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Las técnicas de desalacion y sus costes
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Introduccion

La desalacion y la reutilizacion de aguas
son dos sectores que pueden contribuir
en un futuro cercano a la solucion de mu-
chos de los problemas derivados de la es-
casez de agua de calidad suficiente que
se presentan en el mundo.

Aunque el uso del agua de mar para el
aprovechamiento humano es, al menos
como idea muy antiguo, su aplicacion real
data de mediados del siglo XX, al produ-
cirse un avance en la tecnologia.

La desalacion de aguas es una técnica
no convencional para incrementar las dis-
ponibilidades de este bien escaso que
consiste en tratar aguas saladas o salo-
bres procedentes del mar o de acuiferos
salinos, y quitandoles las sales, transfor-
marlas en aguas aptas para abasteci-
miento a poblaciones o riegos.

La desalacién de agua de mar para su-
perar los problemas de déficit de abaste-
cimiento humano se ha realizado en Es-
pafa desde finales de los anos 60. Asi, al-
gunas zonas como Ceuta, Lanzarote,
Fuerteventura y Gran Canaria con clara
escasez de recursos hidricos optaron por
estos tratamientos como los mas idéneos,
pues otros tales como el transporte de
agua en barcos o el incremento artificial
de precipitaciones se descartaron por in-
viables técnica 0 econémicamente.

El proceso de desalacion.
Concepto y métodos

Para paliar los déficits hidricos se prevé
un claro empuje hacia la utilizacion de re-
cursos hidricos no convencionales, adap-
tando y mejorando las tecnologias exis-
tentes. La desalacion es una técnica muy

Procesos de destilacion:
MED
MSF
cv

Procesos por membranas:

ol
ED
(para aguas salobres)

interesante para todas aquellas zonas
donde se dan al mismo tiempo una esca-
sez de agua de calidad y una abundancia
de agua de mar y/o salobre.

La desalacion es el proceso de separa-
cion de las sales de una disolucion acuo-
sa, con el fin de obtener agua de mencr
salinidad y por tanto de mayor calidad.
No obstante, en el propio ciclo hidrolégi-
co del agua se produce el fenémeno de
la desalacion en el proceso de evapora-
cion del agua, cuantificandose en
502.800 km3 de agua de los océanos y
65.200 km3 de los continentes (MIMAM,
2000).

Aunque los procesos de desalacion en
senso estricto se iniciaron a finales del si-
glo XIX con el aprovechamiento del vapor
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de las calderas de los pequenos barcos
para su consumo humano, desde tiempos
remotos algunos alquimistas desalaban
agua de mar aimacenada en vasijas de vi-
drio, utilizando la energia solar, mediante
espejos que concentraban la radiacion
hasta aportar el calor requerido para la
evaporacion del agua.

Como vemos, 10s procesos de desala-
cion mas antiguos han estado vinculados
al fendmeno de la evaporacion de aguas
de elevado contenido salino mediante la
utilizacion de vapor de proceso o energia
solar hasta los arios 60, cuando tuvo lugar
la aparicién de membranas que permitian
filtrar el agua y separar las sales.

Son varios los criterios que permiten es-
tablecer una clasificacion de las diferen-
tes técnicas o procesos de desalacion, y
uno de ellos consiste en considerar si el
proceso implica un cambio de fase en el
agua, o por el contrario, éste no se produ-
ce. Entre los primeros se encuentra la
Destilacion Multiefecto (MED), Destilacion
Flash Multietapa (MSF), y Compresion de
Vapor (CV). Entre los segundos, Osmosis
Inversa (Ol) y Electrodialisis (ED). A conti-
nuacion mencionamos los procesos o fun-
damentos técnicos mas habituales de las
técnicas de desalacion.

746 Agriculturd




Destilacion Multiefecto,
Multi-Effect-Distillation
(MED)

Para comprender su funciona-
miento es conveniente conocer
como opera una planta de desti-
lacién con un solo efecto en la
que se emplean dos elementos
basicos: evaporador y condensa-
dor. En el evaporador, el agua sa-
lada recibe energia en forma de
calor, procedente de un fluido ca-
liente, 0 de una caldera con llama
alimentada por un combustible. Una parte
del agua se evapora y pasa al condensa-
dor, por donde circula agua de refrigera-
cion que absorbe calor del vapor, y en
consecuencia, éste condensa. El flujo de
agua de refrigeracién necesario para con-
densar el vapor es muy superior al consu-
mido para alimentar el evaporador, por Io
que una parte del agua caliente que sale
del condensador se devuelve al mar, lo
que supone una importante pérdida de
energia, y el resto se dirige al evaporador.
Por otro lado, el empleo de agua a des-
alar como agua de refrigeracion en el con-
densador supone una disminucion del ca-
lor consumido por la planta desaladora.

Con el fin de reducir el consumo energe-
tico se conectan varios destiladores en
serie, formando o que se conoce como
plantas MED. El resultado es una mejora
del rendimiento energético a medida que
se incrementa el numero de efectos o
destiladores simples conectados, debido
a que se pueden realizar evaporaciones
consecutivas a temperaturas decrecien-
tes. Por razones técnicas y econémicas,
en plantas comerciales no se suelen co-
nectar mas de 15 efectos en serie.

En cada etapa la energia térmica reque-
rida por el evaporador es aportada por la
condensacion del vapor producido en la
etapa anterior. La temperatura superior
de trabajo en estas plantas es del orden
de los 70°C y se disenan habitualmente
con una capacidad de produccion unitaria
de 15.000 m3 dia!. En la practica, la frac-
cion de agua destilada suele representar
el 40% y la salmuera el 60%. El consumo
especifico de este tipo de plantas varia
entre 150 y 200 kJ kg''.

Destilacion subita por efecto flash,
también llamada destilacion flash
multietapa o Multi Stage Flash (MSF)

En este tipo de plantas desaladoras, la
evaporacion del agua del mar a una de-
terminada temperatura tiene lugar me-
diante una expansion brusca del agua
hasta una presion inferior a la presion de
saturacion correspondiente a la tempera-

pretratamiento del agua de mar
mas complicado y costoso que el
necesario en las plantas MED, lo
que implica mayores costes de
operacion y mantenimiento.

En una planta MSF, la cantidad
de agua de mar introducida debe
ser entre cinco y diez veces ma-
yor que la de agua destilada, lo
que implica que la cantidad de
agua que hay que bombear para
conseguir una misma produccion
de destilado es mucho mayor en una plan-
ta MSF que en una MED. Por otro lado, el
consumo especifico de las plantas MSF
es elevado, superando por término medio
200 kJ kgt

Compresion de vapor (CV)

Se distingue entre la compresion térmi-
ca y la compresion mecanica de vapor. La
primera es un proceso en el que se obtie-

» Las posibilidades de la desalacion estan en aumento
« El ejemplo de Lanzarote y Fuerteventura
* Los costes actuales todavia impiden su uso en el
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tura del agua. Este proceso se denomina
flash y al igual que en la desalacion por
destilacion, para mejorar el rendimiento
energetico se acoplan en serie varias cel-
das en las que tienen lugar etapas conse-
cutivas del proceso de desalacion. Estas
plantas se denominan MSF.

Dado que la evaporacion de agua del
mar en cada etapa no tiene lugar median-
te transferencia de calor, sino por flash, el
evaporador de las celdas no es necesario
y por tanto, éstas sélo estan formadas por
un condensador. El aporte de energia en
forma de calor se produce en el primer
efecto al igual que ocurre con las plantas
MED. En la préaclica, la temperatura de
trabajo en la primera etapa de una planta
MSF varia entre 115y 120°C. Estas ele-
vadas temperaturas obligan a realizar un

ne agua destilada de un modo similar al
de una planta MED, a partir de energia en
forma de calor proporcionada por un com-
presor térmico (termocompresor), que
consume una mezcla de vapor de media
presion y del vapor generado en la ultima
etapa a presion muy baja. El resultado de
esta mezcla es aportado a la primera eta-
pa de la planta, unica que consume ener-
gia exterior. Logicamente, los tipos de in-
tercambiadores son idénticos a los de una
planta MED y el consumo energético tam-
bien es muy similar.

En la compresion mecanica de vapor se
realiza una destilacion con energia meca-
nica. El vapor se comprime ligeramente,
produciendo un sobrecalentamiento de
5°C, aproximadamente. El vapor que ali-
menta al compresor proviene del agua sa-
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lada bruta situada en un intercambiador
de calor. Después de la compresion, el
vapor sobrecalentado condensa en el
mismo intercambiador de calor, cediendo
calor al agua bruta. Entre todos los pro-
cesos de destilacion, las instalaciones de
este tipo son las que presentan menor
consumo especifico, variando entre 100
y 150 kJ kg!. Sin embargo, este tipo de
desalacion presenta el inconveniente de
la inexistencia de compresores volumétri-
cos de vapor de baja presion de tamafio
suficiente para una produccion conside-
rable.

Osmosis Inversa (0l)

Es un proceso de desalacién que no
implica cambio de estado y utiliza mem-
branas. La 6smosis es un proceso natu-
ral que se da cuando un agua que proce-
de de una solucién de menor concentra-
cion atraviesa una membrana semiper-
meable y pasa a otra solucion mas con-
centrada, para igualar las concentracio-
nes finales de ambas soluciones, via la
circulacion natural de agua. La 6smosis
inversa consistira en la inversion del pro-
ceso natural descrito, lo cual puede reali-
zarse aplicando una energia externa en
forma de presién. Cuando se supera la
presion osmotica de la disolucién, circula
agua hacia la disolucién de menor con-
centracion, obteniendo un agua de una
pureza admisible, aunque
no comparable a la de los
procesos de destilacion.

Este es un proceso que se
recomienda especialmente
para el tratamiento de
aguas salobres. El permea-
do es funcién de la diferen-
cia de presiones aplicada a
la membrana, sus propieda-
des y la concentracion del
agua de partida. El bombeo
proporciona la presion ne-
cesaria para permitir el pa-
so del agua a traves de la
membrana. El rango de pre-
siones es de 15 a 27 bar pa-

MED
MSF
Ccv
o]
ED

ra agua salobres y de 55 a 70 bar para
aguas marinas (Urrutia, 2001).

El consumo energético en una planta
de 6smosis inversa varia aunque suele
ser inferior a 80 kJ kg' y es netamente
eléctrico, correspondiente a la energia
consumida por los equipos de bombeo.

El agua debe ser pretratada para su
desalacion por Ol y postratada para su
adecuacion. Con el pretratamiento, el
agua se lleva a las condiciones Optimas
fisicas y quimicas que eviten danos a las
membranas. Incluye una acidificacién del
agua para evitar precipitados de sales en
las membranas, y la eliminacion de la ac-
tividad bioldgica y materiales coloidales
que disminuirian el rendimiento de los
modulos de Ol. Con el postratamiento, el
agua producto se estabiliza, se ajusta el
pH y se previene el crecimiento de micro-
organismos.

Tabla 1. Cuadro comparativo de los procesos de desalacion.
Fuente: Centro de Investigacion del Rendimiento de Centrales Eléctricas, CIRCE (2001),

Destilacion Muitiefecto MED
Destilacién Multietapa MSF
Compresion vapor CV
Osmosis Inversa Ol
Electrodialisis ED

Capacidad de pro- | Calidad agua | Consumo energétlco
duccion (m? dia'!) |desalada (ppm)| especifico (kJ kg'1) ¥°C)trabsjo [Nimero stapas

Evaporacién Térmica
Evaporacion Térmica
Evaporacion Mecénica
Filtracion Mecanica
Filtracion Eléctrica
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Electrodialisis (ED)

Es otro sistema de desalacion por mem-
branas y sin cambio de fase. La ED utiliza
un potencial eléctrico para conducir las
sales disueltas selectivamente a través de
la membrana. En una solucién salina las
sales disueltas tienen sus cargas eléctri-
cas neutralizadas. Al hacer circular por
ella una corriente eléctrica mediante dos
electrodos, los iones cargados positiva-
mente (cationes) se desplazaran hacia el
electrodo negativo y los iones cargados
negativamente (aniones) migraran hacia
el positivo. Por lo tanto y si de forma alter-
nativa se intercalan pares de membranas
que permiten de forma selectiva el paso
de aniones y/o cationes respectivamente,
se consigue la division del flujo de entrada
en dos flujos que contienen dos solucio-
nes, una diluida y la otra de concentrado.

Este proceso también requiere como el

Agua de sales Marina
Agua de sales Marina
Agua de sales Marina
Agua de sales Marina-Salobre
Sales de agua Salobre

Media (<20.000)  Alta(<50)  Alto-Medio (150-200)
Alta > 50.000) Alta (< 50) Alto (<200) 115-120
Baja ( < 5.000) Alta (< 50) Medio (100-150) 70
Alta (> 50.000)  Media (300-500) Bajo (<80) .

Media (< 30.000)  Media (<300) Bajo (<30)

IDA (2002 y elaboracion propia)

No
No
Si

40
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de la 6smosis inversa de un pretratamien-
to del agua de entrada para no dafar las
membranas y alargar su vida dtil. Tam-
bién este método esta especialmente in-
dicado para aguas salobres. EI consumo
eléctrico de este tipo de plantas es inferior
a30kJ kgt

Analisis comparativo de las
diferentes técnicas de desalacion

A continuacion efectuamos un estudio
comparativo de las diferentes técnicas y
procesos empleados en desalacion. Cada
uno de ellos, en funcién de sus caracte-
risticas propias y diferenciadoras, esta
mas 0 menos adaptado a cada caso. Pa-
ra seleccionar cual es el mas adecuado
deben tenerse en cuenta varios factores
como la salinidad del agua a tratar, la dis-
ponibilidad de mano de obra, o el precio
de la energia térmica y eléctrica entre
otros.

En primer lugar vamos a distinguir los
procesos en funcion de las caracteristicas
fisico-quimicas, es decir si se produce se-
paracion del agua de las sales o de las
sales del agua, asi como de la energia
empleada, térmica, eléctrica 0 mecanica.

Los procesos de destilacion estan desti-
nados a aguas marinas, con contenidos
elevados en sales, y los de membranas
para aguas salobres. Del mismo modo, la
calidad del agua producto obtenida por
destilacion es mas elevada, entendida és-
ta en funcion de la concentracion del agua
resultante.

Los costes de la desalacion guardan
una relacion directa con la inversién reali-
zada en la planta, medida en funcién del
coste inicial y el tiempo de amortizacion,
asi como con el coste de explotacion, en
funcion del consumo energético, sea éste
térmico, combustibles fosiles o eléctrico, y
de la mano de obra empleada en el pro-
ceso. En la Tabla 1 se observan las ca-
racteristicas principales de los diferentes
procesos.

Ef consumo energético en los procesos
de desalacion por destilacion es indepen-

Tabla 2. Cosles de la desalacion en procesos de destilacién en
euros m-3. Fuente: CIRCE (2001) y elaboracion propia

T N

diente de la salinidad
del agua a tratar. La
energia térmica ne-
cesaria para obtener
1 kg de agua destila-
da no es funcién de
la salinidad inicial del
agua. Sin embargo
en 10s procesos sin
cambio de fase, se consume tanta mas
energia cuanta mayor es la salinidad del
agua de partida. Por lo tanto, para aguas
salobres cuya salinidad es muy inferior a
la del agua de mar (35.000 ppm), los pro-
cesos de membranas, Ol y ED, resultan
mas ventajosos.

Para el calculo de los costes de una
planta desaladora vamos a considerar
que la inversion de la misma se amortiza-
ra en un plazo de 15 anos, con una tasa
de interés del 5 %. También ha de esta-
blecerse una diferencia entre la desala-
cion de aguas marinas y aguas salobres,
pues la instalacion necesaria y los costes
de operacion son inferiores en el segun-
do caso, ademas de la existencia de so-
luciones tecnoldgicamente diferentes pa-
ra ambos.

En lo que respecta a la necesidad de
pretratar el agua a desalar, los procesos
sin cambio de fase si requieren de un mi-
nucioso pretratamiento para alargar la vi-
da util de las membranas, cuyo coste es
elevado, pues representa en torno al 20%
del total de la planta.

En cuanto a los costes de inversion, las
plantas de destilacion precisan una inver-
sion inicial mas elevada que las de Ol y

Inversion

Total

Energia térmica
Energia eléctrica

Mantenimiento y mano obra
Productos quimicos

0,58-0,79 0,79-1.18
0,05-0,07 0,13-0,14
0,21-0,29 029-044
0,04 -0,07 0,05-0,07
0,02-0,03 0,02-0,04
0,91-1,25 1,28 -1,87

ED, necesitan mayor superficie para su
instalacion y presentan algunos proble-
mas para su ampliacion. En cambio, las
de membranas son mas versatiles.

Por tanto, los costes de obtencion de
agua desalada dependeran del coste de
la inversion inicial, ef consumo energético,
el mantenimiento de la instalacion, el per-
sonal y la mano de obra, asi como el em-
pleo de otros aditivos o productos en cada
uno de los posibles procesos o técnicas.

En la Tabla 2 se muestran los costes de
la desalacion de aguas marinas y salo-
bres utilizando desalacion, es decir me-
diante procesos que implican un cambio
de fase en el agua, y en la Tabla 3 para la
tecnologia mediante membranas o sin
cambio de fase. Para estimar el coste
energético se considera un precio de la
energia de entre 0,04 y 0,05 euros el kWh.

En lo que respecta a las plantas para
tratamiento con técnicas de destilacion, la
energia térmica necesaria para el proceso
se obtiene a través de combustibles fosi-
les, de ahi su elevado coste. El consumo
eléctrico es minoritario en estas plantas, y
se requiere para los grupos motobombas
de circulacién de agua.

Tabla 3. Costes de la desalacion en procesos de membranas en euros m-3,

Fuente: CIRCE (2001) y elaboracién propia

Energia eléctrica 0,13-0,27 0,04 -0,12 0,06 -0,12
Inversion 0,21-0,38 0,08 -0,13 0,09-0,13
Mantenimiento y mano obra 0,05-0,10 0,03-0,08 0,03-0,07
Aditivos 0,02-0,05 0,01-0,03 0,01-0,02

Reposicion membranas 0,01-0,04 0,01-0,02 0,01
Total 0,42-0,84 0,17 -0,38 0,20 - 0,35
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La inversion necesaria en este tipo de
plantas ha ido descendiendo con el tiem-
po por la inclusion de materiales cada vez
mas resistentes a la corrosién. Los pre-
cios por m3 dia"! de capacidad instalada,
aunque dependen del tamafo de la plan-
ta, oscilan entre los 29 y 44 céntimos de
euro por m3 en las tecnologias MSF y los
21-29 en la MED.

Como podemos apreciar a la vista de
las Tablas 2 y 3, la técnica MED, tanto en
consumo energético como en coste de la
inversion base necesaria, es mas econo-
mica.

La desalacion de agua de mar por Ol
presenta unos costes menores que los de
destilacion. Las mejoras tecnoldgicas y
los avances en fabricacion de membra-
nas han contribuido a la reduccién de los
costes de inversién. Consideramos la ob-
solescencia tecnologica mas que la impo-
sibilidad de operacion de los equipos co-
mo el criterio para la amortizacion de los
mismos. Se estima que sobre el total de
la inversion, el coste de las membranas y
del sistema de pretratamiento asciende al
40 %, el inmovilizado y conducciones el
25 %, los equipos de bombeo y eléctricos
otro 25 %, y la instrumentacion, control y
otros, el 10 % restante (CIRCE, 2001).

La mano de obra tiene un peso impor-
tante en estas instalaciones. Si la capaci-
dad instalada en la planta es considerable
(>30.000 m3 dia-!) se requiere de una
plantilla minima de 20 personas para su
gestiéon y mantenimiento acorde a una
produccion continuada y sin mermas. En
estas plantas se hace necesario contem-
plar el coste de reposicion de membranas
que dependera de las frecuencias de la-
vado y del mantenimiento y control de
operaciones, siendo recomendable reali-
zar una renovacion cada siete anos.

La desalacion de aguas salobres pre-
senta unos costes muy inferiores a los de
aguas marinas, pues la calidad del agua
de partida es mayor, pero sélo es rentable
cuando se emplean procesos de mem-
branas, ya que si se utilizan tecnologias
evaporativas, el gasto energético y de in-

Tabla 4. Costes de la desalacion en délares m-3. Fuente: IDA (1999)

I T T T

Energia (combustible) 0,30
Energia (electricidad) 0,1
Mano de obra 0,04
Productos quimicos 0,04
Reposicién membranas 0,00
Mantenimiento 0,03
Total 0,52

version es idéntico al de desalacion de
agua de mar. Aunque la tecnologia de ED
no esta tan extendida como la de Ol en
aguas salobres de baja salinidad, puede
competir con ésta.

Segun el IDA (1999) los costes energé-
ticos de la desalacion expresados en do-
lares m-3 son los que aparecen en la Ta-
bla 4.

0,40

020 0,60 0, 25
0,04 0,07 0,07
0,05 0,04 0,05
0,00 0.00 0,02
0,03 0,002 0,03
0,72 0,73 0,42

capacidad de produccion actualmente ins-
talada es de 33 millones de m3 dia' con
mas de 15.000 plantas desaladoras (IDA,
2003).

La capacidad de produccion mundial ha
evolucionado de forma exponencial en los
ultimos 30 anos pasando de 1 millon de
m?3 dia"! en el aito 1969, a 9 millones de
m3 dia"! en el afio 1982, a 18 millones en

Las técnicas de desalacion estan mejorando con
reduccion de costes y el incremento de la eficiencia

de las plantas desaladoras

Tal y como queda reflejado, el consumo
energético de la instalacion es el factor
mas importante del coste operativo, re-
presentando el 60 % del coste total para
la Ol'y mas del 80 % en los procesos de
destilacion.

Las cifras de la desalacion

El auge de estas técnicas es evidente,
como asi lo demuestra la evolucion del
numero de plantas de desalacién y su ca-
pacidad de produccion instalada. Concre-
tamente en 1991, el numero de plantas
en el mundo era de 8.886 con una pro-
duccion de 15,58 millones de m3 dia!, y
paso a ser a finales de 1993 de 9.900
con una produccion de 19 millones de m3
dia-', lo que supuso un incremento del
22% de la produccion y del 11% en el nu-
mero de instalaciones en dos afos. La

el 1992 y a los 33 millones citados. Apro-
ximadamente el 60 % de la capacidad to-
tal instalada corresponde a plantas que
desalan agua de mar.

Con respecto a la distribucion por zonas
geograficas destaca el liderazgo de Orien-
te Medio, con Arabia Saudi, Emiratos Ara-
bes y Kuwait, que concentran el 48 % de
la capacidad de produccion instalada y al-
rededor de 12,5 millones de m3 dia-!, de
los cuales 10,1 millones de m3 dia-! son
de agua de mar, seguido de América del
Norte con el 17 % del total de la capaci-
dad de produccién instalada y Europa y
Asia con el 13 % cada una.

En cuanto al numero de plantas instala-
das en los tres paises de Oriente Medio
es sélo del 22 % del total, lo que pone de
manifiesto el gran tamafo y capacidad
unitaria de las instalaciones en esta zona
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geografica, mientras que en EEUU es del
21 % con la consiguiente menor dimen-
sion de las mismas.

Por tramos de capacidad, la distribucion
porcentual de plantas es la siguiente: un
25% corresponde al tramo de 100 a 2.000
m3 dia-!, llegando al 56% para plantas
menores de 10.000 m3 dia“", mientras
que el tramo de 22.000 a 24.000 m3 dia™!
es del orden del 12% de la capacidad to-
tal. Actualmente las plantas gue se cons-
truyen se sitian entre 40.000 y 45.000 m?3
dia".

Espana es el quinto pais del mundo en
capacidad total instalada con 1,3 millones
de m3 dia”'y el cuarto pais, aunque el pri-
mero occidental, en desalacion de agua
de mar, con 0.9 millones de m3 dia-' de
capacidad instalada. En nuestro pais la
primera planta de desalacion de agua de
mar se instalo en el ano en Lanzarote.
Nuevas plantas desaladoras se ubicaron
en las Islas Canarias en la misma década
continuando con un crecimiento reqular
en las décadas de los 70 y 80, y sobre to-
do en los 90. Tabla 5.

Las dos técnicas mas utilizadas en la
actualidad corresponden a los procesos
de Ol'y MSF, que aglutinan ambas un por-
centaje en torno al 87% de la capacidad
total instalada. En lo que se refiere al pro-
ceso de Ol se dispone de unas 8.800 ins-
talaciones, con una capacidad de 11 mi-
llones de m3 dia*' (44%) de los que 2,8
millones de m3 dia-! corresponden a des-
alacion de agua de mar, un 18% aproxi-
madamente del total de agua de mar des-
alada. El proceso MSF dispone de 1.200
instalaciones, su capacidad instalada es
de 10,8 miliones de m3 dia™! (43%) de los
cuales 10,5 millones corresponden a des-
alacion de agua de mar, lo gue supone un
70% del total de agua de mar desalada.

En los ultimos diez anos, la técnica de
Ol ha incrementado su capacidad de pro-
duccion en siete millones de m3 dia-1, ba-
sicamente en los paises occidentales
donde el factor coste energético es priori-
tario para su desarrollo. En el mismo peri-
odo, las plantas MSF han aumentado en

Tabla 5. Evolucion histérica de la desalacion en Espana
Fuente: Martinez (2003)

m Planta desaladora '

1964
1970
1972
1976
1980
1984
1986
1988
1990

1996
1996-98

1999

Primera planta MSF en Lanzarote
Las Palmas |. 20.000 m3/dia. Primer planta dual MSF
Primera planta CV en Lanzarote (350 m3/dia)

Desaladora de aguas salobres por Ol. Fuerteventura

Las Palmas I1. 18.000 m3/dia de MSF
Lanzarote. 500 m3/dia. Primera planta Ol de agua de mar
Lanzarote II. 7.500 m3/dia. Fibra hueca
Maspalomas |. 20.000 m3/dia. Primera planta EDR
Las Palmas IIl. 36.000 m3/dia. Primera planta Ol con membranas de arrolla-
miento en espiral del mundo. Planta de mayor capacidad del mundo

Decosol. 45.000 m3/dia. Ol de agua de mar con membranas de fibra hueca.
Sureste. 25.000 m3/dia. Primera planta Ol de una sola etapa y con 7 membra-
nas por tubo de presion
Bahia de Paima. 45.000 m3/dia. Primera gran planta con recuperacion de
energia con turbinas Pelton
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regadios

3,3 millones de m3 dia!, y este
incremento se localiza en los
paises de Oriente Medio, lo
cual no deja de ser muy ldgico
pues las disponibilidades ener-
géticas son elevadas en estos
paises, no siendo decisivo el
factor de coste energetico para
la instalacion de estas plantas.

Espana se situa a la cabeza
de Europa con una aportacion
anual al ciclo hidrolégico de
unos 220 hm3 dia-! procedente de la des-
alacién de agua de mar y salobre, aproxi-
madamente un 30 % del conjunto instala-
do en Europa (MIMAM, 2000). La distribu-
cion por usos de las aguas desaladas ma-
rinas y salobres en Espafia aparece en la
Tabla 6.

Si bien el volumen actual de agua des-
alada en términos absolutos no es eleva-
do respecto de la cifra total de recursos
hidricos, si es significativo en cuanto a
que en algunas zonas de nuestro Estado
contribuye con un alto porcentaje a cubrir
sus necesidades urbanas. Concretamen-
te en Lanzarote, Fuerteventura y Gran
Canaria, el agua desalada supone el 97,
90 y 16 % respectivamente de sus consu-
mos urbanos totales. Como es previsible,
la distribucion del volumen de desalacion
actual por ambitos de planificacion se
centra principalmente en Canarias, Zona
del Seguray Zona Sur y Baleares.

Ademas estan en marcha algunas obras
que ampliaran a corto plazo las cifras cita-
das anteriormente, como en la Mancomu-
nidad de Canales de Taibilla (planta con
capacidad de 40 hm3 dia-) para abaste-
cer la cuenca del Segura y Jucar, y en El
Campo de Cartagena (20 hm3 dia-"), am-
bas para desalinizar aguas marinas.

La capacidad de desalacion en Espana,
asi como en proyecto distinguiendo se-
gun la procedencia de agua y el uso pre-
visto se detalla en la tabla 7.

Las primeras tecnologias que se implan-
taron fueron las de destilacién para las
que los consumos energeticos eran muy
elevados, de ahi los altos costes del agua

desalada (1,20 euros m-3). Otras tecnolo-
gias mas eficientes como la Ol, con un
consumo menor unido al descenso del

coste de la energia, han rebajado el cos-
te del agua desalada hasta cifras inferio-
res a los 0,60 euros m3.

Segun el MIMAM (2000}, en Espana los
costes de las instalaciones de desalacion
incluyendo los de amortizacion de la in-
version, arrojan unas cifras de 0,60 euros
m-3. Estas cantidades, aun siendo toda-
via elevadas para ser asumidas por el re-
gadio (lo cual evidentemente no es posi-
ble ya que la capacidad de pago de los
cultivos lo hace inviable), si empiezan a
ser asequibles para el abastecimiento ur-
bano cuando otras alternativas no son
viables.

Los costes de desalacion de agua para
Ol guardan una relacién decreciente en
funcién de la capacidad productiva de la
planta, con algunas salvedades. Asi
pues, la componente fundamental del
coste es la relativa a la operacion y man-
tenimiento, y de esta entre el 50 y el 70%
corresponde al consumo energético. No
obstante, superados unos ciertos niveles
de produccion que osci-
lan entre 20 y 25 h hm3
dia! (55.000-68.000
m3 dia-") que son facti-
bles desde el punto de
vista técnico, las plantas
desaladoras presentan
ciertos problemas tales
como el de la captacion,
si se realiza mediante
pozo, y el de retorno al

Agua de mar

Agua salobre

mar de las salmueras, pues para evitar
impactos ambientales negativos sera ne-
cesario un mayor coste de los emisarios,
en base sobre todo a la longitud, para di-
luir el vertido. Todo esto hace que habi-
tuaimente la dimensién productiva de las
plantas oscile en el tramo de los 10.000 a
65.000 m3 dia!.

No obstante, a lo anterior habria que
anadir que los costes estimados son de
produccion en planta y por ello se hace
necesario sumar los derivados del trans-
porte hasta el area de consumo para ob-
tener los totales, sean estas areas de con-
sumo las balsas en el caso de regadio,
los depositos industriales en el caso de in-
dustrias o los depositos municipales, en el
caso de abastecimiento a poblaciones.
Los costes totales seran los que resulten
de agregar a los de produccién, los de
captacién de recursos y transporte a zo-
nas de consumo y destino, asi como los
de evacuacion de salmueras. En definiti-
va, la suma de los costes de produccion,
mantenimiento y distribucién, dependien-
tes de la distancia al mar y de la cota de
consumo.

Conclusiones

La disponibilidad de agua en cantidad y
calidad suficiente es un requisito impres-
cindible para el desarrollo humano, tanto
desde el punto de vista econdmico, en lo
que se refiere a la agricultura, industria y
servicios, como de desarrollo demografi-
co.

Las tecnologias para la recuperacion de
recursos hidricos no convencionales es-

Tabla 6. Distribucion por usos de aguas desaladas marinas y
salobres en Espania.
Fuente: MIMAM (2000)

Urbano 89
Agricola 5
Urbano y turistico 29
Industrial 40
Agricola 58
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Tabla 7. Capacidad de desalacion en Espana. Total instalada (ario 2000) y en proyecto (periodo 2000-2003).
Fuente: Martinez (2003)

tan llamadas a desempenar
un papel cada vez mas desta-
cado en el futuro, dada la es-
casez del agua en el mundo,
y los problemas que ello su-
pone. De este modo se obten-
dria un agua de calidad, ne-
cesaria para seguir creciendo
e incrementar el desarrollo, a
partir de un excedente, agua
de mar y/o salobre.

Los procesos mas extendi-
dos a nivel mundial son los de
Ol'y el MSF. El proceso MSF
esta indicado cuando la calidad del agua
bruta no es buena, alta salinidad (35.000
ppm), y cuando el consumo energético no
es una restriccion. En Espana la tecnolo-
gia mas favorable de las descritas es la Ol
en base al coste de obtencion del agua, a
su adaptabilidad, facilidad de aplicacion y
fiabilidad de la operacién. Es un hecho
constatado la dependencia que presenta
el coste de produccion del agua desalada
del precio de la energia.

El contenido salino de las aguas salo-
bres es mucho menor que el de las aguas
marinas. y los costes de desalacion son
menores, empleandose de forma exten-
siva las tecnologias de membranas, tan-
to de Ol como ED. La Ol por su mayor
versatilidad ha experimentado un mayor
desarrollo.

Las técnicas de desalacion estan mejo-
rando continuamente, con la consiguien-
te reduccion de costes y el incremento de
la eficiencia de las plantas desaladoras.
Por ello, lo que en el momento actual
puede ser inviable, en un futuro proximo
podria estar implantado en la industria.

Dada la situacién actual del mercado
energético, las plantas de Ol para la des-
alacion de aguas marinas son la opcion
mas economica frente a las técnicas eva-
porativas. En las aguas salobres, la elec-
cion de Ol o ED dependera de la calidad
del agua aportada entre otros factores.

La desalacion de agua de mar, como re-
curso hidrico no convencional, esta lleva-
da a desempenar un papel destacado en

Agua de mar

Agua salobres

Abastecimiento
Agricultura
Industria
Subtotal

Abastecimiento
Agricultura
Industria

Subtotal

Total

el suministro urbano de agua en las po-
blaciones costeras, dada la escasez de la
misma y a pesar de sus costes, aunque
cada vez mas competitivos por el des-
arrollo de las técnicas. En los sectores de
ocio, con capacidad de pago mas eleva-
da es una alternativa con posibilidades.
No obstante para el regadio, el coste de
desalacion no puede ser asumido salvo
en situaciones de extrema escasez y en
cultivos de alta rentabilidad.
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PEDTENE! -

~F Presentado el proyecto de ayudas para la renovacion del parque de tractores

En el seno de la ultima Conferencia Sectorial de Agricultura
y Desarrollo Rural celebrada el pasado 26 de julioy ala
que asistieron los consejeros del ramo de las Comunidades
Auténomas se acordaron los criterios y la distribucion de
16.664.820 euros entre las Comunidades Autonomas, para
el cumplimiento de programas agricolas y ganaderos.

Uno de los temas abordados fue el proyecto de ayudas para la reno-
vacion del parque de tractores agricolas, que en la actualidad se en-
cuentra notablemente envejecido con una edad media superior a los 15
anos.

Con objeto de estimular la sustitucion de los tractores obsoletos por
otros que aporten una mejora en la seguridad del trabajo, mayor eficien-
cia energética y una reduccion en los costes de produccion, se acordd
establecer una ayuda base de 30 euros por cada CV del tractor antiguo,
a la que se aplicaria un complemento por explotacion prioritaria, para
agricultores jovenes y por explotacion en zona desfavorecida.

Estas cantidades podrian ser complementadas por las Comunidades
Autonomas hasta los limites establecidos por la normativa comunitaria.

Elena Espinosa y sus consejeros en un momento de la Conferencia Seclorial

|

Jornada de Puertas Abiertas en “El Socorro”

Demostracion de Maquinaria para tratamientos Fitosanitarios en Viiedo

Pulverizador Balven modelo Radiant 1.500x4 |

Con la asistencia de numeroso piiblico se celebrd en el
Centro de Transferencia Tecnoldgica Vitivinicola “El Soco-
rro”, en las cercanias de Colmenar de Oreja (Madrid), una
jornada de puertas abiertas bajo el titulo “Demostracion de
Maquinaria para Tratamientos Fitosanitarios en Vinedo”.

En el Centro “El Socorro”, perteneciente a la Comunidad de
Madrid, estan en marcha una serie de ensayos y experiencias
encaminadas a obtener resultados aplicables a la moderna viti-
cultura (conduccion de la vid, poda, riego, variedades, trata-
mientos fitosanitarios, mantenimiento del suelo), con el fin de
transferir nuevas técnicas de cultivo entre los viticultores ma-
drilefios, que pueden extenderse al resto de la viticultura espa-
nola.

La direccion técnica de los ensayos se realiza en colabora-
cion con la E.T.S.I. Agronomos de la Universidad Politécnica
de Madrid, un equipo especializado dirigido por el profesor
J.R.Lissarrague.

La jornada se inici6 con una conferencia del Profesor Luis
Marquez, de la Universidad Politécnica de Madrid. sobre “Fun-
damentos de la aplicacion de productos fitosanitarios”, y otra
pronunciada por el Profesor Emilio Gil, de la Universidad Poli-
tecnica de Cataluia.

A continuacion tuvo tugar
la Demostracion de Maqui-
naria de Aplicacion de Fito-
sanitarios, en la que partici-
paron equipos de las firmas
Balven, Berthoud, Fede
S.L, Hardi, Multeyme S.L.y
Tecnoma (esta ultima no
pudo asistir).

La maquinaria de trata-
miento era traccionada por
tractores de las marcas
Deutz-Fahr, New Holland,
John Deere y Same.

En la Demostracion traba-
jaron tanto equipos de pul-
verizacion o atomizacion
como de espolvoreo.

Espolvoreador Mulleyme DTSA 600
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TF KUHN: Despliegue de novedades en su 175 Aniversario

Algo de historia

Fundada por Joseph Kuhn en 1828, la empresa comenzo su
actividad como fabricante de basculas de pesaje industriales,
pero fue en 1864 cuando comenzo su actividad en Ia fabrica-
cién de maquinaria agricola, que se prolongara ininterrumpida-
mente hasta la Il Guerra Mundial. Es en este momento cuando
el grupo Bucher Guyer se hace cargo de la empresa y le apor-
ta su expansion internacional que aun no ha tocado techo.
Con mas de 50.000 agricultores que compran sus maquinas
cada ano y 430 millones de euros de facturacion, el potencial
de crecimiento es alto. ..

Un grupo, una marca

Al ser la marca mas conocida a nivel mundial, con unos valo-
res identificadores claros de robustez, confianza, calidad y
servicio, desde el ano 2000, Kuhn ha pasado de ser una mar-
ca “paraguas” a marca unica de todos los productos del Gru-

El equipo direclivo de KUHN en un momento del acto

po. Y su objelivo final es transformar Kuhn en un negocio glo-
bal, con clientes que se identifiquen con sus productos en to-
dos sus mercados. Van en buen
camino ya que el grupo cuenta
con mas de 2.400 empleados
repartidos en sus seis fabricas
(cuatro en Europa y dos en
EEUU), su centro logistico de
Saverne y su reciente filial es-
pafiola de Daganzo de Arriba (
Madrid).

Objetivos

En los proximos diez anos vie-
nen enmarcados en el plan

alcanzar los 800 millones de euros facturados en 2014. ; Las
claves? Reducir costes aumentar la flexibilidad y la apertura a
nuevos mercados y compatibilizar productos con otras empre-
sas. Un reto importante si como prevé la filial espafiola eso
significa pasar de una cuota de mercado del 5 al 10%.

Nuevos productos para todos los campos

La jornada del 175 aniversario de Kuhn contd con la presen-
tacion de los nuevos productos, que abarca una gama amplisi-
ma de facetas productivas:

+ En lo referente a maquinaria para tratamiento de forrajes se

presentaron las segadoras —desbrozadoras MultiLonguer | la

trituradora de lindes TB 181, la segadora rotativa GMD 902,

segadoras acondicionadoras con distintas anchuras de traba-

jo (FC 303 GC, FC313 TG, FC 313 F, y FC 883), el rastrillo
henificador GF 6601 MH y el rastrillo hilerador GA 6522, GA

8221y GA 15021

+ Para el tratamiento del suelo se presentaron equipos como

la grada de discos Discover XM, las fresadoras EL 62 y EL

142, el arado Varimaster 180-6 NSH y la grada rotativa HR

303 M.

+ En siembra aparecen equipos como
la sembradora de laboreo minimo
Fastliner 4000, la sembradora neu-
matica Venta LC Achura, la monogra-
no de precision Maxima o el equipo
combinado sembradora-grada CS
6003 R.

* En equipos ganaderos no faltaron el
empajador Primor 5060 y la mezcla-
dora autopropulsada SP 14.

En definitiva, Kuhn enfila su bicen-
tenario no solo no olvidando su histo-
ria pasada sino ademas trabajando
fuerte en todos los campos para ase-

CAP10, segun el cual se prevé

gurarse el futuro.
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