Los capitulos precedentes reflejan el estado actual de un balance hidrolégico
gue para Tenerife ha venido caracterizandose por el equilibrio estricto entre consumo
y recursos. El sistema de produccion de agua subterrdnea era inicialmente de gran
rigidez para ofertar caudales al mercado, cuando sélo se contaba con las galerias
como fuente de suministro. Los pozos vinieron a suponer un primer grado de elastici-
dad pero aun asi muy distante de la elasticidad de la demanda. El aumento de ésta
ha generado una elevacion de precios del agua que ha llevado a incentivar el aumen-
to de las labores extractivas. Mientras se producia la maduracién de estos capitales
adicionales invertidos, los recursos extraidos se asignaban a los usos por razones de
eficiencia econémica o manteniendo inercias estructurales del mercado de aguas.

Este proceso tiene unas limitaciones naturales y otras de carécter estricta-
mente econdmico. Las primeras se derivan del propio balance hidrogeoldgico que
determina, en términos simplistas, que el aumento de la extraccién por encima de la
recarga natural, conduzca a una disminucion sistematica de los niveles freaticos vy,
paralelamente, del rendimiento de las explotaciones. La consecuencia inmediata es la
necesidad de derivar capital hacia obras de reperforacion que no generan nuevo
recurso y hacia la busqueda de agua en zonas acuiferas de calidad inferior'. Ade-
mas, una vez alcanzada una cierta densidad méaxima de explotaciones, las nuevas
detraeran caudales de las existentes antes que de yacimientos sin aprovechar?.

En términos econdémicos, por otra parte, los efectos se traducen en una dis-
minucion sistemética de la rentabilidad de los aprovechamientos y con ello, en un
aumento del precio del agua que estos aprovechamientos extraen. En algunos casos
esta disminucién de la rentabilidad se deriva, ademas, del empeoramiento de la cali-
dad del agua, que hace que sus posibilidades de uso sean mas limitadas.

No puede decirse que esta situacion global, que podria recibir el calificativo de
sobreexplotacién si no quisiéramos contemplar mas que el aspecto puramente arit-

* Ver capitulo 4 de estamismaMemoria.

2 El Plan contiene una normativa concreta para evitar estas afecciones en lamedidade lo posible.
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mético del problema, sea esencialmente negativa. De hecho, la sobreexplotacion se
ha aplicado con plena y absoluta consciencia en regiones, como California o Israel,
en las que la disponibilidad de agua ha sido una de las bases fundamentales para el
desarrollo. Tanto en los casos citados como en el de las politicas de uso conjunto
en regiones de una gran irregularidad climatolégica, constituye una herramienta tem-
poral, adecuada para acortar el plazo en el que se puede disponer de agua hasta
que se ponen a punto nuevas fuentes de recurso, normalmente superficiales, que
permiten disminuir la tensién sobre el agua subterranea y equilibrar la situacion, o
bien hasta que esta disminucién de la rentabilidad de la explotacién tradicional deter-
mina la posibilidad de introducir tecnologias de mayor coste. La propia Ley de Aguas,
en sus articulos 89 a 92 contempla estas nuevas tecnologias fijando condiciones
para su uso, fundamentalmente la exigencia de autorizacion del Consejo Insular y
llegando incluso a establecer que éste podra imponer la utilizacién de agua industrial
a ciertos usos como el esparcimiento, el turistico y el industrial.

El objetivo fundamental de la aplicacién de estas tecnologias es el de aportar
nuevos recursos al sistema, convirtiendo en utilizables aguas que normalmente no lo
son. En el caso de Tenerife, esto se puede conseguir a través de los siguientes me-
canismos:

®  Reutilizando las aguas residuales que en condiciones normales se verterian al
mar sin aprovechamiento alguno.

®  Mejorando la calidad de las aguas salobres que se extraen de ciertos acuiferos.
m  Potabilizando el agua de mar.

Los apartados que siguen describen las actividades llevadas a cabo dentro
del Plan Hidrolégico Insular en cada uno de estos ambitos de actuacion y las pro-
puestas para el futuro. En sintesis, el PHI ha llegado a las siguientes conclusiones
generales:

®  La viabilidad de la reutilizacién de aguas residuales depende, en primer término,
de la calidad original de las aguas de abastecimiento. Este puede constituir un
aspecto critico, ya que el uso del agua tratada, normalmente para el riego, plan-
tea exigencias de concentraciones maximas de sales ciertamente estrictas. En
segundo lugar, es necesario considerar el coste del transporte entre la depurado-
ra y la zona de uso. Por (ltimo, hay que observar unos requisitos, no excesiva-
mente complejos, pero si esenciales, en lo que se refiere al uso del agua, de mo-
do que se eviten repercusiones indeseables sobre la salud publica. Por todo ello,
la implantacién de la reutilizacion de aguas depuradas debe efectuarse progresi-
vamente, en areas con cultivos seleccionados, acompafiada de programas de
experimentacién y formacién, verificando que se van cumpliendo las expectativas.
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®m  Lastecnologias disponibles en la actualidad para la desalacién son viables técni-
camente e implican unas inversiones y unos costes de explotacion que, si bien
son mas altos que los caracteristicos del mercado tinerfefio del agua, son acepta-
bles para determinados usos, asociados normalmente con el abastecimiento
urbano, turistico e industrial o el riego de cultivos con un alto valor de mercado.

®  Enla eleccién del procedimiento para desalacion de aguas subterraneas salobres
hay que tener presente que, aunque estas aguas contienen un total de sales
disueltas menor que el agua de mar, su alta proporcion de silice (50-110 mg/l) y
de bicarbonato sédico dificultan el empleo de algunas tecnologias. Los resulta-
dos medios esperados con el sistema de electrodialisis reversible (EDR) son los
siguientes:

® costes unitarios de explotacién ..................... 30 - 40 pts/m?®
® amortizacion de lainversion ........................ 10 - 20 pts/im®
® proporcion de aguaderechazo .................... 15-20 %

® consumodeenergia ...........iiiiiie 1,5 kWh/m?

® La desalacién de agua de mar lleva mas de dos décadas de experiencia en las
Canarias Orientales y esta en pleno desarrollo mundial, con el consiguiente avan-
ce tecnolégico. El procedimiento que esta imperando en la actualidad es el de
6smosis inversa (RO), con los resultados siguientes:

® costesdeexplotacion ................. ... 90 - 100 pts/m?®
® amortizacion de lainversion ........................ 30 - 40 pts/m®
® proporcion de aguaderechazo .................... 55-60 %

® consumodeenergia ...........iiiiiii 5,75 kWh/m?

®  Cualquier método de desalacion genera un residuo en forma de agua con muy
altas concentraciones de sales, que es necesario eliminar. El vertido de esta sal-
muera debe llevarse a cabo dentro de condiciones que minimicen el impacto
sobre el medio ambiente, con métodos equivalentes a los que se utilizan para las
aguas residuales. Este vertido se produce normalmente al mar y su viabilidad
puede ser determinante de la de la propia desaladora. La necesidad de controlar
el impacto ambiental que pueden generar estos vertidos aconseja evitar la proli-
feracién de plantas privadas de pequefio tamafio, de manera que no se produzca
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una situacién analoga a la que se da hoy en dia en relacién con las depuradoras
de aguas residuales®.

6.1

Reutilizacion de aguas depuradas

6.1.1. Cuestiones técnicas y medioambientales

En los epigrafes que siguen se repasan las principales cuestiones técnicas y
medioambientales que el Plan Hidrolégico ha tenido en cuenta en relacion con la
reutilizaciéon de aguas residuales depuradas.

6.1.1.1. Salubridad

La evitacion de que el uso de aguas residuales depuradas conduzca a la
propagacion de enfermedades es uno de los aspectos determinantes de la viabilidad
de los proyectos basados en esta tecnologia. El PHI ha realizado estudios especifi-
cos en este sentido, especialmente para la depuradora de Santa Cruz, ya que la
utilizacion de su efluente ha sido el primero de estos proyectos en la isla. Por otra
parte, se han consultado numerosas normativas, de entre las cuales se considera de
interés citar la elaborada por la Organizacién Mundial de la Salud que se resume en
latabla 6.1.

TABLA 6.1.
CONDICIONES PARA EL RIEGO CON AGUAS RESIDUALES DEPURADAS

Condiciones del agua de
riego

Eliminacion  signifi-
cativa de huevos de
parasitos

Sin elementos qui-
micos que dejen
residuos  indesea-
bles en los cultivos

Eliminacion significa-
tiva de huevos de
parasitos
Eliminacion significa-
tiva de bacterias

Sin elementos quimi-
cos que dejen resi-
duos indeseables en
los cultivos

CRITERIOS DE SALUD CULTIVOS CULTIVOS CULTIVOS
Y TRATAMIENTOS CONSUMIDOS CONSUMIDOS CONSUMIDOS
NECESARIOS INDIRECTAMENTE COCIDOS CRUDOS
m Libre de solidos Libre de solidos ® Menos de 100
grandes grandes organismos colifor-

mes por 100 ml en
el 80% de las mu-
estras

Sin elementos qui-
micos que dejen
residuos indesea-
bles en los cultivos

® Ver gpartado 10 de estamismaMemoria
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TABLA 6.1.
CONDICIONES PARA EL RIEGO CON AGUAS RESIDUALES DEPURADAS

CRITERIOS DE SALUD CULTIVOS CULTIVOS CULTIVOS
Y TRATAMIENTOS CONSUMIDOS CONSUMIDOS CONSUMIDOS
NECESARIOS INDIRECTAMENTE COCIDOS CRUDOS
Tratamiento primario OBLIGATORIO OBLIGATORIO OBLIGATORIO
Tratamiento secundario OBLIGATORIO OBLIGATORIO OBLIGATORIO

Filtracién de arena o
equivalente

PUEDE SER NECESA-

RIO

PUEDE SER NECESA-
RIO

Desinfeccion

PUEDE SER NECESA-

OBLIGATORIO

RIO

Como se puede comprobar a partir de esta tabla, la OMS que inicialmente
plante6* unas condiciones practicamente incumplibles para la reutilizacién de aguas
residuales, ha modificado estas restricciones, a la luz de la experiencia obtenida con
proyectos concretos, de tal manera que practicamente es posible el riego de cual-
quier clase de cultivos siempre que se disponga de un tratamiento secundario con
desinfeccion.

Desde el punto de vista de la salubridad, sin embargo, es necesario tener en
cuenta unas restricciones adicionales, relacionadas fundamentalmente con las practi-
cas de uso del agua. Estas restricciones se refieren al manejo de las aguas y se pue-
den concretar en los siguientes puntos:

m Sefializacion bien visible en las areas de uso indicando el caracter residual depura-
do de las aguas (no s6lo no potable) y prohibiendo la ingestién e incluso el contac-
to.

m Sefializacién equivalente en las valvulas, sistemas de conduccion y depdésitos,
cubiertos o no.

m Prohibicién del riego en momentos de viento que pueda extender el area alcanza-
da por el agua, mojando a personas, coches, etc..

® Planificacion de las horas de riego de manera que se haya secado el terreno antes
de que pueda haber contacto con personas, sobre todo en el riego de parques y
jardines.

® |nstruccion de las personas encargadas del manejo de los sistemas de riego.

4 Conferenciade Helsinki
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6.1.1.2. Salinidad

Los métodos convencionales de depuracién no eliminan mas que un 10 o un
15% de las sales contenidas en el agua residual. Asi, la composiciéon quimica del
agua depurada depende mayormente de la del agua de abastecimiento, que esta
experimentando un empeoramiento considerable en los Ultimos afios, hasta tal punto
gue éste es el aspecto que mas facilmente podria comprometer la viabilidad de los
proyectos previstos o iniciados. La solucién pasa por la reduccion de la cantidad de
sales disueltas en el agua de abasto, bien mediante tratamientos de desalacion, bien
através de la mezcla con aguas procedentes de otras fuentes de suministro. Ambas
alternativas se contemplan en el PHI como se refleja en otros apartados de esta Me-
moria.

6.1.1.3. Eutrofizacion

La eutrofizacién es el proceso por el cual se produce un crecimiento de orga-
nismos vivos, fundamentalmente algas, en aguas con una gran concentracion de
nutrientes, nitrogeno y fésforo. En los proyectos de reutilizacion puede producirse
tanto en las conducciones como en las balsas de almacenamiento.

En el primer caso, el problema fundamental se deriva del agotamiento del
oxigeno disuelto con el que sale el agua de la depuradora durante las primeras horas
gue ésta pasa en las tuberias. La consecuencia es el desarrollo de organismos anae-
robios y la posible solucién estaria en el incremento de las dosis de cloro introducidas
por la desinfeccion, al final de la depuracién, que evitarian el desarrollo de estas bac-
terias (cuya actividad se ve afectada por la temperatura) y la posible generacion de
acido sulfhidrico y otros gases. El problema es mas importante cuando el agua se
utiliza sin almacenamiento intermedio.

En el caso de los proyectos que incluyen este almacenamiento, normalmente
asociados con el empleo en el riego de cultivos, para el que el uso del agua no tiene
una distribucion temporal continua, la eutrofizacion mas importante se produce en las
balsas. El PHI ha desarrollado estudios especificos sobre este problema llegando a la
conclusion general de que no es de esperar el desarrollo de algas en la superficie de
las balsas, pero si seran importantes las poblaciones en el seno del agua sobre todo
cuando la profundidad es superior a 10 m. Por otra parte, se ha podido comprobar la
relativa ineficacia de ciertas medidas como la reaireacion o la adicion de sulfato de
cobre (cuando el pH es muy alcalino) para evitar el problemay que, por consiguiente,
sera necesario considerar la instalacion de estaciones de filtrado a la salida para evi-
tar problemas en las conducciones y los sistemas de riego a nivel de finca.

6.1.1.4. Olores

Directamente relacionado con el impacto ambiental de los proyectos de reuti-
lizacion, el problema de la generacion de olores de sulfhidrico y metano generados
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anaer6hicamente es uno de los que es necesario controlar cuidadosamente. Tam-
bién en relacién con este aspecto se ha llevado a cabo un estudio en el PHI que ha
demostrado la escasa probabilidad de que se produzcan olores en las balsas si no se
desarrollan algas en la superficie. También ha permitido comprobar, sin embargo,
gue el proceso de vaciado, que expone al aire los fangos de fondo, si que puede
generar un impacto mucho mas apreciable y que, éste sera alin mayor a la salida de
las balsas. Hay varios métodos de controlar estos olores, fundamentalmente la cons-
truccién de torres de aireacion a la salida, la propia aireacion en la balsa, que tiene el
inconveniente de precisar una cantidad importante de energia y remover el fondo con
lo que multiplica la generaciéon de materia organica, y el uso de riego por goteo. La
aplicabilidad de cada uno depende de las dimensiones de las balsas, la posibilidad
de controlar el sistema de riego, etc., de tal modo que no es posible establecer a
priori cual es el mas adecuado.

6.1.1.5. Corrosién

Las caracteristicas de las aguas residuales determinan que su capacidad de
producir corrosién, fundamentalmente en las conducciones, sea relativamente impor-
tante. Como consecuencia, es necesario en estos proyectos el uso de tuberias cons-
truidas con materiales especialmente resistentes como el cemento o la fundicion
revestida interiormente. En cualquier caso, las operaciones de mantenimiento deben
tener especial atencién en relacién con este problema.

6.1.2. Inversiones previstas y criterios de aplicacion

Independientemente de la problematica apuntada en el apartado anterior, el
resultado global de los estudios realizados y la experiencia adquirida con proyectos
de reutilizacion, tanto en Espafia como en el extranjero, demuestra que esta tecnolo-
gia es perfectamente aplicable y tiene una rentabilidad muy importante en zonas en
las que hay, como en Tenerife, una escasez importante de recursos, pero que es
necesario un control riguroso de las instalaciones y un disefio que tenga en cuenta
de antemano las caracteristicas diferenciadoras con conducciones de agua limpia.

Como consecuencia de todo ello, el PHI de Tenerife se ha planteado la reuti-
lizacién de modo sistematico y ha previsto el desarrollo de los siguientes proyectos
especificos:
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TABLA 6.2.
PROYECTOS DE REUTILIZACION DE AGUAS DEPURADAS

| EDAR | mldia [ nmvano |
13 FASE 20.000 7,00
'(?’SLI’E)NOS AIRES 23 FASE 30.000 10,50
33 FASE 40.000 14,00
VALLE COLINO (LL) 5.000 1,75
13 FASE 12.000 4,20
ADEJE - ARONA 23 FASE 24.000 8,40
33 FASE 36.000 12,60
VALLE DE LA OROTAVA 10.000 3,50
GRANADILLA 5.000 1,75

De todos estos proyectos, el de la reutilizaciéon de las aguas depuradas de
Santa Cruz que, como se desprende del cuadro anterior, es el que generara un ma-
yor volumen de recursos adicionales, es ya una realidad, puesto que en el momento
actual estan en funcionamiento las obras correspondientes.

Por otra parte, teniendo en cuenta las especiales necesidades de
mantenimiento que se requieren para garantizar el buen funcionamiento de las insta-
laciones y sobre todo el control de los posibles impactos sobre la salubridad publica
y el medio ambiente, se ha previsto que tanto la construccion como la explotacion de
todas ellas dependan directamente de un 6rgano auténomo dependiente del Conse-
jo Insular de Aguas.

6.2

Desalacion de aguas subterraneas

6.2.1. Cuestiones técnicas y medioambientales
Como se ha dicho en apartados anteriores, una parte creciente de las aguas

subterraneas que se extraen en Tenerife tiene condiciones de calidad inferiores a las
que puedan aceptar los cultivos. El problema se agudiza si tenemos en cuenta que la
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reutilizacion de aguas residuales procedentes del abastecimiento urbano traslada
estas exigencias de calidad a las fuentes de suministro de este abastecimiento.

El Plan Hidrolégico ha planteado diversas medidas para solucionar esta pro-
blematica de falta de calidad de las aguas. Entre ellas se sitla la construccion de un
conjunto de plantas de desalaciéon de agua salobre, cuya ubicacién y capacidad
responde a criterios encaminados a maximizar la rentabilidad de la inversién necesa-
ria teniendo en cuenta el precio medio del agua producida.

Este precio medio esta constituido por los tres sumandos siguientes:
® Amortizacion de la inversion
®m Gastos de explotaciéon y mantenimiento
m Coste unitario de adquisicion del agua sin tratar

Al contrario que para el agua de mar, en la que este Gltimo sumando es nulo,
en el caso de las aguas subterraneas puede ser determinante de la seleccién del
sistema a emplear, ya que todos ellos generan un residuo importante en forma de
salmuera que no puede aprovecharse pero ha de comprarse.

Existen diversas opciones tecnolégicamente viables para tratar estas aguas;
sin ser excluyentes enumeramos las siguientes: electrodidlisis reversible (EDR), 6s-
mosis inversa (RO), compresion de vapor (MVC), nanofiltracién (NF) y resinas de
intercambio iénico (IE).

La primera de ellas, la electrodialisis reversible presenta como ventajas frente
alas otras: a) no se ve afectada por un contenido en silice alto (la silice no se ioniza)
lo que permite un caudal de rechazo bajo (12 - 20 %), b) para salinidades no excesi-
vas (< 3.500 pS/cm de CE) el consumo de energia es aceptable (< 2 kwWh/m®). Sin
gue ello suponga una eleccion definitiva del procedimiento se describe seguidamente
la EDR.

La electrodialisis es un sistema de desalacion que aprovecha el hecho de que
un cristal de sal que se disuelve en el agua se disocia generando una particula carga-
da negativamente (anion) y otra cargada positivamente (cation). El proceso de diso-
ciacion conduce a que el agua, que en condiciones puras es eléctricamente aislante,
pase a ser conductora, y determina que al introducir dos electrodos de polos diferen-
tes en un tanque con agua con sales disueltas se produzca una circulacién de la
corriente eléctrica y los cationes sean atraidos hacia el electrodo negativo denomina-
do catodo y los aniones hacia el positivo 0 anodo.

Para controlar el movimiento de estas particulas en el tanque puede introdu-
cirse un conjunto de membranas de dos tipos:
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® membranas de transferencia anioénica, que solo permiten el paso a los aniones.

® membranas de transferencia catiénica que solo pueden ser atravesadas por los
cationes.

Con una disposicion adecuada de estas membranas pueden conseguirse
zonas en el tanque en que se concentran las sales, de las que se extrae el agua de
rechazo y otras en las que se reduce esta concentracion, que producen el agua tra-
tada.

El impacto ambiental generado por este tipo de plantas es reducido, ya que
no ocupan una superficie importante de terreno ni generan ruidos, olores o humos.
Unicamente es necesario atender cuidadosamente a las conducciones destinadas a
la evacuacion de la salmuera, que debe llevarse al mar, en las que hay que asegurar
una estanqueidad suficiente y un vertido suficientemente alejado de la costa que
siempre sera menos estricto que el asociado con la eliminacién de las aguas residua-
les.

6.2.2. Inversiones previstas

El Plan prevé la construccion de un total de 17 plantas desaladoras de agua
salobre®. En su conjunto representan el tratamiento de un total de 27 hm /afio de
agua con una inversion global de 5.810 millones de pesetas.

Es necesario destacar, por otra parte, que los beneficios de estas plantas no
solo se producen como consecuencia del aumento de calidad de las aguas que tra-
tan directamente sino que se trasladan también a otras no tratadas pero que se ha-
cen mas utilizables como consecuencia de la mezcla con las primeras. Este aspecto
es determinante cuando se considera conjuntamente el tratamiento de aguas de
pozo y de galeria, ya que las segundas, normalmente bicarbonatado-sédicas requie-
ren un pretratamiento con acidos y una calcificacion posterior para adecuar el pH a
niveles tolerables por los cultivos, lo cual hace mas costosa la desalaciéon y conduce
a que los rendimientos éptimos hagan recomendables estas mezclas. Por otra parte,
en la mayoria de los casos se sitlia la planta en un punto en el que es posible aplicar
el tratamiento a una mezcla de aguas con diversos origenes y varios propietarios,
con el fin de obtener economias de escala.

Estas circunstancias, unidas a la necesidad de minimizar el impacto ambiental
del vertido de salmuera, determinan que sea esencial en estas actuaciones una deci-
dida intervencion de la Administracién, que deberia cubrir los siguientes objetivos:

5 Seinduye entre ellaslaplantade tratamiento de nitratos de LaVera
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® Promover el interés general

m Evitar distorsiones en los mercados zonales de agua que resulten afectados por la
subita modificacién cuantitativa y cualitativa que representa la puesta en marcha
de estas instalaciones.

m Establecer las ayudas financieras necesarias para asegurar la construccion de
plantas suficientemente grandes como para que permitan aprovechar economias
de escala que minimicen los costes.

® Garantizar una explotacion técnica y ambientalmente adecuada.

Latabla 6.3. adjunta refleja la relacién de inversiones previstas en este tipo de
instalaciones, muchas de las cuales y siempre que las condiciones de elevacion lo
han permitido, se han acompafiado con pequefias centrales eléctricas que permiten
compensar en cierta medida el importante consumo que representa la explotaciéon de
las plantas, que puede estimarse en unos 30 millones de kilowatios-hora anuales.

TABLA 6.3.
INVERSIONES PREVISTAS EN DESALACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

Ned Capacidad m*dia Presup. (Mpts)
orde‘re\ Denominacién Aguas a tratar
12 Etapa | Total 12 Etapa | Total
1 Icod - 1 Galeria Bco. Vergara 1x1.100 1x1.100 185 185
Galeria Bco. Vergara
2 La Guancha Canal Guancha - Icod 1x1.900 3x1.900 175 375
Pozo Ajano
3 Chio Pozo Era del Llano 1x1.900 2x1.900 200 300

Pozo Acevedo

Pozo el Cabuquero
Balsa Valle Pozo Aldea Blanca
4 San Lorenzo Pozo El Parlamento 2x1.900 4 x1.900 300 500
Pozo La Abejera
Pozo El Bailadero

Pozo Los Pasitos

5 Buenavista . 1x1.900 2x1.900 200 300
Canal Icod-Buenavista
Galeria Bco. Vergara
. G. Hoya de La Lefia
6 Aripe G. Los Mayatos 1x1.900 6 x1.900 250 750
G. Tagara
7 | Las Charquetas | F0Z0Aguas del Volcan 1x1.900 2x1.900 180 280

Pozo El Compromiso
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TABLA 6.3.

INVERSIONES PREVISTAS EN DESALACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

N de Capacidad m*dia Presup. (Mpts)

Denominacién Aguas a tratar
orden

12 Etapa Total 12 Etapa Total

Pozo El Valle
Pozo Lara

Pozo Bco. Tahodio
9 Anaga Pozo La Portada 2x1.900 4 x1.900 300 500
Pozo Algarrobero

Pozo Las Cadenas

Pozo El Conde
Pozo Ifara

Pozo Bco. de Ifara
Pozo El Charcén

10 San Isidro 2x1.900 3x1.900 200 400

Pozo Armefiime
11 | Los Menores Pozo La Grieta 1x1.900 2x1.900 200 300
Pozo La Morera - 2

Canal Costa - Adeje

Galeria Bco. Vergara
12 Valle Orotava Galeria El Almagre 1x1.900 2 x1.900 200 300
Galeria La Cumbre

Galeria El Sauce
Sr. del Valle

. San Fernando
. Salto del Guanche 1x1.900 2 x1.900 200 300
Bilma

. Honduras de Luchén
. Cerca de la Fortuna

13 Tamaimo

COOOOO

Pozo Bco. El Rio

14 Bco. El Rio Pozo El Perd

1x1.900 2x1.900 200 300

G. Tierra del Trigo

15 El Tanque G. El Cubo

1x1.100 2x1.100 185 275

N. Pozos para regadio del

1 Icod - 2 Cabildo Insular

1 x1.900 2x1.900 200 300

Pozo El Pedrén
17 Abama Pozo Abama 1x1.900 2 x1.900 200 300
Pozo Piedra Hincada
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TABLA 6.3.
INVERSIONES PREVISTAS EN DESALACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

Ned Capacidad m*dia Presup. (Mpts)
ordei Denominacién Aguas a tratar
12 Etapa | Total 12 Etapa | Total
2 x 1.100 3 x 1.100
TOTALES 17 x1.900 38 x 1.900
34.500 75.500 3.375 5.665
8 La Vera® 1x1.500 1x1.500 120 120
2 x 1.100 3 x 1.100
1 x 1.500 1 x 1.500
17 x 1.900 38 x 1.900
TOTALES
36.000 77.000 3.495 5.785

Desalacion de agua de mar

6.3.1. Cuestiones técnicas y medioambientales

Las Canarias Orientales han sido pioneras en el mundo en la desalacién de
agua de mar. Tras dos décadas de experiencias se han probado e incorporado avan-
ces tecnolégicos en los sistemas basados en la evaporacién (multietapa flash y
vapor-compresion) y en la 6smosis inversa. Dado que este ultimo sistema (RO) es el
gue mas ha rebajado sus costes energéticos (introduccién de turbinas recuperado-
ras en las bombas de alta presion y mejoras de rendimiento y abaratamiento de las
membranas) y el que ha sido elegido en los Ultimos concursos de contratacion a
continuaciéon se describe esta tecnologia, sin que ello suponga una predefinicién
para las actuaciones programadas en este Plan.

La 6smosis es un proceso natural a través del cual las raices de las plantas
extraen el agua relativamente pura que se encuentra en el suelo para diluir la alta
concentracion de sales presente en la savia. Este proceso, que es la base de otros
muchos mecanismos biolégicos y esta presente en todas las células vivas, precisa de
la interposiciéon entre dos masas de agua con diferente concentracion de sales
disueltas, de una membrana semipermeable que permite el paso del agua pero no el
de estas sales.

6 Estacion experimenta parareducir los nitratos.

6-13
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En su forma natural o directa y en el supuesto de que estas dos masas de
agua estén a la misma presion, el flujo se produce desde la mas pura a la que tiene
mas sales disueltas. En la 6smosis inversa, y gracias a la aplicacién de una presion
muy importante sobre la Ultima, se invierte esta direccién del flujo, con lo cual aumen-
ta la concentracién de sales, que quedan retenidas por la membrana y se genera, al
otro lado de ésta, un producto final en forma de agua de mayor calidad.

Los costes de explotacion fundamentales en la aplicacién industrial de esta
tecnologia se derivan, l6gicamente, del de la energia necesaria para aplicar presion
en la zona de concentraciones altas de sales y de la necesidad de reponer las mem-
branas, que tienen una vida limitada. De hecho, la competitividad actual de este siste-
ma procede de los espectaculares incrementos de rendimiento que se han consegui-
do para estas membranas que se han traducido en el incremento de la capacidad de
fitracion (metros cubicos por metro cuadrado y dia) que se ha multiplicado hasta por
un factor de 60 en los ultimos 30 afios. Este incremento conduce de un lado a la
posibilidad de operar a presiones inferiores y de otra parte a la disminucién del tama-
fio de la planta. Ademas, la vida media de las membranas, si se realiza una explota-
cion técnicamente adecuada ha aumentado considerablemente. Por Gltimo, se ha
introducido la recirculacion del agua de rechazo hacia turbinas acopladas a las bom-
bas de presion que han reducido el consumo de energia de estas Ultimas.

Con todo ello el consumo energético ha descendido hasta unos 5,75 kWh/m?
(incluyendo una elevacion final hasta 100 m de altitud) de agua producto y el coste
total de explotacién oscila entre 90 y 100 pts/m?

Por lo que se refiere al impacto ambiental de este tipo de instalaciones, nue-
vamente, como en el caso de las desaladoras de agua salobre, este impacto esta
esencialmente relacionado con la devolucién al mar de la salmuera rechazada que se
produce en cantidades importantes, del orden del 55% de agua bruta total, ya que
para conseguir rechazos menores seria necesario hacer trabajar a las membranas
en condiciones mas estrictas, lo cual reduce su vida media. Evidentemente la longi-
tud de las conducciones no es importante, puesto que las plantas estan situadas
siempre muy cerca del mar. Sin embargo, es necesario evitar la proliferacion de pe-
quefios vertidos sin las condiciones adecuadas.

También es fundamental en este tipo de instalaciones la disposiciéon de la
toma que normalmente debe consistir en un pozo cercano al mar de modo que la
fitracion natural del agua a través del terreno reduzca al maximo el contenido en ésta
de materias en suspension y compuestos organicos. Tanto unos como otros redu-
cen la vida de las membranas y pueden favorecer la incrustacion, lo cual dificulta la
operacion y aumenta los costes de energia. En concreto se debe evitar la formacion
de colonias de bacterias en las membranas, siendo éste uno de los problemas que
se han identificado en plantas en operacién con una disposicién inadecuada de la
toma. La construccion de un pozo correctamente disefiado equivale a la de un com-
pleto sistema de pretratamiento por filtracion.
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En caso de disponer de calor residual como subproducto industrial, en canti-
dad suficiente y con las garantias necesarias, el sistema de destilacion por multiples
efectos (MED) presenta notables ventajas. El Plan Energético de Canarias (PECAN)
contempla esta cuestidon como anexo a la central térmica de produccién de electrici-
dad de Granadilla y asi se recoge en este PHI para la desaladora que alli se propone.

6.3.2. Inversiones previstas

El PHI ha previsto la construccion de tres plantas desaladoras de agua de
mar cuyas caracteristicas se recogen en la tabla 6.4.

TABLA 6.4.

INVERSIONES PREVISTAS EN DESALACION DE AGUA DE MAR

Capacidad m¥dia Presupuesto (Mpts)
N°de or- Denominacién Aguas a tratar

den 12 Etapa Total 12 Etapa Total

1 Las Américas Marina 2 x5.000 4 x5.000 1.500 2.500

2 Santa Cruz Marina 4 x5.000 8 x5.000 3.600 5.600

3 Granadilla Marina 1x5.000 2 x5.000 1.000 1.500

7 x 5.000 14 x 5.000
TOTALES
35.000 70.000 6.100 9.600

Estas plantas supondran un consumo energético considerable. Los iniciales
65 millones de kilowatios hora anuales (GW h/afio) de energia consumida y los 9 MW
de potencia se cuadruplicarian al completarse las ampliaciones previstas. Estas
expectativas deben ser recogidas, con la antelacién debida, en el programa de la
empresa UNELCO.



