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onseguir regenerar aguas residuales
utilizando la radiacién solar es el
objetivo de un equipo de investiga-
dores del Centro de Investigaciones
de la Energfa Solar, CIESOL, de la Universi-
dad de Almerfa, dirigidos por José Antonio
Sdnchez y Ana Agiiera. El proyecto ANUKIS
comenzd en febrero a funcionar en su parte
préctica, en la EDAR de Uleila del Campo,
tras un afio de pruebas y de montaje de la
instalacion necesaria para llevar a cabo el
experimento.
Si el resultado es el esperado, como se des-
prende de las pruebas previas realiza-
das, se podria utilizar ese agua para re-
gar los campos cercanos, en una zona
especialmente afectada por el déficit hi-
drico, a causa de la recurrente sequia de
la provincia y la sobreexplotacion del [
acuifero del rfo Aguas, sobre el que se si-
ttia este pueblo de la Sierra de Filabres. |
El proyecto comenzé su andadura en |
diciembre de 2021, con el montaje dela £
planta de ANUKIS en la EDAR de Uleila
del Campo en 2022, presentada en el "
Ayuntamiento en noviembre de ese
afio, y estard en funcionamiento al me-
nos hasta noviembre de 2023, aunque
es probable que pidan una prérroga de |8
seis meses. '
El proyecto, cuyo titulo exacto es ‘De-
mostracion de reactores continuos para

foto-Fenton solar destinados a la regeneracién
de efluentes secundarios de EDAR’, con codigo
PDC2021-121772-100, estd financiado por
MCIN/AEI/10.13039/501100011033 (Ministe-
rio de Ciencia e Innovaci6n) y por Unién Euro-
pea ‘Next GenerationEU'/PRTR, y estd inclui-
do en el Plan de Recuperacion, Transforma-
cién y Resiliencia del Gobierno de Espafia.

En él trabajan las unidades de Regeneracion
de Aguas y de Andlisis Ambiental del CIE-
SOL. Ademés de Sanchez, que también es vi-
cerrector de Investigacién e Innovacion de
la Universidad de Almeria y, hasta finales del
afio pasado, era director del CIESOL, y Agiie-
ra, participan en el proyecto ANUKIS los in-

Tras la balsa de la éDAR, el reactor construido
por los investigadores de la UAL para
desarrollar el proyecto ANUKIS
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vestigadores José Luis Casas, Laura Piedra,
Francisco Javier Martinez, Solaima Belach-
qer, José Pefia, Paula Soriano, Rosa Sénchez,
José Luis Garcia y José Luis Guzman.

RADIACION SOLAR, HIERRO Y AGUA OKIGENADA

El proyecto nacié con el objetivo de sumar
recursos para combatir el déficit hidrico del
campo almeriense y, por extension, del pas,
que lejos de solucionarse, se estd viendo
agravado como consecuencia del cambio
climético. En este equipo de investigacion
consideran que la regeneracion de aguas re-
siduales urbanas puede jugar un papel clave
como fuente de agua no convencional desti-
nada al riego agricola. Y para conse-
guirla, cuentan con el potencial de los
tratamientos basados en radiacion so-
lar, campo en el que el CIESOL lleva
mucho investigando.

. Uno de los procesos que ha demostra-
- do ya su eficacia en la desinfeccion de
aguas residuales y la eliminacién de
microcontaminantes es el llamado fo-
= to-Fenton solar, que es el que se estd
probando ahora en la planta de Uleila
del Campo. Consiste en la utilizacién
de hierro y peréxido de hidrégeno
(agua oxigenada) para provocar una re-
accién quimica cuyo resultado final es
esa desinfeccion.

8 El proceso consiste en un ciclo cataliti-
co de iones de hierro que se activan por
la radiacién ultravioleta del sol y reac-



cionan con el peréxido de hidrégeno. Esta
reaccion genera una gran cantidad de radi-
cales de hidroxilo, molécula que consigue la
eliminacién de microcontaminantes yla de-
sinfeccion del agua.

El proceso de foto-Fenton solar es un trata-
miento con mucho potencial, ya que el hie-
1ro se encuentra en abundancia en el plane-
ta y ademds es un metal de baja toxicidad. Y
el agua oxigenada es facil de manejar y tam-
bién es segura para el medio ambiente. Asi-
mismo, es un proceso que no incrementa
demasiado el precio del agua tratada de esta
manera. De hecho, es més barata que otras
alternativas para paliar la escasez de agua,
como la desalacion.

El proceso ya estd amplia-
mente estudiado en anterio-
res investigaciones, y ahora
este proyecto ANUKIS apunta

a la necesidad de avanzar en
el desarrollo de ingenierfa en
fotorreactores de flujo conti-
nuo, los utilizados en Uleila,
para la regeneracién de las
aguas residuales urbanas. Y, |
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llamado la atencién de Calares, la empresa
que gestiona la EDAR, que ha estado muy
implicada e interesada en esta investiga-
cién, facilitando, junto al Ayuntamiento de
Uleila del Campo, titular de la planta, que el
experimento se lleve a cabo en estas instala-
ciones.

OBJETIVOS DEL PROYECTO ANUKIS
El proyecto ANUKIS se ponia en marcha en
diciembre de 2021 con una serie de objeti-
vos generales y otros especificos. Entre los
primeros, estaba la construccién de un pro-
totipo de reactor continuo para foto-Fenton
solar, a escala demostrativa, para regenerar
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De izquierda a
derecha, Juan José
Fuentes, alcalde de
Uleila del Campo,
Maria Rosa L6pez,
teniente de alcalde,
Tomas de los Santos,
de Calares Obras
Servicios y
Medioambiente S.L.,
los profesores Laura
Piedra, Francisco
Javier Martinez y José
Antonio Sanchez, la
ingeniera Solaima
Belachger, el profesor
José Luis Casas y el
ingeniero José Pefia,
de la Universidad de
Almeria.

En la pagina anterior,
una de las
investigadoras realiza
mediciones en el agua
depurada.

aguas residuales urbanas, que es el que se ha
construido en la EDAR de Uleila del Campo.
Y también, proteger el conocimiento que se
obtenga en la investigacitn, para una futura
explotacion comercial. El reactor utilizado
es un RPR de bajo coste pero con altas capa-
cidades de tratamiento.

Los objetivos especificos son el “andlisis de
la viabilidad técnica y socioeconémica de la
regeneracion de aguas residuales mediante
el proceso foto-Fenton solar”, la “construc-
cién y operacion de un prototipo de RPR a
escala demostrativa como tratamiento tet-
ciario en una EDAR ubicada en una zona ru-
ral”, que es el construido en Uleila; el “esta-
blecimiento del procedimien-
to de proteccién del conoci-
miento; y, por Gltimo el “esta-
blecimiento de un plan de ne-
gocios para transferir la tec-
nologia a la industria del agua
o crear una spin-off”.

Hasta que ha comenzado a
funcionar el reactor en la
EDAR de Uleila del Campo,
esta vertfa las aguas tratadas a
una zona de dominio piblico
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Ahora, los resultados previos
del proyecto ANUKIS, si han

Diagrama del reactor instalado en la EDAR de Uleila del Campo para desarrollar el
proyecto ANUKIS de regeneracion de aguas mediante radiacion solar.
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el agua en el terreno. Ademds,
la sobreexplotacion del acui-



JOSE ANTONIO SANCHEZ

Vicerrector de Investigacion de la UAL y director del Proyecto ANUKIS
«Desde el punto de vista de la sostenibilidad, primero hay que regenerar el agua y luego desalar»

¢En qué consiste el proyecto ANUKIS?

El proyecto consiste en probar tecnologias de regeneracion sostenible, basadas en radiacion solar, en areas rurales. Que podamos reutilizar el agua re-

sidual para riego agricola en areas rurales, donde hace falta, para que en Almeria, donde los problemas de sequia son acuciantes, no haya que tirar esa

agua y se pueda reutilizar usando tecnologias baratas y seguras. Es una tecnologia terciaria, que desinfecta el agua y la pone en calidad de reuso. No-

sotros, con esta tecnologia, ademas de desinfectar el agua, buscamos eliminar una buena parte de los microcontaminantes que tiene, como farmacos,

antibioticos, plaguicidas, para que no contaminen el medio ambiente.

Todo eso, con energia solar...

El motor de la tecnologia es la radiacion solar, un proceso que se llama foto-Fenton solar, que consiste en utilizar sales de hierro con agua oxigenada y la

radiacion solar, que produce un proceso catalitico que genera radicales muy oxidantes que atacan a las bacterias y los contaminantes disueltos en el agua.

¢Y ahora comienza a probarse en la practica?

La tecnologia la estamos probando ya en una depuradora grande urbana y ahora en la planta de Uleila del Campo, porque la operacion en las plantas

pequefias es diferente, son menos estables, hay mas problemas de cambio de caudales, asi que hay que ajustarse mas y, sobre todo, en un ambiente

rural, las tecnologias solares, que son extensivas, tienen mucha superficie y son mas faciles de implementar que en una ciudad. Y luego, el reuso es

mucho mas directo. En el caso de ANUKIS, podriamos usar el agua en los campos colindantes a la depuradora. En una ciudad, habria que llevarse el
= agua a otro sitio. La estrategia de regeneracion de aguas en el dmbito rural y en el urbano es diferente.

¢En qué fase esta el proyecto?

Ahora mismo e stamos en la fase de puesta en marcha de la planta, que ya esta construida y probada. En fe-

brero empieza a trabajar de forma cotidiana. La planta esta ademas preparada para poder operarla desde Al-

meria, de forma remota.

Ya habéis hecho pruebas para ver que resultados potenciales puede dar, ;no?

Si, hemos hecho pruebas a escala piloto, en la Universidad, con aguas similares a las que tenemos en Uleila,

y los resultados son prometedores.

¢ Qué expectativas hay entonces?

No esta en el proyecto, porque no se podia abarcar desde la Universidad, pero hemos hablado con el Ayun-

tamiento de Uleila, que es el propietario de la depuradora, para que solicite la autorizacion a la Junta de Anda-

lucia para la concesion de uso de estas aguas regeneradas, en lugar de verterlas. Cuando termine el proyecto,

nuestra idea es mantener esa planta operativa, y si hay interés en utilizar esas aguas, llegar a algun tipo de

acuerdo con los usuarios del agua para poder afrontar los gastos que lleva asociados y ponerla a su disposicion.

¢Es un agua que saldra barata?

No tiene que salir muy cara, aunque no tenemos hecho aun el coste. Pero no es como la desalacion, que es cara, cuesta un euro por metro clbico si

no se subvenciona. En este caso, el coste de salida es inferior, y ademas, si se va a subvencionar el agua desalada, primero habria que subvencionar

el agua regenerada. Desde el punto de vista de la sostenibilidad, primero hay que regenerar el agua y luego desalar.

¢ Qué cantidad de agua se podria obtener en la planta de Uleila?

Unos 75 metros cibicos al dia. Pero no es estable, es un valor medio, depende del dia. Por ejemplo, si esta nublado o lloviendo, el sistema no funciona,

porque necesita la radiacion solar directa.

Si se confirma que funciona, el proyecto se podria ‘copiar’ en otras depuradoras, ;no?

Si, si tenemos éxito aqui, la intencién es ver si es replicable en otros pueblos. Hay que tener en cuenta que Uleila del Campo esta en el acuifero del rio

Aguas, que esta sobreexplotado. Si el agua se sigue vertiendo de la depuradora al acuifero, sin quitar los microcontaminantes, luego estos nos los en-

contraremos en el acuifero, a la poca agua que le queda.

¢Qué podria suponer, si funciona como se espera, para la agricultura de provincia?

Nosotros esperamos que sea una herramienta mas, sobre todo en el ambito rural, donde es muy importante fijar poblacién. Que haya un recurso mas

de agua que se utilice con seguridad, y sea un factor de sostenibilidad, porque una produccion que se riega con agua regenerada es una produccion

sostenible, ya que se regenera, no se desala, y sobre todo, se aprovecha todo el agua disponible. Pero hay que tener en cuenta que cada tratamiento

es especifico en una zona, porque el agua es diferente y las condiciones también son distintas, asi que hay que operar de forma diferente. Ademas, en

el caso de terciarios, como este, también cambia mucho cémo opera el sistema en funcion de la composicion y el tipo del agua.
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ferolo ha dejado en minimos de agua, por lo
que la concentracién de esta contaminacion
es mds rapida. De ahi también la relevancia
de este proyecto, de cara a su desarrollo en
otras zonas en el futuro.

IMPACTO SOCIOECONGMICO

El tratamiento terciario propuesto por los
investigadores del proyecto tendria también
un importante impacto socioeconémico en
la zona, ya que facilitarfa la reutilizacién del

agua para regar cultivos cercanos, como los
de olivo. Y también mejoraria la recarga del
acuifero del rio Aguas, en riesgo limite en la
actualidad.

Asi, una consecuencia de interés del éxito de
este proyecto serfa que se mantuviese fun-
cionando en la EDAR de Uleila més alld del
tiempo de la investigacion. Y, asimismo, que
se llevase a otras localidades necesitadas de
agua. De esta forma, se combatiria el estrés
hidrico de la provincia, se mejorarfan los be-
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neficios del sector de la agricultura y se cre-
arfan puestos de trabajo en unos pueblos
necesitados de medidas eficaces para luchar
contra la despoblacion.

El proyecto ANUKIS puede suponer una au-
téntica revolucion para la agricultura alme-
riense, al proporcionar una solucion basada
en la energia solar, de la que hay de sobra en
la provincia, para obtener de forma sosteni-
ble mas y mejor agua, un bien que, al contra-
rio que el sol, escasea. M



