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RESUMEN

La ampliacién de Instalaciones Desaladoras de Agua de Mar (IDAM) en los entornos urbanos plantea dificultades
gue pueden determinar latecnologiay la férmula econdmico-financieraa emplear.

El fuerte crecimiento de la demanda de agua en € sudoeste de Tenerife ha motivado la necesidad de ampliacion de
laIDAM comarcal, que gestiona directamente e Consgo Insular de Aguas de Tenerife en virtud de un convenio con
los Ayuntamientos de Adegjey Arona.

Los escenarios futuros han llevado a la necesidad de ampliar la capacidad de produccion desde los actuales 20.000
mz/dia hasta 30.000. Esta operacion plantea dificultades técnicas por las circunstancias que concurren en € caso y ha
precisado una ajustada ingenieria financiera para autofinanciar la ampliacion mediante un contrato de concesion de
obra publica, sin aumentar € precio del agua producto.

El &rea de captacién mediante pozos costeros se encuentra proxima a su colmatacion y no es viable aumentar la
captacion de agua de mar. Se mantiene la captacion existente y se aumenta la conversiéon global, mediante
concentradores de salmuera; se obtienen asi ventajas econdmicasy energéticas. La evacuacion de la salmuera junto
con € efluente de la EDAR es ambientalmente ventajoso por 10s efectos bactericiday de dilucién.

1. ANTECEDENTES

El Consgjo Insular de Aguas de Tenerife y los Ayuntamientos de Adeje y de Arona suscribieron
con fecha 30 de julio de 1998 un convenio de colaboracién para la gestion de las infraestructuras
de los sistemas de desalacion de agua de mar, y depuracion y vertido desarrolladas en ambos
municipios del Sur de Tenerife.

Entre los compromisos adquiridos por las tres Administraciones Publicas destacan:

e El Consgjo Insular de Aguas de Tenerife, gestiona directamente tanto el sistema de
desalacion como €l de depuracion y vertido, con un seguimiento por los Ayuntamientos de
Adeje y Arona através de una Unica comision de gestion.

e Todos los cogtes generados por ambos sistemas son repercutidos en los perceptores de los
bienes (agua desalada y agua depurada para su reutilizacion) o los servicios (entrega del
agua desalada en los depdsitos municipales, recogida de aguas residuales brutas en el



sistema de colectores, depuracion de las aguas residuales, entrega de las aguas depuradas
para su tratamiento terciario y reutilizacion, o vertido submarino al mar).

e Cada Ayuntamiento tiene derecho a recibir para el abastecimiento de sus nucleos urbanos
como minimo la mitad de la produccién® de la desaladora y a entregar las aguas residuales
brutas en condiciones que permitan su depuracion y reutilizacion (policia de control de
vertidos a sus redes de alcantarillado). En contraprestacion asume su cuota de los costes
derivados de la desalacion de agua de mar, asd como los de conduccion, tratamiento y
vertido de las aguas en las condiciones permitidas por la Directiva 271/91.

e El organismo autonomo BALTEN, que tiene encomendada la gestion insular de la
reutilizacion de las aguas residuales publicas, recibe las aguas depuradas que demandan
sus clientes (regadio agricola intensivo y campos de golf) y asume los costes de
depuracién gue no sean aplicables a los primeros usuarios (usuarios urbanos, através de su
Ayuntamiento respectivo).

e Dadas las peculiaridades tecnolégicas y econémicas de cada sistema, los costes de gestion
se desglosaron en varios conceptos. Se establecieron los criterios siguientes:

— Laoperacion, mantenimiento y conservacion de las infraestructuras se realizaria por
sendas empresas especializadas (una para la desaladora y otra para €l sistema de
depuracion), através de los correspondientes contratos de servicios.

— El suministro de energia eléctrica de todas las instalaciones lo contrataba
directamente el CIATFE con la empresa distribuidora, procurando las tarifas més
ventgjosas y disponiendo los equipos de medida adecuados para que cada consumo
0 gasto pudiese imputarse a correspondiente.

— El control de las operaciones, la facturacion y la gestion general del sistema la
realizara directamente € CIATFE con medios personales propios, tanto técnicos
como administrativos.

— Crear un fondo de inversibn para la realizacion de obras complementarias,
amortizacion de equipos renovables y obras de ampliacion.

El citado convenio hacia una prevision de todos los conceptos de costes citados sobre la base de
un determinado grado de utilizacion del sistemay bajo las hipotesis conocidas en el momento de
proyectar las obras.

Durante el afio 2000 se culmind la ampliacion de la desaladora de agua de mar, con la
implantacion del tercer y cuarto bastidores, cuya puesta en marcha tuvo lugar en los meses de
abril (de 10.000 a 15.000 m*/dia de agua desalada) y julio (de 15.000 a 20.000) respectivamente,
duplicando asi la capacidad inicial. Con esta ampliacion se mejord la recuperacion de energia al
instalar una turbina Pelton acoplada al tltimo bombeo de alta presion.

El 28 de diciembre de 2000 se suscribié por las Administraciones firmantes del Convenio una
Addenda a mismo, que venia a actualizar las tablas de costes efectivos previstos, asi como las
obligaciones econdmicas por parte de los Ayuntamientos.

La evolucion de la poblaciéon de los Ayuntamientos en la zona de influencia de la desaladora
(TT. MM. de Adegje, Arona 'y San Miguel de Abona) ha crecido a un ritmo anual muy elevado.

' Envirtud e correspondiente contrato de servicios para la operacion de la Planta, e contratista operador sdlo esté obligado a garantizar e 75%

dela capacidad nominal de produccion. Asmismo, los Ayuntamientos sdlo estén obligados a asumir esta misma cuantia de la produccion.
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En concreto, en el dltimo quinquenio, la poblacién de la zona ha aumentado en un 108,31%, al
pasar de los 45.639 habitantes en el afio 1998 a 95.073 en €l afio 2003.

Pero no sblo la poblacion residente ha aumentado, también lo ha hecho el nimero de turistas que
elegian estos destinos para alojarse. Asi, en los Ultimos cinco afios, € nuimero de turistas ha
Ilegado alos 3,68 millones de personas, con un incremento de un 14,11% en cinco afios.

La prevision de las cifras tanto de poblacién como de turismo alojativo para los proximos afios
es asimismo creciente, si bien con unos incrementos mas moderados que los de los Ultimos afios.

La produccion actual de agua de la planta esta a limite de su capacidad, por lo que, incluso con
aumentos moderados de las cifras de poblacion y turismo alojativo, la demanda de agua no podra
satisfacerse con las instalaciones actuales.

Para abastecer la comarca no es posible la incorporacion de mas recursos tradicionales (galerias
de agua y pozos especialmente) pues el sistema acuifero insular estd en situacion de
sobreexplotacion fisica; fue lo que ya motivo en su momento la construccion de la actual planta
desaladora. Ademas el cumplimiento del Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por €l que se
establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano, exige la aportacion
de aguas de baja salinidad a los sistemas de abastecimiento. Por €ello, la alternativa més viable
sigue siendo la produccién industrial.

Desde este punto de vista, la solucibn més ventgjosa pasa por la ampliaciéon de la actual
instalacion, aprovechando economias de escala (menores costes de explotacion y repercusion de
los costes fijos sobre un volumen de produccion mayor).

Tecnologicamente, la ampliacion de la planta debe asumir un doble objetivo:

e No aumentar la extraccion de agua de mar; para trabajar con una mayor eficiencia, no
crear impactos medioambientales con la captacidn, asi como aquilatar los resultantes de la
devolucion al mar de la salmuera residual del proceso.

e Reducir el consumo especifico de energia en la produccion; lo que contribuiria a una
mejora adicional de los costes de explotacion.

Por otra parte, buscando el funcionamiento pleno y continuado de la Planta ampliada, se
extienden las conducciones de transporte, alcanzando el suministro urbno al municipio contiguo
de San Migue, e incluso la balsa reguladora del sistema de regadio con agua.

2. SOLUCION BASE DE LA AMPLIACION
2.1. Proyecto.
e Captacion de agua

LaEDAM se localiza entre los limites municipales de Adeje y Arona, méas concretamente en la
zonade Las Américas. Al Nortey a Este limita con la autopista TF-1, al Sur con la carretera C-
822y con el campo de golf de las Américas, y al Oeste con infraestructuras hoteleras.

La EDAM se alimenta a través de seis pozos costeros profundos, ubicados en la margen derecha
del denominado Barranco del Rey, en un lugar préximo a su desembocadura y totalmente
integrados en la trama urbana del nacleo turistico de Playa de Las Américas. Estos pozos tienen
similares caracteristicas constructivas, donde la porcion activa de la captacion se localiza por



debgjo de la interfaz agua dulce — agua salada favorece el desplazamiento de la interfaz hacia el
mar, lo que supone una barrera frente a posibles procesos de intrusion de agua de mar en el
entorno. De los 6 pozos operativos, solo 5 estén en explotacion, usandose el sexto como reserva
en caso de averia de alguno de los anteriores. Su méximo caudal de alimentacion es de 2.088

m3/h.
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Figural. Vision genera del sistema de desalacion en su configuracion inicial.

e Volumen y Calidad del agua desalada

La capacidad de produccion actual de la planta se cifra en los 20.000 m*¥/dia, elevandose a los
30.000 m¥/dia, una vez se culminen las obras de ampliacion por el concesionario.

El agua asi producida se destinard al abastecimiento de las poblaciones costeras de los
municipios de Adeje, Arona y San Miguel, entregandose en los depdsitos municipales de San
Eugenio en el T.M. de Adegje, El Mojon, Llano Azul, El Palmar y Parque LaReinaen el T.M. de
Aronay Llano del Camello en el T.M. de San Miguel.

Asimismo, se establecera la posibilidad de poder suministrar los caudales sobrantes a la balsa de
Valle San Lorenzo, gestionada por el O.A.L. BALTEN.

Teniendo en cuenta que el agua de la desaladora tiene como destino el abastecimiento de la
poblacion, debera cumplir en todo con lo estipulado en el anexos | del Real Decreto 140/2003 de
7 de febrero, por e que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo
humano, excepto en lo concerniente alos parametros microbioldgicos.

El contenido en sdlidos totales disueltos (STD) en el agua producto, inmediatamente antes de su
envio al uso publico, y sin incluir remineralizacion, no seré superior alos 400 p.p.m.

¢ Proceso de desalacion y numero de lineas

Hasta hace poco, la técnica de desalacion por 6smosis inversa solo permitia el aprovechamiento
del 40-45% del agua marina para su conversion en agua potable. Esto significa que los costos de
energia necesarios para el bombeo del 100% del agua marina se veian reflejados en la obtencion




de solamente un 40-45% de agua producto. De igual forma, de cada 100 m? de agua sacados del
mar, se devuelve un porcentagje del 55 al 60% en forma de salmuera.

Desde el punto de vista quimico, en la composicion ionica del agua de mar no existen
impedimentos para llegar a recuperaciones del 60%, lo que produciria ventajas de todo orden
(econdmicas, medioambientales, energéticas, etc.).

Hasta hace poco tiempo, las recuperaciones del 40-45% estaban limitadas por la presibn maxima
de trabajo de las membranas de 6smosis inversa, fijada en 70 bares. Una conversion mayor esta
limitada por € hecho de que la presion osmética de la salmuera se acerca a la presion del trabajo,
con lo que una mayor recuperacion es imposible al ser la presion netaigual a cero. a Unicaforma
de salvar esta situacion es subir la presion de trabajo de 70 a 90 bares.

Desde €l punto de vista energético, no es interesante subir la presion de toda €l agua a 90 bares,
sino hacerlo en dos etapas de forma que la 12 etapa funciona a 70 bares y la salmuera de salida se
presuriza hasta 90-100 bares. Esta solucidn supone, por tanto, que la primera etapa es una planta
convencional y que la segunda etapa es un afadido que usa como agua de alimentacion la
salmuera proveniente de la planta convencional.

La planta existente permite una produccion de 4 x 5.000 m¥/dia en una sola etapa, mientras que
con una segunda etapa con concentradores de salmuera se ampliara la capacidad en 4 x 2.500
m3/dia, lo que permitira una produccion global de 4 x 7.500 m¥/dia.

Los concentradores de salmuera requieren la instalacion de una 22 Etapa de membranas, una
bomba boogter y la sustitucion de las turbinas de recuperacion existentes,
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Figura 2. Esquema unifilar de la solucion adoptada en la ampliacion.

e Recuperacion de energia

Las distintas alternativas evaluadas para llevar a cabo la ampliacion de las instalaciones actuales,
se basan en la eleccidon del sistema idoneo de recuperacion de energia, teniendo en cuenta las
caracterigticas de los equipos ya instalados en la Planta. Para la recuperacion de la energia que en
forma de presion posee el rechazo (salmuerd) a la salida de los modulos, se estan utilizando en la
actualidad los equipos siguientes.

- Turbinas de contrapresion

- Turbinas Pelton

- Conversores hidraulicos centrifugos

- Conversores hidraulicos dinamicos (cAmaras isobaricas).



De entre ellos, destacan por sus mejores rendimientos y prestaciones las turbinas Pelton y las
cdmaras isobéricas. Un andlisis comparativo entre ambos llevé alas conclusiones siguientes:

- Lasturbinas Pelton son capaces de operar con grandes caudales ofreciendo rendimientos
de hasta el 90%. Los recuperadores de camara isobérica ofrecen incluso mayores
rendimientos, pero con caudales pequefios, pues tecnoldgicamente no estan desarrollados
para caudales grandes, en estos casos es necesaria la instalacion de muchos de estos
equipos en paralelo, con la consecuente complejidad de montagje.

- Larelativamente reciente incorporacion a gran escala de los equipos de cAmara isobérica
en plantas de pequefio tamafio, no nos permite disponer de informacion suficiente que
permita garantizar (durante toda la vida Gtil del resto de los equipos) la fiabilidad de los
mismos en plantas de gran capacidad; mientras que las turbinas Pelton si que estan
operativas desde hace afios con una eficiencia considerable.

- Encuanto a mantenimiento, en ambos tipos se considera que su plan de mantenimiento es
basico debido a su simplicidad; si bien la propia estructura de un recuperador de camara
isobérica requiere de partes mdviles internas, las cuales estdn expuestas a posibles
defectos en el gje 0 en los conductos internos en forma de obstrucciones.

Tabla 1. Caracteristicas comparadas de | os ti pos principal es de recuperadores de energia.

Caracteristicas Turbina Pelton Céamara isobarica
- Precio Razonable Elevado
- Presion transferida Mantenida Pulsante
- Espacio necesario Reducido Muy reducido
- Funcionamiento en seco Posible Imposible
- Flexibilidad de funcionamiento Amplia Muy reducida
- Rechazo recibido Todo Todo
- Contrapresion Notolera Tolera/ Precisa
- % de caudal nominal necesario 20 60
- Rendimiento 89 94
- Plantas en que se utilizan Grandes Pequefias

Por €llo, se consider6 méas adecuado para la ampliacién de la Planta Desaladora de Agua de Mar
de Adeje-Arona la instalacion de turbinas Pelton. El consumo especifico de energia del bombeo
de alta presion y concentradores de salmuera, estimado en el Proyecto Base, se situaria entonces
en 3,379 kwWh/m®y el global de lainstalacion, incluido bombeos municipales, en 4,94 kKW n.

e Evacuacion de salmuera

Se opt6 por mantener la evacuacion del agua de desecho (salmuera) de la IDAM, conjuntamente
con el vertido del aguaresidual depurada que no se reutiliza, por el mismo emisario de la EDAR,;
ya que esta evacuacion conjunta presenta sinergias. De una parte, la elevada salinidad de la
salmuera gjerce un apreciable efecto bactericida sobre el efluente de la EDAR; de otra, la
dilucion de ambas aproxima la salinidad a la del mar lo que minimiza el impacto en el litoral.

Ambas cuestiones fueron ampliamente tratadas y documentadas en el Estudio de evaluacion de
Impacto Ambiental (EIA), que sirvio de base para la correspondiente Declaracion de Impacto
Ambiental (DIA) por la Comision de Ordenacion Territorial y Medio Ambiente de Canarias
(COTMAC).



La mortandad bacteriana puede determinar en funcion de distintos valores de salinidad del agua
mezcla mediante las expresiones:

Nt=Noe <t vy K=2,553x%x1,040 (t-200x 1,012 s
donde
N, Y N; son las concentraciones bacterianas inicial y final (tras el tiempo t)
K es el coeficiente de reduccién bacteriana y
T y S son los valores de temperatura (°C) y salinidad (%o), respectivamente, del agua de

mezcla.
En nuestro caso, se obtiene:

- Situacién actual: Vertido conjunto de 20.000 y 30.000 m¥/dia de agua residual depurada
y samuera, respectivamente; correspondiéndoles unas salinidades de 2,3 y 60,6 %o,
dando lugar a 50.000 m3¥/dia de agua mezcla con una salinidad de 37,9 %o (similar a la del
agua de mar).

- Situacién futura: Vertido de 20.000 m?¥/dia, tanto para aguas residuales depuradas como
para la salmuera (dado gue €l objeto de la ampliacion consiste en aprovechar parte de la
salmuera que se vierte actualmente), con unas salinidades de 2,3 y 89,2 %o,
respectivamente, que da lugar a una salinidad de los 40.000 m3/dia vertidos de 47,1 %o.

Considerando estos dos escenarios, y teniendo en cuenta ladiluciony el tiempo de exposicion de
las bacterias en €l interior de la conduccion de vertido (de 1.900 m. de longitud, que permiten
exposiciones de 43 y 54 minutos, respectivamente), se obtienen reducciones de 97,75 y 99,10 %,
respectivamente para cada uno de los escenarios.

e Telecontrol

Conectado al sistema, se tiene prevista la instalacién de un nuevo PLC en planta, y un equipo
remoto en los cinco puntos de entrega de agua desalada, para mejorar el telecontrol del sistema
de aduccién de agua desalada a los municipios.

e Inversion y actuaciones previstas

Lainversion adicional, descompuesta por las actuaciones parciales previstas, eslareflejadaen la
tabla siguiente.

Tabla 2. Inversiones adicionales (€) enlaIDAM segln € Proyecto Base.

1.- AMPLIACION DE LA EDAM DE ADEJE - ARONA

3.972.319,24

3.- SEGURIDAD Y SALUD

1.1.-Area de turbobombas y bastidores 3.231.253,96
1.2.-Area de bombeos de agua producto 193.480,10
1.3.-Instalaciones eléctricas 448.628,33
1.4.-Telecontrol 9.745,33
1.5.-Varios 89.211,52
2.- SISTEMA GENERAL DE ADUCCION DE AGUA DESALADA 1.020.987,41
2.1.-Aduccion a Parque La Reina y estacion de bombeo 393.446,77
2.2.-Aduccién a la balsa de Valle San Lorenzo 165.799,65
2.3.-Conduccion transporte Los Erales - Llano del Camello 293.658,12
2.4.-Aduccion al depésito de Llano del Camello 84.911,44
2.5.-Telecontrol 50.171,43
2.6.-Varios 33.000,00

37.163,86

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

5.030.470,51

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

5.986.259,91

2.2 Financiacion.




El escenario actual de estabilidad presupuestaria limita la capacidad de endeudamiento de las
Administraciones Publicas. En este sentido, el propio Consgjo Insular de Aguas ha visto
reducido su Presupuesto notablemente respecto a afios anteriores, por lo que la financiacion de
una ampliacion como la comentada dificilmente podria ser asumida por este organismo en la
actualidad con los sistemas de financiacion tradicionales.

Una de las principales formulas de financiacion alternativa consiste en la colaboracion publico -
privada. De hecho, este sissema se ha empleado con éxito en la realizacion de infraestructuras
susceptibles de ser explotadas econdmicamente, circunstancia gue concurre en este caso.

La Ley 13/2003, de 23 de mayo, reguladora del contrato de concesion de obras publicas,
institucionaliza este tipo de contratos, configurando la concesién como un sistema Optimo de
colaboracion entre las Administraciones Publicas y el sector privado en la creacion de
infraestructuras y prestacion a los ciudadanos de servicios.

Mediante este sistema, es el concesionario el que asume la construccion y la explotacion de las
obras, asi como los costes que se deriven de las mismas, obteniendo su remuneracién mediante el
pago de una retribucion por la utilizacion que se haga de las instalaciones durante el plazo
establecido en el contrato de concesion.

Del andlisis econdmico financiero de este proyecto se dedujo como formula méas adecuada la
autofinanciacion de la ampliacion hasta 30.000 m3/dia, con un contrato de concesion de obra
publica por 15 afios, mediante una inversion adicional de unos 5.92 M€, garantizando los
Ayuntamientos la adquisicion del 50 % de la produccion (15.000 m3/dia) y estimando el punto de
equilibrio en el 75 % (22.500 m3¥/dia).

e Costes de operacion.
a) Gastos financieros de lainversion.

El conjunto de las inversiones ascendera a 5.986.260 €, que correspondera aportarlos, bien
mediante capital propio, bien mediante financiacion externa, o bien mediante una combinacion
de ambos sistemas, a la empresa adjudicataria del contrato de concesion, mediante la gjecucion
de las obras proyectadas.

Para gque la operacion pueda ser considerada adecuada por parte de posibles inversores privados,
la remuneracion de dichos fondos debe ser similar a de otras oportunidades de inversion
existentes. Por €ello, en el calculo de los gastos financieros se ha remunerado dichos fondos a un
tipo de interés de mercado, que se ha cifrado en un 6% (excepto el primer afio, donde se han
reducido el mismo a un 4%, considerando ademas la existencia de un afio de carencia en el pago
del principal). Dicho tipo del 6% es coincidente ademés con el "beneficio industrial del
contratista" que fija el articulo 131.1.b) del Reglamento General de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas para la fijacion de los presupuestos base de licitacion de los
proyectos, por lo que puede considerarse adecuado independientemente de la procedencia de los
fondos (aportaciones propias o financiacidn a traves de entidades financieras).

El célculo de las amortizaciones se ha realizado por el francés, de cuotas constantes (el primer
afo con la excepcidn ya comentada), por ser el méas habitual en las operaciones de financiacion
realizadas en Espaiia, de cuotas constantes.



El resultado de estos calculos arroja una cuota € primer afio de 239.450 euros, y de 616.362
euros el segundo y siguientes, hasta completar los dieciséis previstos de duracion del contrato
concesional.

b) Gastos fijos de explotacion

Los gastos de explotacion de la gestion del sistema pueden descomponerse en dos conceptos, por
una parte, los costes existentes actualmente en las instalaciones (antes de la ampliacion), y los
derivados de la ampliacion. Para la cuantificacion del primer grupo de gastos se han analizado
los costes efectivamente materializados durante el dltimo gjercicio cerrado en la actual
explotacion de la planta, tanto en su componente fijo como variable.

Los costes fijos se han trasladado en la misma cuantia para el primer afio, incrementados en la
tasa de variacion interanual del indice de Precios al Consumo de diciembre de 2003 (2,3%).
Durante el primer afio se ha tenido en cuenta que tendra lugar la realizacion de las obras, por lo
gue aln no se han incorporado a este afio nuevos gastos derivados de la ampliacion.

Al segundo afio si se han afiadido a los gastos del afio uno, los nuevos gastos derivados de las

instalaciones ampliadas, aumentandolos para los siguientes egjercicios en funcion de una

evolucion estimada de variacion del 1.P.C. del 2% anual. Los conceptos fijos utilizados han sido:
- Persona

- Mantenimiento

- Reposicion de material fungible
- Administracion y varios

- Seguro de responsabilidad civil
- Seguro de operacion.

c) Gastos variables de explotacion

En cuanto a los costes variables, también se han tenido en cuenta los costes reales del Ultimo
gjercicio, a los que habria que afiadir los correspondientes a la ampliacion a partir del afio dos.
Estos pueden subdividirse, a su vez, en los de explotacion de la instalacién ampliada (incremento
de produccion), y los derivados de la gestion del sistema de conduccién y bombeo.

L os conceptos de gastos variables a tener en cuenta han sido:
- Aditivos quimicos.
- Reposicion de filtros de cartucho.
- Reposicion de membranas.
- Limpieza de membranas.

- Al igua que en el epigrafe anterior, se ha tenido en cuenta la actualizacion de precios
paralos afostres y siguientes en funcion de la evolucion estimada del |.P.C.

d) Costetotal de operacion

El coste total de operacion, através de entidad concesionaria resulta de la suma de los conceptos
recogidos en este apartado 2.2.1. EStos costes, con las hipétesis planteadas, fueron cuantificados
en el estudio econdémico-financiero del proyecto base en 35.897.038 €, sin considerar la
inclusién de los costes de amortizacidon de las posibles mejoras a afiadir a las obras a llevar a
cabo.



e Remuneracion al concesionario

Laremuneracion a satisfacer al concesionario sera agquella que tenga en cuenta los costes totales
de operacion calculados segln en el punto anterior, de manera que pueda resarcirse de los costes
que debe asumir y obtener un resultado econdémico positivo que haga atractiva la operacion.

Para su célculo, se ha separado en dos conceptos. parte fija y parte variable. El término fijo
comprende gastos que no dependen directamente del volumen de produccion de la planta,
suponiendo una compensacion al concesionario independiente del riesgo de variacion de la
demanda de agua. Por su parte, €l término variable, se ha determinado en funcion del volumen de
agua a desalar, suponiendo una produccion de la plantaa 75% de su capacidad.

Dado que la demanda de agua puede sufrir oscilaciones a lo largo del tiempo, el concesionario
asume mediante este sistema un riesgo de demanda moderado. El Plan econdmico-financiero
presentado por los licitadores en sus proposiciones se gjusté a anterior modelo, tomando como
referencia dichas cuantias como méximas, en el modelo "sin mejoras’.

Durante la vida de la concesion, podran revisarse las tarifas al alza o a la baja con el objeto de
mantener el equilibro econdmico del contrato segun los criterios establecidos en el pliego de
cldusulas administrativas particulares, conforme al articulo 248 de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas.

e Gastos energia eléctrica

La energia eléctrica necesaria para la operacion de la planta continuara siendo contratada, pagada
y puesta a disposicion al concesionario por parte del Consegjo Insular de Aguas de Tenerife. Se
trata, por tanto, de un coste no trasladable al concesionario, pero necesario para la cuantificacion
del conjunto de costes que supone la prestacion del servicio.

El cllculo de este concepto se ha realizado teniendo en cuenta tanto los términos de potencia
eléctrica, como el de consumo especifico.

En el primer caso, se ha supuesto un incremento de potencia respecto a existente en la
actualidad, quedando en 6.400 kW de potencia contratada

El consumo especifico, por su parte, estara en funcion del volumen de agua producido, teniendo
en cuenta la mejora de la eficiencia que debera producirse con la ampliacion, y que se recoge con
mayor detalle en el Proyecto Bésico. Los gastos estimados en energia eléctrica durante el primer
afio, para una produccién estimada de 7.200.000 m® ascenderian a 1.899.217 €, mientras que
para el segundo afio, con una produccién estimada de 8.100.000 m® serfan de 2.008.268 €.

e Facturacion a los Ayuntamientos del agua producida

El convenio de colaboracion existente entre el Consgjo Insular de Aguas de Tenerife y los
Ayuntamientos de Adeje y de Arona establece que los Ayuntamientos se haran cargo de los
costes del sistema. Ello ha supuesto un precio medio de facturacion hasta el momento de
0,578755 euros/m® (96,30 ptas/m”).

Si el aumento de produccion es asumido por los Ayuntamientos, y suponiendo que el precio de la
energia eléctrica se mantuviera estable, el flujo econdémico resultante permitiria mantener el
precio durante todo €l periodo de la concesion, absorbiendo el fondo de inversion los costes tanto
de la inversién de ampliacion como el mantenimiento del precio. Incluso, en el conjunto del
periodo se generaria un fondo de inversion positivo préximo al 5% de lo facturado a los
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Ayuntamientos, que se juzga suficiente para atender a nuevas inversiones de reposicion o
ampliacion del sistema.

3. CONCURSO

3.1. Adjudicacion del concurso de concesion

Recientemente ha concluido el proceso de adjudicacion de la concesion. Los criterios para la
valoracion de las ofertas presentadas fueron:

- Proyecto SOIUCION BESE ......ccveeeeiiieeieeeeee e 25 %
- Tarifade EXPIOtaCioN ........cccccceeieeiiiesie e e esiee s ses e snee e 20 %
= Plan de EXPIOtaCiON .........cccveveeeiieiiiesiie e estee s see e snee e 15 %
= MediOS PrOpUESIOS .....ccoiuiiieiiiie sttt 15%
- Memoria Metodolgica sobre la Ejecucion de las Obras................. 15 %
- Propuestas de mejoras sobre la Solucidn Base ...........ccccceveeenneneee 10 %

Para una solucion base, incluyendo la explotacion durante los 16 afios, de 35.897.038,00 €,
concurrieron las 8 principales empresas espafiolas especializadas en desalacion y la oferta
seleccionada correspondié a IONICS Ibérica con 32.007.262,00 €, a ello se afiade 595.000 € de
inversién en mejoras concretas de las instalaciones.

En términos efectivos, en la hipotesis de mantener continuamente la planta en un nivel de
funcionamiento del 75 % (22.500 de los 30.000 m*/dia) el coste especifico medio para la
Administracion serd de 0,25645264 €/m®, que en un 82,05 % es coste fijo, frente a un 17.95
variable (0,04604282 €/m°). Ello sin incluir los costes energéticos, ni de gestion por € CIATFE.

3.2 Aspectos més destacados de la oferta ganadora

e Pretratamiento

La ampliacion de la planta con concentradores de salmuera obliga a la utilizacion de un
antiincrustante con mayor eficiencia que el hexametafosfato sddico debido a la mayor
concentracion de sales presente en la salmuera de rechazo de |os nuevos concentradores.

Para inhibir o controlar la formacion de determinados compuestos insolubles que puedan
precipitar en las membranas se propone dosificar un antiincrustante formulado, descartandose la
dosificacion de écido sulfurico como inhibidor por reduccién del pH, dado su mayor grado
contaminante y los riesgos que entrafian su manipulacion. El antiincrustante de formulacion a
dosificar es el MDC-220, en concentraciones de 1,5-2,5 ppm en funcién de la operacion o no de
los concentradores de salmuera. Segun la experiencia de la empresa, la dosificacion del
antiincrustante de formulacion MDC-220 es suficiente y sensiblemente méas econdmica que la
adicion de hexametafosfato y &cido sulfurico, sendo una de sus mayores ventajes su f&cil
manipulacion, mayor eficienciay respeto total del medio ambiente.

e Configuracion de bastidores de O.1.

La configuracion de los bastidores de membranas que se propone es la siguiente:
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Figura 3. Visén delos 4 bastidores de 6smosisinversa (deizada adcha. n° 1 a 4).

Tabla 3. Caracteristicas de | os bastidores de membranas: Trenesn®1, 2y 3.

12 Etapa

- Cauda de alimentacion:

12.500 m’/d

- Caudal de producto:

5.200 - 5.400 m°/d

- Caudal derechazo:

7.300 - 7.100 m*/d

- Conversion: 41-43%

- NUmero de tubos 60 Uds

- Membranas: TM820C-400
- Nimero de membranas por tubo: 6 Uds

- NUmero de membranas: 360 Uds

2% Etapa

- Cauda de alimentacion:

7.300 - 7.100 m*/d

- Caudal de producto:

2.300—2.100 m*/d

- Caudal derechazo: 5.000 m°/d

- Conversion: 30-32%

- NUmero de tubos 37 Uds

- Membranas: TM820A-400
- Nimero de membranas por tubo: 7 Uds

- NUmero de membranas: 259 Uds

Tabla 4. Caracteristicas de | os bastidores de membranas: Tren ne 4.

12 Etapa

- Cauda de alimentacion:

12.500 m’/d

- Caudal de producto:

5.400 - 5.600 m*/d

- Caudal derechazo:

7.100 — 6.900 m*/d
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- Conversion: 43-45%

- NUmero de tubos 58 Uds

- Membranas: TM820C-400
- Nimero de membranas por tubo: 7 Uds

- NUmero de membranas; 406 Uds

2% Etapa

- Caudal de alimentacion:

7.100 — 6.900 m*/d

- Caudal de producto:

2.100 — 1.900 m¥d

- Cauda derechazo: 5.000 m*/d

- Conversion: 28-30%

- NUmero de tubos 34 Uds

- Membranas: TM820A-400
- Nimero de membranas por tubo: 7 Uds

- NUmero de membranas; 238 Uds

Se han incluido membranas de ato rechazo en Boro, tanto en la 1% Etapa como en los
concentradores de salmuera (22 Etapa), como Unica aternativa posible para poder cumplir con
las exigencias de la normativa en cuanto a su contenido en Boro en aguas destinadas a consumo
humano.

e Bombeo a alta presion y recuperacion de energia.

TREN 4 :
Bombas de Alta N Turbina Pelton
Presion 6x13DA-5 — RO-350-80-2
7 "?.: | TRENS dm Ak | Turbinas de contrapresion
" r >_T =3 4x11DAT-6
«
TREN2 | I
TREN 1

Figura4. Vistageneral delos € ementos de alta pres 6n actualmente instalados.

Actualmente existen cuatro (4) bombas de alta presion.

Tabla 5. Caracteristicas delas bombas de alta presion.

- Tipo de bomba: Camara Partida
- Suministrador: Flowserve

- Modelo: 6x13 DA-5

- Caudal necesario por bastidor: 521 m’/h

- Presion aspiracion bomba alta presion: 200 kPa
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- Presion impulsiéon bomba alta presion: 6,55 Mpa
- Material: DUPLEX

Ademas existen tres turbinas de Contrapresion (Francis) y unaturbina Pelton.

Tabla 6. Caracteristicas delas 3 turbinas de Contrapres 6n existentes.

- Tipo de Turbina: Contrapresion - Camara Partida
- Suministrador: Flowserve

- Moddlo: 4x11-DAT-6

- Caudal de entrada: 290 m’h

- Presiéon de entrada: 6400 kPa

- Presiéon de salida 200 kPa

- Rendimiento: 75%

Tabla 7. Caracteristicas de la turbina Pelton existente.

- Tipo de Turbina: Pelton - Camara Partida
- Suministrador: Calder

- Moddlo: RO-350-80-2

- Caudal de entrada: 288 m’h

- Presiéon de entrada: 6800 kPa

- Rendimiento: 87%

Las turbinas mencionadas anteriormente seran sustituidas por turbinas Pelton, de mayor
rendimiento, con €l objeto de adaptarse a las nuevas condiciones de operacion.

Tabla 8. Caracteristicas de las nuevas turbinas Pelton ainstalar.

- Tipo de Turbina: Pelton - Camara Partida
- Suministrador: Calder

- Moddlo: RO-350-100-1

- Caudal de entrada: 222 m’h

- Presiéon de entrada: 8120 kPa

- Rendimiento: 87%

Las caracteristicas de las bombas boogter ainstalar son las siguientes:
Tabla 9. Caracteristicas de las nuevas bombas booster ainstalar.

- NUmero de bombas ainstal adar: 4 Uds

- Tipo de bomba: Centrifuga

- Suministrador: Sulzer

- Moddlo: ZF 150-4315

- Accionamiento: Variador de frecuencia
- Caudal unitario necesario: 315m’h

- Presion diferencial: 1500 kPa

- Rendimiento de la bomba: 75%

- Materid: Avesta 254 SMO
- Potenciaingtalada: 250 kW

- Tension: 400V

El consumo energético del conjunto de las bombas centrifugas, con la recuperacion de energia de
las turbinas Pelton, y las bombas booster supondré unos 3,15 kWh/m® de agua producto.

e Vertido de salmuera y lavados.

Bésicamente los subproductos generados seran de cuatro tipos:
- Salmuera producida en el proceso de 6smosis inversa.
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Agua con sdlidos en suspensién procedente del lavado defiltros.
Purgas de agua de mar procedentes de los instrumentos en linea.
Purgas de depdsitos de reactivos y soluciones de lavado de membranas.

La ampliacion de la produccion de salmuera se basa en el aumento del recobro de la planta al
60%, por lo que el caudal de salmuera se vera reducido de 1.200 m*h a 830 m¥h
aproximadamente, y por tanto la conduccion del emisario actual no se vera afectado.

4. CONCLUSIONES

La ampliacion de I nstalacion Desaladoras de Agua de Mar (IDAM) de Adegje — Arona
(Tenerife — Canarias), que opera desde 1998, era una imperiosa necesidad para
abastecer a la conurbacion de estos dos municipios que han duplicado su poblacion
desde que comenzo a funcionar. Pero a esta necesidad se sumaban dos condicionantes
adversos. las dificultades para poder ampliar la captacion de agua de mar y la
financiacion de las modificaciones y nuevas obras arealizar.

Para obtener mas agua producto, que cumpliese ademas el RD 140/2003, sin mayor
aportacion de agua de mar se planteaba como mejor opcion tecnoldgica posible
aumentar el recobro desde el 40 % actual hasta el 60 %, con concentradores de
salmuera en una segunda etapa de desalacion.

La evacuacion de la salmuera, menor caudal pero més concentrado que el actual,
junto con el efluente de la EDAR es ambientalmente ventgjoso por sus efectos
bactericiday de dilucién antes de su descarga marina. Todo € proyecto ha sido objeto
de una cuidada Evaluacion de Impacto Ambiental y la correspondiente declaracion
por la Administracion Canaria.

Las actuales limitaciones inversoras de las Administraciones Publicas, derivadas del
compromiso del Estado en materia de estabilidad presupuestaria, han llevado a elegir
el contrato de concesién de obra publica y explotacion como la formula méas
adecuada, estableciendo como criterio que aprovechando la economia de escala
(aumento de un 50 % en la produccién) y mejorando la eficiencia energética del
conjunto se podria mantener (en términos constantes) el precio unitario actual del
agua producto para el usuario urbano-turistico, durante todo el periodo de la
concesion (16 anos).
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