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Listado de siglas y acronimos

APP: asociacion publico-privada

BioSol: Bio-Solar Water Recycling

BSP: Bio-Solar Purification

Capex: capital expenditure (inversion en capital)

CE: Comision Europea

CETIM: Centro Tecnoldgico de Investigacion Multisectorial

DAF: dissolved air flotation (sistema de flotacidon por aire disuelto)
DQO: demanda quimica de oxigeno

EBAR: estacion de bombeo de aguas residuales

EDAR: estacion depuradora de aguas residuales

EPC: engineering, procurement, and construction (ingenieria, contratacion y construccion)
ESP: peseta (divisa utilizada en Espafia desde 1868 hasta 1999)

EUR: euro

FC: fibrocemento

FCC: Fomento de Construcciones y Contratas

FD: fundicion ductil

1+D: investigacion y desarrollo

IDAM: instalacion desaladora de agua del mar

IECA: Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia

Incover: Innovative Eco-Technologies for Resource Recovery from Wastewater
INE: Instituto Nacional de Estadistica

10: input-output

IPC: indice de precios al consumo

O&M: operation & management (operacion y mantenimiento)

OMT: operacién, mantenimiento y transferencia

ONU: Organizacion de las Naciones Unidas

PE: polietileno

People-first PPP: People-first Public-Private Partnership

Phoenix: Perfluorinated Compounds Holistic Environmental Interinstitutional Experience
PIB: producto interior bruto

PITA: Parque Cientifico-Tecnoldgico de Almeria

PVC: policloruro de vinilo

RD: Real Decreto

Sabana: Sustainable Algae Biorefinery for Agriculture and Aquaculture
SCADA: supervisory control and data acquisition

SIG: sistemas de informacién geografica

Ulises: Upgrading Wastewater Treatment Plants by Low Cost Innovative Technologies for Energy
Self-Sufficiency and Full Recycling

UE: Unidn Europea

UNECE: United Nations Economic Commission for Europe (Comision Econémica de las Naciones Unidas
para Europa)

UTE: Union Temporal de Empresas
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Resumen

La ciudad de Almeria se sitUa en el sureste de la peninsula ibérica, una de las regiones mas secas
de Espafia como consecuencia de su clima subdesértico y sus bajos niveles de pluviosidad. Esta
climatologia ha supuesto histéricamente un importante desafio para el desarrollo econdmico tanto
de la urbe como de la regién, pero, a la vez, ha sido un fuerte incentivo para la implementacion

de medidas destinadas a la gestion eficiente del agua. Esto ultimo ha sido precisamente lo que ha
permitido a la regidon desarrollar una economia impulsada por los sectores hortofruticola y turistico,
haciendo de esta ciudad un centro de desarrollo econdmico regional y un polo de atracciéon de
poblacién.

Una gestion eficiente del ciclo integral del agua (produccion, suministro, distribucién, saneamiento y
depuracion), la modernizaciéon de las infraestructuras y los equipamientos, asi como el establecimiento
de los incentivos adecuados a los residentes para hacer un consumo mas responsable de este bien
escaso, han permitido dar respuesta a las crecientes demandas de consumo de agua en la region,
manteniendo la sostenibilidad medioambiental.

Agualia es la empresa que gestiona actualmente todas las plantas que intervienen en dicho proceso en
esta ciudad, a excepcion de la planta desaladora, a través de un contrato de concesion administrativa
con el Ayuntamiento de Almeria que se remonta a 1993. Las infraestructuras gestionadas por la
empresa incluyen:

e Ocho pozos acuiferos (pozos del Bernal).

e Depdsito regulador de 100.000 m3.

e Cloracién cabecera (para la potabilizaciéon del agua de los pozos).

e 19 depdsitos de distinta capacidad dentro de la red de alta de abastecimiento.

e 788 kilémetros de redes de abastecimiento.

e Redes de alcantarillado con 642 kildmetros de colectores.

e Estacion depuradora de aguas residuales (EDAR) de Cabo de Gata (dentro del Parque Natural
Cabo de Gata-Nijar).

e EDAR El Bobar (zona metropolitana donde se concentra el 85% del agua residual generada en
el municipio).

e EDAR El Toyo (que presta su servicio a la zona de Retamar-El Toyo, a fin de descargar la
contaminacién producida por la EDAR de El Bobar).

La incorporacién del concesionario privado a la gestion de una infraestructura de propiedad publica
permitio realizar inversiones pendientes para mejorar y ampliar el equipamiento existente, asi como
aportar el conocimiento y la experiencia de una empresa multinacional, a la vez que facilitaba la
transferencia de riesgos de construccion, operacion y mantenimiento (O&M) desde el sector publico
hasta el sector privado.

Todas estas inversiones permitieron un importante incremento de la eficiencia en la red, y una
importante reduccion del consumo energético, minimizando asi su impacto ambiental.

De forma paralela, en la EDAR El Toyo se han desarrollado varios proyectos de investigacion, tales
como, por ejemplo, las iniciativas Sustainable Algae Biorefinery for Agriculture and Aquaculture
(Sabana), Innovative Eco-Technologies for Resource Recovery from Wastewater (Incover) y Bio-Solar
Water Recycling (BioSol) (los dos primeros se encuadran dentro de Horizonte 2020%, y el tercero, en
LIFE?), que mediante tecnologia innovadora basada en microalgas se obtiene agua tratada apta para su
reutilizacion en el riego de zonas verdes y campos de golf. Ello permite impulsar la actividad econémica
de la region, ademas de la generacidn de otros subproductos de alto valor afiadido tales como
fertilizantes.

*Horizonte 2020 era el instrumento financiero que implementaba las politicas de innovacién en la Unidn Europea (UE) y tenia por objetivo
garantizar la competitividad de Europa a nivel global en un periodo de siete afios (2014-2020).

2 El Programa de Medio Ambiente y Accion por el Clima (LIFE), creado en el afio 1992, conforma el mecanismo de financiacion de la UE para el
medioambiente y el clima.
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A su vez, esta en fase de implantacidn otro proyecto LIFE —vigente hasta el afio 2024—, denominado
“Perfluorinated Compounds Holistic Environmental Interinstitutional Experience” o “Phoenix”, que
estudia y analiza los sistemas mas vanguardistas en la regeneracidn y reutilizacion de aguas residuales,
asi como la eliminacién de los microplasticos y otras sustancias contaminantes.

En el caso de la EDAR El Bobar, se estéd desarrollando el proyecto LIFE Upgrading Wastewater Treatment
Plants by Low Cost Innovative Technologies for Energy Self-Sufficiency and Full Recycling (Ulises) de
economia circular, aplicada a escala real, basado en la purificacion y el enriquecimiento de biogas para
producir biocombustible vehicular, biofertilizantes agricolas y agua apta para reutilizar, a partir de aguas
residuales.

El funcionamiento de la concesién ha permitido avanzar de manera firme en el cumplimiento de
algunos de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) de la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU), mas concretamente en el nimero 3, “Salud y bienestar”; el nimero 6, “Agua limpia y
saneamiento”; el nimero 8, “Trabajo decente y crecimiento econdmico”; el nimero 9, “Industria,
innovacion e infraestructuras”; el nimero 13, “Accion por el clima”; el nimero 14, “Vida submarina”;
y el nimero 17, “Alianzas para lograr los objetivos”.

En cuanto al impacto econdmico de la inversién directa e indirecta realizada por Aqualia, este estudio
estima que asciende a 191,49 millones de euros, esto es, un 0,11% del producto interior bruto (PIB)
regional en el 2019.

Con este proyecto, Almeria se ha convertido en un centro de referencia en el uso eficiente del agua 'y
en un ejemplo en el uso de tecnologias inteligentes dentro del sector, que han permitido superar las
exigentes limitaciones impuestas por su clima y favorecer un desarrollo econdmico sostenible en la

region, lo que supone un indudable impacto positivo directo sobre su poblacion.

Localizacién: Almeria, Andalucia (Espafia).

7 IESE Business School - Ciclo integral del agua en la ciudad de Almeria (Andalucia, Espafia) / ST-613



Caracteristicas del contrato de APP

Tipo de proyecto: greenfield’.
Modo de entrega: concesion.
Inversidén privada total por periodos:

e 1993-2005: inversion?® para la mejora de las infraestructuras de 21.512.358 de euros*y un
canon anticipado de 7.012.890 euros. Inversion total en el periodo: 28.525.248 euros.

e 2006-2020: inversion de 41.883.920 euros para la modernizacion y mejora de la
infraestructura; 14.341.862 euros en concepto de canon anual®. Inversion total en el periodo:
56.225.782 euros.

Inversidn privada total (1993-2020): 84.751.030 euros.

Pliego de bases generales de la contratacién: 18 de junio del 1992.

Presentacion de ofertas: 17 de julio del 1992.

Apertura de plicas: 11 de agosto del 1992.

Firma del contrato: 9 de noviembre del 1992.

Inicio del contrato: 4 de diciembre del 1992.

Inicio de operaciones: 1 de enero del 1993.

Duracidn del contrato: 20 afios, ademas de otros 20 de prorroga (1993-2032).

Fin de operaciones: 31 de diciembre del 2032, después de la extension del contrato en el 2006
asociado a la nueva inversién realizada en la infraestructura.

Método de pago al concesionario: tiene como origen el pago de la tarifa por parte de los abonados
segun la ordenanza municipal. Inicialmente, la remuneracién al concesionario se realizd a partir del
coste unitario (en adelante, “tarifa”®) licitado, actualizado anualmente segtn la formula polindmica
establecida.

Posteriormente, y vinculada a los efectos de la crisis econdmica, se establecid una nueva forma de
retribucién, basada en la tarifa segln la ordenanza municipal actualizada de manera indexada al
90% del indice de precios al consumo (IPC) anual.

Autoridad contratante: Ayuntamiento de Almeria.

* Proyecto consistente en la nueva construccion o renovacion de una infraestructura, en la que existe una importante inversion en capital
(capital expenditure [capex]), conllevando riesgo de construccion.

2 El contrato inicial se firmé en 1993 por un periodo de 20 afios, ampliandose en el 2006 para dar respuesta a las necesidades de inversion
adicional en la infraestructura.

3 El contrato se licitd en pesetas, moneda espafiola en vigor en 1992. El euro se adoptd siete afios después —en 1999—, con un tipo de
cambio de 166.386 pesetas por euro, aunque no fue hasta el 2002 que entré en circulacion. Por simplicidad, los importes se presentan en
euros al tipo de cambio prevalente en 1999 y actualizados por inflacion a fecha de diciembre del 2020 —afio de cierre del presente caso—.
Véase: https://www.ine.es/calcula/calcula.do.

#Incluia una inversion inicial y una dotacion econdmica anual destinada a infraestructuras.

° A partir del 2010, se adopté un sistema de pago del concesionario al Ayuntamiento de Almeria basado en un canon, compuesto por un
importe fijo, mds uno variable en funcion del agua facturada.

5 Por simplicidad, se usa el término “tarifa”, pese a no ser conceptos equivalentes. La empresa licito, por el contrato ofreciendo un coste
unitario, mientras que las tarifas las define la ordenanza municipal.

Proceso de licitacion

Empresa ganadora: Sociedad de Gestidn de Servicios Urbanos (Sogesur), actualmente Aqualia Gestion
Integral del Agua, S. A. (Aqualia).

Financiacidn: en su totalidad con capital de la empresa matriz, Aqualia.
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1. Antecedentes del proyecto

A continuacion, se contextualiza el proyecto llevada a cabo a través de la exposicion de su localizacion,
las fases del ciclo integral del agua y del marco tarifario en el que se encuadra el proyecto.

1.1. Localizaciéon y entorno del proyecto

El proyecto se localiza en la urbe de Almeria —capital de la provincia homoénima—, situada en la
comunidad auténoma de Andalucia (Espafia)?, al sureste de la peninsula ibérica (véase la Figura 1). En
el 2019, la ciudad contaba con una poblaciéon de 198.533 habitantes?, dentro de un término municipal
de 298,42 km?, donde reside el 28% del total de la poblacion de la provincia (de un total de 719.820
habitantes en dicho afio).

Figura 1. Localizacién del proyecto

(v ﬁ“-
S .ﬂ‘

s

Fuente: Almeria (18 de abril del 2021). Basado en Wikipedia. "Archivo:EspafiaLoc-Almeria.svg." Wikipedia, La Enciclopedia Libre. Ultima
modicifacion, 26 de junio del 2010. https://es.wikipedia.org/wi.

Debido a sus caracteristicas geograficas e hidrograficas, es una de las regiones mas secas de

Espafia®. Sin embargo, su clima exigente no ha sido un impedimento para que esta provincia haya
crecido econémicamente por encima de la media espafiola en las Ultimas décadas. Dicho territorio
ocupaba el trigésimo cuarto lugar en cuanto al producto interior bruto (PIB) per capita del total de

las 54 provincias espafiolas en el 2018%, a pesar de haber sido, en 1960, una de las regiones mas
empobrecidas del pais®. Este fuerte crecimiento econémico ha venido impulsado por un uso agricola
intensivo, centrado en productos hortofruticolas®y su industria, asi como en un importante repunte del
turismo, especialmente en los Ultimos afios.

En el 2017, el sector agricola de la provincia representé el 17% del PIB de la region de Andalucia,
empleando a 90.000 personas.

Tanto el desarrollo econémico de la provincia como el de la ciudad han sido posibles gracias, en parte,
a una gestion eficiente del agua. Los entes publicos y las empresas privadas dedicadas a la gestién del
agua han trabajado conjuntamente para la realizacién de inversiones e implementacion de tecnologias
innovadoras, la modernizacion de los sistemas de riego” y una provisién eficiente del recurso, que han
incluido:

e La combinacidn de la desalinizacion de agua marina con el uso de agua de acuiferos.
e Elempleo de redes inteligentes de agua para minimizar pérdidas.

e lareutilizacién de agua depurada para regar campos de golf, jardines y espacios publicos,
entre otros.

LEn el 2018, Andalucia ocupaba la posiciéon 227 de un total de 312 en el ranking de regiones europeas (nomenclature des unités territoriales
statistiques [NUTS 2]) en cuanto a PIB per cépita.

2 |nstituto Nacional de Estadistica (2020a).

3Downward, S. R.y Taylor, R. (2007).

“#Instituto Nacional de Estadistica (2020b).

°Buchs, A. (2010).

5 Molina Herrera, J. (2005).

7 Garcia-Valifias, M. A. (2019).
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Como resultado de esta colaboracién publico-privada, Almeria es hoy una de las provincias mas
eficientes del mundo en cuanto a gestién hidrica®®.

1.2. Ciclo integral del agua

En este apartado, se describen las diferentes areas de gestion que conforman el ciclo integral del agua
en la concesidon de Almeria. Dicha caracterizacidn se ordena “aguas abajo”, es decir, desde el principio
hasta el final del ciclo y de vuelta al principio (véase la Figura 2). Este comienza con la produccion de
agua (que incluye la potabilizacién y el almacenamiento), seguida de la distribucion del agua potable, el
saneamiento (alcantarillado) y la depuracién del recurso.

Figura 2. Ciclo integral del agua

Produccién

Abastecimiento/
distribucion

\ Saneamiento Y

El agua que abastece a la ciudad procede de los dos origenes siguientes (véase la Figura 3):

Depuracion

Fuente: Elaboracién propia.

1.2.1. Produccion

e Del acuifero Rambla Bernal®, ubicado en el municipio de El Ejido, que obtiene dicho recurso
principalmente del deshielo de la parte posterior de la nieve acumulada en la cordillera de
Sierra Nevada (3.479 m), y que llega a él a través de filtraciones subterraneas. Para que sea
apta para el consumo humano, solo es necesario hacer una adicién de hipoclorito de sodio
(NaClO) en la instalacion llamada “cloracion cabecera”. Este acuifero se compone de 8 pozos
que producen el 69% del agua distribuida en la ciudad de Almeria.

e De lainstalacion desaladora de agua de mar (IDAM) de Almeria. Su funcionamiento comenzé
en el 2006, con el objetivo de apoyar la produccién de agua proveniente de Rambla Bernal y
tratar de evitar que la sobreexplotacion de los pozos pudiera dafiar gravemente el ecosistema.
La planta utiliza la tecnologia de ésmosis inversa y tiene una capacidad de generacién de
50.000 m?/dia para abastecer de agua a un promedio de 200.000 personas. En el 2019, esta
forma de produccion representé el 31% del agua suministrada a la urbe.

8Grindlay, A. L. et al. (2011).

 Fernandez, A. (19 de julio del 2019).

© La Rambla Bernal vierte el agua mediante 8 perforaciones a una tuberia de 1.000 mm de didmetro, desde la cual se realiza el trasvase al depdsito
principal de regulacidn, que cuenta con una capacidad de 100.000 m®. Una vez tratada y apta para el consumo humano, se envia a través del canal de
Aguadulce a la ciudad de Almeria. Para ello, la captacion de agua se realiza a una profundidad media de 265 m.
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Figura 3. Origen del agua consumida en la ciudad de Almeria en
metros cubicos (2019)

69%

= [IDAM Captacién Rambla Bernal

Fuente: Aqualia. Documento proporcionado por la empresa.

1.2.2. Abastecimiento

Las tareas de abastecimiento incluyen la captacion, conduccion del agua bruta, conduccion a depdsitos,
gestion de depdsitos reguladores, las redes generales de distribucidn de la ciudad y los elementos
electromecdnicos empleados para la elevacion del agua.

La red de abastecimiento de agua comprende 19 depdsitos, ademas de las tuberias de distribucion y
una serie de bombeos; todos estan administrados por Aqualia, a excepcidn del depdsito de la planta
desalinizadora de Pipa Alta. Estos estan interconectados vy, a su vez, distribuyen el agua potable a las
redes malladas de la ciudad, desde la urbanizacién Castell del Rey hasta el barrio de Cabo de Gata. Las
capacidades de los depdsitos varian entre los 200 m3del de Cuevas de los Medina hasta los 100.000 m?
del depdsito, situado en la localidad de Aguadulce.

El suministro de agua a la urbe se realiza desde los depdsitos distribuidos por la totalidad del término
municipal hasta el punto de toma del usuario final, bien por gravedad o mediante sistemas de bombeo.
Tanto estos Ultimos como los depdsitos estan integrados en un sistema de telecontrol conectado a un
centro de vigilancia, lo que permite conocer, en tiempo real, la situacion de cualquiera de las bombas o
el nivel de cada depdsito, asi como obtener datos histdricos de las instalaciones.

El sistema de distribucion del agua potable de la ciudad de Almeria consta de 788 kilémetros de

red, extendidos alrededor de 10 grandes areas que, a su vez, se dividen en 76 sectores hidraulicos

de distribucién —que suelen llamarse igual que los barrios a los que llevan el suministro— y estan
compuestos por caudalimetros, que incorporan un sistema de registradores de datos para controlar
el consumo. En cada uno de los sectores hidraulicos, hay medidores de flujo de gran calibre para el
agua potable, de modo que las demandas de cada uno pueden ser conocidas en cualquier momento.
Toda esta informacion se recoge en un punto central mediante un sistema de telemando, que permite
saber, en tiempo real, tanto las demandas del sector como las de cardcter andmalo de las distintas
zonas, coincidiendo con las sobredemandas causadas por las roturas de las redes de agua debajo de los
citados caudalimetros. La red cuenta con un total de 37.107 conexiones de suministro, 7.789 valvulas
de cierre, 1.242 boquillas de riego y 1.160 bocas de incendio. En cuanto a los materiales de que estan
compuestas las diferentes tuberias de la red de distribucién, un 68% es fibrocemento (FC); un 16%,
fundicion ductil (FD); y un 16%, polietileno (PE) y policloruro de vinilo (PVC) (véase la Figura 4).
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Figura 4. Composiciéon de los materiales de la red de distribucion

= PEy PVC FD =FC

Fuente: Aqualia (2020). Obtenido de https://www.aqualia.com/es/web/aqualia-almeria/ciclo-del-agua/abastecimiento.

1.2.3. Saneamiento

Las tareas de saneamiento incluyen la gestién de la red municipal de alcantarillado, las estaciones de
bombeo y los emisarios terrestres.

Las redes de alcantarillado se encargan de canalizar las aguas residuales producidas en la ciudad
—vya sea por gravedad o a través de las estaciones de bombeo— a las EDAR. Hasta el 2019, dicho
entramado contaba con 642 kildmetros de colectores, 29.646 unidades de conexiones domiciliarias y
17.588 imbornales o sumideros para la canalizacion del agua de lluvia.

En cuanto a la red de alcantarillado del nucleo urbano, es necesario indicar que su principal instalacion
es el colector general terrestre que transporta por gravedad la totalidad de las aguas residuales

del ndcleo urbano principal hasta la EDAR de El Bobar. Antes de llegar al colector, el agua pasa por
varias estaciones de bombeo de aguas residuales (EBAR), que la recogen y elevan desde la zona
costera hasta él. Por su parte, el agua residual de los nucleos periféricos, tales como La Cafiada de

San Urbano, El Alquidn, Costacabana y Retamar-El Toyo, se transporta mediante varias EBAR hasta

la EDAR El Toyo. Todas las EBAR estan conectadas a un sistema de telecontrol que, al igual que
durante el abastecimiento, emite informacién en tiempo real de las distintas bombas, los caudales, la
temperatura, etc.

1.2.4. Depuracion

El proceso de depuracion supone la etapa final del ciclo integral del agua. La ciudad de Almeria cuenta
con un sistema de tratamiento de aguas residuales desde el afio 1981, que entré en funcionamiento
con la puesta en marcha de la EDAR de Costacabana. A partir de 1995, esta fue sustituida por la EDAR
El Bobar, que alberga una capacidad de tratamiento de 48.000 m3/dia.

En la actualidad, estd en fase de construccion e implantacion, en la EDAR El Bobar, un proyecto
europeo de investigacién y desarrollo (1+D), el LIFE Ulises, cuyo objetivo es la purificacion y el
enriquecimiento de biogds para producir biocombustible a partir de las aguas residuales.

En 1995, se puso en funcionamiento también la EDAR de Cabo de Gata (para tratar las aguas residuales
de la barriada de San Miguel) y, en la actualidad, también se hace cargo de las que se generan en las
localidades vecinas de Ruescas y Pujaire. La instalacion fue disefiada para tratar hasta 750 m3/dia de
aguas residuales y recientemente se amplid hasta los 1.000 m3/dia, adaptandose a las variaciones de
caudal de estas, procedentes del turismo de la zona.

Los nucleos poblacionales de la periferia mencionados con anterioridad, tales como Costacabana,
Retamar-El Toyo, El Alquidn y La Cafiada de San Urbano, tratan sus aguas en la EDAR El Toyo, que fue
construida en el 2004 y cuenta con una capacidad de tratamiento de 13.000 m3/dia (véase la Tabla 1).
La planta posee, ademas, un sistema de tratamiento terciario que produce agua de calidad adecuada
para su reutilizacion en el riego de campos de golf y en jardines publicos. En el 2018, se implementaron
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en dicha instalacién tres proyectos europeos de I+D (Incover!!, BioSol*? y Sabana), basados en la
tecnologia de las microalgas, y en breve se iniciara otro proyecto denominado “LIFE Phoenix”,
orientado a la reutilizacion y regeneracion de las aguas residuales urbanas para usos agricolas, asi
como la eliminacién de contaminantes emergentes y microplasticos. Dicha iniciativa constituye uno de
los hitos de [+D de Aqualia (véase el Apéndice A).

Tabla 1. Plantas de tratamiento de aguas residuales

Porcentaje del volumen

Aiio EDAR total tratado Capacidad
1995-actualidad El Bobar 85% 48.000 m3/dia
1995-actualidad Cabo de Gata 2% 1.000 m3/dia
2004-actualidad El Toyo 13% 13.000 m3/dia

Fuente: Aqualia (2018b). Datos proporcionados por la empresa.

La Figura 5 recoge el ciclo integral del agua en la ciudad de Almeria, desde la produccién a partir del
agua de los pozos hasta su posterior distribucién, y finalmente su devolucién y/o reutilizacion.

Figura 5. Ciclo integral del agua
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Fuente: Elaboracion propia.

1.3. Marco tarifario: flujo de pagos

El marco regulatorio espafiol establece que los Gobiernos locales deben garantizar los servicios de agua
y saneamiento a los residentes®®. Para poder proveer dicho servicio, estos cuentan con la posibilidad de
ser su administrador o externalizarlo a una empresa publica, privada o mixta'®. En el caso de Almeria,
actualmente existe una concesién administrativa para gestionar el ciclo integral del agua de la ciudad,
cuyo concesionario es la empresa privada Aqualia.

1 El concepto “Incover” se ha disefiado como medida de transformacién de la tecnologia de saneamiento hacia una industria de recuperacion de
bioproductos y una fuente de agua reutilizable. https://incover-project.eu/.

2 El proyecto BioSol tiene como principal objetivo el desarrollo y la validacion de un sistema de depuracion de las aguas residuales nuevo, eficiente
y competitivo, basado en un proceso ecoldgico llamado “bio-solar purification” (BSP). http://www.life-biosol.eu/.

3 Segun la Ley 7/1985, de 2 de abril, Reguladora de las Bases del Régimen Local.

* Garcia-Valifias, M. A. (2019).
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Las tarifas cobradas por parte del concesionario a los abonados por la prestacién del servicio de
provision de agua y saneamiento son aprobadas de forma previa a su aplicacion por el ayuntamiento
y por el Gobierno autonémico. A su vez, los ingresos del concesionario derivados de la aplicacion

de dichas tarifas deben cubrir (en términos generales) el coste de la prestacion del servicio y la
recuperacion de las inversiones realizadas, con el objetivo de mantener el equilibrio econdmico de la

concesion.

Alo largo de la duracién del contrato, los ingresos totales del concesionario deben sufragar el coste de
los siguientes desembolsos:

e Elcanon, pagado por el concesionario al ayuntamiento.

e lainfraestructura nueva ejecutaday las inversiones en mejora y reposicion realizadas en la
infraestructura (por ejemplo, las tuberias, los bombeos, los contadores de agua, etc.).

® | os costes de O&M.

e El beneficio del concesionario.

El contrato inicial de 1993 por la concesion del servicio del agua de la urbe de Almeria partia de

un contrato de remuneracion al concesionario, basado en la tarifa ofertada por cada licitante en el
concurso, siendo la empresa ganadora de la licitacion (véase el apartado 3.3.) aquella que ofreciera una
menor tarifa de operacién®. La Tabla 2 muestra como se distribuyeron las cantidades recaudadas por
el servicio segun el sistema de remuneracién establecido aquel afio, hasta 2010.

Tabla 2. Distribucion de los ingresos tarifarios

Canon
Tarifa Inversiones en infraestructura
. Remuneracién al concesionario
(pagada por usuario) Costes de O&M

Beneficio del concesionario

Fuente: Elaboracién propia.

A partir de 2010 la tarifa existente se indexd al 90% del IPC.
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2, Licitacion del proyecto

En 1992, Almeria disponia de una calidad hidrica muy insuficiente, una baja eficiencia en su
distribucién debido a las grandes pérdidas de agua (resultado de la antigiiedad de las redes de
distribucién) y un elevado porcentaje de hogares de la ciudad no disponia de contadores de agua.
La entrada en vigor del Decreto 120/1991, de 11 de junio, por el que se aprueba el Reglamento del
Suministro Domiciliario de Agua —que obligaba a dotar de contadores de agua a los almerienses
para controlar su consumo en cada hogar y, consecuentemente, definir las tarifas’*— era ain muy
reciente y, por tanto, contaba con una limitada aplicacién en la urbe.

Ante esta situacion, en julio de ese mismo afio, y con el objetivo de otorgar a una empresa privada
la concesién de la gestion del agua y el saneamiento, ademds de realizar las inversiones necesarias,
el Ayuntamiento de Almeria publicé la licitacion de la concesién administrativa del servicio publico
municipal de abastecimiento y distribucion de agua potable y saneamiento de la ciudad.

2.1. Licitacion

La empresa adjudicataria de la licitacion seria aquella que cumpliera con todos los requisitos técnicos y
presentara la mejor propuesta econémica.

Los licitadores debian presentar una propuesta donde se especificase la tarifa del servicio de
abastecimiento y saneamiento (euros/m?*de agua facturada), que incorporase los siguientes costes:

Tabla 3. Costes que debia cubrir la tarifa de licitaciéon

Fijos Variables

Personal Compra de agua

Mantenimiento y conservacion Energia eléctrica

Gastos varios Reactivos

Amortizacion de inversiones Gastos generales y beneficio industrial
Gastos generales y beneficio industrial Otros

Gastos financieros del ayuntamiento

Fuente: Contrato administrativo para la explotacion en régimen de concesién administrativa, del servicio publico municipal de abastecimiento y
distribucion de agua potable y saneamiento. Excelentisimo Ayuntamiento de Almeria. Diciembre del 1992.

Los ingresos totales del concesionario vendrian dados por la tarifa ofertada en la licitacion
(y actualizada anualmente, segun la formula polindmica) multiplicada por el volumen de metros
clbicos de agua facturados.

Los licitadores también tuvieron que proponer las siguientes cifras:

e |atarifa media, tomando como base el volumen de agua que se esperaba facturar para poder
calcularla. Esto tenia que determinar igualmente el beneficio o déficit potencial del servicio
prestado.

e Elvolumen de la inversion en las obras e instalaciones del servicio (que debia recuperarse a
través de la remuneracién del concesionario, incluido en el coste unitario).

e Elcanon inicial anticipado minimo, de cerca de 3 millones de euros®, al inicio del contrato,
pudiendo ofrecer los licitadores cantidades adicionales.

*Dicho decreto establecid que el proveedor de agua tenia la responsabilidad de facilitar los contadores a la poblacién para llevar un correcto
seguimiento de los niveles de consumo, el mantenimiento de la presion y el caudal dentro de los limites permitidos, asi como la suspension
del servicio si fuera necesario. La lectura y determinacion del consumo se utilizo para establecer las tarifas y aplicar los métodos de pago de las
facturas.

17260.000.000 de pesetas (2.908.056,29 euros).
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e Dotacién econdmica anual destinada a la ampliacion, renovacion y mejora de las obras
e instalaciones del servicio de agua, generalmente de caracter urgente, que debia ser
autorizado previamente por parte del ayuntamiento. Inicialmente, esta dotacion econdmica se
establecié en 671.089 euros®.

e  Elsuministro gratuito de un 10% del volumen de agua facturado a los servicios municipales.

Ademas, debian aportar una fianza de 357.000 euros'® y dos garantias:

e Una provisional, de 2.236,92 euros?, que todos los licitadores tenfan que depositar para
formar parte de la licitacién.

e Otra definitiva, de 4.473,84 euros?!, aportada por la empresa adjudicataria, que se devolveria
una vez finalizado el contrato.

La documentacion tenia que presentarse en tres sobres y en ellos habia que incluir el siguiente
material:

e Documentacién administrativa.
e Documentacién de referencia de la capacidad para prestar el servicio.
e  Propuesta econdmica.

Con la apertura del primer y el segundo sobre, se excluian del proceso a todos los licitadores que no
cumplieran con los requisitos o que presentaran documentacion incompleta. Posteriormente, la mesa
de contratacién abriria el tercero con la propuesta econdmica, que debia ser remitida al equipo técnico
de la corporacién para su analisis. Los criterios de adjudicacion fueron los siguientes:

e Mejor organizacion propuesta para prestar el servicio.

e  Mayor solvencia econdmica.

e Mejor propuesta econémica.

e  Mayor dotacién gratuita para los consumos municipales.

e  Mejor precio para los consumos que excedan dicha dotacion.

e Discrecionalidad del ayuntamiento.

e  Mayor volumen de inversiones realizadas a cargo del concesionario.
e Mejores condiciones financieras de las inversiones previstas.

e Entrega de los certificados de ayuntamientos de, al menos, 300.000 habitantes (el doble de la
poblacién estimada para Almeria) en los que se hubiesen prestado servicios de distribucion
domiciliaria de agua potable.

Para el concurso, se presentaron cinco propuestas, cuyos sobres se abrieron en agosto de 1992. Los
licitadores fueron tres uniones temporales de empresas (UTE) y dos entidades individuales:

1. Ferrovial y Cadagua.

2. Gestién y Técnicas del Agua, S. A. (Gestagua), y Société dAménagement Urbain et Rural (Saur).
3. Sociedad de Gestién de Servicios Urbanos, S. A. (Sogesur) —actualmente, Aqualia—

4. Construcciones Lain, S. A., Servicio Omicron, S. A.y Elsamex, S. A.

5. Aquagest.

8 60.000.000 de pesetas anuales en 1993. Esta cantidad ha sido actualizada periddicamente (inicialmente, segun la férmula polindmica) y, en
diciembre del 2020, ascendia a aproximadamente 723.000 euros anuales.

932.000.000 de pesetas en 1993 (357.913 euros).

20200.000 pesetas en 1993 (2.236 euros).

21400.000 pesetas en 1993 (4.473 euros).
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De las cinco propuestas, Sogesur presentdé el proyecto mds ventajoso para el suministro, la distribucién
y el servicio de saneamiento del agua en la ciudad almeriense. Los resultados de la licitacion se
resumen en la Tabla 4.

Tabla 4. Resultados de la licitacion

Licitadores Posicion

Sogesur 1
Aguagest 2
Gestagua-Saur 3
Lain-Omicron-Elsamex 4
Ferrovial-Cadagua 5

Fuente: Contrato de suministro, distribucion y servicio de saneamiento de agua de Almeria (4 de diciembre del 1992).

2.2, Propuesta ganadora

La propuesta ganadora, de la empresa Sogesur, incluia:

e  Una tarifa media de 103 ESP/m? para el servicio de abastecimiento y saneamiento.
e  Una tarifa media vigente de 119,24 ESP/m?3.

e FElcanon anticipado a percibir por el ayuntamiento a la firma del contrato de
2.900.000 euros y de una cantidad adicional por encima del minimo exigido por pliego, que
ascendia a 4.104.833,75 euros?2. En total, su oferta incluia el pago de 7.012.890 euros®.

e ladotacidn, con cardcter gratuito, del 10% del volumen de agua para su empleo en servicios
municipales.

e Un presupuesto para inversiones en infraestructuras de 13.400.000 euros®* a realizar en
4 afios (1993-1996), dedicado a obras de acondicionamiento y mejoras.

e Dotacién anual para infraestructuras de 671.089% euros. Esta dotacion se debia destinar
al pago, previa aprobacién del ayuntamiento, de renovaciones por final de vida util
(generalmente, con caracter de urgencia) de la infraestructura. Dicho importe se actualizaba
en la misma proporcion o en el porcentaje aplicados a la revision tarifaria.

Ademas de lo anteriormente citado, la empresa consign la fianza y las garantias correspondientes.

22367.000.000 de pesetas (4.104.833,75 euros).
23627.000.000 de pesetas (7.012.890,04 euros).
241.264.080 pesetas (13.397.030 euros).
“|nicialmente, 60.000 pesetas anuales.
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3. El contrato. Inversiones, operacion y
retribucion

En este apartado, se expone la informacion correspondiente a los detalles del contrato suscrito entre la
empresa concesionaria y el ayuntamiento para llevar a cabo el proyecto de gestién del ciclo del agua en
la ciudad de Almeria.

3.1. Inversiones

La actual concesion se inicié en 1993, cuando Sogesur (adquirida por la compafiia Aqualia en el 2003)
gano la licitacion para abastecer y distribuir el agua de la ciudad durante un periodo de 20 afios?.

El contrato, vigente en la actualidad, se ha desarrollado a lo largo de dos etapas:

1. Periodo 1993-2005

Durante esta etapa se realizaron:

e Inversiones en infraestructuras por valor de 21.512.358 euros.

e Pago del canon anticipado por importe de 7.012.890 euros?’ (que se debia destinar a la
inversion en la infraestructura).

En total, la inversion ejecutada a lo largo de dicho periodo ascendid a 28.525.248 euros.

Los primeros cuatro afios del contrato de concesidon (1993-1996) se focalizaron en localizar y rectificar
el funcionamiento incorrecto de la infraestructura y las pérdidas de agua, analizar el inventario del
consumo municipal y determinar aquellos hogares sin contadores o que tuviesen un funcionamiento
deficiente.

Aqualia instald un total de 70.000 contadores de agua entre los consumidores, llegando a una
cobertura de micromedicion del 94% de la poblacidn de la urbe en 1996, tan solo tres afios después de
haber ganado la concesion (véase la Figura 6). Adicionalmente, el concesionario identifico y cartografié
todas las redes de suministro de la ciudad para poder llevar a cabo una planificaciéon éptima del
servicio.

Figura 6. Evoluciéon del nimero de contadores y % sobre total (1993-1996)

1993 1996

211;0,30%
4.820; 8% 3.721; 5,30% ’

21.664; 36%

27.244; 45%

6.502; 11%

= 5 afios o menos Sin contador de agua Parado Mas de 5 afios = 5 afios o menos Mas de 5 afios Sin contador de agua

Fuente: Documentos proporcionados por la empresa. Informacién presentada en el curso de verano Agua, Agricultura y Sostenibilidad, impulsado
por la Universidad de Almeria y celebrado en el 2019.

2 Elinicio de los servicios prestados por Sogesur al municipio de Almeria se remonta a los afios ochenta, cuando se le adjudicé el contrato de
explotacion y mantenimiento de la EDAR de Costacabana.

27 E| contrato también establecia un canon de concesion, que se pagaria por anticipado por parte de Aqualia al Ayuntamiento de Almeria, de
acuerdo con el beneficio esperado que percibiera de dicha operacidn. Este canon no debia modificarse mientras las tarifas o el coste unitario no
variaran y era preciso que el ayuntamiento reinvirtiese este importe para el mantenimiento y la mejora de la infraestructura.
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Esta etapa inicial de fuerte inversion permitié un importante ahorro en el consumo de agua, no solo por
la reduccién de las pérdidas mediante la sustitucién de las redes deterioradas, sino también porque los
nuevos contadores de agua instalados incentivaron el ahorro de este recurso natural entre los residentes.

La segunda etapa de planificacion de este primer contrato se desarrollé entre los afios 1997 y el 2005,
en los que el concesionario se centrd en la optimizacion de la gestion de la infraestructura y la mejora
de los sistemas. Ademas, se llevaron a cabo nuevas inversiones en los siguientes mecanismos:

e Equipos de deteccion de fugas, como los prelocalizadores.

e Caudalimetro electromagnético y de insercion.

e  Registradores de datos SMS.

e Renovacidn e instalacion de nuevas valvulas para el control del sector.
e Ampliaciones de la red de transporte existente, entre otros.

A lo largo de esos afios, se produjo también la actualizacion de la cartografia del territorio y su
introduccién en la nueva plataforma de sistemas de informacion geografica (SIG) de Aqualia

(véase la Figura 7), que permite una planificacion y operacion éptimas mediante el uso de datos
georreferenciados. Asi, en esta segunda etapa, también se llevo a cabo la instalacion de contadores de
sector para el control de volumenes.

Figura 7. Red SIG de Aqualia

Fuente: Aqualia (2018a). Obtenido el 12 de noviembre del 2019 desde: Aplicacion de las nuevas tecnologias en la gestion diaria de la red de
abastecimiento de Almeria.

2. Periodo 2006-2020

En el 2006, se amplié el contrato de la empresa por otros 20 afios (hasta el 2032), bajo el compromiso
de realizar nuevas inversiones por parte del concesionario, puesto que, en el 2004, el ayuntamiento
habia detectado necesidades de mejora de la infraestructura valoradas en 82.800.000 euros.

El nuevo contrato para la renovacién, ampliacién y mejora de la infraestructura represento a lo largo de
todo el periodo:

® Inversidn en infraestructura de 41.883.920 euros. Ademas, el concesionario aportd
7.300.000 euros de financiacion sin ningun coste financiero adicional, con el fin de poner en
marcha la desaladora.

e  Agqualia asumiria hasta 200.000 euros de los costes anuales por mantenimiento que
generarian dos nuevas grandes infraestructuras como eran el Parque Cientifico-Tecnoldgico de
Almeria (PITA) y la ampliacién de la EDAR El Bobar.

e |aampliacidon de la garantia definitiva a 666.930,48 euros.
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Ademas, en el 2012 (con caracter retroactivo desde el 2010), se acordd entre ambas partes un sistema
de pago de canon anual (fijo y variable) del concesionario al ayuntamiento:

e  (Canon fijo:
o 0euros (2010).

o 750.000 euros (2011).

o 1.100.000 euros (2012).

o 1.300.000 euros (2013).

o 1.500.000 euros (2014 y en adelante).

Adicionalmente, a partir del 2015, el concesionario pagaria también un canon variable calculado como
el 10% de la variacion positiva de los ingresos interanuales (diferencia de facturacion entre ejercicios
consecutivos).

La suma de los canones anuales ascendié a lo largo del periodo hasta 14.341.862 de euros.

Durante este periodo, se incorporaron nuevas técnicas para detectar fugas de agua, se instalaron

19 sistemas de modulacién de presion y un nuevo sistema de supervision, control y adquisicion

de datos (supervisory control and data acquisition [SCADA]) para su recepcion, y la gestion de
registradores y equipos de modulacién de la presidon GPRS. Asimismo, se introdujeron herramientas
del ambito del internet of things (1oT) o internet de las cosas, que permitieron una gestion mas
eficiente a través de la deteccidn, cuantificacion y gestion de pérdidas de agua; el analisis de los flujos
significativos, la gestion de los fallos en la telemetria, la deteccion temprana de fugas enlared o la
monitorizacion de la calidad del agua (véase informacion detallada en el Apéndice A.1.).

Desde el 2014 hasta la fecha, Aqualia —la empresa concesionaria— ha apostado ademas por la
incorporacion de novedosas tecnologias basadas en el manejo de datos para llevar a cabo un sistema
de gestion de redes inteligentes. Ese mismo afio, se incorpord un software inteligente de gestion de
redes (véase en el Apéndice A.2.) que, en combinacion con las metodologias antes mencionadas,
permitieron realizar una mejor vigilancia, la gestion de los eventos en tiempo real, alertas automaticas,
una planificacién mas eficiente a corto y largo plazo, etc. Ademas, se han introducido innovadores
equipos humanos y tecnoldgicos para la deteccién de fugas mediante gas trazador.

La cantidad total invertida desde el inicio del proyecto, en el afio 1993, hasta la actualidad se recoge en
la Tabla 5.

Tabla 5. Plan de inversiones (1993-2020)

Plan de inversion (1993-2006) Importes actualizados (2020)
Inversion infraestructuras 21.512.358€
Canon anticipado 7.012.890€
Subtotal 28.525.248€

Plan de inversion (2006-2020)

Inversion en infraestructuras 41.883.920€
Canon anual 14.341.862€
Subtotal 56.225.782€
TOTAL 84.751.030€

Nota: Los valores en euros actualizados se obtienen a través de la incorporacion de la inflacion durante el periodo en la aplicacion
del INE (https://www.ine.es/calcula/).

Fuente: Documentos proporcionados por la empresa.
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El monto total de las inversiones realizadas en la infraestructura ha ascendido hasta el 2020,
desde el comienzo de la gestion en 1993, a 84.751.030 euros (actualizados), que se han financiado
integramente con la aportacion de capital por parte del concesionario (véase la Figura 8).

Figura 8. Inversiones totales de la concesion en Almeria
(en euros, 1993-2020)
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Fuente: Documentos proporcionados por la empresa.

3.2. Operacion

Todas las inversiones descritas se han materializado en un aumento de la eficiencia en el consumo de
agua (véase la Figura 9), representado por su reduccién en alrededor del 50% (de 30 hm?, en 1993, a
16 hm?3, en el 2018), a pesar, incluso, de un aumento simultaneo de la poblacién de en torno al 22%
(de 160.000 habitantes, en 1993, a 198.533, en el 2019).

Figura 9. Consumo de agua y aumento de la poblacion en Almeria
(1993, 2003, 2018)

ARO 1993

230 Hm3
ARG 2018

16 Hm3 |*)

Fuente: Documentos proporcionados por la empresa. Presentado en el curso de verano Agua, Agricultura y Sostenibilidad, impulsado por la
Universidad de Almeria y celebrado en el 2019.
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A continuacion, la Tabla 6 recoge algunos de los indicadores que dan muestra de la evolucién de la
gestion desde el afio 1993 hasta la actualidad.

Tabla 6. Evolucion en los servicios de agua (1993 vs. 2019)

1993 2019 Porcentaje de variacion
Poblacién atendida (habitantes) 162.316 199.650 23,00%
e
e
Suministro municipal (m3/afio) 957.853 1,24 mills. 29,46%
Eficiencia de la red hidrica (%) 45,44 75,2 65,49%
NuUmero de sectores de agua 16 75 368,75%
Contadores de agua (unidades) 42.848 103.444 141,42%
(comexiones 2 rec fmades) — 57 .
Longitud de la red de suministro (km) 442 788 78,28%
Consumo de energia (millones kWh/afio) 18 14 -22,22%

Fuente: Documento proporcionado por la empresa.

Los datos plasmados permiten observar la mejora del rendimiento técnico de la red de agua en Almeria
hasta alcanzar una eficiencia hidraulica cercana al 75%, lo que supone un resultado éptimo dada su
antigliedad y los materiales predominantes en la infraestructura (véase la Figura 4). Ademas, este
incremento en el rendimiento representa una mejora del 65% respecto a la fase inicial del contrato
(véase la Figura 10). Estas mejoras en la gestion del agua han hecho posible una mayor disponibilidad
del recurso hidrico y, por tanto, el crecimiento sostenible de la urbe en términos demogréficos y
econdmicos.

Figura 10. Rendimiento técnico de la infraestructura de la red de agua de
Almeria (1993-2019)
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Fuente: Documento proporcionado por la empresa.
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3.3. Ingresos del concesionario

Los ingresos del concesionario se han calculado a partir de dos formulas en dos etapas diferentes:
1993-2010y desde el 2010% en adelante. Los cambios vinieron derivados de la drastica reduccién en el
consumo de agua, resultado de la grave crisis econdmica que sufrié Espafia a partir del 2008.

En una primera etapa, en el periodo 1993-2010, sus ingresos se basaban en la tarifa ofertada en la
licitacion:
Ingreso del concesionario = tarifa ofertada en licitacion volumen de agua facturada

Tal como se ha sefialado en el apartado 1.3. los ingresos debian financiar el canon anticipado y las
nuevas inversiones realizadas, la mejora y ampliacion de las infraestructuras, sus costes de O&M vy el
beneficio del operador.

Ademas, el ente privado podia recibir subvenciones para alcanzar el equilibrio econdmico de la
concesion, en caso de que su retribucion no lo permitiera debido a la existencia de volumenes
consumidos inferiores a los previstos, ya que esto no debia ser asumido por la empresa segun el pliego
de condiciones de la concesidn.

La tarifa podia ser indexada después de un aflo, como minimo, a partir de la fecha de adjudicacién o
cuando el incremento acumulado de la indexacién fuera superior al 2,5%, calculandose la revisién con
la férmula polindmica establecida en el contrato, que considera variaciones en los costes de distintos
elementos.

La férmula polindmica para el calculo de la indexacion de la tarifa media se especifica a continuacion:

Ke=olty pBt_ Q0 40t
=% " Eo CQo o' ¢

donde:

kt = coeficiente de revision en el momento t.

a, b, ¢, d = peso, en tanto por uno, de cada uno de los cinco conceptos correspondientes respecto del total de gastos (a + b + ¢ + d + e = 1,00).
e = Peso, en tanto por uno, de la amortizacion y financiacion, respecto del total de gastos.

Ht = indice del coste de la mano de obra, en el momento de la revision, t (a nivel provincial).

Ho = indice del coste de la mano de obra, en la fecha de confeccion del estudio inicial, o (a nivel provincial).

Et = indice del coste de la energia, en el momento de la revision, t.

Eo = indice del coste de la energia, en la fecha de confeccién del estudio inicial, o.

Qt = precio medio ponderado por m*® de agua comprada, en el momento de la revision, t.

Qo = precio medio ponderado por m3 de agua comprada, en la fecha de confeccién del estudio inicial, 0.

It = el IPC, en el momento de la revision, t.

lo = el IPC, en la fecha de confeccion del estudio inicial, o.

La tarifa media también se podia modificar en el caso de que hubiesen acometido inversiones
destinadas a ampliaciones o mejoras no contempladas, previa aprobacién por parte del ayuntamiento.

La formula de calculo de la remuneracion al concesionario del afio 1993 —basada en la tarifa de oferta
e indexada por la formula polindmica— no se adapto bien a los cambios bruscos y sostenidos a la baja
de la demanda a partir del 2009, lo que provoco importantes déficits en la cobertura de los costes de
explotacion del operador.

Por ello, y teniendo en consideracion que la tarifa debe cubrir todos los costes del servicio e
inversiones realizadas, a partir del afio 2012 se tomdé como referente de partida la tarifa existente en
ese momento, la cual no habia sido actualizada desde varios afios atras, acordandose su actualizacion
de atrasos durante los ejercicios 2012, 2013 y 2014 y fijando una actualizacién automatica indexandola
al 90 % de la inflacion.

A partir del 2011, se aplico el nuevo canon fijo, que fue ascendiendo desde los 750.000 euros hasta
fijarse en 1.500.000 euros anuales a contar desde el 2015, ademads de un canon variable del 10%
en funcion del volumen de agua facturado, siendo 10.000.000 m?el volumen de agua de referencia
(descrito en el apartado 3.1.).

28 A pesar de que las modificaciones contractuales se produjeron en el 2012, estas tenian caracter retroactivo con efecto desde el 2010.
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4. Empresa concesionaria

Aqualia comenzd sus operaciones en 1980 vy, en la actualidad, es una empresa del Grupo Fomento

de Construcciones y Contratas (FCC) (que posee el 51% de la compafiia) —cuyas principales dreas de
negocio se centran en medioambiente, agua e infraestructuras— e IFM Investors —gestor multinacional
de fondos de pensiones, especializado en las inversiones en infraestructuras— (duefio del 49%).

Aqualia es la compafiia lider en gestiéon del ciclo integral del agua en Espafia, la cuarta de Europa y la
novena del mundo. Esta presente en 17 paises, atendiendo a cerca de 30 millones de personas en mas
de 1.100 municipios. En el 2020, sus ingresos ascendieron, aproximadamente, a 1.200 millones de euros.

Ademads de prestar servicios en un ambito municipal, Aqualia cuenta con una importante experiencia
y trayectoria multinacional en ingenieria, contratacion y construccién (EPC) y O&M. La empresa ha
ejecutado con éxito mas de 700 proyectos relacionados con estos sectores en Europa, Latinoamérica,
Oriente Medio y Africa del Norte.
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5. Riesgo: gestion y mitigacion

Aligual que en cualquier proyecto de asociacion publico-privada (APP), una evaluacién adecuada del
riesgo constituye una cuestion critica para poder alcanzar el éxito del servicio. En la literatura existente
sobre la materia, a menudo se dice que el riesgo en este tipo de emplazamientos debe ser transferido
a la parte que mejor pueda lidiar con él?°. A este respecto, la Tabla 7 muestra la asignacién de riesgos
en el proyecto segun la categoria.

Tabla 7. Asignacion de riesgos entre la empresa y el ayuntamiento

Riesgo Asignacion

Terrenos y espacio Ayuntamiento
Medioambiente Aqualia

Disefio y construccion Aqualia
Financiacion Aqualia
Demanda Aqualia/ayuntamiento
Inflacidn Aqualia/ayuntamiento
Tipo de interés Aqualia

O&M Aqualia
Politico Aqualia

Fuente: Elaboracién propia.

Riesgo de terrenos y espacio: el Ayuntamiento de Almeria era el responsable de la adquisicién de
los terrenos y de poner a disposicion del concesionario el espacio necesario para la construccion,
modernizacién y ampliacién de las instalaciones.

Riesgo medioambiental: el érgano de gobierno de la ciudad se encargd de transferir a Aqualia las
instalaciones con todas las garantias ambientales al inicio de la concesién y era el Ultimo responsable
de cualquier problema de esta naturaleza. Sin embargo, la empresa debia asumir el cumplimiento
de la normativa medioambiental durante el periodo de operacion de las infraestructuras, siendo su
responsable directo y estando sujeta a penalizacién en caso contrario.

Riesgo de disefio y construccidén: la empresa privada estaba a cargo de los procesos de ampliacion y
mejora de las infraestructuras dentro del periodo de duracién del contrato, asumiendo, por tanto, esos
riesgos.

Riesgo financiero: |a responsable Unica de llevar a cabo el plan de inversiones de mejora y ampliacién
de las infraestructuras era Aqualia —tanto en el contrato inicial como en su renovacion, en el 2006—,
sin que ello supusiese repercusion alguna en los pasivos del ayuntamiento. Todas las inversiones
realizadas por la compafiia durante la vigencia del contrato se financiaron con capital propio,
haciéndose cargo la empresa matriz de todos los riesgos financieros.

Riesgo de demanda: este riesgo recayo parcialmente sobre la empresa. La retribucién total al
concesionario dependia del volumen total de agua facturado y del coste unitario licitado en el periodo
1993-2010. Sin embargo, una parte de los costes de operacion eran fijos y, por tanto, independientes
de esta medicion, sobre cuya variabilidad de consumo la compafiia no tenia ningin control. Por

ello, esta debia ajustar sus costes de operacion a los volumenes de agua distribuidos, asumiendo

los riesgos asociados a cambios abruptos. Precisamente fue esta la situacién que llevo, en el 2009,

a una importante caida de la cantidad de agua facturada, resultado de la fuerte crisis econémica
atravesada por el pais, que tuvo un impacto considerable en sus ingresos. Esto condujo, en el 2012,
a modificar sus condiciones de remuneracion con el fin de que la operacion no fuera deficitaria; por
ello, el ayuntamiento también asumio una parte del riesgo, ya que cualquier pérdida que no pudiera
ser cubierta por la tarifa aprobada debia ser compensada a Aqualia o reestructurada si no se podia
alcanzar el equilibrio econdmico.

2 Berrone, P. et al (2018).
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Figura 11. Evolucion de la demanda del agua (2003-2020)
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Fuente: Aqualia (2020). Documento proporcionado por la empresa.

Riesgo de tipo de interés: lo asumio Aqualia, que debia financiar las obras de mejora y ampliaciéon de
la infraestructura, asi como el canon adelantado al inicio del contrato. Su solvencia financiera y sus
activos definirian a qué tipo de interés podia pedir prestado.

Riesgo de O&M: asumido Unica y exclusivamente por el concesionario.

Riesgo politico: soportado por Aqualia ante una posible cancelacion de la concesion o por un
incumplimiento por parte del sector publico de las condiciones inicialmente pactadas. A pesar de

que cualquier modificacion unilateral de estas, realizadas por la autoridad publica, deberia conllevar
la indemnizacién al concesionario por valor del perjuicio econdmico generado. Sin embargo, aunque
el sistema legal e institucional imperante y existente en Espafia reduce los riesgos politicos de las
actuaciones discrecionales de la Administracion, no los elimina por completo. Las negociaciones entre
el ayuntamiento y Aqualia para dar solucién a los problemas tarifarios generados por la caida del
consumo se dilataron a lo largo de tres afios (del 2010 al 2012), durante los cuales el concesionario
siguio prestando el servicio a la poblacién en las mismas condiciones.
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6. Gobernanza

En este tipo de concesion —como en cualquier contrato de medio y largo plazo, en el que participan
diversos actores politicos y econdmicos con diferentes prioridades—, la gobernanza del proyecto es
uno de los elementos clave para su éxito. A lo largo de la vida y el desarrollo de un proyecto, pueden
surgir situaciones inesperadas que obliguen a las partes a llegar a acuerdos sobre algunas cuestiones
que no se contemplaron inicialmente. Por esta razén, los contratos se consideran incompletos cuanto
mayor sea su duracion al existir una incertidumbre creciente con el tiempo. Si se cuenta con buenos
mecanismos de gobernanza, serd posible asegurar que el proyecto avance correctamente a lo largo del
tiempo®.

A pesar de que en el contrato analizado no existen instituciones formales establecidas para dirimir
las posibles discrepancias, si se contempla una interlocuciéon constante, regular y fluida entre ambas
partes, con el objetivo comun de ofrecer un servicio continuo y adecuado a los ciudadanos en un
servicio tan esencial como el suministro de agua.

En el caso de que no se llegue a acuerdos respecto de las controversias que pudieran surgir entre

las partes, estas deben ser resueltas seguin lo establecido en la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del
Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones Publicas®, y en el Reglamento de
Servicios de las Corporaciones Locales®. La ley establece que, en el momento de una controversia, la
Administracion respectiva se encarga de nombrar a un inspector y a un secretario que se encargaran de
solicitar las pruebas y los requisitos necesarios, y de formular un pliego de cargos al concesionario, que
dispondra de ocho dias para responder. El documento con la respuesta correspondiente se remite a la
Administracion, que dard una resolucion final.

En caso de infraccion, el concesionario estd sujeto a unas multas que variaran en funcion de esta. El
ayuntamiento también puede suspender temporalmente la operacion del servicio por parte del ente
privado, asumiendo el organismo publico la operacién si lo considerara necesario; las infracciones muy
graves pueden conllevar, incluso, la rescisidn del contrato. Aunque ninguna de estas situaciones se

ha producido en el caso estudiado, se ha considerado importante mencionar la capacidad de la que
dispone la Administracion local para las tareas de supervision de la concesién.

Desde el inicio del contrato, en el caso objeto de estudio, el principal escollo que tuvo que superar la
concesion se produjo a raiz de la profunda crisis econdmica sufrida en Espafia a partir del 2008, que
redujo de manera significativa el consumo de agua. El origen de esta situacién surgié de la deficiente
adaptacion a importantes cambios en la demanda dentro del sistema de calculo para la retribucién al
concesionario. El sistema funciond bien mientras las variaciones de consumo fueron moderadas, pero
dejé de hacerlo correctamente cuando se experimentaron fuertes caidas en su demanda. Ello suponia
un perjuicio econdmico importante para el concesionario y ponia en riesgo el equilibrio econémico de
la gestidn.

Ante esta situacion, y para beneficio de todas las partes, el ayuntamiento propuso una modificacién del
contrato —descrita en apartados anteriores— que llevaba aparejado también un plan de inversiones
financiado por la empresa a medio plazo (véase el apartado 3.3. para mas detalles).

30 Grossman, S, J. y Hart, O. D. (1986); Hart, O. D. y Moore, J. (1990).

3L En el momento de la firma del primer contrato, la normativa vigente era la Ley de 17 de julio de 1958, sobre Procedimiento Administrativo. Esta ha
sufrido algunas reformas a lo largo de los afios, estando en vigor actualmente la aprobada el 1 de octubre del 2015: la Ley 39/2015, de 1 de octubre,
de Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones Publicas.

32Decreto de 17 de junio de 1955 por el que se aprueba el Reglamento de Servicios de las Corporaciones locales.
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~. Impacto econémicoss

En este apartado, se estima el impacto macroecondmico de las inversiones ejecutadas por el
concesionario sobre la produccion de la economia andaluza y almeriense. El analisis se centra en la
produccion (ventas) generada a corto plazo para el proyecto, considerando la inversién empleada a
partir de los planes de inversion, tanto de 1993 como del 2006. Para ello, se utiliza la metodologia
input-output (10)*.

A partir de la matriz de 10, podemos calcular los multiplicadores de la demanda final en términos de
produccion. Estos expresan el grado de vinculacién entre las industrias y permiten estimar el efecto
total que una especifica (en este caso, la de infraestructura hidraulica) tiene sobre el total de la
economia, por lo que se ha utilizado ampliamente para cuantificar el impacto econdmico relativo al
aumento de la demanda final en una industria determinada.

Los multiplicadores captan dos efectos que resultan de un cambio en la actividad econdmica: el
directo y el indirecto. La intuicion detras del concepto de multiplicador es que el aumento inicial de la
demanda final de una industria determinada (en este caso, de abastecimiento de agua y saneamiento)
multiplicara su demanda (efecto directo) y de todas las que estén vinculadas (efecto indirecto). Por
ejemplo, la inversion inicial en infraestructura hidraulica afectard a la demanda final del sector de la
construccion, lo que dara lugar a un aumento del consumo de hormigdn, que se traducirad a su vez en
un mayor consumo de productos mineros, un aumento en la contratacion de personal en el sectory,
por tanto, una ocupacién y un gasto de las familias superiores.

Para el cdlculo del impacto econdmico, se ha considerado el plan de inversiones realizado entre 1993
y el 2006. Los valores de las inversiones en el primer afio (presentadas en pesetas) fueron convertidos
a euros actualizados al 2020. A continuacion, dichos datos (tanto de 1993 como del 2006) fueron
convertidos a su equivalente en el 2020%, utilizando las tasas de inflacion publicadas por el Instituto
Nacional de Estadistica (INE)®.

Los multiplicadores utilizados se obtuvieron a partir de las tablas |0 (fechadas en el 2016*) publicadas
por el Instituto de Cartografia y Estadistica de Andalucia (IECA)*®. Por su parte, los datos del PIB
regionales para el 2019 (Ultimo afio de publicacion)®® fueron obtenidos de la misma fuente antes
mencionada.

3 Es importante tener en cuenta que la metodologia input-output debe cumplir con algunos supuestos que pueden limitar la interpretacion final de
los resultados. Ademas, el uso de datos macroecondmicos regionales hace que estos sean inexactos, si se quieren utilizar para una comprension mas
profunda del impacto en la economia (como en el caso de la ciudad de Almeria). A pesar de estas limitaciones, el modelo puede utilizarse como una
buena aproximacion a nivel regional, aunque se recomienda al lector que interprete los resultados con cautela.

34El marco |10 se basa en determinadas matrices de entrada y salida —construidas a partir de datos econdmicos observados para una region geografica
especifica (por ejemplo, un area metropolitana, Estado, pais, etc.)—, que representan la actividad de un grupo de industrias productoras de bienes
(productos) y consumidoras de los de otras (insumos) dentro del proceso de produccidn propio de cada una de ellas (Miller y Blair, 2009), lo que
permite una evaluacion intersectorial de la economia.

3 Se utiliza como variable el 2018 por ser el Ultimo afio de publicacion de las cuentas regionales del IECA, en el momento de realizar este estudio.
https://www.juntadeandalucia.es/institutodeestadisticaycartografia.

36 Actualizacion de las rentas con el IPC general (sistema del IPC basado en el 2016) para los periodos anuales completos.
https://www.ine.es/calcula/calcula.do.

#7ltimo afio de publicacion de las tablas 10.

3 http://www.juntadeandalucia.es/institutodeestadisticaycartografia/mioan/.

3 Véase http://www.juntadeandalucia.es/institutodeestadisticaycartografia/craa/index.htm.
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Los multiplicadores directos e indirectos® de la inversion en la planta tuvieron los resultados recogidos
en la Tabla 8.

Tabla 8. Resumen de los datos econémicos

PIB (Andalucia, 2019) 173.373,13 mills. de €
PIB (Almeria, 2019) 16.234,77 mills. de €
Inversion en infraestructuras del proyecto (1993-2020) 84,75 mills. de €
Impacto estimado del proyecto (1993-2020) 191,49 mills. de €
Impacto econémico por euro invertido 2,26€/1€
Produccion generada en relacidn con el PIB anual de Andalucia (2019) 0,11%
Produccion generada con relacion al PIB anual de Almeria (2019) 1,18%
Empleos directos generados por el proyecto 147 empleos en 2019

Fuente: Elaboracion propia.

El estudio estima que los 84.751.030 euros invertidos entre 1993 y el 2020 contribuyeron a aumentar
la produccién total de la economia andaluza por efectos directos e indirectos cuantificados en

191,49 millones de euros —lo que representé el 0,11% del PIB regional en el 2019— y seria un
equivalente aproximado al 1,18% del PIB de la provincia de Almeria en ese mismo afio. El O&M del
servicio generd, de manera directa, 147 empleos hasta el 2019. Ademads, el impacto econdmico fue de
2,26 euros por cada euro invertido.

%0 Uso de tablas regionales 10 del 2016 publicadas por el IECA. https://www.juntadeandalucia.es/institutodeestadisticaycartografia.
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8. Impacto del proyecto sobre los
agentes

El proyecto de gestion del ciclo de agua ha supuesto un impacto en cuatro areas especificas que se
abordan a continuacion: administracion, residentes, medioambiente y en la empresa concesionaria.

8.1. Administracion

La concesién del servicio de abastecimiento de agua y saneamiento en la ciudad de Almeria permitié

a la Administracion local beneficiarse de las mas avanzadas tecnologias en la gestidn de este recurso
natural, el know-how en operacién de una empresa con una amplia experiencia internacional y la
capacidad de inversion que Aqualia podia aportar, a la vez que transferia los riesgos de O&M al sector
privado (véase el apartado 5 para mas detalles). Este traspaso de competencias al operador privado
proporciond unos fuertes incentivos al concesionario para llevar a cabo una gestion no solo eficaz, sino
también eficiente en la prestacién del servicio.

La inversidon en la mejora y ampliacion de las infraestructuras realizada durante la vigencia del contrato
se hizo con capital aportado por el concesionario, lo que permitié una mejora del stock de capital
publico de la urbe, sin que ello tuviera un impacto directo en las finanzas municipales. Estas inversiones
se destinaron a infraestructuras tan importantes como la ampliacion de la longitud de la red o el
aumento en la instalacién de los contadores de agua.

Por ultimo, la urbe ha podido obtener reconocimiento a nivel internacional en el &mbito del
tratamiento de aguas, al albergar y ser la sede principal de la implementacién de importantes
proyectos europeos de |+D —citados anteriormente—, y en el uso de tecnologia.

8.2. Residentes

La ciudad de Almeria se localiza en una zona arida con poca pluviosidad y, por ello, es especialmente
importante hacer un buen uso de los escasos recursos hidricos existentes que permita un desarrollo
econdmico sostenible.

El uso 6ptimo de este bien, gracias a una mejor infraestructura y mayor eficiencia en la operacion, ha
facilitado el desarrollo de la industria hortofruticola y del turismo, con el consecuente impacto sobre la
creacion de valor afiadido y de empleo que ello puede suponer.

Ademas, los residentes se han beneficiado de manera directa de la generacion de puestos de trabajo
locales durante toda la vida del proyecto, llegando a un maximo de creacién de 169 empleos en el
2006. La importancia de este hecho debe ser puesta en valor al tratarse de una zona especialmente
afectada por el desempleo®.

El precio medio*? del suministro de agua (abastecimiento y saneamiento sin IVA) que pagaron los
consumidores en la ciudad de Almeria en el 2019**fue de 28,85 euros, siendo Almeria la Unica capital
de provincia con abastecimiento de agua desalada, que tiene un coste muy superior a cualquier otra
fuente de suministro.

En otras ciudades como Jaén tuvieron un precio medio en 2019 de 30,43€, mientras que en otras
ciudades andaluzas y que cuentan con operadores publicos los precios fueron generalmente superiores
Sevilla (36,27€), Huelva (37,50€), Granada (31,40€) o Cérdoba (28,48€).

Finalmente, y a modo de mejoras del servicio para el usuario, cabe mencionar otras innovaciones
adoptadas; por ejemplo, la implantacion de cajeros automaticos en las oficinas del consumidor, para
facilitar el pago de las facturas y ofrecer una mejor calidad en el servicio.

“lla tasa de paro media en Espafia era del 16,3% en el tercer trimestre del 2020, siendo del 26,5% en la provincia de Almeria, segun datos del INE.
“2Referido al precio medio de un consumo de entre 10 m*y 20 m?® con contador individual de 13 mm.
“Federacion de Asociaciones de Consumidores y Usuarios de Andalucia-Consumidores en Accidn (2019).
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8.3. Medioambiente

La gestion implementada y la mejora de las infraestructuras han generado un beneficio ambiental
resultado de una mayor eficiencia de este recurso natural, representada por un menor volumen de
agua distribuida (aproximadamente, un 50% menos, de 1993 al 2017), lo que ha permitido, incluso,
poder servir a un mayor porcentaje de poblacion (incremento del 22% mas de 1993 al 2017). La
mejora en el uso de la infraestructura y la aplicacién de nuevas tecnologias inteligentes han facilitado
también reducir y controlar las fugas de agua antes de que se produzcan, contribuyendo a resolver

la gran y creciente escasez de recursos hidricos de la zona. A su vez, esto tiene un impacto directo
positivo en la mejora de la sostenibilidad de los pozos acuiferos.

Las nuevas metodologias para la reutilizacién del agua han supuesto asimismo grandes innovaciones en
el sector, dada la complejidad de su tratamiento. A pesar de que este proceso sigue representando una
pequefia proporcion del total de agua consumida, es muy importante en términos de sostenibilidad
econdmica y ambiental.

Por ultimo, los proyectos de 1+D que se vienen desarrollando en el territorio almeriense hasta la
fecha encierran un enorme potencial para la preservacién del medioambiente. Entre sus objetivos
mas importantes, se encuentran el estudio de nuevas formas de aprovechar los lodos provenientes
de la depuracién de aguas residuales y la innovacion en tecnologias para la reduccién del consumo
energético.

8.4. Empresa concesionaria

Uno de los primeros beneficios para Aqualia proviene del reconocimiento internacional que ha
adquirido como empresa gestora del ciclo del agua en Almeria, fruto de la actividad realizada durante
las Ultimas décadas.

Ademas, la localizacién de la urbe ha permitido a la compafiia participar como socio estratégico

en diferentes proyectos impulsados por la UE, desempefiando un papel de liderazgo no solo en la
prestacion de servicios de agua, sino también en su innovacion. A su vez, la cooperacion con empresas
internacionales, asi como con el Ayuntamiento de Almeria y la Universidad de Almeria, ha permitido a
Aqualia erigirse como una de las entidades responsables de situar a la urbe en la senda de convertirse
en una ciudad inteligente y en un ejemplo de liderazgo en el suministro y la gestion del ciclo del agua.
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9. Caracteristicas externas del proyecto

En cuanto a los principales condicionantes externos del proyecto de gestion del ciclo del agua en
Almeria, se describen a continuacion en diferentes apartados: condiciones econdmicas, legales/
administrativas y medioambientales.

9.1. Condiciones econémicas

El contrato se adjudico en 1992 durante la crisis econdmica que sucedid a la culminacion de la
Exposicion Universal de Sevilla y a los Juegos Olimpicos de Barcelona. La economia espafiolay, en
concreto, la andaluza inicid su recuperacion dos afios después, en 1994, que dio paso a una larga

etapa de crecimiento que se prolongd hasta el 2008, cuando estallé la crisis derivada de la burbuja
inmobiliaria, segun se observa en la Figura 12. En el 2014, comenzd una nueva fase de crecimiento que
se alargo hasta marzo del 2020, y que se vio interrumpida por la crisis sanitaria de la COVID-19.

Figura 12. PIB de Andalucia (1995-2018)
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Nota: Datos en millones de euros.

Fuente: Elaboracion propia a partir de las tablas del Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia.
www.juntadeyalucia.es/institutodeestadisticaycartografia/temas/est/tema_cuentas.htm.

La tasa de inflacién se mantuvo elevada entre 1993 y 1996 como resultado de los procesos de
devaluacion de la peseta, que se llevaron a cabo con el objetivo de revertir la profunda crisis econdmica
en la que estaba sumida la economia del pais. Sin embargo, con la entrada en la eurozona, las

subidas de los precios se estabilizaron en unas tasas compatibles con un proceso de fuerte expansiéon
econdmica (véase la Figura 13).
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Figura 13. Tasa de inflacién media anual de Espaia (1990-2018)
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos del Fondo Monetario Internacional (2021) Inflation Rate, Average Consumer Prices [Mapa de
datos]. https://www.imf.org/external/datamapper/datasets/WEO.

En el 2018, el PIB de la provincia de Almeria representaba el 9,4% de la economia andaluza. La
agricultura suponia una importante y creciente contribucién al PIB de la provincia (el 12,7% en el 2008,
creciendo hasta el 17,2% en el 2017), seguida de las actividades mayoristas y minoristas (un 15% en el
2017), y una fuerte participacion del sector de la construccion, que se debilitd después del 2008.

9.2. Condiciones legales/legislativas

En Espafia, la responsabilidad de la prestacion del servicio urbano del agua recae —segun la Ley
7/1985, de 2 de abril, Reguladora de las Bases del Régimen Local— en las Administraciones locales, que
pueden optar por la provision interna a través del propio ayuntamiento o su externalizacién mediante
una empresa publica, privada o mixta.

Ademas, el Reglamento del Suministro Domiciliario del Agua para Andalucia —aprobado por el
Decreto 120/1991, de 11 de junio— tiene por objeto regular la relacién entre la entidad que presta el
servicio de abastecimiento de agua potable a los hogares y sus abonados, indicando los derechos y las
obligaciones basicos de cada una de las partes.

9.3. Condiciones medioambientales

La provincia de Almeria, tal como se ha mencionado anteriormente, constituye una de las zonas
mas aridas de la peninsula, ademas de poseer una elevada radiacion solar media y un régimen de
lluvias poco frecuentes. Esta realidad climatica crea unas condiciones ideales para el crecimiento de
microalgas, que, como organismos fotosintéticos, requieren radiacion. Ademas, estas circunstancias
ambientales han sido favorables para desarrollar proyectos tales como Sabana o LIFE Ulises*. Sin
embargo, estas también plantean desafios ambientales, dado el deterioro al que se han enfrentado
las fuentes naturales de agua a través de los afios: las demandas de este recurso para uso doméstico
y agricola han excedido la capacidad natural de equilibrio de las extracciones a través de la recarga
natural de los reservorios y acuiferos®.

Al respecto, la Tabla 9 muestra los porcentajes de consumo por actividades principales. Se observa que
el riego destinado a las actividades hortofruticolas consume alrededor del 80% de los recursos hidricos
de la region, lo que estd provocando un déficit en el abastecimiento de agua que resulta insostenible a
largo plazo®.

“E| proyecto LIFE Ulises tiene como objetivo revolucionar los procesos convencionales de depuracion mediante un conjunto de tecnologias
novedosas que permiten producir recursos de valor, tales como biocombustible vehicular, biofertilizantes agricolas y agua apta para su reutilizacion,
a partir de las aguas residuales.

“Downward, S. R. y Taylor, R. (2007).

“7 Downward y Taylor, 2007, Garcia-Caparrés et al., 2017.

33 IESE Business School - Ciclo integral del agua en la ciudad de Almeria (Andalucia, Espafia) / ST-613


https://www.imf.org/external/datamapper/datasets/WEO

Para poder hacer frente a esta situacion, se han llevado a cabo diferentes medidas y acciones, que van
desde el empleo de recursos hidricos alternativos tales como el agua desalinizada por ésmosis inversa,
proveniente de las plantas desaladoras (véase la Tabla 10), hasta el agua reutilizada (especialmente
para su uso en el riego de campos de golf), asi como la gestion integral de los recursos hidricos
mediante el uso de nuevas tendencias en tecnologia para su abastecimiento y riego, con el objetivo de
aumentar la eficiencia en su uso®.

No hay duda de que las autoridades de la region se enfrentan a grandes retos en lo que respecta a las
necesidades hidricas. Los esfuerzos siguen adelante y la inversién en este tipo de infraestructuras ha
ido en aumento continuamente en los Ultimos afios a fin de abordar y dar respuesta a las necesidades
existentes.

Tabla 9. Consumo de agua por actividad (en porcentaje)

Cuencas fluviales Urbano Irrigacion Ganaderia Camposde golf Industria

Cuenca del rio Adra y

el acuifero de Dalias Al (e g e s
Andarax 8,9% 88,4% 0,2% 0,0% 2,5%
Campo de Nijar 4,8% 93,9% 0,2% 1,0% 0,1%
g:fg‘;ﬁ::s";s /:'g‘:]sas 27,0% 68,2% 0,2% 4,1% 0,5%
Almanzora 9,0% 88,6% 0,8% 0,7% 0,9%

Nota: Los porcentajes se calculan como la extraccion total anual de agua dulce para el consumo, dividida por el promedio anual de recursos de
agua dulce.

Fuente: Garcia-Caparros et al. (2017).

Tabla 10. Capacidad de agua en las plantas desalinizadoras de agua de mar
por 6smosis inversa de Almeria

Planta desalinizadora Capacidad de agua (hm3/afio)

Bajo Almanzora 20
Palomares 9-10
Carboneras 42
Rambla Morales 22
Almeria 20
Campo de Dalias 30

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la Consejeria de Agricultura, Pesca y Desarrollo Sostenible (2015). Anejo Ill. Usos y demandas.
En Demarcacion Hidrogrdfica de las Cuencas Mediterrdaneas Andaluzas. https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal_web/agencia
andaluza_del _agua/nueva_organizacion_gestion_integral agua/planificacion/planes_aprobados_consejo_gobierno/dh_mediterraneo_aprobado/
Anejos_memoria/Anejo_III/ANEJO_|Il.pdf.

47 Garcia-Caparros et al. (2017).
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10. Evaluacion

A continuacion, se valora y analiza el proyecto de gestién del ciclo de agua para la urbe de Almeria a través
de distintos pardmetros: desde la perspectiva de la metodologia APP, desde los ODS y estrategia de ciudad.

10.1. Metodologia APP

En este apartado, la Tabla 11 muestra los datos correspondientes al proyecto llevado a cabo entre
Aqualia y el Ayuntamiento de Almeria.

Tabla 11. Metodologia APP

Detalles del proyecto. Suministro de aguay

Metodologia APP Existencia saneamiento en Almeria

1. Método de adquisicion y proceso de licitacion

1.1.  Analisis de la relacion calidad-precio No Contrato de Concesidn que incluye construccion y
o0 analisis de coste-beneficio financiacion.

1.2. Competencia real por el contrato Si Si, cinco ofertantes.

1.3.  Comité de evaluacion de ofertas Si Comité de contratacion.

2. Cuestiones contractuales e incentivos

2.1. Construccion Si Incluyendo ingenieria, O&M, ampliaciéon y mejora de
infraestructuras existente.s

2.2.  Calidad verificable Si Calidad minima del agua exigida por la ley, reduccion de
pérdidas, reduccion de consumos y mejora de eficiencia.

2.3.  Externalidades Si Positivas en medioambiente, desarrollo econémico e
investigacion.

2.4. Duracion 20 afios y otros 20 afios de ampliacidn del contrato.

3. Riesgo, financiacion y pagos

3.1. Riesgo de construccidn y operacion Aqualia Ingenieria, ampliacién y mejora de instalaciones.

3.2.  Riesgo de financiacién Aqualia Operacién y mantenimiento de instalaciones.

3.3.  Riesgo de operacién Aqualia Operacién y mantenimiento de instalaciones.

3.4. Riesgo de demanda Parcialmente transferido

3.5.  Mecanismo de pago Tarifa a usuarios segun ordenanza municipal. Inicialmente, tarifa actualizada anualmente

con férmula polinédmica; a partir del 2010, indexacion al 90% segun IPC.
3.6.  Special purpose vehicle (SPV) No La empresa matriz responde por el contrato.

4. Gobernanza

4.1.  Transparencia Si Tarifas seglin contrato y aprobadas anualmente mediante
ordenanza municipal.

4.2.  Proceso participativo de toma de Si Comunicacion continua entre concesionario y ayuntamiento.
decisiones
4.3.  Vigilancia externa No El ayuntamiento tiene la obligacidn de vigilar y controlar el

cumplimiento de las obligaciones del concesionario

4.4.  Marco legal especifico Si Estable.
5. Proceso de construccion
5.1.  Sobrecostes No

5.2.  Plazos retrasados No
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6. Beneficios potenciales

6.1. Posible certeza del precio Si Tarifas municipales.
6.2.  Transferencia de responsabilidades Si, casi total
al sector privado
6.3. Incentivos a la innovacién Si Eficiencia en la gestion del agua y minimizacion del impacto
ambiental, e incentivos para la reduccion de costes.
6.4.  Ahorro en los pagos publicos Si La inversion es asumida por la empresa privada.
6.5. Enfoque del ciclo de vida Si Contrato Operacion, mantenimiento y traspaso.
6.6. Incentivo para terminar a tiempo Si La finalizacion de la infraestructura permite obtener las

maximas las ganancias de eficiencia.

Fuente: Elaboracidn propia.

10.2. Objetivos de desarrollo sostenible

Los ODS se enmarcan dentro de la Agenda 2030, impulsada por la ONU. Su finalidad es conseguir un
futuro mejor y mas sostenible para la poblacién mundial.

Al respecto, en el proyecto de concesidn del ciclo integral del agua en la ciudad de Almeria, se pueden
identificar dos niveles de impacto sobre los ODS: alto y moderado (véase la Tabla 12).

Ha sido posible conseguir un alto nivel de impacto en los siguientes ODS:

e 3:“Saludy bienestar”.

® 6:“Agua limpia y saneamiento”.

e 8:“Trabajo decente y crecimiento econémico”.
e  9: “Industria, innovacién e infraestructuras”.

e 13: “Accion por el clima”.

e 14:“Vida submarina”.

e 17:“Alianzas para lograr objetivos”, por el acuerdo entre el sector publico y privado para la
prestacion de un servicio esencial.

La propia infraestructura ha facilitado el consumo de agua potable y el tratamiento de las aguas
residuales, y, por tanto, ha mejorado las condiciones de salud publica y de bienestar de la urbe. A

su vez, la inversion desplegada ha permitido lograr una reduccién del consumo de este recurso, una
gestion mas eficiente, un menor consumo energético y la participacion en proyectos de investigacion
internacionales, favoreciendo la sostenibilidad de los ecosistemas. Todo ello ha propiciado la reduccién
de la presion sobre el medioambiente e incrementado la disponibilidad de agua —lo que ha facilitado
el desarrollo de las industrias—, fomentando el crecimiento econdmico y el empleo estable. La mejora
en la eficiencia energética no solo se ha traducido en un ahorro de costes a la empresa, sino también
en una reduccién de las emisiones contaminantes.

Adicionalmente, el proyecto ha tenido un impacto moderado sobre un ODS concreto:

e 11: “Ciudades y comunidades sostenibles”.

El hecho de garantizar un abastecimiento de agua de buena calidad y un adecuado sistema de
saneamiento implica beneficios directos para la salud de las personas. Ademas, la reduccién del
consumo por habitante y la reutilizacién del agua han permitido disponer de mas recursos hidricos
para destinar al riego de zonas verdes e instalaciones y al sector agricola, que tiene un peso importante
para la economia de la region.
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Tabla 12. ODS de l1a ONU

Suministro de agua y saneamiento en Almeria

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

i1y/8

oDS Alto impacto Impacto moderado
Fin de la pobreza

Hambre cero

Salud y bienestar v

Educacién de calidad

Igualdad de género

Agua limpia y saneamiento v

Energia asequible y no contaminante

Trabajo decente y crecimiento econémico

Industria, innovacién e infraestructuras

Reduccion de desigualdades

Ciudades y comunidades sostenibles v
Produccién y consumo responsables

Accién por el clima v

Vida submarina v

Vida de ecosistemas terrestres

Paz, justicia e instituciones sélidas

Alianzas para lograr los objetivos v

Fuente: Elaboracion propia.

Paralelamente, la Comision Econdémica de las Naciones Unidas para Europa*® (UNECE, del inglés) ha
desarrollado el concepto de “people-first Public-Private Partnership” (people-first PPP), que, de forma
simple, puede ser definido como aquellos proyectos de APP que no solo cumplen con los objetivos
marcados en cuanto a la provision del servicio, sino que ademds permiten mejorar el bienestar de las
personas, especialmente de las mas desfavorecidas. Los proyectos people-first PPP deben cumplir con
las siguientes condiciones:

Incrementar el acceso a los servicios esenciales sin ningln tipo de restriccion, especialmente a
las personas mas vulnerables, fomentando la equidad.

Desarrollar una infraestructura de manera econdémicamente eficiente y fiscalmente sostenible,
que promueva el crecimiento econémico y la creacion de puestos de trabajo.

Ser propuestas medioambientalmente sostenibles, implicadas en la proteccién y preservacion
del planeta.

Suponer planteamientos escalables y replicables, permitiendo y facilitando el desarrollo de
nuevos proyectos.

Implicar a todos los stakeholders.

Con base en la informacion presentada en los apartados anteriores, el proyecto de concesién del ciclo
integral del agua de Almeria a la empresa Aqualia estd alineado con los principios de los people-first
PPP de la UNECE, y puede ser definido y considerado como tal.

“ UNECE (2021).
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10.3. Estrategia de ciudad

A partir de los estudios desarrollados por el Specialist Centre on PPPs in Smart and Sustainable

Cities (PPP for Cities), dirigido por el IESE Business School, se han seleccionado cinco indicadores
(véase la Tabla 13) que permiten definir las caracteristicas necesarias de los proyectos y que las APP
pueden impulsar con el fin de contribuir a que las urbes sean lugares mas hospitalarios, funcionales y
sostenibles en los que vivir y trabajar®.

Tabla 13. Cinco elementos clave para el desarrollo de PPP en las ciudades

Identificacién de las necesidades de los ciudadanos a través de consultas con estos. v
Aprovechamiento de los beneficios de la utilizacion del big data. v
Captura de sinergias y ganancias colectivas, implicando a diferentes actores en el proceso de decision. v
Comparticion del know-how y la innovacion. Las empresas privadas estdn especializadas en areas particulares v

sobre las que poseen la Ultima tecnologia disponible y experiencia.

Movilizacidn de recursos financieros. Los presupuestos publicos se enfrentan cada vez mas a mayores
limitaciones presupuestarias, particularmente a nivel municipal. Invitar a empresas privadas a participar en la v
financiacién puede permitir financiar determinados proyectos que, de otro modo, no se podrian realizar.

Fuente: Elaboracién propia.

En el caso de la concesion del ciclo integral del agua en el ndcleo urbano de Almeria, los elementos que
habria que destacar, en el contexto de la ciudad, serian los siguientes:

® E| proyecto estd claramente justificado por un escenario de crecimiento poblacional y
necesidad de satisfaccion de sus demandas de consumo de agua en un entorno arido. Tanto
la mejora de la infraestructura como una gestion mas eficiente, introduciendo incentivos
al ahorro, han permitido reducir las pérdidas de agua y garantizar la sostenibilidad del
medioambiente.

® FEldesarrollo de la infraestructura del proyecto tiene como efecto directo favorecer el
desarrollo econémico del nucleo urbano.

® |a concesion ha permitido la transmisién de conocimiento del sector privado al publico, la
transferencia del riesgo de construccion y operacional y la aportacién financiera por parte
del sector privado, reduciendo su peso sobre los presupuestos municipales. Gracias a esto, el
sector publico ha podido incorporar la experiencia del privado, sin que el primero pierda el
control sobre el proyecto, ya que recupera la propiedad una vez ha expirado el periodo de la
concesion.

“ Berrone, P. et al. (2017).
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11. Conclusiones

Histéricamente, la poca disponibilidad de agua en la ciudad de Almeria habia limitado su capacidad de
desarrollo econdmico y demografico tanto a nivel urbano como provincial.

Durante los afios ochenta, el problema de la escasez hidrica se vio agravado por su excesiva dotacion
por habitante, debido a la carencia de contadores en la mayoria de los hogares de la urbe y a una
infraestructura anticuada, lo que resultaba en constantes pérdidas de agua.

Ante esta situacion, desde la Administracion local se licitd un contrato de concesion por el que la
empresa privada adjudicataria Aqualia llevaria a cabo la inversion necesaria para modernizar la
infraestructura existente —incluyendo la instalacion de contadores en los hogares y las redes de
distribucion—, con el fin de mejorar la eficiencia operativa y reducir las pérdidas de agua. Todo ello
debia desembocar en un uso mas eficiente del recurso, puesto que tenia que impulsar el desarrollo
sostenible de la ciudad.

A través de la modalidad contractual de APP, el concesionario privado fue escogido a través de un
proceso de licitacion acorde con los estandares y las buenas practicas internacionales. Este seria
responsable de llevar a cabo las tareas de ingenieria, construccion y mejora de la infraestructura,

su financiacion y operacién y mantenimiento, asumiendo el riesgo asociado a cada uno de estos
cometidos. Con ello, la Administracién publica reducia los riesgos a los que estaba expuesta a la hora
de prestar este servicio publico esencial.

Las inversiones realizadas hasta la fecha por parte de Aqualia ascendieron a 84,7 millones de euros,
teniendo unos efectos directos e indirectos de 191,4 millones de euros, equivalente aproximado al
1,18% del PIB (en el 2019) de la provincia almeriense. Asi, el impacto econdmico fue de 2,26 euros por
cada euro invertido, generando adicionalmente 147 empleos directos hasta el 2019.

Algunos datos que permiten entender el alcance e impacto de la mejora de las infraestructuras y de
los cambios en la operacion realizados a partir del afio 1993 son los siguientes: (1) el consumo de agua
en la ciudad se ha reducido a la mitad, a pesar de haber experimentado un incremento poblacional
del 22%; (2) incremento de la eficiencia de la red hidrica se ha situado en 81,03%; (3) la instalacién de
70.000 contadores de agua y posterior mantenimiento y reemplazo de los mismos llegando a casi un
100% de micromedicién , y (4) reduccién del consumo de energia en un 30%.

Desde el inicio del proyecto, el sistema de pago al concesionario se habia basado en el cobro de la
tarifa ofertada y actualizada mediante la formula polindmica, pero, desde el 2010, se ha sustituido por
la tarifa aprobada por el ayuntamiento e indexada al 90% del IPC.

Adicionalmente, el precio del agua®® en Almeria en el 2019°! se encuentra por debajo del de otras
capitales de provincia andaluzas como Granada, Huelva o Sevilla, con operadores publicos, siendo la
Unica capital con agua desalada.

Paralelamente a esta gestidn, y en el marco de la concesidon, Aqualia ha impulsado diversas iniciativas
de I+D de caracter europeo —como los proyectos Sabana, Incover y BioSol—, con el objetivo de
fomentar la reutilizacion del recurso natural en el riego de zonas verdes y campos de golf. Ademas
de estos, se han llevado a cabo los proyectos LIFE Phoenix y Ulises de economia circular para el
enriquecimiento del biogas procedente de las aguas residuales.

Todo ello ha incrementado la disponibilidad de agua, permitiendo también el desarrollo de la
agricultura y de la industria hortofruticola en la region, lo cual ha supuesto creacién de empleo,
ademas de garantizar la sostenibilidad ambiental de la urbe.

Asimismo, la inversidn asociada al ciclo integral del agua en Almeria ha permitido contribuir de manera
significativa al cumplimiento de los siguientes ODS —propuestos por la ONU—: 3, “Salud y bienestar”;
6, “Agua limpia y saneamiento”; 8, “Trabajo decente y crecimiento econémico”; 9, “Industria,
innovacion e infraestructuras”; 13, “Accidn por el clima”; 14, “Vida submarina”, y 17, “Alianzas para
lograr los objetivos”.

*0Consumo de entre 10 m*y 20 m? con contador individual de 13 mm.
*LFederacion de Asociaciones de Consumidores y Usuarios de Andalucia-Consumidores en Accidn (2019).
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El proyecto de Almeria también esta alineado con la taxonomia de la UE de actividades sostenibles
(del inglés, EU taxonomy for sustainable activites®?), que es un sistema de clasificacion de actividades
econdmicas sostenibles desde el punto de vista medioambiental, que deben permitir incrementar

la inversidn sostenible e implementar el Pacto Verde Europeo (Green Deal). Este mecanismo de
clasificacion establece seis objetivos medioambientales, de los cuales los proyectos deben cumplir
cuatro condiciones generales para obtener dicha calificacion:

1. Mitigacion del cambio climatico.

2. Adaptacion al cambio climatico.

3. Uso sostenible y proteccion del agua y los recursos marinos.
4. Transicidén a una economia circular.

5. Prevencion y control de la contaminacion.

6. Proteccion y restauracion de la biodiversidad y los ecosistemas.

En el caso concreto de la concesidon en Almeria, el proyecto cumple con cinco de ellos, en concreto,
los 2,3,4,5y6.

En conclusidn, se trata, pues, de un proyecto que ha permitido mejorar la calidad de vida de los
habitantes de Almeria, garantizando la provisién de un bien esencial y evitando problemas de salud
publica; asegurar la sostenibilidad de las fuentes de agua actuales, generar e impulsar el crecimiento
econdmico y crear lugares de trabajo estables. Pero, ademds de estos efectos positivos, conviene
destacar que la gestion del ciclo del agua esta alineada con algunos de los ODS de la ONU y con la
iniciativa people-first PPP de la UNECE, asi como con los principios propuestos ademas de seguiry
cumplir con la taxonomia de la UE en materia medioambiental.

2 Comisién europea (2020).
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Apéndice A: Innovacion en I+D

A lo largo de la vida del proyecto, Aqualia ha ido implementando diferentes innovaciones en materia
de I+D, siendo pionera en la utilizacién de nuevas técnicas de tratamiento y depuracion de aguas
residuales, en su reutilizacién y en la produccién de biofertilizantes. Ademads, los sistemas de gestion
de redes inteligentes han derivado en una notable mejora de la eficiencia en el uso del agua. Ambas
innovaciones se describen en este apéndice.

A.1. Sistema de gestion de redes inteligentes

En el 2014, se implementod el software inteligente de gestion de redes, que utiliza el sistema SCADA,
centralizando los valores de las presiones vy los flujos en la red con frecuencias horarias; también

el sistema SIG, basado en los mapas de la red, y la conectividad a Internet, que permite subir la
informacion a los servidores.

A través de avanzados algoritmos matematicos y estadisticos, es capaz de traducir los datos recogidos
en bruto en informacién practica y crear un modelo de operaciones de planificacién de la red para cada
dia, teniendo en cuenta las correlaciones y la variacién en el tiempo y el espacio. Las variaciones de

las magnitudes monitoreadas se interpretan por el software, que identifica y clasifica los eventos para
mostrarlos al administrador. La fiabilidad de las predicciones y del clasificador de eventos estd basada
en docenas de algoritmos patentados.

La implementacidn de este programa informatico representa un buen ejemplo de las nuevas
tecnologias que hacen uso del [oT y la ciencia de los datos para desarrollar las siguientes actividades:

e Detectar, cuantificar y gestionar las pérdidas de agua.

e  Analizar los flujos significativos.

e  Estudiar la tendencia de los flujos.

e Gestionar los fallos de telemetria (fallos en los sensores, las comunicaciones, etc.).
e Advertir sobre anomalias de presion.

e |dentificar los eventos de ruptura por sector.

e  Monitorear la calidad del agua.

e |dentificar las areas de fuga dentro de los sectores (mediante la modelizacion hidraulica y el
andlisis de las presiones existentes).

Asimismo, también permite optimizar el servicio prestado al consumidor, gestionando eficientemente
las érdenes de trabajo de intervencion en red generadas o pendientes de realizar, junto con la
informacion y las predicciones de demanda®.

%3 Aqualia (2018a).
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A.2. EDAR de microalgas de I+D

La EDAR de microalgas, ubicada en la EDAR El Toyo, es una innovadora infraestrutura basada en la
tecnologia de estos microorganismos que crecen gracias a la luz solar y a los nutrientes presentes en el
medio acudtico. Su empleo en el proceso de depuracion permite alcanzar altos niveles de eliminacion
de la demanda quimica de oxigeno (DQO), nitrégeno y fésforo, obteniendo, por un lado, un agua
tratada apta para su reutilizacion en el riego y, por otro lado, una biomasa de algas con excelentes
propiedades como biofertilizante. El proyecto se desarrolld en torno a dos iniciativas europeas de 1+D
en los que Aqualia participd como socio estratégico:

Horizonte 2020 Incover: impulsado por la Comision Europea (CE) a través de Horizonte 2020,
se trata del mayor programa europeo de financiacion destinado a 1+D. Teniendo en cuenta

la actual escasez de agua a nivel mundial y el coste de O&M del tratamiento de las aguas
residuales, el concepto “Incover” fue disefiado para pasar de una tecnologia de saneamiento
a una industria de recuperacién de bioproductos y una fuente de agua reutilizable. El objetivo
principal del proyecto se centré en transformar las aguas residuales de las aglomeraciones
urbanas en una fuente de energia (biometano), y en la creacién de productos valiosos

como bioplasticos y biofertilizantes, obteniendo simultdneamente agua de calidad para su
reutilizacion; todo ello a partir de los fotobiorreactores utilizados en el cultivo de microalgas.

LIFE BioSol Water Recycling: desarrollado con la financiaciéon de la CE dentro del marco del
programa LIFE, su objetivo principal era el desarrollo y la validacién de un nuevo sistema de
reutilizacion de aguas residuales. El concepto se basaba, al igual que la iniciativa anterior, en
la tecnologia de las microalgas, especialmente orientada a las pequefias ciudades. En este
sistema, se hacia uso de los procesos bioldgicos vy la tecnologia solar para reutilizar hasta el
80% del agua tratada, y para recuperar y valorar los residuos organicos generados durante
este proceso. La construccion y operacion de la EDAR El Toyo constituyd la segunda etapa del
proyecto.

De forma especifica, las tecnologias desarrolladas en dicha planta son las siguientes:

El tratamiento de las aguas residuales por medio del cultivo a escala industrial de microalgas
en una laguna de 3.000 m?de alta eficiencia y baja energia, mediante un sistema patentado
por Aqualia —que permite llevar a cabo este proceso segun la directiva europea 91/271/CEE:
tratamiento de las aguas residuales urbanas—, incluyendo la eliminacién de los nutrientes,
gracias a la simbiosis entre algas y bacterias. Este procedimiento, ademas de conseguir una
alta eficiencia en la eliminacién de sustancias contaminantes, representd un ahorro del 50%
en los costes energéticos y de explotacion respecto a las instalaciones convencionales, gracias
a la aportacion de oxigeno por parte de las microalgas.

La produccién de biofertilizantes a través de un sistema de recolecciéon de microalgas y
clarificacion de efluentes se ha llevado a cabo en la EDAR El Toyo, donde se utilizé el sistema
de flotacién por aire disuelto (DAF), desarrollado por la empresa, y se realizd la posterior
deshidrataciéon mediante un decantador centrifugo horizontal.

La reutilizacién de las aguas residuales —cumpliendo con el RD 1620/2007, de 7 de diciembre,
por el que se establece el régimen juridico de la reutilizacién de las aguas depuradas— para
los cultivos agricolas y el riego de campos de golf y de urbanizaciones mediante dos nuevas
tecnologias:

1. Sistema de desinfeccion solar del efluente de la laguna de cultivo de microalgas
mediante un proceso de oxidacién anddica y sin consumo externo de energia o de
reactivos quimicos, a cargo de la empresa AUTARCON GmbH (Alemania).

2. Sistema de riego inteligente o riego smart, de la compafiia Future Intelligence

(Grecia), que optimiza el consumo de agua mediante el empleo de sensores locales
en la plantacién y el procesamiento de datos a través de Internet.
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e larecuperacion de los nutrientes en humedales verticales, disefiado por el Center for
Recirkulering-Recirku (Dinamarca), a partir de la investigacién sobre diferentes tipos de
plantas para optimizar la recuperacion de los nutrientes de las aguas residuales.

La EDAR de microalgas comenzo a funcionar en julio del 2018, tratando 200 m?/dia de aguas residuales.
Con el objetivo de evaluar la estabilidad del sistema de depuracidn, se hizo un riguroso seguimiento de
los datos obtenidos y de los resultados en las diferentes estaciones medidoras, y, ademas, se supervisd
la microbiologia del proceso mediante la identificacién microscépica de las diferentes especies de
microalgas intervinientes. Asimismo, se mantuvo una relacion de colaboracién con la Universidad de
Almeria a través del envio mensual de muestras de la biomasa cosechada y la realizacion de bioensayos
especificos para determinar sus propiedades agronémicas como biofertilizante®.

Ambas iniciativas llegaron a su fin en septiembre del 2019 y obtuvieron buenos resultados,
demostrando la viabilidad de la tecnologia empleada.

Este proyecto, al igual que Incover, pertenece al programa Horizonte 2020 de la UE, cuenta con un
presupuesto superior a los 10.000.000 de euros y tiene como objetivo demostrar, a escala real, la
derivacion de diferentes productos —como bioestimulantes, bioplaguicidas, aditivos alimentarios y
biofertilizantes— a partir de microalgas cultivadas con diferentes fuentes de nutrientes, por ejemplo,
los lodos o las aguas residuales municipales. Su finalidad es lograr un proceso de purificacion del agua
con residuo cero, dentro de una escala demostrativa de hasta cinco hectéreas de superficie de cultivo,
implementando el concepto de “biorrefineria”. El marco del proceso de tratamiento se presenta en la
Figura Al.

Figura A1. Estructura general del proyecto Sabana
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Fuente: Aqualia (2019)*°. Documento proporcionado por la empresa.

%4 Aqualia (2018b). Documento proporcionado por la empresa.
% Aqualia (2019).
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A.3. Las EDAR como nuevo modelo de biorrefineria urbana

El ultimo hito en el desarrollo de tecnologias novedosas es la puesta en marcha de un nuevo proyecto
LIFE, llamado “Ulises”, cuyo objetivo se centra en la transformacién de las EDAR en un modelo
renovado de biorrefineria urbana a través de la autosuficiencia energética y la recuperacion completa
de residuos, lodos y agua, lo que se traduce en la produccién de biocombustibles, fertilizantes y agua
de calidad apta para su uso en el riego®.

Esta iniciativa esta cofinanciada por la CE en el marco del programa LIFE y fue adjudicada a varias
entidades: Aqualia (a la cabeza del proyecto), Centro Tecnoldgico EnergylLab, Universidad de Almeria 'y
Centro Tecnoldgico de Investigacion Multisectorial (CETIM).

En una primera etapa, llevada a cabo en dos plantas piloto de El Bobar, el proyecto se ha centrado en
la minimizacién de la demanda de energia gracias a un nuevo proceso de pretratamiento anaerdbico
y a un sistema de aireacion, asi como en el aumento de la produccidn de biogds y su utilizacion como
combustible en el transporte. Desde el punto de vista energético, con ello se logrard conseguir un
tratamiento autosuficiente en la planta.

En la etapa final, los resultados se escalaran en un campo de cultivo de 600 m?para demostrar la
estrategia de reciclaje y la valoracion de los nutrientes de los fertilizantes.

6 LIFE ULISES Project — Wastewater Treatment Plants as a New Model of Urban Biorefinery (20 de septiembre del 2019).
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