Desalacion de aguas con fines agricolas en Espafia

JUAN CANOVAS CUENCA (*)

tas nuevas teenologias.

desalacidn,.

those technologies.

RESUMEN La desalacién de aguas con fines agricolas, para riego, es objeto de considerable desarrollo en las regiones 4ridas y se-
midridas de Espana. Las Islas Canarias, la Comunidad Valenciana, Murcia y Andalucia se encuentran a la cabeza en el uso de es-

En este trabajo se puede encontrar una estadistica general sobre la produccién de agua desalada para riego en Espafia en rela-
cién con la capacidad total de produccién para todos los uses, referida a las técnicas empleadas y el origen de las aguas objeto de

Finalmente, se trata sobre la calidad de las aguas desaladas en relacién con las exigencias de los cultivos.

WATER DESALTING FOR AGRICULTURAL PURPOSES IN SPAIN

ABSTRACT  Water desalting for agricultural purposes, for irrigation, now, is on way of strong development, specially in arid and
semiarid regions of Spain. Canary Islands, Regions of Valencia, Murcia and Andalucia are among the most advanced users of

This paper present o general statistic about the actual desalting capacity of water for irrigation in Spain as related with the ca-
pacity, for all uses, in our country. We deal, as well, on desalting methods and feed waters composition.

Finally, permeate’s quality in relation with crops needs and possibility to produce a required quality water of irrigation is re-
marked as differential aspect for the agricultural use of desalting techniques.
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1. INTRODUCCION

Desalar las aguas es una vieja aspiracion de quienes han dedi-
cado su actividad profesional a la agricultura en zonas dridas
donde el agua es el factor de desarrollo mas importante; zonas
en las que la tradicional escasez de agua va asociada a la defi-
ciente calidad agronémica de los recursos disponibles. Por
tanto, la desalacion de aguas salobres, de calidad deficiente, o
incluso de agua de mar, puede aumentar la cantidad de los re-
cursos hidricos disponibles, lo que justifica el uso de estas tecno-
logias en los regadios de las comarcas dridas y semidridas de
Espaia.

La demanda agricola de desalacién de aguas, consolidada en
los dltimos afios, determina condiciones especificas de disefio,
manejo, aplicacion del agua desalada y evacuacién de salmue-
ras, condiciones que difieren de las de otros usos mas tradicio-
nales como puede ser el urbano o el industrial. El proyecto de
plantas de desalacién para producir agua de riego debe respon-
der a las exigencias mediambientales, econémicas e, incluso, so-
ciales, en las que tendrd lugar su funcionamiento.

En general, la composiciéon quimica de las aguas desaladas
satisface en exceso las exigencias cualitativas de los cultivos
mas sensibles a salinidad o a fitotoxicidades causadas por sodio,
cloruro o sulfato. De ahi que mientras sea posible mezclarlas
con otras de peor calidad hasta producir una agua de riego que
esté por bajo de los limites de toxicidad o salinidad caracteristi-
cos de la especie cultivada, su aplicacién directa a los cultivos
no es la solucion mas econémica. La mezcla disminuye el coste
del agua de riego y también aumenta el volumen total de agua
disponible. La diferencia entre la calidad del agua de riego que
requieren los cultivos y la del agua producida en las desalado-
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ras es una de los aspectos mas positivos y destacables de la apli-
caci6n agricola de estas tecnologias.

El disefio de las plantas ha de estar presidido por criterios
de economia y simplicidad en el manejo, lo que debe dar lugar a
instalaciones austeras, con bajos consumos energéticos, facil-
mente manejables incluso por empleados sin formacién especial
en este tipo de procesos.

En general, las plantas desaladoras empleadas en agricul-
tura tratan aguas salobres de origen subterrdneo cuya extrac-
cién genera un costo de magnitud considerable. Por tanto, para
obtener el agua de riego mas barata posible hay recuperar la
mayor parte del agua procesada. El limite de esta recuperacién
lo determina la precipitacién de carbonato cdlcico y sulfato cél-
cico, 0 lo que es lo mismo el riesgo de deterioro de las membra-
nas. No se puede aumentar la recuperacion a costa de poner en
riesgo la integridad de las membranas y el funcionamiento de
las plantas. La optimizacién de estas dos condiciones contradic-
torias, recuperacién de agua y conservacion de las membranas,
requiere poner en practica conocimientos cientificos, destrezas
técnicas y experiencia personal que habitualmente no se en-
cuentran, en su totalidad, en los habituales programas para or-
denador de disefio y calculo de plantas.

Las plantas desaladoras con fines agricolas, en Espafia, ac-
tuan sobre un bien, el agua, de naturaleza publica, intima-
mente relacionado con el concepto administrativo de zona rega-
ble. Ademads, generan salmueras, ruidos y, en ocasiones gases,
que afectan al medio ambiente. La energia con que funcionan se
suministra hajo un régimen de precios piblicos. Diferentes ad-
ministraciones publicas ofrecen ayudas aplicables a la desala-
cién de aguas. Por tanto, importantes aspectos de la desalacién
de las aguas con fines agricolas se ordenan segin normas de de-
recho piblico generadoras, en el 4mbito administrativo, de de-
rechos y obligaciones de los usuarios.

Por otra parte, los empresarios agricolas se relacionan con
los suministradores de sistemas y materiales de desalacién en
el ambito del derecho privado sobre una base de teérica igual-
dad y libertad de contratacidn. En esas relaciones, aquellos asu-
men la posicién de consumidores y por tanto estdén amparados
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por leyes especiales. Sin embargo, es necesario que los contratos
con las ingenierias y los suministradores de los elementos de las
plantas se pacten de acuerdo con cldusulas claras que garanti-
cen la duracién de las plantas y su funcionamiento, en condicio-
nes de disefio inicial, durante un razonable periodo de garan-
tia..

Estas consideraciones previas constituyen el punto de par-
tida de nuestro estudio de la desalacién como téenica agricola
de produccién de agua de riego.

2. PRODUCCION DE AGUA DESALADA EN ESPANA.
METODOS. APLICACIONES AGRICOLAS

En diciembre de 1996, se producian en Espafia 510.289 metros
ctibicos de agua desalada por dia; de este caudal, 260.350 me-
tros cibicos por dia se obtuvieron desalando agua de mar y
249.939 metros cibicos por dia partiendo de aguas salobres. La
Tabla 1 muestra la distribucién geografica de esta produccion.

REGION AGUA DESAHL‘?/D; :ARA RIEGO o ZGQTAL

Andalucia 3.100 3,07

Islas Baleares NS NS
Catalufia 1.000 3,23
Islas Canarias 33.039 15,19

Castillola Mancha NS NS
Valencia 16.000 32,99
Murcia 31.280 84,54

Otras NS NS
TOTAL 81.419 15,95

NS = no significativo

TABLA 2. Distribucién geogréfica en Espafia de la produccién de agua
desalada para riego, partiendo aguas salobres (Diciembre, 1996).

REGION I;GJ“':R s:%lnis TOTAL
Andalucia 57.650 43.300 100.950
Islas Baleares 22.000 31.400 53.400
Catalufia — 31.000 31.000

Islas Canarias 180.700 36.739 217.439
Castilla-La Mancha —_ 12.000 12.000
Valencia — 48.500 48.500
Murcia — 37.000 37.000
Otras — 10.000 10.000
TOTAL 260.350 249.939 510.289

TABLA 1. Produccion de agua desalada en Espaiia, en metros cObicos
por dia. {Diciembre, 1994).

El método de desalacion mas usado es el de 6smosis inversa
con el que se produce mas del 90% del agua desalada. La desti-
lacién produce unos 41.000 metros ctibicos por dia, principal-
mente usando agua de mar, que se dedican a abastecimientos
urbanos. Consumos industriales y abastecimientos urbanos ab-
sorben mas del 84% del agua desalada que se produce en Es-
pana.

En agricultura se consumen 81.419 metros cibicos por dia
obtenidos de aguas salobres, lo que representa el 15,95% de
toda el agua producida. El consumo agricola de agua desalada
se localiza, entorno a su punto de produccidén, principalmente,
en Gran Canaria y las regiones mediterraneas de la Peninsula.
La Tabla 2 muestra como se distribuye geogrdficamente este
consumo.

Los anteriores datos ponen de manifiesto que el uso de las
aguas desaladas para el riego se ha iniciado por las comarcas
espafiolas donde se practica una agricultura mas desarrollada y
competitiva. Es previsible que, en la medida que aumente la es-
casez de agua, se incremente el uso agricola de esta tecnologias.

3. APLICACION AGRICOLA DE LAS AGUAS DESALADAS

Como se ha puesto de manifiesto, el uso agricola de las aguas
desaladas se ha desarrollado en Espaiia principalmente en las
comarcas cuya agricultura se desarrolla bajo excelentes condi-
ciones térmicas aunque en situacién de déficit hidrico perma-
nente que se agrava, frecuentemente, con periodos de sequia in-
tensa prolongados a lo largo de varios afios, durante los cuales

la lluvia es inferior al promedio estadistico calculado para cada
uno de los respectivos territorios.

Durante el tltimo de estos periodos de sequia, entre 1993 y
1996, ha tenido lugar en la Peninsula el mayor desarrollo de la
desalacién de aguas con fines agricolas. Desarrollo basado, prin-
cipalmente, en aguas salobres de origen subterrdneo que estuvo
marcado, como antes en las Islas Canarias, por el afan de su-
pervivencia. Los agricultores de Murcia y Alicante tuvieron que
optar entre la pérdida de sus huertos de limoneros y naranjos y
la desalacién de las aguas salobres yacentes en los acuiferos
subterrdneos. Tomaron esta decisién, como se hace en cualquier
estado de emergencia, de acuerdo con la capacidad econémica
de cada uno para soportar la inversién y no sobre la base de ar-
gumentos racionales de andlisis econémico. Aun asi, la escasex
de limones y naranjas determiné una bajada de la oferta en los
mercados y por este motivo la elevacién de los precios hasta ni-
veles espectaculares. Esto permitié que algunos de los agriculto-
res que optaron por la desalacién pudieran recuperar su inver-
sién con la venta de una sola cosecha.

El precio del agua de riego en las distintas zonas regables es
una referencia necesaria para conocer las causas de la expan-
sién de estas tecnologias de produccién de agua entre agriculto-
res y empresarios agricolas. En las comarcas costeras de Ali-
cante, Murcia y Almeria un valor representativo de este precio
puede variar entre 22 y 50 pesetas por metro ctibico. En Gran
Canaria un intervalo, muy conservador, del mismo puede ser
60-120 pesetas. En todas las zonas se pueden citar valores muy
superiores a los antes sefialados que a veces corresponden a
aguas de mala calidad agronémica.

El estudio de la participacién del coste del agua de riego en
el coste final de produccién de los cultivos también permite en-
tender el desarrollo de estas tecnologias en los regadios espafio-
les e, incluso, prever de manera aproximada su evolucién fu-
tura. La Tabla 3 contiene costes de produccién de los cultivos
mas representativos en las comarcas donde se riega con agua
desalada. El precio de 22 pesetas por metro cubico es normal en
las zonas de riego con aguas del Trasvase Tajo-Segura, en las
provincias de Alicante y Murcia.

Estos datos ponen de manifiesto que la participacién del
coste del agua en el coste final de produccién es mayor en los
cultivos al aire libre que en aquellos que se desarrollan en in-
vernadero, lo que se explica porque los costes de amortizacién
son mayores en este caso.

El coste probable del agua desalada, obtenida de aguas salo-
bres, considerando tarifas eléctricas normales y sin tener en
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PRECIO DEL AGUA COSTE DEBIDO COSTE COSTE RELATIVO
CULTIVO DE RIEGO AL AGUA DE PRODUCCION DEL AGUA
pts / m* pis / kg pts / kg %
Apio de primavera 22, 1,80 29,85 6,03
Brécoli 22 5,80 53,42 10,85
Lechuga Iceberg 22 2,44 29,24 8,34
Lechuga litle gem 22 3,67 51,36 75
Llimonero 22 3,20 18,58 17,22
Melén Galia 22 2,75 28,28 972
Naranjo New Hall 22 3,30 19,00 17,37
Pimiento en invernadero 22 1,76 48,58 3,62
Banana 60 13,80 45,00 30,60
TABLA 3. Costes de produccion
Tomate en invernadero 43 2,29 48,70 4,70 de los principales cultivos en las
comarcas espafiolas donde se
Tomate aire libre 43 4,09 39,91 10,25 riega con aguas desaladas.

cuenta subvencién alguna, es menor de 50 pesetas por metro
cubico.

La Tabla 4 contiene datos de costes de produccion de cinco
plantas desaladoras de ésmosis inversa que actian sohre aguas
salobres cuyos permeados se destinan al riego de cultivos

PLANTAS PRO?UCC.'GN PR((:)?)SUT(E:C?gN
m® / dia o/
He&"&i‘i‘??ﬁiﬂ‘i?‘é‘j" 3.300 35,10
ce’r‘?;;‘;’n'?iﬁﬁ;m. 1.750 34,19
caﬁ;‘;fﬁciﬁﬁacl 500 38,35
TorreNF"igﬁfcc{; ?f;.‘.Au.rcic) 1.000 40,20
G ey 800 2290

TABLA 4. Costes de Produccién de permeados.

Para el cdleulo de estos costes se han tenido en cuenta los
gastos de elevacién del agua y las pérdidas por causa del re-
chazo. El precio final del agua de riego en cada caso debe esti-
marse teniendo en cuenta la mezcla con otras aguas de peor ca-
lidad; esta operacién puede dar lugar a un abaratamiento del
10-20% sobre el del correspondiente permeado.

Los datos anteriores ponen de manifiesto que el coste del
agua desalada a partir de aguas salobres varia en un intervalo
semejante al de los precios que pagan los agricultores por el re-
curso tradicional en muchos regadios esparfioles.

Ademds, hay que tener en cuenta que la produccién de los
cultivos aumenta cuando disminuye la salinidad del agua de
riego. Por tanto, el riego con aguas desaladas puede provocar un
aumento de produccién que en el caso de los cultivos mas sensi-
bles a salinidad seria superior al 5% de la produccién obtenida
con recursos tradicionales. Sin duda ello determina una dismi-

nucion de los costes de produccién de los cultivos mostrados en
la Tabla 3.

Actualmente, para desalar aguas salobres se requiere entre
0,7 y 1 kwh por metro ctibico. En el caso de agua de mar este
coste energético se sitda entre 3,5 y 4,5 kwh por metro ctbico.
El coste de la energia participa aproximadamente en la mitad
del coste final del permeado. Sin embargo, su participacién
puede disminuir si se gestiona el suministro eléctrico mediante
tarifas de precio reducido e incluso combinando la adquisicién
externa de energia durante las horas valle y llano con la autoge-
neracién en la propia planta durante el resto del tiempo.

El coste de inversién de las plantas desaladoras se ha redu-
cido gracias al abaratamiento de algunos materiales, la simpli-
ficacién del disefio y las politicas de subvencién a este tipo de
instalaciones. La primera de estas causas de depreciacién se
debe al efecto de la libre competencia en este mercado en rela-
tiva expansion, cuya transparencia se debe, en gran parte, a la
cada vez mas intensa concurrencia de consumidores privados. A
ello hay que afiadir el desarrollo de membranas que funcionan a
ultrabaja presién cuyos midulos comienzan a fabricarse en Es-
pafia.

En el sector agrario destaca la notable tendencia a simplifi-
car los disefios de plantas desaladoras para las que se proyectan
edificios austeros, capaces de protegerlas pero carentes de ele-
mentos ornamentales o superfluos. Aun cabe seguir avanzando
en el camino de la eliminacién de elementos constructivos pu-
diendo llegar a disefios en los que gran parte de los materiales
de desalacién queden instalados al aire libre,

El interés de los poderes piblicos por la desalacién se mani-
fiesta en el Real Decreto 678/1993, de 7 de mayo, que prevé sub-
venciones que pueden alcanzar hasta el 40% de los presupues-
tos de los proyectos promovidos por comunidades de regantes
cuya finalidad sea la mejora de infraestructuras hidrdulicas,
entre las que se pueden incluir las desaladoras. Este apoyo de
la Administracion del Estado puede acumularse a otras ayudas
que, en su caso, establezcan las comunidades auténomas hasta
alcanzar el 60% del montante de la inversién.

El Decreto 204/1996, de apoyo a las explotaciones agrarias
crea un cauce de promocion financiera de estas instalaciones de-
dicadas a obtener o mejorar el agua de riego.

También existen incentivos regionales en cuyo marco la
Unién Europea transfiere fondos a las autoridades autonémicas
para el desarrollo regional, parte de los cuales pueden desti-
narse a promover la desalacion de aguas. En fin, es posible se-
fialar un amplio marco de actuaciones institucionales que ponen
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en préctica politicas para el desarrollo, la mejora de las infraes-
tructuras y de las producciones en cuyo seno es posible encajar
los apoyos a la desalacién; sin embargo, hasta el momento no
conocemos ningtin programa especifico para la promocién de es-
tas tecnologias en el sector agrario.La evacuacidn inocua de las
salmueras producidas en las plantas desaladoras debe estar
prevista y resuelta antes de que comiencen su funcionamiento.
A este respecto son dignos de mencién los esfuerzos realizados
por la Confederacion Hidrografica del Segura y la Comunidad
Valenciana en relacién con la construccién de salmueroductos
en el Campo de Cartagena y Vega Baja del Segura, que sin
duda facilitan la desalacion de las aguas en esas comarcas.

Cuanto precede fundamenta las siguientes conclusiones:

L

¢ La desalacién de aguas salobres es, actualmente, una técnica
cuya aplicacién permite regar a precios mas bajos que los pa-
gados por los recursos tradicionales en algunas comarcas es-
pafolas.

]
i

En ocasiones, estas tecnologias permiten alcanzar una ver-
dadera reduccion de los costes de produccidn de los cultivos.

<2

® Debido a la mejora de la calidad del agua de riego que la de-
salacién proporciona es previsible un aumento de la produc-
tividad de los suelos agricolas, una mejora de su fertilidad y
una conservacién mas eficiente.

4* La desalacién de aguas salobres y, en ocasiones de agua de
mar, es la unica solucién posible a corto plazo para el mante-
nimiento de la actividad agricola en algunos regadios espa-
fioles durante las épocas de sequia.

5% Debe investigarse el efecto que sobre la produccién de los
cultivos tiene el riego con aguas de escasa concentracién de
sales disueltas.

6* La instalacién de plantas desaladoras hace necesario cons-
truir una infraestructura publica o privada que permita la
evacuacién de las salmueras.

7% La desalacién de las aguas debe formar parte de las politicas
piiblicas de mejora de los regadios espafioles.
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