a la red general de saneamiento.

En cualquier caso es destacable el esfuerzo y prevision para el futuro en el disefio de esta
red, puesto que con pequefias modificaciones, representa una muy interesante
contribucion al presente proyecto.

Esta red de recogida de aguas de lluvia ofrece muchas y significativas oportunidades
como son:

- El separar las aguas pluviales de las aguas residuales permite que en periodos de
lluvias fuertes, estas aguas limpias no se mezclen con las aguas residuales, permitiendo
un mejor funcionamiento de la depuradora municipal de Las Palmas, a la vez que permite
recuperar una agua limpia y de alta calidad.

- La red se encuentra practicamente preparada para desconectarse de la red de
saneamiento bajo coste y una minima obra.

- El hecho de haber considerado la instalacion de esta red desde el inicio de la
urbanizacién del Campus revierte en un muy importante ahorro econémico de cara a
plantearse la recuperacion y utilizacién de las aguas pluviales.

Convendria, consiguientemente, estudiar las reformas necesarias para su separacion
definitiva de la red de saneamiento, asi como un estudio de detalle de sus cotas para
estudiar los puntos mas adecuados para realizar una captacion de aguas pluviales en
estanques, de transporte por gravedad (sin requerimientos de bombeo)

Estas estimaciones de detallan en el punto 2.3

- Embalses de agua
La vega de Tafira, donde esta ubicado el Campus, ha sido histéricamente un
emplazamiento agricola de gran importancia en la isla. Esto ha implicado la construccion
de diferentes elementos que permitiesen el riego de los cultivos como son las acequias y
cantoneras, y sistemas de recogida y almacenamiento de las aguas, tanto pluviales como
de las suministradas por comunidades de regantes.
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En los ultimos 40 afios parte de estas infraestructuras se han abandonado o eliminado por
los cambios en los usos del suelo y la disminucion de la actividad agricola, asi como por
el desdén provocado por la posibilidad de suministrar agua bombeada a presién. Este
conjunto de hechos ha implicado un cierto desprecio de las posibilidades de captacion de
aguas del propio Campus, que en la actualidad puede observarse como una pérdida de
los potenciales del mismo.

Parte de este estudio de la gestion integral del agua en el Campus de Tafira, debe evaluar
la posibilidad de retomar los usos y actitudes histéricos, de cara a un uso mas sostenible
del elemento agua.

Algunos ejemplos que ilustran esta situacion son:

- Aungque el Campus cuenta con una red separativa de aguas pluviales, estas se acaban
vertiendo a la red general por falta de puntos de captacion adecuados

- Es muy significativo el evaluar la situacién historica del Campus para darse cuenta de
estos cambios (como se desarrolla en este punto)

- El abandono de las técnicas tradicionales de captacion de aguas pluviales es bastante
general en toda la zona nordeste de la isla, donde ha habido una pérdida de puntos
hamedos que afectan a aspectos tan amplios como el cambio de rutas migratorias de
aves, pérdida de puntos de nidificacion, pérdida de biodiversidad de héabitats en las islas e
incluso un cierto “empobrecimiento” cultural, al disminuir el sector relacionado con la
gestion del agua a pequefia escala o técnicas constructivas propias como los estanques
de arcillas, canales de captacién de aguas, etc.

A continuacion se presenta un cuadro en el que se detallan la situacion y volumen de los
estanques presentes en el area del Campus en diferentes momentos, primero los que
habia en la década de los cincuenta, obtenidos aproximadamente a partir de planos
histéricos. En segundo lugar los estanques existentes en la actualidad y sus
caracteristicas y finalmente los estanques propuestos en el presente proyecto.

Tabla 1.25- Estanques historicos desaparecidos

Tabla 1.26- Estanques actuales en el Campus

A continuacion se muestran fotografias de los citados estanques existentes en el
Campus:
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Foto 1.1- E1- Estanque redondo de Ciencias Basicas

Foto 1.2- E2- Estanque de la mediateca
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Foto 1.3- E3- Estanque casa al lado del barranco

Foto 1.4- E4- Estangue grande orilla del barranco

Foto 1.5- E5- Estanque grande lado Campus
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Tabla 1.27- Estanques propuestos en la primera fase del proyecto
A continuacién se muestran fotografias de los citados estanques previstos en el Campus,
y otros posibles emplazamientos:

Foto 1.7- E6- Jardines del Pensador

Foto 1.8- D2- Depuradora del estanqgue de barro
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Foto 1.9 - Parking inferior del Campus

Algunos de estos datos son aproximados, como por ejemplo las profundidades de los
estanques actualmente desaparecidos o sus areas, pero en cualquier caso nos permiten
hacernos una idea de las magnitudes.

Asi, el total de estanques que existian histéricamente en el Campus son los que se
relacionan a continuacion:

E1,2,3,4,5,7,8,9,10,11,12,13

Estos totalizaban en conjunto 15.334 m2 de superficie y 32.223 m3 de agua

En la actualidad se encuentran en funcionamiento los siguientes estanques:
E1,2,3,45y D1

Estos suman en total 3.489 m2 de superficie y 8.533 m3 de agua, que representan
respectivamente el 22% de la superficie y el 26% del volumen histérico.

Los estanques previstos en una primera fase del proyecto son E6 y D2 que suman 6.115
m2y 8.481 m3.
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Si sumamos estas cantidades a los estanques actuales, totalizan 9.604 m2 y 17.014 m3,
que representan respectivamente el 62% de la superficie y el 52% del volumen con los
gue contaba histéricamente la vega en la que se halla el Campus.

- Redes de riego

En cuanto a la red de riego cabe diferenciar dos grandes bloques. De un lado tenemos la
red de riego actualmente utilizada para el riego de las zonas ajardinadas del Campus, y
de otro lado las infraestructuras tradicionales de riego agricola, parte en funcionamiento y
parte degradadas, que incluirian las acequias y cantoneras, los machos crudos (la
mayoria abandonados) y las balsas y otras estructuras de almacenaje y gestion del agua
de riego y de lluvia.

La red de riego de jardineria:

Referente a la red de riego de jardineria, cabe destacar que se ha estado haciendo una
importante labor de racionalizacion de las instalaciones en los ultimos afos, lo mas
destacable de lo cual ha sido la centralizacion de todo el riego del Campus desde los
aledafos de la balsa circular anexa a los edificios de Ciencias Basicas.

El agua utilizada para el riego, es en la actualidad de diferentes procedencias:

- Aguas de abasto (seguramente su mayor parte)

- Aguas de la comunidad de regantes

- Aguas de lluvia (testimoniales, puesto que solo se recogen parte de las cubiertas de
Ciencias Basicas, y no los pavimentos ni cubiertas de otros edificios)

- Aguas recuperadas de Barranco Seco Il, aun que estas se intentan minimizar por un
bajo nivel de confianza en la calidad, sobre todo de contenido de sales que provoquen
una salinizacion del suelo (Na2+) y otras sales como el cloro.

En el apartado de consumos se intenta hacer una cierta aproximacion de los valores de
cada una de estas fuentes, aunque de forma aproximativa, debido a la carencia de datos
concretos.

A nivel de red, se pueden considerar validas las infraestructuras existentes, a la vez que
el riego centralizado desde un punto facilita la gestion y el control del mismo.

Otro aspecto que se debera considerar es la tipologia de diferentes tipos de riegos
presentes en el Campus y su idoneidad de cara a un uso sostenible del recurso agua.

A este nivel conviene diferenciar entre tipos de riegos y sus consumos, bien sean por
goteros, aspersores 0 mediante manguera, a la vez que sera necesario evaluar la
idoneidad del sistema escogido respecto del tipo de jardineria a irrigar, y muy
estrechamente ligado a este punto, la eleccion de tipos de jardineria adecuados a las
caracteristicas climatoldgicas del Campus y a las posibilidades de riego que se deriven
del estudio detallado del ciclo del agua (Ver punto 2.5)

En el estudio Climético y Bioclimatico de Javier Estévez Dominguez, se asumen una serie

de estandares de riego que pasamos a detallar, obviamente estos datos son bibliograficos
y aproximativos, pero nos permitiran una aproximacion de escala a la situaciéon actual.
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I/m2 y semana I/m2 y afio
Riego de césped por aspersion 60 3.120
Riego de plantas, arbustos y arboles
por goteo 30 1.560
Riego de zonas con manguera 80 4.160

De esta aproximacion los autores del informe extraen una cantidad promedio del riego de
jardines del Campus de 10.416 I/m2 y afio, valor que incluiria el riego y las pérdidas de
conduccion, etc.

Aunque parece que este valor sea erroneo, hasta la fecha no se ha podido contactar con
los autores para comentar la metodologia empleada para llegar a tales conclusiones, pero
a pesar de estas premisas es evidente que el riego de la mayor parte de la jardineria del
Campus es uno de los mayores consumidores de agua del mismo. A nivel comparativo
podemos referirnos a las estimaciones de consumo de agua para riegos agricolas
(principalmente patata, que es un cultivo bastante requeridor de riego) a la que le
suponemos unos consumos de unos 1.394 I/m2 y afio.

Auln suponiendo que el consumo de agua para riego fuese de un 40 % del estimado en el
mencionado estudio, es decir 4.166 I/m2 y afio, no deja de ser espectacularmente
elevado.

Obviamente no todos los tipos de jardineria requieren igual cantidad de riegos, y ya
actualmente se ha empezado a probar con éxito el uso de técnicas de Xerojardineria en el
propio Campus (Como el uso de especies autoctonas, la sustitucion del césped por
parterres de picén de diferentes colores, etc.)

En cualquier caso estos aspectos se concretaran con mas detalle en el apartado de
jardineria, (ver punto 2.5).

Otro aspecto que se tomara en consideracion respecto del agua utilizada para jardineria
sera el estudio de incluir en ella el agua depurada del propio Campus en las depuradoras
previstas, y el estudio de como limitar las entradas de agua comercial del exterior del
mismo (tanto de agua recuperada de barranco seco Il, como de regantes , como de
abasto, que aun se esta utilizando en parte en la actualidad para riegos)

La red de riego tradicional

Tradicionalmente el Campus ha contado con una red de riego por canales, machos
crudos y cantoneras. Esta red se mantiene parcialmente en uso para los transportes de
agua a las zonas en las que se mantiene la jardineria, con diferentes estado de
conservacion y de pérdidas de agua.

El principal circuito que se mantiene en funcionamiento es la red de canales y cantoneras
que transita colindante al limite del Campus con el barranco del Guiniguada, que si bien
ya no se utiliza para el riego tradicional a manta, se mantiene como sistema de transporte
del agua de regantes y del agua recuperada de Barranco Seco, hasta los puntos de
almacenaje, desde los que se riegan las superficies cultivadas mediante bombeo.

Este sistema tradicional, constituye en cualquier caso un ejemplo en bastante buen
estado de conservacion de los usos histéricos canarios de la gestion del riego, que abarca
las técnicas de construccion de canales, balsas de desarenado y balsas de acumulacién,
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asi como una importante red de cantoneras que ejemplifican las maneras tradicionales de
distribuir y contabilizar el agua entre los diferentes regantes, y por este motivo se ha
destacado ya como elemento constructivo, tanto en el estudio previo del Campus como
en consideraciones posteriores.

En este sentido, cabe destacar que ya se han empezado contactos con el Consejo Insular
del Agua de Gran Canaria de cara a recuperar y reparar tanto los canales como las
cantoneras (contdndose actualmente con un plan en marcha financiado en parte por el
mencionado organismo). Es de destacar esta colaboracion del Consejo Insular de Aguas
con la oficina del proyecto ambiental del Campus y la propia U.L.P.G.C. Asi como las
posibilidades de integrar esta serie de elementos en los sistemas de recogida y transporte
de aguas en el propio Campus, que se deriven del presente proyecto.

Esto incluye en la medida de los posible (principalmente limitado por las cotas) del uso del
sistema de canales para el transporte del agua recogida de lluvia hasta los embalses de
almacenamiento, asi como incluso la construccion de nuevos canales de transporte
abierto y en superficie de cara a conectar a este sistema nuevos puntos de recogida, a
partir de la red de aguas pluviales. En este sentido, seria necesario contar con un estudio
de cotas lo mas exacto posible de las profundidades de las diferentes conducciones de
aguas residuales y pluviales ya instaladas en el Campus, para poder estudiar las
posibilidades de transporte pasivo de estas a los diferentes embalses de captacion ya
construidos y a fijar la mejor ubicacion para los de nueva construccion.

- Otras problematicas detectadas, relacionadas con el agua
A parte de los aspectos comentados en los puntos anteriores creemos conveniente

destacar otros tres aspectos que atafien a problemas relacionados con el agua en el
Campus:

1- Los palmerales tradicionales

En el Campus se encuentran una serie de palmerales de alto valor histérico, que se
ubican siguiendo los limites de las parcelas de cultivo. Estos palmerales tienen interés
desde diversos puntos de vista, destacando la conservacion de muchos ejemplares de
palmera canaria no hibridada con la palmera datilifera, o la cantidad de ellas en un
espacio al que confieren una cierta entidad propia.

Estos palmerales se desarrollaron a las orillas de los diferentes “machos crudos *
(canales de tierra no impermeabilizados) que servian para irrigar la vega en la que se
ubica el Campus, aprovechando para su desarrollo la humedad consecuente de su
permeabilidad. Actualmente se detectan sintomas de un decaimiento de estos
palmerales, debido a la falta de agua consecuente del abandono del riego "a manta" y el
uso de los machos crudos por técnicas mas eficientes como la aspersion (hay que
recordar que las palmeras, son arboles que requieren grandes cantidades de agua para
su desarrollo, y que aunque las observemos en climas aridos siempre es alrededor de
puntos locales de humedad como manantiales, zonas de aguas freéticas, fondos de
barrancos u oasis). Este efecto se ha visto acrecentado por la proliferacion de
edificaciones que ha comportado el desarrollo del propio Campus universitario, las
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cimentaciones de los cuales interfieren en el transporte freético del agua de lluvia (y que
se puede observar por los movimientos de las edificaciones debidos a las capas medias
del suelo, en las que se encuentran grandes cantidades de arcillas muy expansivas como
las bentonitas).

Debido a este estado de la situacion, actualmente el palmeral se encuentra en recesion. A
este nivel sera necesario considerar medidas especiales de aporte de agua a estas zonas
para la conservacion de este bien histérico-biologico (Ver punto 2.4.3).

2- La salinidad del agua recuperada

Otro aspecto a destacar es la presencia de una cierta salinidad de sodio detectada en el
agua recuperada de la E.D.A.R. de Barranco Seco, debido probablemente a la intrusion
marina en zonas del alcantarillado de la ciudad de Las Palmas, a vertidos puntuales no
controlados o a la dureza del agua de abasto. Aunque este problema es conocido por la
administracion competente, y que se han empezado a tomar medidas para su correccion,
es dificil de subsanar totalmente y representa un problema de cara a una buena gestion
de esta agua para el riego.

De hecho, tanto en el uso de riego para Campus como en los agricultores de la vega se
ha intentado minimizar el uso de esta agua en favor del agua de regantes, que ofrece
mayor calidad a este nivel, aunque es de esperar que con las nuevas medidas correctoras
previstas en la E.D.A.R. de Barranco Seco se tienda a corregir este problema, y de hecho
el presente proyecto anima al tratamiento de las propias aguas residuales generadas en
el Campus, que no presentan esta problematica y que implicaria a medio plazo una
menor dependencia de los aportes externos para cubrir las necesidades de riego.

En cualquier caso un factor importante referido a solventar este problema, asi como el
gue se comenta en el punto siguiente, sera la potenciacion de la captacion,
almacenamiento y utilizacién de las aguas pluviales para el riego, mezcladas con las
aguas recuperadas del Campus, de la E.D.A.R. de Barranco Seco y de la comunidad de
regantes (o agua blanca), puesto que el agua de lluvia, al ser esencialmente “destilada”
contiene unos muy bajos niveles de sales disueltas y puede ayudar a diluir los diferentes
compuestos contenidos en las citadas aguas, mejorando la calidad y su aptitud para el
riego sin poner en peligro de salinizacion los terrenos.

3- La dureza del agua de abasto v residual generada

Otro aspecto que consideramos importante de comentar es la dureza del agua de abasto
y del agua residual generada en el Campus, aun que para determinar correctamente este
problema, haria falta un analisis detallado del agua de abasto . Esta se debe en gran
parte al origen de desaladora que tiene el agua de abasto en la que pueden quedar trazas
de sodio, cloro y iodo contenido en el agua del mar, que disminuyen en cierta medida la
calidad del agua.

El “problema” de estos compuestos es que son muy permanentes en el suelo, en el que
se pueden ir acumulando con el tiempo, y que de llegar a concentraciones significativas,
interfieren bien en el correcto transporte de los compuestos nutrientes en el mismo o
provocan cierta toxicidad en las plantas y microfauna del suelo.

Asimismo se ha detectado puntualmente altas concentraciones de cloro en el agua
residual, del que no se conoce con exactitud si su origen se debe a una excesiva
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concentracion de este elemento en el agua de abasto o si se trata de vertidos puntuales
producidos en alguna instalacion de la Universidad por algin mal uso de un laboratorio u
otros motivos (el cloro es por ejemplo el compuesto principal de la lejia).

En cualquier caso, este problema solo se ha detectado puntualmente y tiene una

incidencia menor que la presencia de sodio comentado en al punto anterior, por lo que se
considera de menor afectacion (Ver punto 1.1.3).

1.2.3- Estudio de poblacion en el Campus

- Densidades y usos

Las densidades de utilizacion del Campus las podemos subdividir en los grandes bloques
edificados. Asi, podemos diferenciar entre los siguientes grupos, con las poblaciones por
grupo que se indican a continuacion en la tabla 1.28. En el plano adjunto se presentan
estas poblaciones como circulos de area proporcional al nUmero de habitantes,
correspondiendo un &rea de 2 m2 por estudiante.

Tabla 1.28

Ademas de estas poblaciones y consumos indicativos (ver punto 1.1.4 para mayor
detalle), existen otros tres grandes centros de generacion de aguas residuales que son el
comedor central, la Biblioteca (en muy baja cantidad) y la residencia de estudiantes ( de la
gue no hay datos, por encontrarse en construccién en el momento del estudio de
consumos del Campus).
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Cabria aqui , también hacer referencia a otras instalaciones como son otros comedores
distribuidos por diferentes facultades, pero que los consideraremos como parte del agua
residual equiparable a la de origen humano, y especialmente los laboratorios y el tipo de
funcionamiento de estos (tipos de analisis, posibles contaminantes especificos que
comportan, lineas especificas de eliminacion de residuos sensibles, etc.)

En principio esta informacién deberia de estar disponible en los trabajos desarrollados por
la Oficina de Gestion de Residuos del Campus, aungque no nos han podido detallar ni la
ubicacion ni la especializacion de los laboratorios ni en consecuencia, si existen
contaminaciones especificas y en que cuantia.

Como permite observar el plano de poblaciones al que se ha hecho referencia, los
edificios detallados en la tabla, asi como las otras instalaciones que se pueden agrupar en
cuatro bloques basicos, con los siguientes criterios:

- Proximidad entre los edificios

- Redes de saneamiento comunes o comunicables a favor de la pendientes
- Proximidad a zonas utilizables para tratamiento de las aguas residuales

- Contaminacion generada homogenizable

Siguiendo estos criterios los cuatro bloques basicos de generacion de aguas residuales
serian los siguientes:

Bloque 1

Incluiria los edificios del Instituto de Educacion Fisica de Canarias (IEFC), los aularios y
edificios de Ingenierias, El comedor central y las instalaciones del polideportivo.

Las aguas residuales de estos diferentes elementos se canalizan a través de la
conduccion que pasa por la parte alta del camino del Salvago, permitiendo alcanzar la
zona de ubicacion de la depuradora experimental por gravedad.

Bloque 2

Incluiria los edificios de Arquitectura, Pabellén y aulario de Telecomunicaciones, Ciencias
Basicas e Informatica.

Las conducciones de saneamiento de estos edificios discurren por gravedad siguiendo el
pavimento de la calle que une la parte alta y la baja del Campus, permitiendo llegar por
gravedad a la zona del estanque de barro.

Bloque 3

Incluiria los edificios de Ciencias Empresariales y Juridicas, ademas de la Biblioteca.

Esta zona ya queda por debajo de la cota del emplazamiento previsto para el estanque de
barro. Las aguas se pueden colectar por gravedad en la parte mas baja del Campus, junto
a las del bloque 4.

Bloque 4

Incluiria las nuevas edificaciones de Humanidades y la residencia de estudiantes.
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Este bloque permite el uso como zona de tratamiento del area proxima al parking inferior
del Campus o su captacion conjunta con las aguas residuales del bloque 3.

En cuanto al consumo de agua por estudiante y a la contaminacion que estos puedan
generar, es muy dificil de valorarla con los datos existentes, debido a los problemas
comentados en el punto 1.1.4, en referencia a la inexactitud de ciertas medidas de los
contadores, a la variabilidad de usos del Campus (dias que se come por alumno en
instalaciones del Campus, dias de asistencia y nimero de alumnos matriculados no
asistentes, etc.)

Utilizando estimaciones aproximadas por usuario, se podrian considerar dos tipos basicos
de utilizacion (por parte de los estudiantes y personal y comedores, a parte de
laboratorios y otras instalaciones):

namero consumo(l) DBO5
- Alumnos que asisten al campo sin comer (85%) 16.657 15 l/dia 15 g/dia
- Alumnos que comen en el Campus (15%) 2.939 45 l/dia 25 g/dia

Segun estos estandares, el consumo de agua por parte del alumnado del Campus seria
de un total de 382 m3/dia, lo que supera en casi el doble el consumo detectado en las
contadores de consumo. Esto se puede deber a varios factores, destacando entre ellos,
gue no todos los alumnos asisten diariamente al Campus y la cultura tradicional del agua
en Canarias, que puede significar un uso mas racional de este elemento, asi como la
asistencia al Campus de muchos alumnos, sélo para media jornada, con lo que no tan
solo no utilizan los comedores, sino que muchos usos de lavabos y otros servicios no se
realizan en el mismo.

En cualquier caso estos consumos a partir de estdndares sélo deben de considerarse
como indicativos, ya que al contar con datos de contadores se puede realizar una
aproximacion mas veraz (ver puntol.1.4).

- Proyeccioén futura y dinamicas de poblacion

En el curso 2001-2002 habia inscritos en la U.L.P.G.C. un total de 17.162 alumnos en las
facultades ubicadas en el Campus de Tafira.

En este momento se preveia el traslado de la facultad de Humanidades desde las
instalaciones del Obelisco al Campus de Tafira, facultad en la que estaban inscritos un
total de 2.434 alumnos.

A continuacion se muestra un grafico con la evolucion de la poblacién del Campus entre
los afios 1995 y 2000 y la prevision futura que se comenta en los parrafos posteriores.

Grafico 1.8
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Evolucion de la poblacién en el campus
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Esto da un total de alumnos previstos en un futuro proximo (2 a 3 afios vista) de 19.596
alumnos inscritos en el las diferentes facultades del Campus de Tafira.

En comunicacién con la Oficina del proyecto ambiental del Campus de Tafira, se ha
considerado que este nimero de estudiantes es el adecuado para las proyecciones a
corto y medio plazo, y es consiguientemente el valor que se utilizara en los célculos de
dimensionado de las instalaciones.

En concreto se han valorado diferentes tendencias de evolucién de la poblacion que se
pueden separar en tendencias de crecimiento y de disminucion.

Entre las tendencias de disminucion del nUmero de estudiantes, la principal es que ya han
llegado a la Universidad los hijos del “boom” demografico del los afios 70, y
consiguientemente, que las siguientes promociones acusaran unba disminucion en el
namero de alumnos.

En cuanto a las tendencias de crecimiento podemos diferenciar tres grandes motivos, que
son las actuales corrientes migratorias que se dan en Canarias (tanto a nivel
internacional, como, y significativamente, en el ambito universitario las nacionales y
europeas) que pueden incrementar el numero de estudiantes, la tendencia a incrementar
la formacion universitaria de la poblacién, tanto en porcentaje de la poblacién que realiza
estudios universitarios, como de segundas carreras, y estudios diversos de postgrado y el
propio crecimiento de la ULPGC, en el nUmero de estudios ofrecidos y de
especializaciones (cabe recordar que en su actual dimension, la U.L.P.G.C. es muy nueva
y con una tendencia a | crecimiento en este sentido)

En cualquier caso, se ha estimado que la combinacién de estos diferentes aspectos no
hara variar significativamente el nimero de usuarios del Campus de Tafira en un medio
plazo, compensandose las dinamica de crecimiento con las de disminucién.

1.3- Datos de vertido y contaminacion
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Como ya se ha ido apuntando en diferentes apartados del presente proyecto, se echa en
falta gran cantidad de datos de la cantidad y calidad del agua residual generada en el
Campus. En este sentido, no se conocen bien los consumos ni las potenciales fuentes de
vertidos excepcionales como puedan ser vertidos puntuales de laboratorios.

En principio, habia la intencion de que se realizase desde la Oficina de Residuos, una
relacion del estado de la contaminacion de las aguas, pero por el momento carecemos de
este informe.

Esto conlleva que en el presente proyecto se deberan de utilizar datos mas aproximativos
tanto por lo que a volumen como a calidad y estacionalidad de generacion de aguas
residuales se refiere.

En cualquier caso, el principal elemento que podria provocar vertidos extraordinarios seria
un mal uso de los laboratorios, aunque de seguirse correctamente los procedimientos
para la eliminacién de productos peligrosos, estos no deben significar ningun problema de
cara a las aguas residuales.

En general podemos concluir que el agua generada en el Campus es esencialmente de
caracter doméstico, sin incidencia significativa de otros procesos industriales o similares
que signifiguen un problema destacable de cara a los residuos generados, por lo que se
tomaran los estandares de contaminacion referidos a las aguas domésticas para el
dimensionado de las diferentes estaciones depuradoras a plantear en el Campus.
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2- Ambitos y propuestas de actuacion

En el punto anterior del presente proyecto se ha intentado realizar un resumen de la
informacion disponible sobre los diferentes aspectos que atafien a la gestion del agua en
el Campus, asi como elaborar, de forma mas o menos aproximada nueva informacion que
resultase relevante.

En este punto nos centraremos pues en pasar a detallar las actuaciones propuestas para
los diferentes apartados que se han considerado importantes sobre los que actuar, bien
sea a un nivel de conocimiento del estado actual, modificaciones concretas o tendencias
a adquirir para la satisfactoria ejecucion del proyecto de gestion integral para el agua del
Campus de la U.L.P.G.C.

En este sentido, y como se observa en los puntos siguientes, se han diferenciado
diferentes ambitos de actuacion, para determinar las tareas a realizar para la consecucion
del proyecto. Estos apartados son:

- Redes de recogida de aguas residuales.

- Sistemas, emplazamientos y dimensiones propuestas para la depuracion del agua
residual.

- Redes y puestos de almacenamiento de las aguas pluviales.

- Redes de transporte del agua dentro del Campus.

- Gestion de la jardineria y el riego.

- Otros ambitos relacionados, como la generacién de puntos hiumedos, zonas de fauna,
caminos, etc.

- Gestion de la demanda y sistemas de ahorro en el consumo.

- Medidas de implantacion y conocimiento de los resultados obtenidos del proyecto.

De modo complementario, en el anexo VII se encuentra la propuesta inicial del presente
proyecto en el que se detallan los objetivos basicos del mismo.
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2.1. Recogida de aquas residuales gereradas

2.1.1. Recogidas y canalizaciones de aguas residuales

El estado de la red de recogida de aguas residuales, deberia de revisarse en mayor
detalle, pero es de esperar que sea aceptable, principalmente debido a la poca
antigiiedad que presenta. De hecho, las redes de aguas residuales mas antiguas del
Campus cuentan con no mucho mas de diez afios desde su instalacion, y en muchos
casos de obras nuevas son incluso mas recientes.

Esta abarca en la actualidad todas las instalaciones del Campus con diferentes ramales
gue dan servicio a las diferentes zonas urbanizadas e incluso a urbanizar, siguiendo a
grandes rasgos el trazado de los principales viales del Campus (Ver plano adjunto).

2.1.2. Conducciones separativas de aguas pluviales

Es de remarcar que ya en la primera planificacién del Campus se tuvo en cuenta el
realizar una instalacion paralela y separativa de las aguas pluviales, que si bien hasta el
momento se acaban juntando con las aguas residuales, permite facilmente su separaciéon
y desviacion a otros destinos, donde colectarse y utilizarse. (Ver el punto 2.3).

2.1.3. Conducciones generales y sistemas de bombeo

La red de aguas residuales permite el transporte de agua hacia el barranco Guiniguada,
siguiendo la inclinacion natural de la vaguada en la que se encuentra ubicado el Campus,
y no requiriendo consiguientemente de ningun tipo de bombeo u otra instalacion para su
evacuacion.

El destino del agua residual desaguada en el barranco Guiniguada es su conexion con la
red general de saneamiento de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria, por cuya red
circula hasta la estacion de bombeo de los alrededores del Teatro Pérez Galdés, donde
es dirigida hacia la depuradora de Barranco Seco Il.

En otro orden de cosas, seria interesante plantear la posibilidad de instalar, una vez
empezado a ejecutar el proyecto de depuracion en origen, algun sistema de calculo del
caudal finalmente vertido a la red municipal. Este seria una aspecto importante a varios
niveles de afectacion:

1- Permitiria observar las diferencias de caudal entre el suministro al Campus y el vertido
a la depuradora, dando idea indirecta del porcentaje de recuperacion de agua en el propio
Campus, a la vez que podria dar cierta idea de las pérdidas en red de abasto que
pudiesen darse en las instalaciones del Campus.

2- Esto ayudaria, a medida que se vaya aplicando el proyecto de gestion integral del agua
en el Campus, al correcto dimensionado de los siguientes elementos de depuracion o a
tomar decisiones sobre la idoneidad de aplicar mejoras o elementos que permitan un
proceso de depuraciéon mas intensivo, de cara a conseguir el objetivo ultimo del proyecto,
gue seria el no verter aguas a la red de alcantarillado, y que se lograria si se pueden
tratar éstas y reutilizar directamente en el propio Campus.
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3- Otro factor importante derivado de conocer en el maximo detalle posible el caudal
realmente vertido a la red general, es que permitiria renegociar con los servicios
municipales y con la empresa encargada de la depuracion de las aguas de las Palmas de
Gran Canaria (E.M.A.L.S.A)) los cdnones a pagar por vertidos de aguas residuales y de
aguas pluviales (en este sentido, sdlo las no captadas en el propio Campus para futuro
uso), revertiendo a buen seguro en un ahorro de los costes que anualmente debe de
realizar la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.

Es de esperar, asimismo, que en un futuro a corto medio plazo, los canones de
saneamiento de aguas residuales se revisen al alza a fin de adecuarlos a los costes
reales de depuracion y a procesos mas complejos (y consiguientemente costosos) que
vayan resolviendo los problemas puntuales detectados en la E.D.A.R. de barranco seco,
como es la llegada periddica de cierta salinidad (por intrusion marina en la red y por
vertidos) la puesta en marcha de tratamientos terciarios para reducir la salinidad del agua
depurada que se suministra a las redes de riego o el cumplimiento de los nuevos
requisitos de depuracion de las actuales directivas europeas de calidad de depuracion, a
las que aun no estamos obligados (ni consiguiendo el nivel de tratamiento) debido al
haberse acogido el Estado Espafiol a prérrogas sobre el cumplimiento de los mismos,
pero que sin duda revertiran ambos conceptos en una alza significativa de las costes de
depuracion y de los canones cobrados para sufragarlos.
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2.2. Aguas residuales: Tratamiento

Este sera quizas uno de los elementos mas importantes desde diferentes aspectos del
presente proyecto de gestion integral del agua en el Campus. Ser& probablemente el
elemento mas visible de actuacién (puesto que la recogida de aguas pluviales en
estanque ya existentes o las modificaciones en griferias o jardineria de menor consumo
son mucho menos evidentes) y, sin quitar la importancia que tienen los otros aspectos del
presente proyecto, sera también el elemento clave de cara a dar sentido al proyecto,
recuperando el agua generada para su tratamiento, generando ciclos de uso-tratamiento-
uso dentro del mismo Campus.

En este sentido, la instalacion en el afio 2001 de un sistema de tratamiento extensivo por
lagunas y plantas acuaticas (Sistema Natural de Tratamiento de Aguas) en el propio
Campus de la U.L.P.G.C. representa un importante precedente y fuente de informacion de
cara a promover en el Campus técnicas de lo que se ha dado a llamar Ingenieria
Ecoldgica, que promueve el uso de tecnologias sostenibles tanto en la construccién como
en su funcionamiento (el sistema esta impermeabilizado con arcillas extraidas del
Campus, y usa bacterias y algas para la degradacion de los contaminantes presentes en
el agua residual, a la vez que su unico residuo son plantas acuaticas que se han estado
utilizando para la alimentacién de ganado bovino en el propio Campus y que también
puede ser utilizado para la obtencion de compost organico para la fertilizacion de los
jardines).

Este sistema, si bien requiere de mas superficie para su implantacion, permite un
funcionamiento sin practicamente aporte de energia externa (solo el bombeo del agua
desde la red a las balsas) asi como la obtencién de unos ecosistemas humedos que
debido al abandono de las técnicas tradicionales de captacion y almacenamiento del agua
de lluvia para el riego, han ido desapareciendo de las islas (como son las muchas lagunas
de arcilla para aguas pluviales de la zona Nordeste de medianias de la isla de Gran
Canaria, en gran parte en desuso actualmente.

También es de considerar la importancia de los sistemas como el mencionado, que son
capaces de tratar el agua en el origen de la generacion de las aguas residuales, maxime
en un entorno como es el canario, donde coinciden la escasez de este elemento, junto a
una pronunciada orografia que dificulta y encarece el retorno del agua depurada a las
zonas de uso, si esta se concentra en las zonas bajas para su tratamiento en sistemas
mas intensivos.

El Campus, ofrece asimismo varios puntos fuertes de cara a recomendar la implantacion
de estos sistemas o parecidos, de los que cabe destacar:

- Cuenta con abundantes arcillas de alta calidad para su utilizacién como
impermeabilizantes de balsas, lo que significa un importante ahorro en la construccion de
las depuradoras, con uno de los materiales mas ecoldgicos y duraderos de los que se
dispone, a la vez que permite la recuperacion de una serie de técnicas que han sido
tradicionales en las islas, pero dandoles un nuevo uso de futuro como es el tratamiento y
recuperacion de las aguas residuales generadas.

- Dispone de espacio en el que desarrollar estas técnicas extensivas, a la vez que esta

situado en una vega agricola tradicional, en la que ademas se ha dado una importante
reduccion de la superficie de estanques en los ultimos 40 afios (ver punto 1.2.3).
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- EI Campus en si constituye una entidad mas o menos aislada de su entorno, que es
equiparable a la situacién de muchos pueblos de las medianias y cumbres de las Islas
Canarias, en los que la implantacion de estas tecnologias puede aportar un buen
elemento para su planificacion de acuerdo a criterios de sostenibilidad, ahorro econémico
y energeético, recuperacion de habitats y promocién del turismo ecoldgico, que esta
demandando en gran medida la sociedad canaria.

- El hecho de que en el Campus de la U.L.P.G.C. se desarrolle de forma piloto un
proyecto a esta escala revierte en un espléndido expositor de estas tecnologias para muy
amplios sectores de los estudiantes de Ingenierias, Ciencias del Mar, Arquitectura, etc.
gue podran conocer de primera mano estas tecnologias y que seran en un futuro mas o
menos cercano los responsables de la toma de decisiones de estos temas dentro de la
comunidad. Asimismo, la comunién de intereses entre la comunidad universitaria,
organismos publicos como el Consejo Insular de Aguas o el Instituto Tecnolégico Canario
(los cuales ya han mostrado su interés en la evolucion del proyecto), los estudiantes, que
contaran con un elemento sobre el que aplicar estudios practicos, tesinas, etc. y un valor
para los usuarios. Ofrece una importante plataforma para que en un futuro cercano
Canarias complemente su caracteristica de pionera en la adaptacion e implantacion de
técnicas como las tecnologias alternativas con el desarrollo de los presentes sistemas.

2.2.1. Emplazamiento de depuradoras

En la presente fase de este proyecto, no se pretende detallar los disefios de todos los
elementos de depuracion en si, puesto que debido a la complejidad del Campus, asi
como a la falta de datos importantes sobre consumo, contaminantes, resultados
detallados del sistema piloto instalado, etc. se considera mas oportuno que estos se
vayan desarrollando de forma paralela a la implantacién del proyecto. En cualquier caso
si que se ha disefiado, e incluso iniciado, los tramites para la construccion de una gran
planta depuradora y de un estanque estético y de recogida de aguas pluviales para una
primera fase. (Ver anexo VII).

En cualquier caso creemos que el presente proyecto debe priorizar el marcar las pautas
generales a los que se deberan circunscribir los diferentes elementos que se vayan
proyectando en un futuro, para su buena interrelacion con el objetivo ultimo de la gestion
sostenible de las aguas en el Campus.

Asi en este apartado se pretende describir los mejores emplazamientos para la futura
proyeccion de sistemas de tratamiento de aguas residuales, tomando en consideracion
multiples y diversos aspectos, como son la ubicacién para permitir un transporte por
gravedad del agua residual, el niUmero de puntos de tratamiento necesarios para no
generar una Unica gran zona de tratamiento ni una multitud de pequefias depuradoras de
dificil seguimiento técnico, las distancias a las zonas de de mayor uso humano y la
idoneidad de los emplazamientos para que sirvan a nivel estético y de punto para fauna,
la disponibilidad de terreno y de arcillas, etc.

Tomando estas consideraciones en cuenta se ha llegado a la propuesta de tres zonas

potencialmente utilizables para la ubicacién de las futuras depuradoras de aguas
residuales, las cuales son (Ver Plano adjunto):
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- Zona 1- Zona agricola de detras del comedor.
- Zona 2- Area del antiguo estanque de barro.
- Zona 3- Parking de la parte baja del Campus.

A continuacion pasamos a detallar las principales caracteristicas y puntos fuertes y
débiles de cada uno de los emplazamientos:

- Zona 1- Zona agricola de detras del comedor

Esta zona, en la que se encuentra actualmente la depuradora experimental instalada en el
Campus, recibe parte de las aguas residuales generadas en las facultades de Educacion
Fisica e Ingenierias, asi como las del polideportivo y las del comedor, de las cuales se
extrae un caudal determinado mediante bombeo. Presenta un terreno llano de capas
homogéneas, en las que esta presente una amplia franja de arcillas adecuadas para la
impermeabilizacion (las que se usaron en la construccion de la depuradora experimental)
y presenta un terreno llano con una gran facilidad para la obra.

En relacion al entorno, queda relativamente apartada de las zonas de uso mas intensivo,
lo que favoreceria su conversion en punto de cria para aves y habitat para fauna.

Esta en la actualidad destinada a usos agricolas, pero dispone de mucha superficie, lo
gue permitiria la ampliacion de la actual depuradora y el mantenimiento de la mayor parte
de la superficie agricola.

Ocupa una zona de conexion de varios puntos como es el parking de arquitectura, el
comedor y la zona polideportiva, a la vez que tiene colindante el camino del Salvago, lo
que facilitaria su observacion y el paseo por sus alrededores.

También es practicamente la Unica zona desde la que se podrian transportar las aguas
por gravedad hasta las balsas de riego agricola ubicadas en el limite con el barranco
Guiniguada.(ver fotos 1.13 a 1.15)

- Zona 2- Area del antiguo estanque de barro

Esta zona queda ubicada enfrente de la Biblioteca, lindando con esta y el vial central del
Campus por su lado este, por el vial que se dirige a la zona de Humanidades y la
urbanizacién de Zurbaran por el norte y por zonas agricolas y de palmeral en el sury
oeste.

En este emplazamiento existia historicamente un gran estanque de arcilla que era
aprovechado para riego, y del que aun se pueden observar algunos taludes.

Este emplazamiento permite la captacion de todas las aguas residuales de la mitad sur
del Campus, y especialmente, deberia dar servicio a las aguas generadas en las zonas
del seminario, facultad de Arquitectura y la facultad de Ciencias Basicas.

Es la zona mas proxima al estanque redondo de Ciencias Bésicas, desde donde esta
actualmente centralizado todo el riego de la jardineria del Campus y parte del riego
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agricola, lo que facilitaria la reutilizacion del agua depurada.

Destaca ademas por estar en un punto central del Campus, observable desde muchos
emplazamientos y por consiguiente con un especial potencial estético.

En este emplazamiento es en el que se ha proyectado la primera depuradora disefiada,
cuya ejecucion esta prevista pare que se comience en este mismo afio 2003. La ejecucion
de esta obra supondria ademas la mejora estética de una zona que actualmente no tiene
ni un uso de jardineria ni agricola. (ver punto 1.2.3).

- Zona 3- Parking de la parte baja del Campus

Este emplazamiento lo ocupa actualmente el parking de la zona baja del Campus, el cual
se esta planteando eliminar o reducir, dentro de las actuaciones de movilidad previstas en
el proyecto general de ordenacion del Campus impulsado por la Oficina del Proyecto
Ambiental del Campus de Tafira.

El area de esta zona es de unos 9.000 m2 y presenta como principal valor, el estar
situado a una cota inferior a la mayoria de las instalaciones del Campus, lo que permitiria
la llegada del agua residual por gravedad y lo que es mas importante, la llegada de aguas
de lluvia por gravedad (puesto que éstas son mas dificiles de bombear, debido a la
irregularidad de las mismas).

El area permitiria un uso conjunto como zona de captacion de las aguas pluviales y de
depuracion de las aguas residuales generadas en la mitad norte del Campus, que
incluyen la zona de Ciencias Juridicas y Economicas, las dos residencias de estudiantes,
la futura Facultad de Humanidades y otras edificaciones lindantes.

En una primera aproximacion se considera que el area conjunta de estas tres zonas
bastaria para el tratamiento de la mayor parte de las aguas residuales generadas en el
Campus.

- Otros elementos

En cualquier caso se proponen diferentes zonas que no son propiamente depuradoras, en
las que se podria realizar un tratamiento de afinado del agua depurada. Por un lado estan
los estanques de acumulacion de las aguas de lluvia y de riego, entre los que destacarian
los del linde del barranco Guiniguada y el estanque circular de debajo de Ciencias
Basicas, y el futuro a construir en la zona del parking de la zona baja del Campus, los
cuales, con pequefas reformas y la implantacion de plantas acuaticas y pequefias
acuiculturas, actuarian como estanques de tratamiento terciario.

También se considera el uso sinérgico del estanque disefiado para los jardines del
Pensador, la principal actividad del cual es el actuar de elemento estético, con presencia
de plantas acuaticas, pasarelas, etc. (ver Anexo VII), pero que a la vez podria soportar
una cierta carga de agua depurada, que haria la triple funcién de utilizar agua recuperada
para su mantenimiento (no gastando agua de abasto o de regantes), fertilizaria la planta
acuatica instalada y serviria como elemento de tratamiento terciario o de afinado para el
agua depurada, previa utilizacion en el riego de jardines.
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2.2.2. Bombeos y sistemas secuenciales

Para cada una de las instalaciones de tratamiento de aguas residuales propuestas, se
prevé la instalacién de un depdsito de captacién y bombeo en la red de aguas residuales,
desde el cual enviar el agua a las depuradoras mediante bombeo. Esto es debido a que
por un lado, nos permite tener un control sobre el agua que entra en el sistema de
tratamiento y de su volumen , a la vez que facilita la gestion del tratamiento, al entrar
cantidades regulares de agua al sistema. De otro lado, esto nos permite disefiar sistemas
“parciales” de tratamiento, dado que la alta variabilidad del agua generada (por diferentes
factores como son las variaciones de uso a la largo del afio, las previsiones de
crecimiento de la Universidad a medio plazo o el vertido a la red de aguas residuales
externas al Campus, como ocurren en parte de algunas urbanizaciones colindantes)
dificultaria el buen disefio del sistema y obligaria a un gran sobre dimensionamiento,
debido a la especial situacion del Campus.

A la vez, el adoptar este sistema, facilita una ejecucion por etapas del presente proyecto y
consiguientemente su readaptacion en el tiempo en funcion de los resultados obtenidos.

Otro aspecto es el bombeo del agua depurada y la generacion de circuitos secuenciales
de depuradora a estanques de afinado, central de riego y riego (ver plano adjunto).

2.2.3. Necesidades de mantenimiento

Las necesidades de mantenimiento de los sistemas de tratamiento extensivo son
comparativamente bajos en contraposicioén con los sistemas de depuracién mas
intensivos.

En lineas generales, estos se limitan al seguimiento y control de la planta acuatica
instalada, a la extraccion de fangos (aproximadamente una vez cada 10 afios) y a los
mantenimientos estandares de la obra civil y maquinaria (como son tuberias, bombas,
filtros de bomba, etc.).

Una caracteristica importante del mismo, es que no se requiere de una alta formacién
técnica para la realizacion de la mayor parte de los mismos, pudiéndolo desarrollar, bien
la propia empresa encargada de la jardineria o una nueva empresa proveniente por
ejemplo de la Escuela Taller Jaime O’Shanahan (de formacion técnica de jovenes y
ubicada en el propio Campus), en lo que a los trabajos de manejo de la planta acuatica y
gestion de fangos se refiere, y por parte de la propia Oficina Técnica de la Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria en lo que concierne al mantenimiento de la obra civil y de la
maquinaria.

Trabajos de mantenimiento:
Como aun no estan disefiadas todas las estaciones depuradoras de agua, este apartado

solo puede ser orientativo, puesto que dependera en gran medida de las caracteristicas
de los sistemas disefiados.
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En cualquier caso, si podemos referenciar los principales bloques de trabajos y su
complejidad y periodicidad.

Estos trabajos los podemos diferenciar en cuatro grandes grupos, que son: seguimiento
de la depuradora, mantenimiento de la obra civil, mantenimiento de las instalaciones
electromecanicas y gestion de la planta acuética.

- Seguimiento de la depuradora

Este apartado se subdivide en dos grandes bloques: por un lado tenemos el seguimiento
por personal especializado de la evolucion de cada una de las instalaciones, como son el
seguimiento ocular de la evolucion de las lagunas y especialmente de aquellos
bioindicadores que dan idea del nivel de funcionamiento del sistema y que permiten la
deteccidn de problemas incipientes en las mismas.

Por otro lado, éste se ve complementado por el seguimiento analitico de la calidad del
agua, que como se detalla en el punto 2.2.4 dependera del nivel de analisis requerido en
cada momento. Este debera ser realizado por personal especializado de los propios
laboratorios encargados de las diferentes analiticas a realizar.

- Mantenimiento de la obra civil

En cuanto al mantenimiento de la obra civil, encontramos el seguimiento y mantenimiento
de las diferentes instalaciones que componen los sistemas, como son estado de los
embalses, conducciones y tuberias, taludes, etc. Este trabajo podria ser realizado por la
propia Oficina Técnica del Campus.

También entrarian en este apartado el mantenimiento de ciertas actuaciones periodicas a
realizar en las depuradoras, entre las que cabe destacar la extraccion de los fangos
acumulados en las lagunas y en los pozos de bombeo, las primeras de las cuales se
prevén en una periodicidad de unos 10 a 15 afios, mientras que el vaciado de sedimentos
de los depdsitos de bombeo se prevén en una periodicidad anual o bianual.

- Mantenimiento de las instalaciones electromecanicas
Este afecta al mantenimiento y seguimiento del buen funcionamiento de los equipos
electromecanicos instalados, y debe de ser realizado por personal formado en este

sentido, que podria ser aportado por la Oficina Técnica del Campus.

Principalmente consistira en el seguimiento y mantenimiento de los sistemas de bombeo y
filtros de bombas, asi como el mantenimiento de cuadros de luz y elementos eléctricos.

Otro aspecto de este seguimiento sera el realizar mediciones periédicas de los caudales
tratados, asi como el mantenimiento de los propios contadores de caudal instalados.

- Gestion de la planta acuatica
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Este es sin duda el apartado que mas horas de trabajo exigira a lo largo del afio, puesto

que es el principal trabajo de mantenimiento de estas instalaciones. una caracteristica de
los Sistemas Naturales de Tratamiento de Aguas, es que su residuo, en vez de ser unos

fangos bioldgicos, son las propias plantas acuaticas que intervienen en el proceso.

Estas plantas deben recolectarse unas dos o tres veces al afo, a fin de descargar el
sistema de nutrientes. Una vez colectadas, estas deben dirigirse bien a un sistema de
compostage, bien a ser suministradas como alimento a las diferentes ganaderias
ubicadas en el Campus (las plantas instaladas estan seleccionadas para que sean
aprovechables a nivel forrajero).

Este trabajo no reviste mas complejidad técnica que una cierta formacion a fin de conocer
las mejores épocas de coleccion y las técnicas mas eficientes. Puede ser realizado bien
por la empresa encargada de la jardineria del Campus (es un trabajo muy parecido a los

mantenimientos de jardineria) bien por los alumnos de la escuela taller Jaime
O’Shanahan, ubicada en el propio Campus.

2.2.4. Necesidades de analisis y monitoreo

Sera necesario el plantear un buen disefio analitico de los resultados que se vayan
obteniendo de la calidad de tratamiento del sistema.

En este sentido, conviene diferenciar tres niveles diferentes de analisis, que seran los
analisis preceptivos, los analisis recomendados y los analisis puntuales. A continuacién
describiremos someramente los mismos:

- Analisis preceptivos:

Son aquellos a los que obligue la legislacion vigente en la Comunidad Auténoma Canaria,
y que deben garantizar tanto la calidad del tratamiento en los niveles fisico quimicos como
en los sanitario-biologicos.

Estos estan sujetos a diferentes normativas segun sean de tratamiento de aguas
residuales para vertido o reutilizacién de aguas residuales depuradas para el riego
agricola y de jardineria.

En el primer aspecto del tratamiento de aguas residuales, estos consistiran en los
siguientes pardmetros (estos deben de contrastarse con la legislacion vigente en las islas,
puesto que existen competencias autonémicas en la materia):

- Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.0.)

- Demanda Bioldgica de Oxigeno (D.B.O.5)

- Materiales en Suspension (M.E.S.)

- Nitrégeno Total (N.T.K.)

- Fésforo Total (P.T.)
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- Analiticas de calidad sanitaria que obligue la legislacion.

Estos analisis deben realizarse periddicamente en la salida de la estacion depuradora,
para garantizar la calidad de tratamiento de la misma.

La periodicidad de los mismos vendra determinada por las exigencias administrativas a
las que se vean sometidos.

Aportan relativamente poca informacion del funcionamiento real del sistema, dando
esencialmente una serie de parametros generales indirectos.

Deben realizarse en un laboratorio debidamente autorizado al efecto.

En el apartado de reutilizacion de las aguas depuradas, las analiticas pertinentes seran:
- Parametros sanitarios del agua a utilizar para riego (a determinar).

- Presencia de salinidad en el agua (por conductividad y/o sales especificas como Cl y
Na).

- pH del agua.

- Presencia de productos contaminantes especificos (a determinar).

Estas analiticas deberan realizarse en los estanques de almacenamiento del agua para
riego, y deben garantizar tanto la salubridad de la misma de cara a la poblacion
circundante, como la inocuidad hacia el suelo receptor.

La periodicidad de los mismos vendra determinada por las exigencias administrativas a
las que se vean sometidos.

Deben realizarse en un laboratorio debidamente autorizado al efecto.

- Andlisis recomendados:

Son aquellas analiticas que aportan mas informacién del funcionamiento del sistema,
aungue no sea obligatorio el realizarlos.

Estos responderian al tipo de analiticas realizadas hasta el momento por la Oficina de
Gestion de Residuos (ver el punto 1.1.3).

Estas analiticas son mas detalladas que las administrativamente preceptivas y son las
gue mayor informacion aportan sobre el funcionamiento del sistema.

No es obligatorio que se realicen en un laboratorio autorizado, aunque si recomendable,
sobretodo de cara a una posterior utilizacion publica de los resultados obtenidos (para
que tengan validez cientifica) .

La periodicidad y el detalle de estos debera de ajustarse a las posibilidades del laboratorio
encargado de los mismos y a la dotacién econémica con la que cuenten.

Las analiticas recomendadas es este sentido coinciden con las realizados hasta la fecha,
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pero con las modificaciones que se presentan en el presente proyecto (ver punto 2.9.1).

Seria sumamente interesante contar con un buen respaldo a esta camparia analitica, por
la informacidn cientifica que aportaran en cuanto a la viabilidad de la utilizacion de
sistemas parecidos en otros emplazamientos, y si son debidamente realizados y se
respetan las periodicidades, pueden significar una importante fuente de informacién de
cara al estudio de los presentes sistemas.

- Analisis puntuales:

Un poco en paralelo al punto anterior, podriamos diferenciar aqui otro nivel de analitica
mas intensiva y puntual, enfocada al estudio en detalle de aspectos concretos del
funcionamiento del sistema o0 a contaminantes especificos.

Este modelo analitico seria en principio puntual y de gran detalle, por ejemplo vinculado a
tesis o tesinas u otros estudios que realizaran miembros de la comunidad universitaria, y
que involucraria principalmente a los estudiantes de Ciencias del Mar y otras ciencias
biol6gicas, asi como diferentes ingenierias principalmente.

Este es por lo tanto, un importante aspecto a desarrollar de cara a generar un “feedback”
entre el sistema planteado y la comunidad universitaria.

Puede ser de una gran diversidad, desde conteos de macrofauna, seguimiento de
poblaciones de algas o microorganismos, seguimiento de materiales quimicos y
contaminaciones especificas o comportamiento de los materiales tradicionales a lo largo
del tiempo, por poner algunos ejemplos.
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2.3. Gestion de aquas pluviales

La captacion y almacenamiento de las aguas pluviales serd uno de los aspectos
esenciales del presente proyecto. En el punto 1.2.2 se ha realizado una estimacion del
volumen de agua de lluvia captable en el area del Campus.

Es de destacar, asimismo, la importancia de la captacién de las aguas pluviales en
diferentes sentidos:

- No por estar el Campus en una zona tendente a la aridez (probablemente, debido a
ello), debemos permitirnos el lujo de despreciar la cantidad de agua potencialmente
captable de las lluvias. Sirva para reflejar este aspecto, la importancia que tienen en las
islas de Fuerteventura o Lanzarote, los sistemas de canales superficiales de captacion y
transporte y los depdsitos enterrados, incluso para el mantenimiento de agriculturas, este
valor historico, que se engloba en un marco geografico mayor, y que constituye un
patrimonio histérico tanto de la cultura tradicional canaria, como del entorno arabe-
bereber y del mediterraneo.

- La zona nordeste de la isla, en un extremo de la cual se ubica el Campus, ha contado
histéricamente con numerosos sistemas de captacion de aguas pluviales en estanques de
barro, de los cuales habia en la propia vega de Tafira (ver los estanques histéricos, punto
1.2.3) que se han ido abandonando en los ultimos afios, perdiendo tanto una riqueza
cultural y constructiva del paisaje, como uno de los pocos puntos humedos (si bien es
cierto que esencialmente antropogénicos) con los que cuentan las islas, con la
importancia que esto reviste tanto para la diversidad de flora, punto de refugio para la
fauna y soporte para las vias migratorias.

- El agua de lluvia, si bien no es regalada, debido a su escasez y a los costes de las
infraestructuras necesarias para su captacion y almacenamiento, si es con diferencia el
agua de mejor calidad y mas econdmica de las que podemos disponer, en una situacion
como la del Campus, ademas, al estar practicamente libre de compuestos disueltos,
puede representar un papel de extraordinaria importancia de cara a limitar ciertos
problemas detectados tanto en el agua de abasto como en el agua recuperada de
depuradoras (y en menor medida en el agua de regantes) como es el actuar de disolvente
para reducir los niveles de dureza quimica y salinidad del agua, significando un
importante apoyo para la utilizacion sostenible del resto de aguas disponibles limitando el
riesgo de incrementar la salinidad del suelo, y preservando de este modo el buen
funcionamiento del mismo.

En este apartado podemos diferenciar tres grandes zonas de captacion potencial de
aguas de lluvias, cada una con diferentes caracteristicas de calidad, facilidad de
captacion y cantidad de agua potencialmente captable, que son:

- Cubiertas de edificios

- Areas pavimentadas

- Viales y carreteras

A continuacion se describen las principales caracteristicas de cada uno de estos
elementos, asi como sus condicionantes de cara a la captacion.

Otro aspecto importante, sera el estudio de los puntos en que se pueda realizar el
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almacenamiento del agua captada, asi como las vias para su integracién en el sistema de
riego.

2.3.1. Estado de edificios - separativas

Las cubiertas de los edificios permiten la captacion del agua de mejor calidad, puesto que
al no ser transitables sdlo se ven “contaminadas” por el polvo u otros materiales que
puedan ser transportados por el viento.

Permiten asimismo la captacion de casi la totalidad de las precipitaciones, pues al estar
impermeabilizadas solo se perderian las lluvias muy débiles y de poca cuantia, que o se
pudiesen evaporar en los instantes siguientes 0 no consiguieran arrancar una escorrentia.

En el Campus, actualmente se cuenta con unos 56.955 m2 de superficie de cubiertas de
edificios.

En la actualidad, y a falta de un estudio detallado edificio por edificio, se han observado
dos situaciones diferentes:

- Edificios que tienen las conducciones del agua de lluvia conjuntamente con las
conducciones de las aguas residuales, lo que perjudica a los sistemas de tratamiento, por
las oscilaciones de caudal en periodos de lluvias fuertes, e imposibilita el obtener el agua
de lluvia limpia para su utilizacion (no es sensato mezclar lo limpio con lo sucio para
volverlo a limpiar).

En estos casos, se deben de estudiar las vias para reformar el sistema de conducciones,
generando un red separativa de aguas pluviales, que se debera conectar a la red de
aguas pluviales ya existente en el Campus.

- Edificios que tienen la recogida de las aguas pluviales de las azoteas separadas de las
aguas residuales, pero que o vierten a la red separativa de aguas pluviales o vierten a los
pavimentos circundantes a los edificios. En este caso la actuacion es mas simple y
econdmica, debiéndose solamente asegurar que las aguas son directamente conducidas
a la red separativa de aguas pluviales.

Sélo en un caso (segun nuestras observaciones) se dirigen estas aguas a una zona de
almacenamiento, y es en el tejado de uno de los edificios de Ciencias Basicas, que son
conducidas al estanque circular de riego (E1).

2.3.2. Estado de pavimentos

Los pavimentos que consideramos en este apartado son todas aquellas superficies que
cuentan con un estrato superior impermeable, bien sean patios y zonas periféricas de las
diferentes edificaciones, bien sean viales y carreteras cimentadas o asfaltadas.

La calidad del agua que se puede recoger en estas areas, es ligeramente inferior a la de
las cubiertas, por el hecho que al ser transitadas pueden verse afectadas por diferentes
residuos, como son restos de neumaticos y aceites de los vehiculos, desperdicios
echados al suelo por usuarios, excrementos de animanles de compafiia, etc. En cualquier
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caso, esta contaminacion, si bien convendria realizar algunas analiticas de seguimiento,
no se prevé que sean de cuantia importante y son facilmente tratables en los mismos
depdsitos de almacenamiento o con actuaciones previas al almacenamiento.

La superficie aproximada de viales y pavimentos en el Campus es de 112.718 m2.

En la actualidad, muchos de los patios y zonas perimetrales de los edificios, cuentan con
sumideros que dirigen estas aguas teéricamente a la conduccion separativa de aguas
pluviales, aunque se deberia realizar un estudio en detalle de cada zona para determinar
correctamente las modificaciones a realizar.

En lo que se refiere a los viales y carreteras, la situacion depende de su ubicacién. Asi,
en algunas zonas, estas cuentan con sumideros y permiten una facil recogida del agua,
mientras que otros tramos carecen de obras de esta naturaleza.

En este sentido deberiamos estudiar la posibilidad y viabilidad técnica y econémica de
dotar a ciertas carreteras de cunetas que nos permitiesen evacuar el agua hacia puntos
de almacenaje.

Estas actuaciones seran de mayor importancia en todas esas vias que transcurren
perpendiculares a la pendiente del Campus, pues con una baja inversion permitirian
grandes captaciones de agua puesto que actuarian como canales de interceptacion de
aguas de escorrentia superficial.

A nivel de recogida de agua, debemos diferenciar en este apartado el agua directamente
caida sobre los pavimentos, que como en el caso de las cubiertas tendria un alto
rendimiento de recogida, del agua recogida por interceptacion de escorrentias
superficiales, que sélo recogerian agua en caso de lluvias intensas que generasen
escorrentia desde las zonas agricolas, ajardinadas o silvestres. Estas segundas, si bien
es cierto que solo recogerian agua en periodos puntuales, no deben despreciarse, puesto
gue no corresponderian a las aguas directamente caidas, sino a superficies mucho
mayores como son las zonas ajardinadas y de cultivo proximas aguas arriba.

2.3.3. Puntos de almacenamiento

Una vez captada el agua de lluvia, esta se debera dirigir y almacenar en diferentes
instalaciones. De hecho, actualmente en el Campus ya se dispone de diferentes
embalses que permiten facilmente su reconversion a este uso, e incluso existen algunos
grandes estanques que se han estado utilizando hasta ahora para el riego agricola y que
actualmente se encuentran en desuso y vacios, lo cual facilita que se agrieten y pierdan la
impermeabilizacion por la falta de agua.

En este sentido, diferenciaremos aqui los estanques existentes y los estanques
proyectados para una idonea captacion y almacenamiento del maximo de las aguas.

-Puntos existentes

De los estanques actualmente existentes en el Campus, existen tres con especial
facilidad para su utilizacién en este sentido:
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E1- El estanque redondo de Ciencias Basicas:

Este estanque es el Unico que recibe aguas pluviales en la actualidad, pero no esta
optimizado en este sentido. Actualmente este estanque recibe por conduccion las aguas
de las cubiertas del edificio de Ciencias Basicas mas préximo al mismo y cuenta
asimismo con un sistema de captacion superficial de aguas de escorrentia de pavimentos
préoximos, aunque de poca superficie total.

Por su uso como estanque general de riego no es seguramente el mas indicado para
cumplir bien la funcién de acumulador de aguas pluviales, lo que no significa que no
pueda realizar esta funcion parcialmente, y que por tanto convenga mejorar y ampliar las
zonas que por cotas y proximidad sean facilmente acumulables en el mismo.

E4 y E5 - Estanques grandes al margen del barranco:

Estos estanques, con un gran volumen total de unos 5.800 m3 de capacidad, son los que
actualmente ofrecen una mejor opcion para iniciar la recogida de aguas pluviales.

Estos estanques han pasado a ser propiedad de la Universidad en el pasado afio 2002,
por lo que se han dejado de utilizar para el riego agricola y se encuentran actualmente
vacios, lo cual, como se sefialaba en el punto anterior, implica un gran riesgo para su
conservacion.

Estos dos estanques reciben el agua a través del canal de transporte de aguas de riego
que discurre por el camino del Salvago, desde una cantonera (no bien identificada aun)
gue permite el mantenimiento de la cota, puesto que estan construidos elevados sobre el
terreno.

Por las cotas del mismo, este estanque podria recibir sin grandes actuaciones, las aguas
pluviales captadas en la zona de las facultades de Ingenieria y Educacién Fisica, asi
como de los alrededores del comedor. Con la construccion de nuevas instalaciones, como
canales, etc. también se podria dirigir hacia el mismo todas las aguas pluviales captadas
en cotas superiores a la parte baja del edificio de Ciencias Basicas, lo que significaria casi
la mitad de la superficie del Campus.

Son por lo tanto un importante elemento a tener en consideracion, puesto que no
presentan en la actualidad problemas estructurales graves, tienen un gran volumen y son
relativamente econémicos de poner en funcionamiento.

-Puntos de nueva construcciéon
A parte de estos tres estanques ya existentes se considera muy interesante el estudiar la
viabilidad de construir dos nuevas estructuras, destinadas a incrementar y a mejorar el

captacion del agua en el Campus.

Estas serian por un lado el estanque proyectado en los jardines del Pensador (E6) y por
otro lado el estanque E7 ubicado en la parte mas baja del Campus.

El estanque de los jardines del Pensador esta disefiado para que pueda captar las aguas

de escorrentia de los mismos, asi como el agua de cubiertas de los edificios del
seminario, que si bien no representan una superficie total muy destacable, tampoco son el
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uso primario del mismo (los usos primarios del cual son el desarrollo estético paisajistico
del jardin y el tratamiento terciario del agua de la depuradora del estanque de barro (D2).

El agua rebosante de éste se transportaria por gravedad hasta el estanque redondo de
Ciencias Basicas (E1), que es mas adecuado para realizar la conservacion del agua
captada (ver el ejemplo de ciclo disefiado de agua en el anexo VII).

En cuanto al estanque E7, el cual aun esta por disefiar en detalle y para acabar de definir
su ubicacion, tendria un papel muy importante en la recogida de aguas. Aun a falta de
una determinacion precisa de su volumen y ubicacién, se recomienda el estudio de la
zona del parking del limite inferior del Campus para su ubicacion. Este emplazamiento es
de especial importancia, puesto que al ser el punto de cota mas baja del Campus,
permitiria la captacion por gravedad de todas las aguas que no se pueden captar en los
estanques E4 y E5, por situarse por debajo de su cota de entrada.

El volumen de este estanque se prevé elevado, pero se puede esperar a determinarlo a la
espera de las modificaciones a realizar en el sistema de captacion de los estanques E4 y
E5, que permitirdn adquirir una experiencia de captaciones reales para ajustar su volumen
idoéneo.
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2.4. Red de transporte y riego

En la actualidad encontramos en el Campus principalmente dos redes de distribucion de
agua: la red de riego del Campus y la red de canales y cantoneras tradicionales.

2.4.1. Red de riego

En referencia a la red de riego, en los Ultimos afios se ha realizado un importante
esfuerzo de cara a centralizar todos los sistemas de riego desde un Unico punto, que es la
estacion de bombeo situada en los aledafios de la balsa circular de Ciencias Basicas.

Desde este punto se bombea y distribuye el agua de riego a los diferentes jardines del
Campus, y en el mismo estanque se centralizan los aportes de agua, que segun la
épocas, calidad, etc. seran de las concesiones de la comunidad de regantes, agua de
abasto, agua recuperada de barranco Seco o la de momento pequefia cantidad de aguas
pluviales que actualmente este depdsito recibe.

Esto permite un buen control de las cantidades de riego, a la vez que ha simplificado la
gestion de los mismos, aunque en algunos casos implique un sobrerrequerimiento de
bombeo de algunas zonas en comparacion a otras posibles ubicaciones.

Es por lo tanto una instalacion que en lineas generales presenta un buen estado de
mantenimiento y desarrollo, y que se prevé mantener en un futuro, en que no se
modificaria tanto este sistema de distribucion como el tipo y la proporcién de las aguas
aportadas, segun nuevas disponibilidades y criterios de sostenibilidad, segun se recoge
en el presente proyecto.

2.4.2. Red de canales y cantoneras

La otra red existente en el Campus es la red de canales y cantoneras histéricas que
servian para el transporte y distribucion del agua de riego para la vega de Tafira. Esta se
encuentra en desigual estado de conservacion segun las zonas, habiendo desaparecido
en algunas areas afectadas por actuaciones posteriores y manteniéndose en
funcionamiento en otras, de las cuales la principal es la red que discurre paralela al
camino del Salvago.

El inventario de esta red, asi como el detalle de las cantoneras que la integran se
encuentran desarrollados en el anexo n° V.

En el Ultimo afio se han acordado una serie de actuaciones de mejora entre la
Universidad y el Consejo Insular de Aguas, con las que se prevé actuaciones de
acondicionamiento e impermeabilizacion de los canales que la integran, asi como de
rehabilitacion de las cantoneras que lo requieran.

Estas actuaciones permitiran el mantenimiento de su utilizacion actual como red de
transporte del agua de regantes y recuperada de Barranco Seco, hacia diferentes
estanques (principalmente E4 y E5) del Campus, para su posterior uso en el riego tanto
agricola como de jardineria.

Es importante destacar el papel como valor histérico que esta red lleva implicito, por lo
gue es aun mas destacable si cabe su rehabilitacion.
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En cualquier caso se prevé también la construccion futura de nuevos tramos de canales,
que deben permitir la interconexién entre diferentes elementos del presente proyecto y
gue por su haturaleza y requerimiento se podrian realizar con técnicas analogas a las
tradicionalmente desarrolladas.

Principalmente se prevé que se podria realizar por este sistema el transporte de las aguas
pluviales captadas en la parte alta del Campus hasta sus embalses de almacenamiento,
puesto que la red de recogida de pluviales (que se seguiria utilizando para la captacion)
esta alejada de los puntos previstos de recogida. En el plano adjunto se presenta un
primer boceto de esta red.

2.4.3. Recuperacion del palmeral

Otro aspecto que se debe considerar, es cOmo se garantiza la continuidad del palmeral
establecido en el Campus (Ver Punto 2.8.4). Este palmeral, como se ha comentado,
constituye de por si un entorno caracteristico del Campus de Tafira de la U.L.P.G.C., pero
se ve amenazado por el abandono de las técnicas tradicionales de riego del mismo.

Ante esta situacién se pueden considerar dos alternativas para su mantenimiento:

- Recuperar el transporte de agua por “machos crudos”, aungue no tenga utilidad practica
ni de cara al riego de cultivos ni al riego de jardines, y consistiria en reabrir los machos
crudos necesarios en los palmerales a mantener, e irrigarlos periédicamente con agua de
riego, con el fin de que esta se infiltrase para el posterior aprovechamiento por parte de
las palmeras.

- La otra alternativa es ampliar la red de riego por goteo a los diferentes palmerales,
conectandolos con el riego general de jardineria, e irrigandolos de este modo.

La primera alternativa requiere el uso de mayor cantidad de agua, pero se puede valorar,
puesto que serviria de muestra de los usos tradicionales y se emplearia esporadicamente,
cuando asi lo requiriese el palmeral (quizas unos 4 a 8 riegos anuales, a determinar
segun los requerimientos v las posibilidades de almacenamiento del agua en el suelo,
que es altamente arcilloso y retiene bien el agua)

La segunda ofrece la posibilidad de ahorrar una cierta cantidad de agua, pero tampoco
demasiada, puesto que se deberia aportar el agua no segun un calculo general de riego,
sino segun lo requiriese el propio palmeral.

Debe estudiarse mas detenidamente el caso concreto de cada uno de los palmerales, asi

como la proximidad de los puntos de aporte de agua, para tomar la decisidbn mas
adecuada al respecto.
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2.5. Jardineria

Como se observa en el primer bloque del proyecto, la jardineria es ya en la actualidad uno
de los principales demandantes de agua de las instalaciones del Campus. Ademas, las
estimaciones trabajadas se refieren al periodo de estudio del curso 97-98 (en que
representaba méas del 60% del consumo, sélo de agua de abasto, sin considerar otras
fuentes como el agua de regantes o el agua recuperada de Barranco Seco), habiéndose
ampliado en estos afnos la superficie de jardines, como es el caso de la Palmita, y
previéndose en un futuro proximo mas y significativas ampliaciones, como son los
jardines del Pensador, el entorno de las Facultades de Humanidades u otros nuevos
equipamientos ya previstos.

Sera por tanto de capital importancia el estudio y la adaptacion de las técnicas y especies
utilizadas en la jardineria para la gestion mas sostenible del agua en el Campus de Tafira.

En los estudios previos de jardineria realizados hasta la fecha se ha utilizado para las
estimaciones de consumos, etc. aproximaciones generalistas de consumos, considerando
todos los jardines como equivalentes, o como maximo diferenciando los riegos segun
sean por aspersion, goteo o riego a manguera. Consideramos de capital importancia
profundizar en el conocimiento de las tipologias de jardineria utilizadas en el Campus,
para poder detallar en mayor medida la realidad a la que nos enfrentamos.

En este sentido creemos necesario diferenciar entre varios aspectos que afectan
directamente al consumo hidrico como son:

- Tipo de riego y periodicidad

- Tipo de cobertura del suelo

- Tipo de planta utilizada, diferenciando dentro de estas tres aspectos clave:
- Porte de la planta
- Ser 0 no plantas autéctonas de las islas
- Requerimientos hidricos intrinsecos

A partir del estudio de estos apartados podremos generar una tipologia lo mas clara
posible de las diferentes jardinerias potenciales y asociarles unos consumos estandares
de agua, a la vez que nos permitira hacer un seguimiento de la evolucion de la demanda
de riego , en este sector clave para el logro de los objetivos que animan al presente
proyecto.

2.5.1. Tipos de riego

Dentro de las limitadas posibilidades del presente proyecto se ha intentado hacer una
aproximacion a la realidad de la jardineria presente actualmente en el Campus.

Aunque seria necesario ampliar el conocimiento y el detalle, servira para tener una vision
mas detallada de la realidad a la que nos enfrentamos.

En cualquier caso, hasta el momento hemos realizado una aproximacion basandonos en
diferentes aspectos como son:
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Tipo de riego

Riego por aspersion, con un consumo estimado no inferior a 60 I/m2 (3.120 I/m2 y afio) y
semana, riego por goteo, con un consumo estimado de unos 30 I/m2 (1.560 I/m2 y afio) y
semana y riegos a manguera con un consumo de 80 I/m2 y semana (4.160 I/m2 y afio)
(aunque hay zonas, como se vera, que se riegan a manguera, pero solo de forma
esporadica y que por consiguiente consumen mucho menos de estos 80 l/semana
sefalados).

Tipos de cobertura de los estratos
En este sentido diferenciamos a nivel de tres estratos:
- El de cobertura del suelo, que puede ser con acolchado de picén, plantas crasas y

raptantes, herbaceo-pratense, flor ornamental y césped (por orden creciente de
requerimiento hidrico).

- Estrato arbustivo, que puede ser presente o0 no presente y en caso de estar presente se
diferencia entre planta autdctona de medianias, planta autéctona de cumbre u otros
biétopos, planta aldctona de consumo medio y planta al6ctona de alto requerimiento,
también en orden creciente de requerimiento hidrico.

- Estrato arbéreo, que puede ser presente 0 no presente y en caso de estar presente se
diferencia entre arboles autdctonos de medianias, arboles autdéctonos de cumbre u otros
bidtopos, arboles aldctonos de consumo medio y arboles aléctonos de alto requerimiento,
también en orden creciente de requerimiento hidrico, y una estimacion del porte y
densidad general de plantacion en la parcela.

Especies autdoctonas y aléctonas

A parte del consumo intrinseco de las diferentes especies consideramos un factor
importante el hecho de que se haya utilizado planta autéctona en el disefio de la
jardineria. Quizas este aspecto sobrepase el animo del presente proyecto, pero si es muy
significativo de cara al proyecto general de sostenibilidad del Campus.

Obviamente un aspecto muy relevante es el uso de plantas y combinaciones propias de
las zonas de medianias del archipiélago, puesto que al corresponder al tipo climatico en el
gue esta ubicado el Campus pueden crecer sin necesidad de aporte hidrico alguno.

En cualquier caso valoramos también otros factores clave, aun usando plantas de cumbre
o palmeras, etc. que tienen requerimientos hidricos medios a altos, como planta
potencialmente a utilizar, tanto por su mejor aclimatacion al medio circundante (menos
problemas fitosanitarios y necesidades de tratamientos, adaptacion al suelo y al clima,
etc.) como por el valor afiadido debido al especial emplazamiento del Campus
(destacando aqui que esta rodeado en buena parte de su perimetro por dos ambitos de
especial significancia para la isla de Gran Canaria como es el Jardin Canario y el entorno
del Barranco Guiniguada) a los que con una mala politica, se puede “contaminar” con la
utilizacién de especies aléctonas o a la inversa, con una adecuada politica se les puede
dar continuidad, dando un area homogénea y significativa de planta canaria en el entorno
periurbano de la ciudad de las Palmas de Gran Canaria.
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También es destacable la alta variabilidad de especies que hallamos en Canarias por su
peculiar situacidén geogréfica, nexo de hasta tres continentes, y que ofrece recursos aptos
para todos los tipos de jardineria planteables en el Campus.

Debemos insistir pues en la necesidad de generar un habito de utilizacion sélo de
especies autoctonas, que si bien deberia de ser una prioridad en todas las islas, es quizas
la zona donde es menos excusable, teniendo un importante centro de estudio de la flora
canaria colindante con el Campus como es el Jardin Canario.

Requerimientos hidricos intrinsecos

A partir de la observacion de estos diferentes aspectos y de la observacion global de la
parcela, se realiza una clasificacion de los requerimientos hidricos de cada parcela
observada, que va de 1 (no requerimiento regular de riego) a 5 (alto requerimiento de
riego) y que se utiliza para hacer una aproximacion mas adecuada al consumo de agua
para el riego, a la vez que, una vez revisado, deberia permitir el hacer el seguimiento de
la evolucion del los consumos atribuibles al riego en un futuro ecoindicador.

2.5.2. Tipos de jardineria
A partir de la clasificacion presentada en el punto anterior, se han separado las zonas
ajardinadas en 5 tipologias, a continuacion se presentan ejemplos de las diferentes

tipologias y se realiza las diferentes aproximaciones a su consumo.

Ejemplos de las diferentes tipologias

Tipo 1: Areas sin riego o de riegos puntuales, con cobertura del suelo por picon o plantas
crasas de bajo requerimiento, flor autdctona y arbustos y arboles de medianias (tabaiba,
cardones, etc.)

Consumo estimado: 500 I/m2 y afio

Ejemplos: (fotos no facilitadas por el autor)

Foto 2.1 Foto 2.2

Tipo 2: Areas con riego por goteo, con cobertura del suelo por picon, plantas crasas de
bajo requerimiento o prado, plantas autéctonas o de bajo-medio requerimiento o arboles
de cierto porte.
Consumo estimado: 1.500 I/m2 y afio
Ejemplos:

Foto 2.3
Tipo 3: Areas con riego por goteo, con cobertura del suelo por plantas crasas de bajo-
medio requerimiento o prado, planta autdctona o de medio requerimiento o arboles de

cierto porte.
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Consumo estimado: 2.000 I/m2 y afio

Ejemplos:

Foto 2.4

Tipo 4: Areas con riego por aspersion o goteo, con cobertura del suelo por plantas de
medio requerimiento o prado verde, plantas de medio-alto requerimiento o arboles de
cierto porte y requerimiento.

Consumo estimado: 3.000 I/m2 y afio

Ejemplos:

Foto 2.5 Foto 2.6

Tipo 5: Areas con riego por aspersion, con cobertura del suelo por plantas de alto
requerimiento o césped, plantas aléctonas de alto requerimiento o arboles de alto
requerimiento.

Consumo estimado: 4.000 I/m2 y afio

Ejemplos:

Foto 2.7 Foto 2.8

Foto 2.9
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2.5.3. Clasificacion de la jardineria presente en el Campus

A partir de esta tipologia de jardines segun su consumo hidrico, se han clasificado las
diferentes zonas ajardinadas presentes en el Campus. En total se han diferenciado hasta
32 zonas ajardinadas diferentes (algunas incluyen varias parcelas de caracteristicas
similares) y se ha evaluado la superficie para cada una de ellas, tal y como se presenta
en la tabla 2.1:

Tabla 2.1

N° parc. superficie total Factor de Superf. riego Tipo
m2 correccion m2 de jard.
1 455 1 455 2
2 1146 1 1146 3
3 2156 0,6 1293,6 2
4 1475 1 1475 1
5 675 0,45 303,75 2
5b 2710 0,3 813 2
6 3704 0,4 1481,6 4
7 639 1 639 2
8 529 1 529 5
9 2467 1 2467 5
10 3567 0,7 2496,9 4
11 1939 0,7 1357,3 4
12 4417 0,7 3091,9 5
13 4102 0,15 615,3 3
14 1305 1 1305 3
15 1573 1 1573 5+
16 2704 1 2704 4
17 3564 0,9 3207,6 3+
18 3170 0,3 951 4
19 749 1 749 5+
20 1584 1 1584 2
21 617 1 617 4
22 545 1 545 5+
23 1425 1 1425 3
24 290 1 290 5+
25 1036 0,9 932,4 1
26 1325 1 1325 5+
27 3549 1 3549 4
28 9887 1 9887 5+
29 713 1 713 4
30 7953 0,4 3181,2 1
30b 839 1 839 1
31 488 1 488 3
32 5172 0,4 2068,8 3+
32b 1379 1 1379 3+

Totales 57477,35

(El factor de correccion corresponde a zonas de jardineria intermitente, como puedan ser
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los parkings u otros)
Para ver las zonas a las que corresponde cada una de las parcelas clasificadas, observar
el plano de jardineria, en el que ademéas se diferencian cromaticamente las diferentes

intensidades de consumo de agua.

Utilizando estas superficies, y aplicandoles las estimaciones de consumo presentadas en
el punto anterior, obtenemos la siguiente tabla:

Tabla 2.2- Superficies totales por tipo de jardineria

Tipo de Superficie % superf. Consumo total % riego
jardineria m2 m3/m2 m3
1 6.427,6 11,2 0,5 3.213,8 2,0
2 5.088,3 8,9 15 7.632,5 4,8
3 11.634,7 20,29 2 23.269,4 14,8
4 13.869,8 24,19 3 41.609,4 26,4
5 20.456,9 35,6 4 81.827,6 51,9
totales 57477,3 157552,7

A continuacion se presentan estos mismos datos en forma de gréfico, con lo que se
pretende ejemplificar la importancia para el consumo total de agua de tender a utilizar
técnicas de menor riego. En el mismo se observa como la suma de la superficie de menor
riego (tipos 1, 2 y 3) significan el 40,3 % de la superficie ajardinada y el 21,6 % del riego
total, mientras que las tipologias de mayor consumo (tipos 4 y 5) representan el 59,7 % de
la superficie y el 78,4 % del riego.

Graéfico 2.1 Graéfico 2.2
Bz 122% B 2%
12,20 B2 so% B 5%
s 20.2% s 148%
[O4 241% 4 26,4%
M5 ss6% W5 s2%

En una zona con tendencia a la aridez climatica, como en la que se encuentra ubicado el
Campus, sera pues de capital importancia el tener este tipo de datos en consideraciéon y
clarificar una politica de tendencia a tipologias de menor consumo, tanto en las nuevas
actuaciones de jardineria, como de correccion de las existentes.

En este sentido a continuacién se presenta , a nivel de ejemplo, lo que significaria el

reducir un orden de magnitud los diferentes riegos existentes (pasar las zona5 a 4, 4 a 3,
etc.)
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Tabla 2.3- Hipétesis con la adaptacién a un orden menor de consumo

Tipo de Superficie % superf. Consumo total % riego
jardineria m2 m3/m2 m3
1 11515,9 20,0 0,5 5757,975 5,1
2 11634,7 20,2 15 17452,05 15,5
3 13869,8 24,1 2 27739,6 24,7
4 20456,9 35,6 3 61370,7 54,6
5 0 0 4 0 0
totales 57477,35 112320,325
Gréfico 2.3 Grafico 2.4
B 20% M: 5%
W2 202% W s5s5%
s 221% s 247%
4 ss6% O+ sa7%
.5 0% .5 0%

Esta modificacion, que no seria un importante problema ni técnico (puesto que son los
mismos tipos de jardines que ya se encuentran instalados en el Campus) ni estético o
paisajistico (ver como ejemplo las fotos del punto anterior) significaria una importante
reduccion del consumo de agua requerida en jardineria, que es como hemos dicho el
principal consumidor en el Campus. En el mismo se observa como la suma de la
superficie de menor riego (tipos 1, 2 y 3) significarian el 64,3 % de la superficie ajardinada
y el 45,3 % del riego total, mientras que las tipologias de mayor consumo (tipos 4 y 5)
representan el 35,6 % de la superficie y el 54,7 % del riego.

A nivel de consumo total, este cambio significaria el pasar de un total de 157.552,7 m3
anuales, a un total de 112.320,3 m3 anuales, o lo que es lo mismo, un reduccion del 28,9
% del consumo en riego 0 un ahorro de 45.232,4 m3 anuales o de 127.057 litros por dia.

2.5.4. Listado de plantas para xerojardineria

Un aspecto que seria extremadamente interesante de cara a la realizacion de esta
jardineria sostenible, con planta autoctona y criterios de xerojardineria (jardineria que no
requiere riegos o solo puntualmente) y de indices de biodiversidad, seria la confeccion de
un estudio sobre la planta canaria potencialmente utilizable.

En otro sentido, el tener una pauta clara de las diferentes tipologias de jardines que se

utilizasen, permitiria definir una normativa o ecoordenanza del Campus que guiase las
futuras actuaciones en este ambito.
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Es un problema comun, que la documentacién sobre planta de jardineria sea propia de
otros tipos climaticos (sin ir mas lejos muchos libros de referencia son directamente
traducidos de trabajos realizados en Inglaterra, Alemania, etc.) y frecuentemente se omite
el uso de plantas autoctonas simplemente por desconocimiento de sus caracteristicas o
por falta de suministro desde los viveros.

Debemos pues animar a que se realice un buen estudio botanico de las principales
plantas canarias, en el que se reflejen sus potencialidades de uso, requerimientos
nutricionales, de suelo e hidricos, su zona climatica de procedencia, etc.

A nivel de ejemplo seria muy util el poseer matrices que reflejasen para cada planta
aspectos como los siguientes:

Porte de la planta:
- Flor, arboles, arbustos, etc.
- Validez para setos o emparrados

Flpracién:
- Epoca de floracion
- Vistosidad de la flor

Suelo:

- Tipo de suelos que requiera

- Profundidad del suelo que requiere

- Nivel de humedad y problemas por encharcamiento

Nutrientes:
- Demanda de fertilizacion
- Nutrientes especificos que reclama o que la perjudiquen (como los silicatos, etc.)

Usos potenciales:

- Ornamental

- Usos tradicionales medicinales
- Usos forrajeros

- Habitat de fauna especifica, etc.

Creemos que disponer de esta informacion de forma sintetizada facilitaria en gran medida

el trabajo de futuros disefiadores de jardines para el Campus (e incluso a un nivel de

entorno mas amplio) e impediria la justificacion de usar plantas aléctonas, siempre que

hubiera un equivalente canario mas adaptado, con menos requerimientos, etc.

Seria un interesante trabajo que aportaria una informacion clave para futuros desarrollos.
2.5.5. Nueva tipologia de jardineria

La confeccidn de estas matrices, asi como el esqueleto de tipologia que se ha presentado

en el presente proyecto deberian de permitir el establecimiento de una tipologia clara y

concisa de la jardineria presente o futura en el Campus.

Disponer de esta tipificacion facilitara en gran medida el seguimiento de la jardineria en el

Campus (y por ende el consumo de agua) asi como puede ser una valida herramienta de
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cara a futuros disefios o remodelaciones de jardines, permitiendo la inclusion en las
condiciones de concurso publico o encargo de proyectos.

2.6 Otros ambitos

A lo largo del desarrollo del presente proyecto se han ido comentando algunos aspectos
que de forma indirecta se ven afectados por el mismo.

A continuacion se detallan varios de estos de estos aspectos relacionados, pero que
tienen una entidad propia, bien sea académica, ecoldgica, educativa, etc.

2.6.1. Generacioén de puntos humedos

La construccion de las diferentes estaciones depuradoras y balsas de almacenaje de
pluviales, constituyen de por si puntos himedos que pueden ser aprovechados como
punto de bebida, alimentacion y nidificacion por parte tanto de la avifauna como de otras
especies.

Implican asimismo de por si un habitat en el que desarrollarse flora propia de zonas
himedas.

Esta funcion la realizan especialmente las depuradoras extensivas por su mayor densidad
y diversidad de vegetacion presente.

2.6.2. Posibilidades cientificas

Como se ha ido comentando en diferentes puntos del proyecto, el mismo, representa una
importante experiencia, pionera en nuestro pais que ofrece multiples posibilidades de
estudio e investigacion cientifica, relacionables con diferentes facultades de la
Universidad, como son:

- Las ciencias biolégicas (en este caso las ciencias del mar, pero que podria interesar a
otras formaciones impartidas por ejemplo en la Universidad de la Laguna, como son
biologia, agronGmicas o las ciencias ambientales).

- Las diferentes ingenierias, que pueden desarrollar desde el estudio de técnicas
constructivas tradicionales y el comportamiento de materiales ecoldgicos, quimica, en
referencia a las interioridades del proceso en si, etc.

- Arquitectura, tanto por las caracteristicas constructivas como por el conocer y incluir
estas tecnologias en los proyectos de disefio urbanistico, etc.

2.6.3. Integracion con el entorno
- El presente proyecto no deberia, en la situacion actual, limitarse al area especifica del
Campus de la U.L.P.G.C., sino que se deberia (de hecho ya se han realizado los primeros

contactos) interrelacionarse esencialmente con dos proyectos colindantes y en diferente
medida con una gestidén a una escala mas amplia.
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Estos dos proyectos colindantes con el Campus son el Jardin Canario y el proyecto de
adecuacion del entorno del barranco Guiniguada, en este sentido, el Campus puede dar
continuidad a caminos formativos del proyecto Guiniguada, asi como mantener una
continuidad biolégica con el Jardin Canario y con el mismo barranco Guiniguada.

Un ejecucion rigurosa del presente proyecto, considerando aspectos como la diversidad
de medios biolégicos utilizador en la jardineria, el uso de especies autéctonas, la
continuidad paisajistica, etc. sera un factor crucial para el desarrollo sinérgico del proyecto
del Campus, conjuntamente al desarrollo de su entorno.

2.6.4. Paisajismo

El presente proyecto, tanto en la construccion de depuradoras y otros equipamientos,
como por la conservacion del palmeral y las modificaciones a introducir en las tipologias
de la jardineria, tendra un importante efecto paisajistico en el Campus.

Es importante que este aspecto paisajistico no se desvincule de los puntos anteriormente
mencionados, que no deben limitarlo, sino encauzarlo en una linea mas general de
recuperaciéon de habitats y de potenciacion del uso de la flora canaria.

2.6.5. Recorridos formativos
Un aspecto facilmente desarrollable en el presente proyecto es la creacion de una serie
de recorridos formativos, que pueden abarcar muy diferentes niveles, adaptandose
recorridos y materiales de soporte a diferentes ambitos como son:
- Recorridos adaptados a las necesidades formativas de los diferentes ciclos de la
educacién obligatoria, como son la gestion de residuos, los ciclos de nutrientes, el

conocimiento de diferentes ecosistemas o la formacion medioambiental.

- Recorridos adaptados a los estudios superiores, que siguiendo el mismo patrén que los
anteriores profundicen el conocimiento al nivel requerido.

- Recorridos adaptados a los técnicos municipales y reguladores del paisaje, mostrando in
situ las posibilidades de disefio ecolégico de urbanizaciones, equipamientos, etc.

- Recorridos adaptados a la divulgacion a nivel de la poblacién en general, que tengan
continuidad con el proyecto Guiniguada y con los recorridos del Jardin Canario.
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2.7. Gestion de la demanda

El presente proyecto ha tratado la gestién del agua desde diferentes perspectivas, como
son la red de abasto, recogida de aguas separada segun sean residuales o pluviales, el
tratamiento del agua residual, el acopio de las aguas pluviales y tratadas, los sistemas de
riego y las técnicas necesarias para reducir los consumos de agua en las zonas
ajardinadas.

Creemos demostrado en el conjunto del mismo que la ejecucion de las acciones
propuestas permitiria tanto un menor consumo, como una importante recuperacion y
captacion de aguas, de una forma ecologica, sostenible y generadora de una serie de
hébitats, entre otros aspectos positivos, a la vez que repercute en una significativa
reduccion de los costes de abasto de agua, que deben de amortizar en un medio plazo
las actuaciones propuestas.

Quedan en cualquier caso dos aspectos fundamentales que tratar de cara a la
implantacion y buen funcionamiento del plan de gestion integral del agua en el Campus
de Tafira, que son:

- Cémo se consume el agua y si se pueden reducir las necesidades en origen o dicho de
otra forma, la minimizacién de la demanda.

- Como se conocen los resultados del proyecto y se hacen llegar los mismos a los
usuarios de forma que estos tomen conciencia de sus objetivos y se sientan implicados
en la persecucion de los principios del mismo.

En lo que hace referencia a la gestion de la demanda, actualmente ya se han empezado
una serie de estudios y actuaciones coordinados con el Consejo Insular de Aguas de
Gran Canaria, que debe de determinar las actuaciones a realizar en este sentido y el
Instituto Tecnoldgico de Canarias que presta el apoyo profesional y al desarrollo del
marco del convenio.
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2.8. Actuaciones propuestas

A lo largo del presente proyecto se han ido apuntando mas o menos detalladamente,
diferentes actuaciones que se consideraban importantes para la puesta en préactica del
presente proyecto.

En este apartado, resumiremos estas diferentes actuaciones, el fin que persiguen, su
importancia dentro del proyecto y prioridad, etc.

2.8.1. Contadores de consumo

La poca informacién disponible sobre los consumos detallados de agua en el Campus ha
sido uno de los principales handicaps del presente proyecto.

Sdélo existia de forma parcial (se unian riegos con agua de abasto, cubria grandes areas,
etc.) el estudio que durante el curso 97/98 realizo la Oficina Técnica.

Sera de suma importancia el disefiar y implantar un sistema de control periddico lo mas
detallado posible de los consumos del Campus, (aspecto que va muy relacionado con los
puntos 2.8.5, 2.8.8 y 2.9.2 del presente apartado, y se deberian de estudiar en conjunto).

Este debe de abarcar tanto el consumo de aguas de abasto para los diferentes edificios y
facultades, como los otros suministros de agua que abastecen el Campus y sobre los que
no hemos encontrado informacién, como son los consumos de aguas de regantes, los
consumos de agua recuperada de Barranco Seco y si se da el caso de los pozos
ubicados en el propio Campus.

Convendria asimismo hacer un calendario de analiticas periodicas de la calidad de las
diferentes aguas consumidas, para priorizar su uso en funcién a estos resultados.
2.8.2. Recogida de aguas pluviales

Debe realizarse un estudio arquitectonico detallado del estado actual de las recogidas de
aguas pluviales en cada uno de los edificios y otras superficies impermeabilizadas.

Asi mismo se debe de estudiar la viabilidad técnica y econémica de realizar las
modificaciones necesarias para la recogida separada de estas aguas de las residuales,
asi como las mejores alternativas para su conexion a la red separativa de aguas pluviales.
Tanto el estudio como las modificaciones se consideran facilmente asequibles, tanto
técnica como econdémicamente, al menos en la mayoria de los casos, por lo que seria
conveniente darle una cierta prioridad dentro del orden de actuaciones.

2.8.3. Red de saneamiento y pluviales

Aun conociendo el estado general de ambas redes, falta un mejor conocimiento de ciertos
detalles a fin de poder realizar los estudios pertinentes de viabilidad de los diferentes
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emplazamientos a utilizar, nuevas conducciones necesarias o modificaciones para
separar las dos redes actuales.

Ser& necesario pues, realizar un informe topografico detallado de las cotas de base de las
diferentes tuberias, asi como un estudio en detalle del estado actual de cara a proponer
las diferentes actuaciones necesarias.

Este aspecto tampoco debe de revestir mayor complejidad técnica ni ser oneroso, por lo
que se le puede adjudicar una prioridad media alta.

2.8.4. Palmeral
Debe realizarse una catalogacion de los diferentes palmerales a conservar del Campus.

Paralelamente a esto deben determinarse los requerimientos hidricos de los mismos, para
poder decidir con buen conocimiento de causa la mejor técnica de irrigacion a implantar
(sea por sistema de goteo o por la generacion de una red de machos crudos disefiados al
respeto).

Este apartado tampoco reviste demasiada complejidad técnica y se puede realizar con
pequefas modificaciones de los actuales sistemas de riego o de abasto de agua de
regantes.

Es importante realizar esta actuacion en el menor plazo de tiempo posible, puesto que ya
se detectan actualmente problemas de estrés hidrico en gran parte de las palmeras que lo
componen.

2.8.5. Identificacion de puntos y tipo de vertidos

Se echa en falta un estudio mas detallado de los diferentes tipos y puntos de vertidos que
se encuentran en el Campus, maxime en lo que hace referencia a los vertidos
excepcionales o probleméaticos que se puedan dar en laboratorios u otros usos que no
generen aguas residuales humanas, sino de otro tipo.

En principio este estudio era una de las actuaciones previstas por parte de la Oficina de
Residuos del Campus, pero seria necesario que se realizase a la mayor brevedad
posible, de cara al buen disefio y dimensionado de los diferentes sistemas de tratamiento
de aguas a disefar.

2.8.6. Propuestas de actuaciones de tratamiento de aguas residuales

En la actualidad ya se han empezado a disefiar los primeros elementos del sistema de
tratamiento de aguas residuales.

Estas actuaciones, juntamente con las instalaciones de almacenamiento de aguas

pluviales, son las que requerirdn un mayor esfuerzo econémico, por lo que se deberan
temporizar a partir de la disponibilidad de los diferentes recursos financieros.
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Esto permitird asimismo la adaptacion de los futuros proyectos a los diferentes resultados
obtenidos en el primer modelo a gran escala que ya se ha disefiado para el Campus (ver
anexo VII).

En cualquier caso si sera importante la ejecucion de las obras propuestas para el primer
bloque, de cara a evaluar las técnicas, costes y especialmente los volimenes de agua
recuperados, lo que permitird extrapolar esta informacion a las previsiones de ahorro de
agua, volumen de agua recuperable, etc. y por consiguiente a la valoracion ecoldgica y
econdmica global del proyecto de Gestion Integral del Agua en el Campus.

2.8.7. Propuestas de actuaciones de captacion de aguas pluviales

En este apartado podemos diferenciar dos grandes blogues de actuaciones, por un lado
encontramos esas actuaciones que se basan en la reforma y adaptacion de las
instalaciones actualmente existentes, y por el otro las actuaciones que requieren de obras
de nueva ejecucion.

El primer bloque es proporcionalmente de un coste econémico muy inferior, puesto que
los embalses (el elemento de mas coste) ya estan construidos y solo implican
modificaciones y remodelaciones de los mismos asi como la adaptacion (e incluso
construccion de nuevos tramos) de la red de recogida de agua pluviales.

Con esta actuacion se recuperarian a grandes rasgos las aguas pluviales captadas en la
mitad sur del Campus.

En el otro apartado, las actuaciones de nueva ejecucion, sera necesario adaptarse a las
disponibilidades financieras y a otras actuaciones necesarias para su puesta en marcha
(como pueda ser el desmantelamiento del parking de la zona baja del Campus).

Como en el punto anterior, el hecho de poder iniciar la recogida de aguas de parte del
Campus a un coste bajo de obra, debe permitir obtener unos resultados que permitan el
estudio en detalle de la viabilidad de realizar las siguientes actuaciones encaminadas a
captar la totalidad de las aguas pluviales precipitadas en el perimetro del Campus.

2.8.8. Contadores de los consumos de jardineria

Es de suma importancia conocer con el mayor detalle posible los consumos de agua que
requiere cada uno de los tipos de jardineria implantados en el Campus a fin de hacernos
una idea cabal de lo que implica cada tipo de jardineria.

Se carece actualmente de ningun valor experimental minimamente contrastable con la
realidad, asi como se desconocen los volimenes reales o aproximados de agua
destinada al riego de jardines.

Asi sera necesario comprobar que no se utiliza ningun agua de abasto para el riego de

jardines, y que se informe de los volumenes de agua adquiridos a la red de regantes y a
la E.D.A.R. de Barranco Seco.
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Sera también de suma importancia el hacer un estudio detallado del consumo de agua en
cada tipo de jardin descrito, mediante el uso de contadores en parcelas seleccionadas
gue sean representativas de cada tipologia de jardin actualmente implantado en el
Campus.

La duracion de este estudio debe ser como minimo de un afio completo.

Seria conveniente asimismo el contar con una informacion mas detallada de las
cantidades de agua, horarios de riego, etc. que se ha echado en falta en la informacion
recopilada para el redactado del presente proyecto.

2.8.9. Listado y matrices de plantas de xerojardineria

Como se comenta en el apartado 2.6.4 y 2.6.5 debe realizarse un estudio en profundidad
de las diferentes especies de plantas utilizables , tanto como especies de xerojardineria,
como a especies autoctonas potencialmente utilizables para jardineria.

Ademas de la busqueda y descripcion de las especies adecuadas a estos principios seria
sumamente interesante que se realizasen matrices de caracteres a considerar, como Su
requerimiento hidrico, importancia ecolégica, porte, requerimientos de suelo y nutrientes,
épocas de floracién o importancia ornamental, de cara a tener una potente herramienta de
ayuda destinada a los futuros disefiadores de jardines a implantar en el Campus.

2.8.10. Concrecidn de la tipologia de jardineria

En linea con el punto anterior, seria importante acabar de perfilar y detallar una tipologia
concisa de especies y técnicas utilizables en la jardineria.

Esta se puede basar en la primera aproximacion realizada en el presente proyecto, pero
deberia de concretarse, sobretodo en el sentido de realizar una clasificacion de las
diferentes especies potencialmente utilizables que las correlacionase con los tipos de
jardines en que se pudiesen utilizar.

2.8.11. Pliego de condiciones complementarias de proyectos de obra
civily urbanizaciones futuras del Campus

Un estudio que aportaria una importante herramienta al disefio sostenible de las futuras
actuaciones y reformas de obras en el Campus de Tafira, seria la generacion de un pliego
de condiciones complementarias a considerar en los futuros proyectos de obras 'y
urbanizaciones a implantar en el Campus.

Este puede considerar diferentes aspectos relacionados con el agua como es que se
prevean recogidas separadas de aguas pluviales y residuales en cubiertas y pavimentos,
los tipos de cisternas de lavabo mas adecuadas para el ahorro de agua, la implantacion
de reductores de caudal y otros sistemas de ahorro, u otros a determinar.

Asimismo, este pliego de condiciones complementario, deberia estudiar los materiales
mas adecuados para las conducciones de agua, apostando por los materiales que
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presenten un menor coste ecoldgico y riesgo contaminante en su vida util (materias
primas, elaboracion vida atil y comportamiento como residuo) o huella ecolégica.

De realizarse este trabajo (que se podria incluir en una tesina o tesis de algun estudiante
de arquitectura, por ejemplo), seria muy oportuno que se complementase con otras
condiciones que afectan a una edificacion sostenible como son las recomendaciones de
materiales en funcién de su huella ecolégica (bien sean materiales de obra, pinturas,
cerramientos, etc.) o los minimos aceptables de aislamiento térmico y de iluminacion
natural que afectaran a otros aspectos como el consumo energético y la habitabilidad de
los edificios, de forma que estos aspectos no se consideren como méritos de los
diferentes proyectos presentados, sino como condicion irrenunciable de los mismos.
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2.9. Ecoindicadores del proyecto

Como en el punto anterior, en el presente apartado se resumen una serie de
ecoindicadores importantes para el conocimiento del estado y evolucion del nivel de
sostenibilidad del Campus.

Un ecoindicador es cualquier parametro que dé una nocion de la evolucion de diferentes
aspectos que repercutan en la sostenibilidad ecoldgica del Campus. Estos se basan en
datos obtenidos a lo largo del tiempo, como pueda ser los tipos y cantidades de residuos
generados en el Campus, o el consumo eléctrico, de papel o de agua.

Estos parametros deben ser facilmente medibles e independientemente de que
paralelamente se desarrollen estudios de mayor profundidad, deben de recopilarse y
publicarse periédicamente, siendo uno de sus maximos objetivos el que lleguen al
conocimiento de los usuarios de las instalaciones del Campus, para implicarlos en el
proceso de adaptacion ambiental del mismao.

A continuacion se presentan los que se han ido comentando en el presente proyecto, lo
gue no impide que se desarrollen nuevos indicadores o0 que se adapten.

2.9.1. Seguimiento de los resultados de la depuradora experimental

Bien sea como ecoindicador o a otro nivel de conocimiento de los resultados obtenidos en
el sistema implantado en el Campus, seria interesante mantener y mejorar la analitica de
seguimiento de la depuradora experimental.

Asimismo seria de suma importancia la periodica publicacién de los diferentes resultados
obtenidos a fin de poder tener elementos validos de cara a las préximas tomas de
decisiones por los responsables del presente proyecto y en un nivel mas general, de las
administraciones y otras entidades implicadas.

2.9.2. Contadores de consumo facultad por facultad

Un potente ecoindicador del presente proyecto seran los datos de evolucion del consumo
de agua en el Campus.

Este debe de ser lo méas detallado posible, a fin de poder evaluar las pérdidas en la red,
variaciones de consumo entre diferentes facultades y los resultados obtenidos de las
diferentes actuaciones contempladas en este u otros proyectos (por ejemplo a fin de
evaluar el impacto en el consumo de la instalacién de reguladores de caudal, o detectar
pérdidas en sanitarios u otros usos inadecuados del agua).

La forma de presentacion de estos ecoindicadores puede ser de muy diversa naturaleza,
desde una publicacién periédica de los resultados obtenidos mas o menos
pormenorizados hasta el establecimiento de un “concurso” en el que se premien las
facultades con mejor y peor evolucién en el consumo de agua, etc.

Estas vias de informacion al usuario del Campus seran importantes no solo para este
ecoindicador, sino en general para todos ellos.
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2.9.3. Evolucién de las superficies y tipos de puntos humedos del
Campus

Este es otro ecoindicador que se puede medir sin demasiado esfuerzo, y que a medio
plazo puede dar idea del impacto de la actuacién en la gestion del agua. Si bien en
principio se puede constreiiir a la evolucién en superficie de zonas humedad de diferente
tipologia, en un futuro se podria complementar con indicadores de la diversidad de aves
observadas en el Campus, aves nidificantes u otros aspectos que den cuenta cualitativa
de la evolucion ambiental del mismo.

2.9.4. Poblacioén en el Campus, seguimiento y relaciones de consumo
por usuario

Otro aspecto que se puede reportar periédicamente es la evolucion de usuarios de las
diferentes instalaciones del Campus.

Este factor ademas de dar una idea periédica del uso del Campus y de sus diferentes
instalaciones (convendria en la medida de lo posible contar con una aproximacion a
ciertas instalaciones como comedores, polideportivo, hemeroteca, Biblioteca general,
etc.), permitiria al mismo tiempo deducir los consumos de agua por usuario, dando una
informacion complementaria a la detallada en el punto 2.9.2.

2.9.5. Superficies de los distintos tipos de jardinerias y sus consumos

Como se ha tratado de mostrar en el presente proyecto, la jardineria es en la actualidad el
principal consumidor de agua del conjunto de instalaciones con las que cuenta el Campus
de la U.L.P.G.C. por este motivo, ademas de insistir en la importancia de conocer con
datos fiables los consumos que esta implica, publicar periédicamente la evolucion de las
areas ajardinadas presentes, correlacionandolas con su tipologia y el consumo de agua
que esta implica o el porcentaje de agua recuperada por depuracién que se haya utilizado
para su riego, sera un importante y comprensible indicador de la evolucién de la gestién
del agua en el Campus.

2.9.6. Porcentajes de jardinerias con plantas autéctonas y zonas de
xerojardineria

En la misma linea que en el punto anterior y de forma complementaria, seria de suma
importancia informar periédicamente de los porcentajes y areas totales que estén
ajardinadas con las dos técnicas mas respetuosas ambientalmente, como son las zonas
ajardinadas con planta autoctona y las zonas ajardinadas con técnicas de xerojardineria
(que no requieran riego).
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Sabadell/Las Palmas de Gran Canaria junio de 2002 a mayo de 2003
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Anexo n° |

Datos climatologicos

En este anexo se presenta el estudio climatico incluido en el proyecto Agroambiental del

Campus de Tafira.

Este informe fue realizado por Javier Estévez Dominguez.
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ESTUDIO CLIMATICO Y
BIOCLIMATICO

1. INTRODUCCION

Aunque cada vez mas atenuado por el desarrollo tecnologico alcanzado por el ser
humano, la importancia del clima como factor condicionante de la configuracién del
paisaje y su incidencia sobre el hombre, tanto en la distribucion de la poblacién como en
la de sus actividades, queda fuera de toda duda y es lo que explica el interés que sobre
éste ha existido desde la mas remota Antigiiedad.

Como sefiala Petterssen (1976):” Mucho antes de que empezara a tomar forma la
ciencia como hoy la conocemos, los hombres observaron el cielo, notaron las
caracteristicas de las estaciones y procuraron organizar sus actividades en funcion del
tiempo cambiante. Sin duda, muchos observadores sagaces llegaron a alcanzar cierto
conocimiento de sucesiones de tiempo caracteristicas y a formular reglas que, en
ocasiones les fueron utiles. Son embargo, este tipo de conocimiento estaba gravemente
menoscabado por supersticiones y fantasias. Ademas, la atmdésfera es un sistema

sumamente complejo y muy poco de lo que en ella sucede obedece a reglas sencillas.”

Los datos meteorolégicos empleados en este estudio, ilustrados en las
tablas adjuntas que hemos elaborado, han sido adquiridos en el Instituto Nacional
de Meteorologia, seccion de Canarias Oriental, Centro zonal de Tafira. Abarcan una
serie realmente corta de afios, desde 1993 hasta el afio 2000, y corresponden a los

registros de la cercana estacion de Tafira.

Localidad Longitud Latitud Altitud
Tafira 15°28' W 28° 06’'N 375m
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Con estos datos, se han calculado diversos indices climéticos y biocliméticos, a la

par que se han realizado varios gréaficos que buscan obtener una aproximacion climatica y

bioclimética del ambito territorial del Campus de Tafira y sus inmediatos alrededores.

2.- CARACTERISTICAS CLIMATICAS

La isla de Gran Canaria presenta una fachada septentrional expuesta todos los
meses del afio al régimen dominante de los alisios y a las menos frecuentes situaciones

atmosféricas del Oeste, de donde procede el grueso de las precipitaciones.

Esta influencia del alisio es dominante en verano, siendo menos intensa en
invierno. El espesor de la capa humeda de los alisios varia mucho a lo largo del afio,
llegando a alcanzar los 1500 metros mas de la mitad de los dias de octubre a marzo,

mientras que durante julio y agosto suele ser inferior a los 100 metros.

El emplazamiento de Campus de Tafira, en el area de barlovento de Gran Canaria
y a una altitud entorno a los 400 metros, determina su situacién perenne siempre bajo el
denominado mar de nubes. Entre los efectos climéticos y bioclimaticos de esta situacion,
esta la atenuacion de las temperaturas (efecto invernadero), ademéas de impedirse la
difusion de la humedad del aire hacia las capas superiores que siempre serdn mas secas.

Las temperaturas, son bastante confortables, siendo la media anual para el
periodo estudiado de 18.9 °C. Enero es el mes mas frio, con una temperatura media de
15.8 °C, mientras que agosto es el mas caluroso con una media de 22.6 °C. La
temperatura media anual de las maximas es 28.5 °C registrandose el valor mas bajo de
dichas temperaturas en enero con 22.9 °C y el mas célido en agosto 28.9 °C. ; durante el
periodo observado, la temperatura maxima absoluta es de 33.5 °C alcanzada el 28 de
agosto de 1999. Por el contrario, LA temperatura media anual de las minimas es de 13.4
°C, correspondiendo a enero el valor mas bajo con 10.2 °C y a septiembre,
sorprendentemente el mas elevado, con 16.9 °C; la temperatura minima absoluta es de 8

°C, alcanzada el 7 de marzo de 1994.
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La media anual de temperaturas durante el periodo estudiado es de 15.2° C, siendo
agosto y septiembre los meses mas calidos con 18.1°y 17.7° respectivamente.
Los meses mas frios corresponden a enero y febrero con temperaturas minimas de 8.5y
9.0°C. La media de las temperaturas maximas absolutas corresponde a julio con 31.4 °C,
mientras que la media de las minimas absolutas corresponde al mes de febrero con 6.0°
C.

La dinamica general observada para las temperaturas medias es que van

ascendiendo desde marzo hasta agosto, iniciando aqui un descenso paulatino.

En lo referente a las precipitaciones, se constata una gran irregularidad de las
precipitaciones, tanto en las medias anuales como en las mensuales. De esta manera, la
precipitacion media anual es de unos 208 mm al afio, cifra que se nos antoja una tanto
escasa e irreal, dadas las amplias lagunas que presentan los datos de esta estacidon
meteoroldgica. Sin embargo, para los datos pluviométricos, contamos con los datos
proporcionados por la estacion pluviométrica instalada en el vivero de Tafira y en el Jardin
Canario, que por su cercania son datos fidedignos para caracterizar pluviométricamente
el Campus universitario . En funcién de los datos recogidos por estas estaciones, con
registros que abarcan un amplio espectro temporal, desde 1950 hasta el afio 2000, la
media pluviométrica alcanza un valor de 316 mm al afio, con un promedio de 69.2 dias
de lluvia al afio, si bien se registra una gran irregularidad interanual. EI maximo interanual
registrado se sitla en los 668 mm alcanzados en el afilo 1956, mientras que el registro
minimo se alcanza en 1995 con tan sélo 119 mm anuales.

La distribucion mensual de las precipitaciones muestra un reparto desequilibrado,
concentrandose el grueso de éstas en los meses de otofio-primavera, especialmente
entre octubre y marzo; diciembre el mes mas lluvioso, con una media de 59 mm, mientras
que julio y agosto comparten el registro mas pobre: tan s6lo 2 mm. En cuanto a los
valores extremos, destaca el mes de noviembre de 1954, en el que se alcanza un registro
de 323 mm en tan solo ese mes, superando noviembre la media anual de estos cincuenta

afos (316 mm).

mes Registro (mm) afo
Enero 162 1979
Febrero 206 1988
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Marzo 125 1959
Abril 62 1985
Mayo 44 1976
Junio 23 1969
Julio 23 1971
Agosto 13 1984
Septiembre 53 1981
Octubre 303 1956
Noviembre 323 1955
Diciembre 200 1958

La humedad relativa media anual es de 79.9 %. Por meses, julio presenta la humedad
relativa mas alta, con un 85.1 %, mientras que marzo registra la mas baja, 76.7%; en
cualquier caso, la humedad relativa oscila entre unos valores méaximos y minimos del 90%
y un 71%, respectivamente.

La media total de horas de sol anuales es de 2080.3 horas. El mes con mas horas de sol
es mayo, con registros mensuales cuya media es 212.4 horas, mientras que noviembre
registra una media de 130.5 horas, lo que lo convierte en el mes con menos horas de sol
del afio. Por afios, 1996 con 1930.9 horas de sol, registré el menor nimero de horas de

sol; en cambio, 1995, contabilizd un total de 2245.2 horas de sol.

Por otra parte, destaca la importancia y sorprendente influencia de los vientos del cuarto
cuadrante. En efecto, los vientos de componente N,NNW y NW, sobresalen por su mayor

frecuencia a lo largo del afio: 13.7%,22.4 % y 22.3 %, respectivamente.
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2.1.- INDICES CLIMATICOS Y CLASIFICACION DEL CLIMA

Pese a contar con una serie corta de afios, estadisticamente poco significativos, se
han empleado los datos disponibles para calcular diversos indices y confeccionar varios

diagramas que contribuyan a una primera clasificacion climatica del area de estudio.

La utilizacibn simultdnea de varios indices aumenta la fiabilidad de las
conclusiones, especialmente cuando se obtiene resultados concordantes. En nuestro
caso, hemos recurrido, por parecernos los mas adecuados, a los indices de Martonne y

Thornthwaite.

2.1.1.- indice de Martonne (indice de aridez)

El gedgrafo francés Martonne, establecié el llamado indice de aridez para llevar a
cabo estudios hidrolégicos, siendo utilizado también para sefalar las grandes oposiciones
climaticas y biogeogréficas. Dicho indice se calcula mediante la siguiente formula:

A=P/T+10
donde

P= precipitacion total anual en mm
T= temperatura media anual en °C

Segun los valores de A se establece la siguiente clasificacion:

A>20 ... Clima con humedad suficiente
10-20............ ...Clima con tendencia a la sequedad
5-10...ccccieennee. Clima arido

A<=b5............. Clima hiperarido
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Este indice anual se puede completar con un indice mensual, tomando los valores

de precipitacién y temperatura del mes y multiplicando por 12 la precipitacion:

a=12p/t+10

donde

p= precipitacion total mensual en mm
t= temperatura media mensual en °C

De esta manera, se puede analizar la variacion a lo largo del afio del indice “a” de aridez.
En el area de estudio, el valor de A es de 10.8. Por tanto, segun la clasificacion
establecida por el gedgrafo Martonne, el campus de Tafira tiene un clima con tendencia a
la sequedad.
Desglosando por meses el indice de aridez, se obtiene la siguiente clasificacion

mensual:

CUADRO DEL INDICE DE MARTONNE

MESES Valores de a Carac. Del mes

segun indice

Tendencia a la

Enero 19.1
sequedad
Febrero 20.5 Humedad suficiente
Tendencia a la
marzo 13.3
sequedad
abril 8 Aridez
mayo 4.2 Hiperaridez

junio 2 Hiperaridez
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julio 0.8 Hiperaridez

agosto 0.7 Hiperaridez

Septiembre 4.6 Hiperaridez

octubre 13.9 Tendencia a Ila
sequedad

noviembre 24 Humedad suficiente

diciembre 26.1 Humedad suficiente

Caract. Climaticas de la 107 Tendencia a la

estacion sequedad

2.1.2.- Clasificacion climatica de Thornthwaite

En esta compleja clasificacion juega un papel relevante el concepto de
evapotranspiracion potencial, es decir, la cantidad de agua evaporada de la superficie del
suelo mas la transpirada por los vegetales que crecen sobre dicho suelo. Por lo tanto,
representa al contrario que las precipitaciones, el transporte de agua del suelo y las
plantas a la atmdsfera. Logicamente, la temperatura del aire, humedad ambiental, vientos,

estructura del suelo, vegetacion, etc. condicionan la evaporacion

Thornthwaite dedujo una férmula empirica para calcular el factor e, que
posteriormente es utilizado para hallar el valor de la evapotranspiracion potencial de un

lugar conociendo su latitud y las temperaturas medias mensuales. Dicha férmula es:

e= 1.6(10t/1)?

Donde:

e= evapotranspiracion potencial mensual en cm de agua, para meses de 30 dias y dias
de 12 horas de luz solar

t= temperatura media mensual en °C

a= constante para cada estacion, que se determina a su vez mediante la siguiente
expresion:

a=0.00000067513-0.00007711+0.017921+0.49239, siendo

12
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I=2(t/5)">
1

Una vez obtenido el valor de e para cada mes del afio, se procede a multiplicar
dichos valores por los correspondientes factores de correccién, que varian en funcion de
la latitud, para tener en cuenta el nimero de dias de cada mes y la duracién teérica de
éstos. El producto de e por los correspondientes factores de correccién permite obtener la
evapotranspiracion potencial mensual expresada en cm. En nuestro caso, la elaboracion
de un informe hidrogeoldgico por la gedloga e ingeniera civil Dra. Inmaculada Menéndez,
nos ha permitido contar ya con estos datos calculados, que se presentan en la siguiente

tabla estadistica:

Evapotranspiracion mensual (datos de la Dra. Inmaculada Menéndez)

MES ETP
ENERO 93
FEBRERO 86
MARZO 59,6
ABRIL 46,7
MAYO 42,1
JUNIO 37,5
JULIO 54,8
AGOSTO 53,4
SEPTIEMBRE 73,3
OCTUBRE 85,4
NOVIEMBRE 104
DICIEMBRE 110
total 845,8

Una vez obtenidos estos datos, se puede elaborar el correspondiente grafico de

Thornthwaite para la estacion de Tafira. Para ello, se disponen en el eje Y; la
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precipitacion mensual en mm y en el eje Y, la evapotranspiracion potencial mensual

también en mm, ambas a una misma escala.

balance hidrico campus
periodo 1990-99
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El comentario del diagrama va aqui, a continuacion.

Finalmente, para clasificar el clima segun Thornthwaite, mediante la obtencion de las
respectivas formulas, es necesario previamente definir tres indices: indice de humedad o
exceso de agua (I), indice de aridez o falta de agua (la), e indice hidrico (I,). el célculo

de estos indices se efectua de acuerdo a las formulas siguientes:

Ih=100s/n
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la= 100 d/n
Im= Ih_ 0.6 |a

donde s= exceso de agua en el suelo
d= falta de agua en el suelo

n= necesidad de agua, que es igual que la ETP

El caso que nos ocupa, los valores obtenidos para cada uno de ellos son los

siguientes:
[,=0 1,=64.1 Im=-38.46
A partir de estos indices, y siguiendo la clasificacion propuesta por Thornthwaite,

podemos caracterizar el clima del Campus de Tafira como semiarido, con escaso exceso

hidrico, mesotérmico de segundo grado,
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TEMPERATURAS MEDIA DEL MES

EN MA MA AG NO ME
FEB ABR JUN JUL SEP OCT DIC

E R Y O \% DIA
14,

1993 5 14,5 15,8 16,2 17,2 19,4 20,2 21,4 20,9 19,4 16,5 15,6 17,6
14,

1994 9 15,5 154 16,9 18,2 20 21,7 22 21,2 20,4 19,8 17,9 18,7
16,

1995 1 16,7 17 17,5192 20422 22 21,421,920 17,6 19,3
16,

1996 . 156 16 17 19 19,721 219216215189 17 18,8
16,

1997 ) 17,8 18,6 18 19,2 20,8 21,1 21,8 22,2 21,6 20 18,2 19,6
17,

1998 4 19,2 194 17,4 18,1 19,8 20,8 22 21,8 21 20,6 16,5 19,5
15,

1999 . 15 15,8 17,4 18,4 19,8 21,2 23,4 22,1 20,2 18,9 16,2 18,7
14,

2000 9 16,8 176 17 183 19,721 22 22 20,4184 17,6 18,8

15,
media 8 16,4 17 17,218,420 21,1221 21,6 20,8 19,1 17,1 18,9




1993

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
MAXI
MA

ENE

18,8

23,5

22

25

23,5

24,5

25

MEDIA 22,9

FEB

21,4

24,5

23,6
26,5

26,5

24

MAR

25

20
26

29,5
28,8
22,5
27,6

29,5

25,6
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ABR

25,4
33,5

22,5

24,5
24

25,6
25,5

33,5

25,9

MAY

23

25,4

25

25,2

23,2

23

25,4

24,1

JUN

24,2

26,2
27
25

24,5
23,5

27

25,1

JUL

26

40

29

26,5
27
29

29,8

27,9

AGO SEP

28

31
27
26
26
32
33,5
27,8

33,5

28,9

25,5

27,5
28

29,5
28

25,5
26,5
25,5

29,5

27

OCT

29,5
28,6
32

28,5
27,5

25
30,1

32

28,7

NOV

21,5

29,5
31
26,2

30,2
31,5
25,5

31,5

27,9

DIC

22,4

24,5
25,2
23,7

21,2
23,5
26,2

26,2

23,8

MEDI

29,5

33,5

28,5
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TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA DEL MES

1993

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
MINIM 9

A

MEDIA 10,2 11 10,8 11,9

ENE FEB MA ABR
R
95 95 10 11

Y
11,5 14,5 12,6

9
11
11 10
9,5 12,2 12,5
11,5 13,2 12,5 12,4
10,5 10,6 12,5
96 11,812 12
95 8 11

95 8 11,2
11,5 11,5 12

13 16 175
15,5 15,5 17
15,2 11,2
14,5 15,2 17,5
13,8 15,8 17,5
13,5 16,5 17,5
13 16 17
11,5 14,5 11,2

13,5 15,6 16

18 17
14918 16 14 13,2
18 17 16 15 12
19,4 17,8 13,2 12,6 12
17,517,2 16,514 10
12 16 13,2 11,510

16,8 16,9 15

MA JUN JUL AG SEP OC NO DIC MEDIA
O
17,516

T V
13,511,511,4 9,5

12 16 15,2 14,6 13,28

16,5 12,5 12,2

15,513 11,5

11,5

9,6

13,4 11,9 13,383

35
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temperaturas maximas y minimas absolutas en el Campus de Tafira

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
meses

=—MAXIMA =li=MINIMA
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GRAFICO DE PRECIPITACIONES MEDIAS, MAXIMAS Y MINIMAS EN EL
CAMPUS DE TAFIRA (1993-2000).

meses
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PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES EN EL CAMPUS DE TAFIRA
(1950-2000)
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EVOLUCION DE LAS PRECIPITACIONES EN EL CAMPUS DE TAFIRA (1950-
200)
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ROSA DE FRECUENCIA DE VIENTOS (%) EN EL CAMPUS DE TAFIRA

3.- BIOCLIMATOLOGIA

Podemos considerar a la Bioclimatologia, en intima relacion con lo expuesto por
Rivas- Martinez (1987), como una ciencia ecoldgica que busca la relacidén existente entre
los seres vivos y el clima. Es por esta consideracion, por la cual su principal diferencia con
la Climatologia se basa, en que la informacion, obtenida a través de indices que utiliza
estén relacionada s con las especies y su biocenosis, especialmente por las vegetales,

dadas sus adecuadas condiciones de estatismo.

Ha evolucionado en las Ultimas décadas como una ciencia independiente,

favoreciendo enormemente el diagndstico de las comunidades vegetales.

La temperatura y la precipitacion destacan, entre todos los factores climéticos,

como aquellos que manifiestan una mejor correlacion con la corologia de los ecosistemas.
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De esta manera, han sido muy empleados, en diferentes indices, para revelar las

relaciones entre los seres vivos y el clima.
3.1- INDICES BIOCLIMATICOS

A la hora de la caracterizacion bioclimatoldgica del campus de Tafira, es menester

previamente, obtener una serie de indices muy sencillos pero ilustrativos y definitorios.
3.1.1.- indice de continentalidad atenuado.

El indice de continentalidad simple atenuado (Ic) expresa la diferencia, en grados
centigrados, entre la temperatura media del mes mas calido (Tmax) y la del mes mas frio
(Tmin) del afo:

Il =T max- T min

Por tanto, en Tafira, con unos valores de T. max=28.9 y de T min = 10.2, el indice
de continentalidad (Ic) es 18.7

3.1.2.- indice de termicidad compensado.

Antes de calcular el indice de termicidad conpmensado (Itc), se requiere poder
contar primero con el denominado indice de termicidad (It), el cual se define como la
suma, en décimas de grado centigrado, de T, (temperatura media anual), m (temperatura
media de las minimas del mes mas frio) y M (temperatura media de las maximas del mes

mas frio), multiplicado por 10. Se expresa como:

l= (T+m+M) x 10

Este indice pondera la intensidad del frio invernal, factor limitante para muchas plantas y

comunidades vegetales.
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Calculando el indice de termicidad en nuestra zona, obtenemos la siguiente clasificacion:

li=(18.5+10.2+22.9) x 10 =516 que corresponde con el Infracanario superior, sin
embargo, este dato no es realmente orientativo o, mejor dicho, fidedigno, pues contempla
solamente las temperaturas registradas en el periodo de 1993-2000 . Carlos Suérez
(1994), realiza este mismo indice con datos de un registro superior, pues abarca 20 afios

y el resultado es el siguiente, mas acorde con la realidad bioclimatica

l= (15+8.5+16.2) x 10 = 399 termocanario superior.

3.1.3.- indices de mediterraneidad

Es uno de los indices mas frecuentemente empleados para caracterizar
bioclimaticamente una regidon. Representa el cociente entre la evapotranspiracion
potencial (ETP) y la precipitacion (P). El indice de mediterraneidad estival es empleado
para discriminar las regiones eurosiberianas o0 mediterraneas. Existen tres indices de
mediterraneidad estival, resultados de la relacion entre la ETP de Thornthwaite de los
meses estivales y la precipitacion media del mismo periodo, aunque aqui solo

emplearemos uno.

Si el valor obtenido del cociente en verano es mayor que UNO, si hay influencia

mediterranea o mediterraneidad. Para nuestra estacion tendremos:

In=ETP junio+julio+agosto/P junio+julio+agosto

In=32.1 que se traduce en una fuerte influencia mediterranea, no en vano, la vegetacion
potencial del area (termesclerodfila de la clase Oleo-Rhamnetea crenulatae), presenta una
gran afinidad con los bosques mediterraneos, sobre todo en la presencia de especies
tipicas de estas formaciones como los acebuches (Olea europaea ssp. cerasiformis),
sabinas (Juniperus turbinata ssp. canariensis), lentiscos (Pistacia lentiscus), y muchas

s

mas.
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3.2.- TIPOS DE OMBROCLIMA

Siempre en funcion de la precipitacidn registrada,, se distinguen en la region

macaronésica las siguientes unidades ombroclimaticas:

P(precipitacién media anual)

Arida <200 mm
Semiéarida 200-350 mm
Seco 350-550 mm
Subhumedo 550-850 mm
Humedo >850 mm

Para nuestra estacion y en funcién de los datos registrados entre 1950 y 2000, tenemos
que P=316 mm con lo que se corresponde con el ombroclima semiéarido. Es importante
sefalar como Carlos Suarez (1994) contempla una media de 366 mm para su periodo
estudiado (1950-1970), mientras que para nuestros registros que amplian los datos a 50

afios, el registro pluviométrico anual desciende 50 mm (316 mm).
3.2.1.- Diagramas ombrotérmicos
Gaussen estableci6é un sistema de diagramas ombrotérmicos o pluviométricos para

estudiar graficamente las caracteristicas climaticas, que luego fue universalizado por

muchos investigadores.
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la relacion de este diagrama con la vegetacién es muy elevada y particularmente
expresiva, por ello, incorporamos la estacion meteoroldgica, la temperatura media anual
(T), la precipitacion anual (P), indice de termicidad (It), temperatura maxima absoluta del
mes mas calido (M), temperatura media de las minimas del mes mas frio (Mm), indice de
mediterraneidad (Im3).

DIAGRAMA OMBROTERMICO DEL CAMPUS DE TAFIRA

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MESES

==temp. =®=precip.
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Anexo n° |
Informe hidrogeolégico
En este anexo se presenta el Informe hidrogeologico elaborado por Inmaculada

Menéndez Gonzalez y M. Carmen Cabrera Pérez para el Proyecto Agroambiental del

Campus de Tafira.

Albert Torrents Sallent - Oficina del proyecto ambiental del Campus Anexo Il
INFORME HIDROGEOLOGICO
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1.- LOCALIZACION

El punto de estudio conforma un interfluvio del barranco del Guiniguada. Se
localiza, siguiendo la zonificacion hidrologica de la Isla de Gran Canaria, en la zona Norte,

sector 3 y area baja.

Pertenece a la Alisiocanaria, sector seco-subhimedo, en el limite de medianias-
costa (cota media 300 m). Los suelos representados son (J. Sanchez, 1978; J. Sanchez
et al., 1995):

e Vertisoles: perfil: A, B;, Ca, C; con contenidos bajos en materia organica e
importante desarrollo de arcilla de neoformacion (montmorillonita, caolinita y
haloisita) originadas por alteracion del material volcanico, y, acumulacién de
carbonatos en la parte profunda del perfil.

e Inceptisoles (suelos jovenes de poco desarrollo) para algunos restos aislados de

vegetacion termofila.

El substrato esta formado por materiales volcanicos (pequefias coladas, conos de tefra
y piroclastos de dispersion) de composicion basanitica, pertenecientes al ciclo Post
Roque Nublo (Pleistoceno Medio, unos 300.000 afios, Barcells, R. et al., 1990). De los
sondeos realizados en los estudios geotécnicos de las edificaciones del campus, se han
diferenciado 3 niveles de superficie a profundidad:
Arcillas marrones plasticas y expansivas, procedentes de la alteracion de los basaltos
(vertisoles)
Colada de lavas y piroclastos de basalto (Post Roque Nublo)
Gravas y bolos basélticos en matriz areno-limosa (Miembro Superior Formacién Detritica

de Las Palmas)

2.- CARACTERISTICAS HIDRICAS DEL SUSTRATO

Se ha dividido el campus segun sus caracteristicas hidricas. Se definen las siguientes

Z0nas:

1. agricola, de cultivo, de aproximadamente 12 Ha, son vertisoles modificados.
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silvestre, loma del comedor universitario y pico de Salvago, donde se conservan retazos
de vegetacion termofila, con escaso desarrollo de suelo (inceptisoles)

edificada: escuelas, facultades y areas de servicios, son vertisoles; viaria: accesos al
campus, que por su disefo, actian como capas impermeables evacuando la escorrentia
hacia las zonas aledafas; y removida: caminos sin asfaltar y zonas de tierras removidas.

ajardinada, alrededor de la zona edificada, son vertisoles modificados.

Por no disponer de ningun ensayo sobre la permeabilidad de los materiales
geoldgicos y edaficos del campus, se hara una estimacion relativa en funcion del tipo de
material. De este modo, las zonas con buen desarrollo de suelo (zona de cultivo),
presentan una permeabilidad por porosidad, relativamente buena, mientras que en las
zonas con escaso desarrollo de suelo y con roca aflorante (zona silvestre), la Gnica
permeabilidad existente es por fracturacién, en principio menos efectiva que la de zonas

con buen desarrollo de suelo.

2.1.- Circulacion del agua: balance hidrico

2.1.2.- Metodologia

Se van a valorar las entradas y salidas de agua considerando el interfluvio a
estudio como un sistema abierto, conectado pendiente arriba con la parte alta de la
cuenca, y delimitado, debido a su morfologia de interfluvio, por la ruptura de pendiente

que lo individualiza dentro del barranco.

Las posibles entradas de agua al sistema van a ser:
la precipitacion atmosférica
los riegos (localizados en los campos de cultivo y jardines)
pérdidas en las conducciones de agua (infiltraciones de entrada).
Los posibles flujos laterales de la zona no saturada, procedentes de partes
topogréficamente mas altas del interfluvio, superficial y subsuperficial, no se van a
considerar en este balance por dos razones: el bajo valor relativo obtenido en su
estimacion (considerando pendientes y pluviometrias bajas, y buen desarrollo de suelo y
vegetacion, que frenan la escorrentia); y otra de las razones, la falta de tiempo y medios

para plantear un estudio experimental de flujos laterales en la zona no saturada. Por tanto
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se reducen a flujos oblicuos, a favor de la pendiente, con escaso desarrollo en la
horizontal.

La entrada de agua freatica se realiza a una profundidad aproximada de 90 m por
debajo de la superficie topografica (véase Ficha del Pozo de la Palmita), lo cual conlleva a

excluirlo como entrada de agua en el sistema.

Las salidas de agua del sistema van a ser:

Evaporacion y evapotranspiracion real (ETR)

Infiltraciones (de salida, que pueden quedar retenidas constituyendo la humedad del
suelo, o pueden llegar al nivel freatico, considerandose entonces una recarga del

acuifero).

Por las mismas causas explicadas en las entradas de agua al sistema, los flujos

laterales, en este caso de salida, no se van a cuantificar en el balance.

Segun la zona a tratar, el balance hidrico tendra su peculiaridades:

e zona agricola, donde las entradas fundamentales van a ser la precipitacion
atmosférica y los riegos; y en las salidas los célculos de ETR incluiran el aporte del
riego;

e zonasilvestre, las entradas de agua en este caso se van a restringir a la
precipitacion atmosférica y las salidas: todas las descritas anteriormente;

e zona edificada, cuyas entradas de agua fundamentales son: las pérdidas por
conduccion de aguas (infiltraciones de entrada) y las salidas: las infiltraciones de
salida; viaria, se considera como una zona de desviacion de escorrentia hacia sus
margenes, aunque como aproximacion vamos a considerarla dentro del balance de
esta zona; y removida, con entradas: de pluviosidad y salidas: de ETP e
infiltraciones;

e zona ajardinada, con entradas: de aguas por precipitacion, riego y pérdidas por

conduccion y, las salidas: la ETR y la infiltracion.

Por ultimo, hay que tener en cuenta que muchos de los datos barajados en el balance

hidrico son estimados, y por ello su valor es sélo orientativo.
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Resumen del balance hidrico por zonas:

zona agricola silvestre edificada-viaria |ajardinada
Entradas | lluvias y riegos |lluvias pérdidas lluvias y riegos
conduccion
salidas |ETPe ETP e infiltracion ETP e
infiltracion infiltracion infiltracion

2.2.- Célculo de la precipitacién atmosférica

Los datos de precipitacion atmosférica del Campus se han obtenido de 2 estaciones

meteoroldgicas proximas (la 066 del Vivero y la 209 del Jardin Canario). El periodo

obtenido ha sido de 49 ciclos hidrolégicos (de septiembre de1950 a septiembre de 1999),

con medias mensuales. Los datos se detallan en las siguientes graficas.

La media de pluviosidad interanual para este periodo es de 318 mm/afio. El reparto de

lluvias durante el ciclo presenta un maximo en los meses de invierno (diciembre y enero)

y un minimo en los meses de verano (de junio a agosto).

precipitaciones campus periodo 1950-99

1952 |

1954 |
1956 |
1958 |
1960 |
1962 |

1964 |

1966 |
1968 |
1970 |
1972 |
1974 |
1976 |
1978 |
1980 |
1982 |
1984 |
1986 |
1988 |
1990 |
1992 |
1994 |
1996 |
1998 |

precipitaciones campus mes a mes
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2.2.1.- Célculo de los riegos

La dotacién de riegos en la zona de cultivo para los meses de invierno (de
septiembre a abril) es de unas 300 horas (36 m® hora) y de 400 horas para los meses de

verano (de mayo a agosto). El riego es por aspersion. Los cultivos habituales son
papas, zanahorias, calabaza y forrajeras, alternandose, y dejando en barbecho algunas
tierras. El resultado es una productividad cuasi continua de la zona, estimando una
ocupacion por cultivos de 9 a 12 meses al afio. La procedencia del agua de riego es de
mezcla, en parte de reutilizacion (Central de Barranco Seco) y de pozos pertenecientes a

la Comunidad de Regantes del Centro.

Los volumenes de agua de riego para la zona de cultivo tienen un valor anual de
unos 1020 L/m? (+180 mm). La dotacién de riegos en la zona de jardines es, de forma
estimada:

e 60 L/m? por semana para el césped (por aspersion)
e 30 L/m? por semana para plantas, arbustos y arboles (por goteo)

e 80 L/m? por semana para zonas sin goteo o aspersor (a manguera)

Los volumenes de agua de riego para la zona de jardines se estiman del siguiente
modo:
riegos aspersion: 40% de superficie
riegos goteo: 50% de superficie

riegos con manguera: 10% de superficie.

Los volumenes de agua de riego para la zona de jardines tienen un valor anual de
unos 10416 L/m?,

2.3.- Calculo de pérdidas por conduccién de aguas
Este dato solo se va a cuantificar para las zonas construidas y viarias, teniendo en

cuenta las redes de: abastecimiento, de riegos y contra incendios, y de saneamiento y

drenaje. Se estiman las pérdidas de agua por conduccion en un 15% (+10%),
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equiparandolas a las del consumo urbano calculadas por el Consejo Insular de Aguas de

Gran Canaria.

2.4.- Célculo de la evaporacion (ETP)

La evaporacion se ha medido segun el método de Thornthwaite . Su valor
equivale al de la evapotranspiracion potencial (ETP, en mm/mes) y se deduce de la

siguiente formula:

ETP =16 (t/1)*- N/12 - d?/30

siendo:
e t=temperatura media diaria del mes en °C
e | =indice de calor anual = ¥ (t/5)****
e a=675.10° 1°-771.107 .1 +1972.10° . 1+0.49239
¢ N = numero maximo de horas de sol, segun latitud

e d =nUdmero de dias del mes

El valor de la ETP de Thornthwaite se ha utilizado para las zonas silvestres, viarias y
edificadas. Para el calculo de la ETP de zonas de cultivo y ajardinadas es mas adecuada
la formula de Blaney y Criddle, ya que tiene en cuenta el tipo de vegetacion o cultivo. La

férmula es la siguiente:

ETP =K . p (45.7t + 813)/100

Siendo:

e t=temperatura media diaria del mes en °C

e K = coeficiente empirico segun tipo de vegetacion
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e P = porcentaje de numero maximo de horas de insolacién en el mes, respecto al
total anual.
Los valores maximos corresponden a los meses de mayo a septiembre y los minimos

a los meses de octubre a abril.
2.4.- Célculo ETR

La ETP es un limite superior de la cantidad de agua que vuelve a la atmosfera.
Para determinar la evapotranspiracion real (ETR), se ha seguido la siguiente formula de
Turc:
ETR=P /(0.9 + (P?/L?)?

donde:

P = precipitacion atmosférica en mm
L = 300 + 25t + 0.05t”

T = temperatura, en °C

Esta férmula es valida para las zonas en las que no existe otra entrada de agua
gue la precipitacion atmosférica, ni existen aportes laterales de agua significativos. Por lo
tanto es aplicable a las zonas silvestre y viaria. Para las zonas agricola y ajardinada, el
valor de P representa la precipitacion y los riegos, y en la zona de edificacion, se suman a

la precipitacion atmosférica, las infiltraciones de entrada.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que el valor de ETR siempre es menor o
igual ETP. En el caso de sobrepasarlo, ello ha de considerarse como exceso de agua en

el perfil, que se traduce en infiltraciones de salida.
2.5.- Calculo de la humedad del sustrato

El agua de infiltracién (de salida del perfil) puede seguir dos vias, una quedar
retenida en la porosidad y grietas del perfil, constituyendo la humedad del sustrato, y otra
circular hacia zonas més profundas, hasta alcanzar el nivel freético, y de este modo

representan una recarga del acuifero.



Proyecto de gestion integral del agua en el Campus de Tafira U.L.P.G.C.

La capacidad de retencion de la humedad del sustrato esta determinada por las

caracteristicas del mismo (porosidad, contenido en arcillas y materia organica...).

Para suelos, la humedad retenida estara en funcion de su porosidad y su espesor.
Considerando el valor de la humedad del material arcilloso definido en los estudios
geotécnicos de las edificaciones del campus, se estima una porosidad media para estos
suelos en un 25% (+5) en peso. El espesor de los suelos es variable, estimandolo para la

zona agricola entre 1 y 4 m; y para la zona silvestre entre 0 y 0.1 m.

Para la zona agricola la humedad méxima retenida por el suelo sera de 100
L/m? (100 +L/m?), calculado para un espesor de suelo entre 1y 4 m. Para la zona
silvestre la humedad maxima retenida por el suelo sera de 2.5 L/Im? (+2.5),

calculado para un espesor de suelo entre 0y 0.1 m.

De los estudios geotécnicos hechos para las edificaciones del campus se ha

obtenido el valor de humedad natural del sustrato:

e 25 a 35% en peso para las arcillas marrones,

e 10 a 15 % en peso para las gravas y bolos basalticos en matriz areno-limosa
(Miembro Superior Formacién Detritica de Las Palmas).

e Para el material coherente (lavas de basalto) no se dispone de valor de humedad,
aungue se presupone bajo.

Una estimacion del frente de desecacién producido en el suelo en cada periodo de
desecacion de cada ciclo hidrolégico sera el mayor valor de ETR respecto a lluvias +
riegos, considerando que la evapotranspiracion real se consigue a costa de la humedad
del suelo. Para suelos agricolas y jardines se ha estimado en 7 L/m? (mm, con una
humedad del 30%) que supone un frente de desecacién de unos 23 mm de profundidad.
Si se tomara el valor de ETR, el resultado seria 19 mm, y un frente de desecaciéon de 60
mm. Para suelos silvestres se ha estimado en 14 L/m? (mm, con una humedad del 30%),
gue supone un frente de desecacion continuo (de enero a noviembre) de 10 a 100 mm de
profundidad. Para suelos removidos se ha estimado en 14 L/m?, (mm, con una humedad
del 10-15%), que supone un frente de desecacion continuo (de enero a noviembre) de 1.0
a 1.2 m de profundidad.
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2.6.- Célculo del balance hidrico y de la recarga al acuifero

El balance hidrico del campus se realiza con datos de pluviometria y temperaturas medias
mensuales de los ultimos 10 afios (1990-1999).
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2.6.1.- Zona agricola

Entradas de agua:

Pluviometria = 286 mm/afo
Riegos = 1020 mm/afio (+180).

Valor total de entradas: 1306 mm/afio (+180).

Salidas de agua:

e ETR =704 mm/afo.

e Infiltracién (de salida) = 609 mm/afio (+ 54), de los cuales 45 mm/afio (+14), van a
parar a la humedad del suelo y 580 mm/afio (+14), son una recarga al acuifero.
Referido a toda la superficie de la zona (12 Ha) el valor de recarga anual supone

70 Dm®/afio

media riegos  lluvias y . media . ETP pérd ETR . ETR u
lluvias ”6192051 2 riegos1- () Ted'a luvias "% (gladey & ET @ hume +exe '@y sin O !exc.e?fi" ) 2o o S
o099 (™ (gm  ETP emp ©099) "€9°  criggiey TV dad ed °9° riego 11690 te (infiltr 7mm ga
12 90 63 11 0 22 | sep 12 77 91 91 0 2 93 89 14 13 0 0 u 11 -
34 90 63 43 0 21 | oct 24 77 71 71 0 0 105 101 14 26 0 30 u 14 30
57 90 63 116 0 19 | nov 50 77 24 24 0 103 132 127 14 53 0 103 1 - 1 103
59 90 63 135 0 17 | dic 68 77 23 23 0 121 149 144 w71 0 121 14 - 1w 121
42 90 63 102 0 16 | ene 35 77 23 23 0 s 116 112 14 37 0 89 14 14 89
46 90 63 101 0 17 | feb 33 77 22 22 0 ss 114 110 14 35 0 88 14 1 88
30 90 63 87 0 17 | mar 37 77 40 40 0 73 118 113 14 39 0 73 14 1w 73
19 90 63 47 0 17 | abr 13 77 56 56 0 4 94 90 14 14 0 34 14 1w 34
10 120 84 64 0 18 | may 6 102 62 62 0 46 112 108 14 6 0 46 14 1 46
5 120 84 43 0 20 | jun 5 102 82 82 0 25 112 107 14 5 0 25 14 1w 25
2 120 84 19 0 21 | jul 2 102 103 103 o 1 109 104 14 2 0 1 14 14 1
2 120 84 4 0 22 | ago 1 102 117 107 o 4 107 103 14 1 12 0 9 9
sep 12 77 91 89 0 1 93 89 14 13 2 0 u 11 -
318 1200 840 772 0 19 286 1020 714 704 o 7 1394 176 12 609 s 45 16 580
[+12 Ha s 0 3DmY [12 Ha 1. 167 5 Dm? [12 Ha 15 70 Dm°
balance hidrico campus: zona agricola media lluvias (90-99)
(periodo 1990-1999) | o media riego
160 —mee ETP (Bladey & Criddle) m
- — - — ETR(Turc
140 - PR ) ( ) )
S lluvia +riego
120 :
100 -
80 1
60 -
40 4
20 1
0
mm

sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep

2.6.2.- Zona silvestre
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2.6.2.-Zona silvestre

Entradas de agua:
Pluviometria = 286 mm/afio

Valor total de entradas: 286 mm/afio

Salidas de agua:

ETR = 278 mm/afio.

Infiltracion (de salida) = 21 mm/afio, de los cuales 15 mm/afio, van a parar a la humedad
del suelo y 6 mm/afio, representan la recarga al acuifero. Referido a toda la superficie de

la zona (1.8 Ha) el valor de recarga anual supone 0.72 Dm*/afio.

excedente
. . . . - hume
humed mm
12 22 sep 12 93 13 13 -1
34 21 oct 24 86 26 26 -2
57 19 nov 50 60 53 53 -3 - -
59 17 dic 68 47 a7 71 21 15 6
42 16 ene 35 42 37 37 -2 - -
46 17 feb 33 37 35 35 -2
30 17 mar 37 55 39 39 -2
19 17 abr 13 53 14 14 -1
10 18 may 6 73 6 6 0
5 20 jun 5 85 5 5 0
2 21 jul 2 104 2 2 0
2 22 ago 1 110 1 1 0
sep 12 93 13 13 -1 - -
318 19 286 846 278 313 21/ 14 15 6
recarga: |[*1,8 Ha 0,72 Dm%afio

balance hidrico total campus: zona silvestre (periodo 1990-1999)

120

media lluvias (90-99) IREPEE N
100 . L ..
------ ETP Thornthwaite

80 4 \\ - = ETR (TUI’C)

60

40 +

20

mm  sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep
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2.6.3.- Zona ajardinada

Entradas de agua:

e Pluviometria = 286 mm/afio
e Riegos = 10.416 mm/afio

e Valor total de entradas: mm/afio 10.702
Salidas de agua:
ETR =829 mm/ario.

Infiltracion (de salida) = 9875 mm/afio, que representan una recarga al acuifero.

Referido a toda la superficie de la zona (3.2 Ha) el valor de recarga anual supone 316

3~
Dm®/afio
Enla
meFjia media m-edia media ETP ETR lluvia ETR ETR sin dem excedente hume paglna
lluvias tem lluvias (90- . Thornth T triego  (+exced)  riegos riego (infiltr) 1,5m recarga
(50-99) p 99) riegos aie  (Turc) 9 9 9 75 mm 10 se
12 22 sep 12 868 93 93 880 516 12 95 787 789
34 21 oct 24 868 86 86 892 515 19 79 806 806 represen
57 19 nov 50 868 60 60 918 512 25 41 858 858
59 17 dic 68 868 47 47 936 505 25 26 889 889 tan |OS
42 16 ene 35 868 42 23 903 487 22 24 880 880
46 17 feb 33 868 37 37 901 493 21 19 864 864
30 17 mar 37 868 55 55 905 494 22 39 850 850 valores
19 17 abr 13 868 53 56 881 486 12 49 825 825 |
10 18 may 6 868 73 73 874 490 6 79 801 go1 | delos
5 20 jun 5 868 85 85 873 502 5 95 788 788 L
2 21 jul 2 868 104 104 870 506 2 120 766 766 | parametr
2 22 ago 1 868 110 110 869 511 1 128 759 759
sep 12 868 93 93 880 85 12 95 787 787 0S
318 19 286 10416 846 829 10702 6018 172 793 9875 - | 9875
*3,2 Ha 316 bm°| consider
O ados.
800 -
700 balance hidrico campus: zona ajardinada
(periodo 1990-1999)
600 -
media lluvias (90-99)
5604 media riegos
4004 | e ETP Thornthwaite
= = ETR (Turc)
300 -
200
100 §  — o e —
mm B -
0 T T
sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep
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2.6.4.- Zona edificada y viaria

Entradas de agua:

¢ Pluviometria = 286 mm/afio, que en principio, son recogidas en las conducciones

de agua de escorrentia.

¢ Infiltraciones de entrada (pérdidas por conduccion de aguas) = 1086 mm/afio
(£360).

e Valor total de entradas: 1086 mm/afio (+360).

Salidas de agua:

Infiltracion (de salida) = 1086 mm/afio (+360); bajo el supuesto de que dicha zona es
impermeable a las precipitaciones atmosféricas y en consecuencia también a la
evaporacion, se considera que toda la infiltracion por pérdidas pasa la recarga. Referido a

toda la superficie de la zona (48.3 Ha) el valor de recarga anual supone 52.4 Dm>+17.4

3 ~
Dm*/afo.
. . . . pérdidas
media lluvias . media lluvias K ETP excedente
media temp conduccién (+-10%) . ETR (Turc) (+-10%)
(50-99) (90-99) agua (15%) Thornthwaite (recarga)

12 22 sep 12 90 30 93 12 90 30
34 21 oct 24 90 30 86 19 90 30
57 19 nov 50 90 30 60 25 90 30
59 17 dic 68 90 30 47 25 90 30
42 16 ene 35 90 30 42 22 90 30
46 17 feb 33 90 30 37 21 90 30
30 17 mar 37 90 30 55 22 90 30
19 17 abr 13 90 30 53 12 90 30
10 18 may 6 90 30 73 6 90 30
5 20 jun 5 90 30 85 5 90 30
2 21 jul 2 90 30 104 2 90 30
2 22 ago 1 90 30 110 1 90 30

sep 12 90 30 93 12 90 30
318 19 286 1086 360 846 147 1080 360
[*48.3 Ha 52,4 Dm®| (+/- 17,4
balance hidrico campus: zona media lluvias (90-99)
edificada y viaria (periodo 1990-1999) - - - pérdidas conduccion agua (15%)
—————— ETP Thornthwaite

120 — - —-ETR (Turc) I
100 +

80 -

60

40

20

0

mm  sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep
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2.6.5.- Subzona removida

Entradas de agua:

e Pluviometria = 286 mm/afio

e Valor total de entradas: 286 mm/afio

Salidas de agua:

e ETR =278 mm/afo.
e Infiltracién (de salida) = 21 mm/afio, los cuales), van a parar en su totalidad a la

humedad del suelo, con lo cual, larecarga al acuifero es nula (0 Dm*afio).

excedente hume
media llwvias . medialluvias ETP ETR(Tuc)  (nfiltr)/ 100
(ogg | medatem @99  Thomtwate TROYO ioced  péeidss  mmm recarga
humed  10-15%
12 22 sep 12 93 13 13 -1 - -
A 21 oct 24 86 26 26 2 - -
57 19 nov 50 60 53 53 -3 - -
59 17 dic 68 47 47 71 21 21 -
12 16 ene 35 42 37 37 -2 - -
46 17 feb 33 37 35 35 2 - -
30 17 mar 37 55 39 39 2 - -
19 17 abr 13 53 14 14 -1 - -
10 18 may 6 73 6 0 - -
5 20 jun 5 85 5 5 0 - -
2 21 jul 2 104 2 2 0 - -
2 2 ago 1 110 1 1 0 - -
sep 12 93 13 13 -1 - -
318 19 286 846 278 313 21/ 14 21 -
recarga: |*Ha 0 Dm/afio
balance hidrico campus: subzona removida (periodo 1990-1999)
120
— media lluvias (90-99) JETTTEREN
100 .
A I ETP Thormthwaite
80 1 \\\ = = ETR(Turc)
m 4
40 4
20 4
0
mm  sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep
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2.7.- Hidrogeologia subterranea del campus

Se han recopilado datos de uno de dichos pozos, situado en la zona de La Palmita,
aunque no ha sido posible visitarlo. Este pozo ha pertenecido a la Red de Control de
Acuiferos Costeros del Instituto Geoldgico y Minero durante los afios 1985-86, y ademas
ha sido incluido dentro del inventario de puntos de agua de la zona Norte de Gran Canaria
llevado a cabo por el Consejo Insular de Aguas de Gran Canaria en 1997.

De dichos datos se desprende que se trata de un pozo emboquillado a cota 285,
con una profundidad de 102 m, que se encuentra practicamente inactivo en 1997 (saca un
Caudal Medio diario de 0.05 I/s). El nivel piezométrico ha descendido entre los 87 m de
profundidad (cota 198) en 1985 y los 91m de profundidad (cota 194) en 1997. El agua
extraida es bicarbonatada-clorurada sédica, apuntando a un posible origen en la
Formacion Fonolitica, con conductividades que ha oscilado entre los 1252 uS/cm en 1985
y los 1800 uS/cm en 1997.

El modelo de flujo de la isla se puede esquematizar como un cuerpo Unico de agua
en el que la recarga tiene lugar en las cumbres y la circulacién hacia la costa se canaliza
preferentemente por los materiales mas permeables de la superficie (SPA-15, 974).

Dentro de este esquema, la zona del Campus se encuadra como una zona de
transferencia de agua hacia la costa, donde parece que el flujo tiene lugar en la parte

superior de la Fm. Fonolitica.

3.- CONCLUSIONES

En este informe se ha realizado un inventario y descripcion de la hidrogeologia del
area del Campus.
Aunque de modo estimativo, se ha llegado a cuantificar el balance hidrico en el

campus.



3.1.- Resumen del balance hidrico total del Campus
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removida totales

Zonas agricola silvestre ajardinada edificaday
Balance viaria
entradas afio 1394 286 10702 1080
(L/m?)

salidas afio 580 6 9875 1080
(L/m?)

consumo afio 814 280 829 0

(L/m?)

Total salidas 70 0,7 316 52.4

afio/ (Dm®)

286

286

13.748

11.541

2.209

439

1. Las salidas de agua de la zona no saturada (recarga al acuifero) son significativas,

proporcionadas en su mayoria por los riegos y las pérdidas estimadas en la

conducciones. Asf, se cuantifica una recarga estimada de 439 Dm?afio.

2. Tal como se refleja en los materiales sondeados en los estudios geotécnicos de las

edificaciones del campus, parece que el comportamiento del sustrato no es

impermeable porque no se han encontrado niveles freaticos colgados.

3.2.- Posibles vias de estudio de la hidrogeologia del campus

Por cuestiones de tiempo y medios no ha sido viable hacer un estudio riguroso de:

¢ los suelos del campus,

e de flujos laterales en la zona no saturada,

e permeabilidades,
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3.2.1.- Temas que quedan abiertos para un futuro proyecto.

La posible explotacion del pozo de la Palmita o de los otros 2 existentes en el
campus, requeriria su localizacion, una analitica, medida de niveles de agua y caudales

actualizados.
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Anexo n° Ill

Datos de consumo de la Oficina Técnica de la Universidad de las Palmes de Gran

Canaria
En este anexo se presentan los resultados obtenidos en el periodo de seguimiento de
contadores de consumo, realizado por la Oficina Técnica de la Universidad de las Palmas

de Gran Canaria, durante el curso 97/98.

Esta adaptado por Albert Torrents Sallent

Albert Torrents Sallent - Oficina del proyecto ambiental del Campus Anexo llI
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AQUI VA LAS TABLAS ESCANEADAS
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Anexo n° |V

Datos depuradora
En este anexo se presentan una serie de gréficos obtenidos de los datos analiticos
muestreados en el seguimiento del funcionamiento de la depuradora experimental

instalada en el Campus de Tafira.

En estos, las leyendas E1, E2, E3,....Ex, corresponden a las diferentes estaciones de

muestreo (siendo E1 la entrada de agua residual y E7 la salida de la depuradora)

Las leyendas con “serie X" corresponden a los diferentes dias en los que se realiz6

analiticas.

Las mismas estan elaborados a partir de los datos obtenidos por la Oficina de Residuos

del Campus de Tafira, a cargo de José Alberto Herrera.

Albert Torrents Sallent - Oficina del proyecto ambiental del Campus Anexo IV
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oxigeno disuelto
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Conductividad
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DBO5 por estacion
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Promedio de amonio por estacién
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Promedio de nitritos por estacion
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Promedio de carbono total por estacion
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promedio C. Organico por estacion
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promedio de C. inorg. por estacion
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Anexo n°V

Descripciéon de la red de canales y cantoneras

En este anexo se presenta el estudio del estado de la red de canales y cantoneras del
Campus de Tafira, extraido del Proyecto Agroambiental del Campus de Tafira, del informe
elaborado por Héctor Garcia Sanchez, Elisenda Monzon Pefiate, Fernando Pérez

Zuiigay Eva Llorca Alfonso

Albert Torrents Sallent - Oficina del proyecto ambiental del Campus Anexo V
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Anexo n° VI

Propuesta inicial del Informe sobre la gestion del agua en al Campus de Tafira de la

Universidad de las Palmes de Gran Canaria

En este anexo se presenta la propuesta inicial elaborada para la realizacién del Informe

sobre la gestion del agua en al Campus de Tafira.
En el mismo se presentan los objetivos y mecanismos propuestos para el estudio de la

gestion sostenible del agua en el Campus, y se sintetizan las lineas generales que se han

seguido en la elaboracién del presente proyecto.

Albert Torrents Sallent - Oficina del proyecto ambiental del Campus Anexo VI
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Informe sobre el Plan de Uso y Gestidn Sostenible del Agua en el Campus de Tafira -1-

Informe sobre la gestion del agua en al campus de Tafira

1- Introduccién

En el presente informe se evaluara de forma preliminar (por la naturaleza del informe y la
carencia de algunos datos necesarios) el actual esquema de uso y gestion del agua, asi
como las propuestas contenidas en el informe de Uso y Gestion del agua en el Campus

de la Universidad de las Palmas de Gran Canaria, en el Campus de Tafira.
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2- Propuesta de Plan de Uso y Gestion:

Siguiendo el esquema de la propuesta planteada, el plan plantea afrontar el tema del
agua a partir de un planteamiento clasico de Gestion de la Demanda de Agua, que se

cimentaria en cuatro pilares:

a. Infraestructuras hidraulicas
b. Programas de ahorro de agua
c. Programas de eficiencia

d. Sustitucion

A continuacion, detallaremos los ambitos basicos que deberian tenerse en cuenta para

cada uno de estos apartados, para plantear un proyecto de gestion sostenible:

a. Infraestructuras hidraulicas
Que contemplara conducciones y pérdidas en suministro y evacuacion, pero que en un
andlisis méas global deberia de contemplar asimismo las instalaciones de tratamiento de
potabilizacién, depuracién y bombeos de agua, con un andlisis critico ambiental que
contemple requerimientos de mantenimiento, energéticos y la utilizacion de materiales y
técnicas constructivas respetuosas con el medio ambiente o de bioconstruccion (no
utilizacién de derivados del cloro o el PVC, minimizacién de productos procesados,
productos quimicos, etc. )(Ver anexos) también debe de contemplar las infraestructuras

de riego, dentro de las que se incluirian el tradicional sistema de acequias del palmeral.

b. Programas de ahorro de agua
Los programas de ahorro deberan contar, fundamentalmente , con tres puntales basicos:

1. Gestién de proveedores: Siendo el Campus un consumidor importante de agua,
tiene la suficiente entidad como para negociar precios competitivos de agua, maxime al
contar con pozos propios, que aportaran una cantidad fija de agua de menor coste

econdmico.

2. Esto se deberia combinar, en cualquier caso, con otras medidas como: La
tipificacion de aguas segun calidad y posibilidades de uso, un estudio detallado de la

Jardineria del Campus (pues se intuye, con creces, el principal consumidor de aguas del
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mismo) y propuestas que mitiguen este uso como la reduccion de parterres de césped, la
reduccion de cortes en el césped, maxime en épocas de calor, introduccion (o
intensificacion, puesto que ya se han dado algunos pasos parciales en el Campus) de
criterios de xerojardineria, tales como el uso de especies autdctonas que requieran solo
un minimo de riego, el acolchado (mulching) de las zonas de arbustivas y arboreas, e
idealmente la mejora de la capacidad de retencion y almacenamiento del agua en el
suelo, previniendo la escorrentia y minimizando el requerimiento de riegos (mediante
swales o canales de leve inclinacién para favorecer la infiltracién de aguas, aporte de
materia organica al suelo y cubierta del mismo [siendo a estos dos fines muy interesante

el uso de acolchados).

c. Programas de eficiencia
Como se comenta en el informe de referencia los principales aspectos en este apartado
seran, por la naturaleza de la utilizacion de aguas en la Universidad, el uso de
economizadores tanto en griferias como en los sistemas de riego utilizados por la

jardineria. Seran menos importantes en este caso las de tipo “industrial”.

d. Sustitucion
Sin duda este sera el apartado, que dado la situacién actual del Campus, sera mas
importante para modificar sensiblemente el balance de agua actual, y quizas uno de los

mas importantes de cara a conseguir una gestion integrada y sostenible del agua.

Esencialmente tratara sobre la tipificacion de los diferentes tipos de agua, el analisis de
sus posibles usos y la elaboracién de objetivos concretos hacia cada una de ellas, como

se desarrolla en el punto 3 de este informe.
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3. Racionalizacion del uso, tipificacion y potencialidades de los diferentes tipos de

agua

Definidos los &mbitos y objetivos sobre los que se deberian fundamentar las futuras
actuaciones del Campus, en aspectos relacionados con el agua, para acercase a una
gestion realmente sostenible, sera necesario identificar los tipos, cantidades,

caracteristicas, etc. de las aguas a gestionar.

Obviamente la actuacion conjunta e inmediata en todos los ambitos que se plantean en
los siguientes apartados, rebasara las disponibilidades econdmicas e incluso, e algunos
casos, técnicas de la Universidad, pero, creemos que es necesario y recomendamos, la
realizacion de un plan general que contemple todos los &mbitos descritos, para tener una
vision de conjunto que clarifique los efectos de cada actuacion futura en el Campus, no
solo en la inmediatez de la misma actuacion a realizar, sino dentro del disefio de un plan

global de uso y gestidn sostenible del agua.

A tal efecto, se impone discernir los diferentes tipos de agua, sus balances,

potencialidades de uso y objetivos previstos. (ver cuadro)

Tipo de agua Objetivo previsto  Potencialidad de uso

Agua de suministro Minimizacion o no Todos los usos

requerimiento

Agua de lluvia Méximizacién del  Todos los usos excepto
aprovechamiento de boca si no se trata

Agua de pozos del Campus Utilizacion de caudales  Todos los usos
excepto
o de regantes del area adecuados, tendiendo a de boca si no se trata

minimizar

Agua recuperada de Minimizacién o no Riegos de cultivos

barranco Seco Il requerimiento controlados
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Agua residual negraTratamiento y Tratamiento en depuradora
Reutilizacidin a ser y posterior reutilizacion
posible del 100%

Agua residual gris  Tratamiento y Tratamiento en depuradora
Reutilizacidin y posterior reutilizacion,
del 100% riego directo de algunos cultivos

controlados

Agua residual recuperada Reutilizacion del 100% Riego sin restricciones,

del Campus Limpieza de vias, otros*

Albert Torrents mayo 2001

A continuacién se hace un minimo de balance de agua, alin que es meramente
preliminar, a falta de los consumos divididos por tipo de agua y otra informacion capital
como usuarios por facultad, plano topografico del Campus, plano de plantaciones del
Campus, plano de superficies edificadas y pavimentadas, resultados de la depuradora

piloto, etc. afectando tanto a este apartado como al de propuestas)

AUn con estas salvedades, podemos intuir las lineas generales de uso en la Universidad,

donde el agua utilizada tiene dos lineas maestras claras:

Agua de uso para suministro a servicios, comedores, polideportivo y laboratorios

Agua de riego para jardines, agricultura y mantenimiento de comunidades como es el

caso del palmeral

El primer tipo no presenta especiales problemas para ser tratado de forma natural y
extensiva en el propio Campus, (como indica hasta el momento la depuradora piloto,
disefiada y dirigida por Sistemes Naturals, financiada por el ITC y monitoreada por la
oficina de residuos, y en funcionamiento des de febrero del 2001) pero es sin duda en el
segundo grupo donde mas podremos actuar a nivel tanto de reduccion de la factura de

suministro total, como de ahorro de agua en términos totales. A partir de estas previas, y
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sin posibilidad de cuantificacion por el momento podriamos definir los siguientes objetivos

generales para una gestion sostenible, econémica y ecolégicamente:

Reduccion de la factura de abasto de agua, tanto recuperada como potable

Tratamiento del agua residual generada (toda o su mayor parte, en la propia
Universidad, y su reutilizacién, como minimo, para reducir los requerimientos

totales de riego

Recorte drastico del volumen total consumido, a partir de el replanteamiento de los
tipos y técnicas de jardineria y riegos empleados, recuperacion de aguas de la
depuradora del Campus y utilizacion del agua de lluvia

Aprovechar el agua de lluvia en su maximo potencial, incluso potabilizandola si se

requiriese, reduciendo los requerimientos de recursos externos

Disminuir los futuros costes por tratamiento de aguas residuales en E.D.A.R.

externa a la universidad

Combinar los elementos estructurales de estas obras (principalmente zonas de
humedales) con el redisefio del entorno periurbano del Campus y otras entidades

ecoldgicas proximas como el entorno del barranco del Guiniguada
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4. Esquema basico del Ciclo Integrado de Agua propuesto

Una vez definidos los tipos de agua utilizados y generados en el ambito del Campus, y
planteados los objetivos a los que se deberia de enfocar la actuacion, podemos empezar
a considerar como deberia ser el Plan de Gestion de Agua.

Faltaria para un andlisis mas detallado los consumos por tipo de agua e informacion de la
disponibilidad de terreno del Campus, alcantarillado y puntos de vertido, etc., para poder
definir mas adecuadamente el proyecto.

A pesar de no poder realizar una cuantificacion, si podemos definir cual deberia de ser el

esquema general de gestién (Ver cuadro)

En el cuadro se detallan los flujos de agua a partir de su origen, su potencialidad de uso y

los objetivos planteados en el apartado anterior.

Podriamos separarlo en:

- Entradas al sistema

Todas las entradas externas al Campus

- Usos del agua

Usos principales a los que se destina el agua dentro del Campus

- Aguas generadas
Aguas generadas separadas segun su carga contaminante, aunque en la actualidad se
canalicen juntas las aguas negras (fecales o con contenidos problematicos), grises o de

aseo y baja carga contaminante y de lluvia, practicamente potable si esta bien gestionada.
- Tratamientos, salidas y reutilizacion
Los flujos entre tipos de agua, usos y elementos, definen las posibilidades o potenciales

de cada tipo de agua, pero dentro de las potencialidades se diferencian cuatro categorias
de interés o adecuacion a los objetivos globales del plan de gestion.
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Estas cuatro categorias son:

Via preferente

Aquella a la que idealmente deberia ser destinada el agua.

Via apropiada

Aquella que es adecuada al tipo de agua, aun qué pueda no ser la mas indicada para
cumplir los objetivos del proyecto o resultar una agua de excesiva calidad para ese uso en
concreto teniendo otros potenciales de mayor valor, etc.

Via excepcional
Aquella a la que no se deberia de recurrir, por existir otras aguas mas adecuadas para
esta finalidad, resultar de demasiada calidad y/o contradecir directamente los objetivos del

proyecto.

Via no recomendada o a evitar

Aquellas a evitar especialmente, pues principalmente representan pérdidas netas del
sistema. Obsérvase que no se incluyen en la misma el agua utilizada para riego, ni la
destinada a la recarga del acuifero, aun que esta es mas discutible, por la geologia
concreta del emplazamiento, pués el de abasto se encuentra a unos 90 m de profundidad

en el area.
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5. Propuestas de actuacion

En el presente informe se han planteado o apuntado diferentes propuestas para la

actuacion, en general podriamos diferenciar los &mbitos de actuacion basicos:

1. Jardineria, cultivos y comunidades vegetales dentro del Campus

1.1 Estudio de espécies, areas, sistema de riego y técnicas de cultivo y su
adecuacion a los objetivos del proyecto.

1.2 Prevencion de la escorrentia y recogida de aguas de lluvia

2. Conducciones y separacion de aguas

2.1 Separacion de las aguas de lluvia de las residuales

2.2 Separacion paulatina de los diferentes tipos de aguas residuales

3. Instalaciones

3.1 Aljibes y balsas de recogida de aguas de lluvia y recuperadas

3.2 Depuradora o depuradoras para el total de las aguas generadas

Para definir adecuadamente estas posibilidades deberiamos tener el maximo de
informacion indicada en los diferentes apartados de este informe, para asi definir un
disefio previo que prevenga la ejecucion de actuaciones que posteriormente sean dificiles

de integrar en el Plan de Uso y Gestion Sostenible del Agua.

En cualquier caso hay entre las propuestas apuntadas tres categorias principales de

actuacion:

1. Actuaciones que ya se estan ejecutando o que se van a ejecutar de cualquier modo,
como es el mantenimiento de la jardineria del Campus, (en el que bastaria modificar
técnicas de cultivo, especies a implantar, o sistemas de riego) que de todas formas
requerira del mantenimiento y replantacion de especies, sistemas de riego, etc, por lo que
serian costes compartidos con el presupuesto de jardineria actual del Campus
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2. Actuaciones de nuevas instalaciones, que seria | a parte mas visible del proyecto, y
requeriria de fondos especiales para su ejecucion (aln que posteriormente estos se

amorticen por el menor requerimiento de agua y otros factores).

Dentro de este apartado encontrariamos las depuradoras, balsas de agua de lluvia y
riego, digestores de metano, construccion de swales, adecuacion del sistema de

acequias, etc.

Como se ha dicho estos se podrian amortizarse completamente o en parte, y algunos se
podrian integrar mas 0 menos en otras actuaciones y podrian ser para el total del agua
generada o para solo parte de ella, pero es importante que estén disefiados desde
principio dentro de unos objetivos globales, para evitar errores que dificulten el posterior
desarrollo del Plan de Uso y Gestion Sostenible del Agua en el Campus de Tafira, como

seria la combinacion de aguas de lluvia con residuales, etc.

3. Por ultimo quedan aquellas actuaciones que implican modificaciones estructurales de

las instalaciones ya existentes.

Dentro de este apartado habra aspectos mas faciles y otros mas dificiles de acometer, por
ejemplo sera relativamente facil separar las aguas de lluvia de las aguas residuales
(incrementan el volumen de agua residual e inutilizan el agua de lluvia, de alta calidad,
perdiendo una buena fuente de suministro y disminuyendo la eficiencia de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales), pero seguramente sera prohibitivo a corto plazo la

separacion de aguas grises y negras desde el punto de uso.

No obstante, si es factible (siempre y cuando se cuente con unas buenas directrices) que
se desarrolle una serie de normas o recomendaciones para que futuras instalaciones o

edificios del Campus se disefien de acuerdo a los principios planteados en este informe.

Seria importante de realizar una primera valoracion de los costes implicados en cada obra
para combinar los beneficios y costes de cada actuacion, estableciendo los criterios de

prioridades con que disefar y ejecutar las obras.



Proyecto de gestion integral del agua en el Campus de Tafira U.L.P.G.C.

6. Conclusiones

El Campus de Tafira, reune unas condiciones altamente favorables para la implantacion

de un sistema integrado de gestién del agua. Algunos de estos puntos fuertes son:

- La generacion de agua facilmente tratable

- La facilidad de utilizacion del agua tratada en el propio entorno del parque

- La disminucién del consumo global, y sobre todo del consumo exterior de agua

- Condiciones geoldgicas muy apropiadas, con la presencia en muchas zonas de capas
de arcillas combinadas con otros materiales (ideal para una construccion de bajo coste)
- Condiciones ambientales muy favorables, con alta regularidad de temperaturas a lo
largo del afio, alta insolacion, etc. para el funcionamiento de sistemas bioldgicos

- La posibilidad de generar puntos de intrés floristico y de fauna, junto a la proximidad y
facilidad de conexion con otros entornos, como el barranco del Guiniguada

- La reduccion de residuos

- La obtencion de un sistema de gestion integrado, pionero en su enfoque en el estado

- La obtencion de un potencial para monitorear y aprender sobre los sistemas de gestion
integrada o ingenieria ecologica para alumnos y departamentos del Campus

- La disponibilidad de superficie propia de la Universidad, donde implantar el sistema

- El estudio de un nuevo enfoque, entre tradicional y sostenible del histérico problema del

agua en las islas Canarias, etc.

Los principales puntos débiles que se pueden identificar serian los de financiacion de las
instalaciones y los que se pudiesen presentar de indole técnico, para una buena

implantacion del proyecto.

En lo referente al primer aspecto cabe considerar que:

- Parte de las inversiones se deberan realizar en cualquier caso (jardineria, etc.)

- Las instalaciones mas costosas, no dejan de ser infraestructuras (mejoras de
alcantarillado, instalaciones de tratamiento de aguas residuales, recogidas de aguas de
lluvia) con sus correspondientes periodos de amortizacion

- Algunas de las instalaciones se amortizaran total o parcialmente con el tiempo, por el

ahorro que significan en otros costes
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- Un proyecto de este tipo debidamente desarrollado puede llegar a ser un valor no
econdmico de la universidad, incluyendo a las oportunidades académicas y la divulgacion

de nuevas tecnologias sostenibles.

Como ejemplo podemos considerar una balsa, el coste de la cual , debido a la presencia
de arcillas en el area, podria ser inferior por superficie (m2) al de un ajardinado de media
intensidad (es mas economico que el césped o el ajardinado con arboles de cierta talla)
ya gue no requiere sistemas de riego, renovacion de planta, tierra de buena calidad para
la implantacion y a unos costes de mantenimiento menores, que no solo cumple el
objetivo estético del ajardinado sino que cumple las funciones de estacion depuradora de
aguas residuales o recogida de lluvia y gestion de riego, aportando ademas un punto
humedo de entidad en un entorno como es el del Noreste de la isla de Gran Canaria,
punto importante por ejemplo de algunas migraciones de aves, y en las que se esta
perdiendo parte del los puntos hiumedos (la mayor parte de ellos antrépicos, como las
antiguas balsas de recogida de lluvia) debido al crecimiento urbanistico y al abandono de
usos tradicionales del suelo, y que ademas contribuye significativamente a reducir los

costes de abasto y tratamiento de agua del Campus de Tafira.

En cuanto al segundo aspecto, la gestion técnica del proyecto, es también un aspecto de

capital importancia para conseguir los objetivos aqui planteados.

A ese nivel es recomendables el encargo de un estudio integral de gestion del agua en el
Campus, como minimo a nivel preliminar, pero es esencial determinar unas lineas

maestras claras para facilitar la adaptacion de cualquier futura actuacion en este ambito.

Para este primer paso es necesaria la recogida de toda la informacion asequible al
respeto de forma que se pueda hacer un primer estudio cuantificado, para tener los
elementos para decidir las prioridades y el alcance 6ptimo a corto, medio y largo plazo,

del proyecto.

Sera también de critica importancia, la eleccion de técnicos y expertos que tengan
conocimientos contrastados en esta tipo de actuaciones, sobre todo en esta primera fase
de proyecto, para sustentar una base soélida, integrada, ecoldgica y sostenible para la
gestiéon del agua en el Campus de Tafira.
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La existencia de experiencias piloto, como se da en este caso, ayudara a partir de la
informacion que ya esta aportando, al disefio e implantacion en un futuro de otros

sistemas a mayor escala.
Por ultimo cabria plantear una reflexion sobre la importancia de un buen disefio, para

conseguir el ejemplo comentado anteriormente en este apartado, y es que con frecuencia,

“disefar la simpleza, entrafia una de las mayores complejidades”.
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Anexo n° VI

Modelo de ejemplo ya disefiado

Ejemplo de un modelo de gestién de las aguas, disefiado por Albert Torrents Sallent

Albert Torrents Sallent - Oficina del proyecto ambiental del Campus Anexo VII
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En este anexo se presenta un modelo del disefio de una zona del campus, que ya se ha

realizado.

Este primer modelo, propone la construccion de una primera depuradora destinada a
tratar parte de las aguas residuales generadas en la mitad sur del Campus de Tafira,
ubicada en el mismo emplazamiento en el que ya existia histéricamente el estanque de
barro, (E8), realizando una depuradora extensiva similar a la depuradora experimental,

impermeabilizada con arcillas.

El agua tratada en este sistema se podra enviar mediante bombeo, bien al estanque
general de riego (E1) para la reutilizacion directa del agua depurada en el riego, 0

alternativamente se podra bombear al estanque ornamental del Pensador.

El estanque ornamental de los jardines del Pensador, esta asimismo disefiado para ser
construido con arcillas, y si bien su principal funcion es la de servir de elemento
ornamental y cohesivo de los jardines del Pensador, se aprovecha a la vez como sistema
de afinado del agua tratada previamente en la depuradora, (lo que permite minimizar el
uso de agua de abasto para el mantenimiento del nivel del mismo) y a la vez, ha sido
disefiado para captar las aguas de escorrentia de lluvias intensas de los jardines del
Pensador y de las recogidas de aguas pluviales de las cubiertas de los edificios del

Seminario.

Este estanque cuenta asi mismo con un riachuelo artificial que actia como elemento
estético y como mecanismo de aireacion forzada a fin de incrementar el rendimiento como

tratamiento terciario del agua ya depurada.

De este estanque, el agua excedente, bien sea por periodos de lluvias o por la entrada
continuada de agua depurada, se dirige por gravedad hasta el estanque general de riego

(E1), desde dbénde puede ser utilizada para el riego de jardineria.

El conjunto forma un modelo parcial de lo que se propone como filosofia para la gestion
del agua en el Campus. Tratando el agua residual que sea posible, con técnicas
extensivas de bajo coste y mantenimiento, generando puntos hiumedos para la fauna y de
aprovechamiento estético para el entorno del campus, que a la vez sirven de colectores

de aguas pluviales (pero de forma separada de las redes de saneamiento y de la zona de
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tratamiento) y reaportando tanto las aguas depuradas como las recolectadas al sistema

general de riego del campus, para su posterior utilizacion.

A parte de este circuito hidrico, es importante sefialar que el mismo circuito actia como
un flujo de nutrientes, asi al aportar el agua tratada al estanque decorativo, se esta
realizando una fertilizacion continua de la planta presente en el estanque del Pensador, y
lo mismo se repite de forma mas limitada al aportar estas aguas al sistema general de
riego, con lo que cada vez que se realizan riegos de jardineria se esta haciendo una
fertilizacion de baja intensidad, pero continuada en el tiempo y por consiguiente de gran
rendimiento de aprovechamiento para la planta de los jardines y reduciendo las

necesidades de fertilizacién de los mismos.

A continuacién se presenta un esquema basico de la propuesta.
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