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RESUMEN

La seguridad hidrica es un desafio creciente en todo el mundo debido a multiples factores. En
un contexto de escasez, la desalacion juega un papel fundamental para garantizar la disponi-
bilidad de agua potable y satisfacer las necesidades hidricas. Las ventajas de la desalacion son
numerosas. Proporciona un suministro de agua seguro en regiones donde los recursos hidricos
convencionales son limitados, contribuye a diversificar las fuentes de agua, reduce la presion
sobre masas de agua en riesgo de sobreexplotacion, etc. Sin embargo, a pesar de sus beneficios,
la desalacion también plantea desafios importantes. El primero, el reto energético. La desala-
cion requiere una cantidad significativa de energia, lo que puede tener implicaciones ambien-
tales y econdmicas. Ademads, los rechazos de las plantas presentan un problema de gestion a
considerar. Por ultimo, el coste de este recurso plantea interrogantes sobre la sostenibilidad
economica de determinadas actividades. Abordar estos retos es de vital importancia para el
disefio de una politica del agua centrada en la seguridad hidrica.

1. INTRODUCCION

La seguridad hidrica es un desafio creciente en todo el mundo debido al aumento de la po-
blacion, la urbanizacion y el cambio climético. En muchas regiones, la escasez de agua dulce
es una realidad constante que afecta tanto a las comunidades como a los ecosistemas. En este
contexto, la desalacion juega un papel fundamental para garantizar la disponibilidad de agua
potable y satisfacer las necesidades hidricas.

La desalacion es el proceso mediante el cual el agua salada o salobre se convierte en agua dulce
apta para el consumo humano y otros usos. Esta tecnologia ha experimentado avances signifi-
cativos en las tltimas décadas, lo que ha llevado a una mayor eficiencia y reduccion de costos.
La desalacion puede llevarse a cabo mediante diferentes métodos, como la 6smosis inversa, la
destilacion térmica o la electrodialisis, entre otros.

Uno de los principales beneficios de la desalacion es su capacidad para proporcionar un sumi-
nistro de agua seguro y confiable en regiones donde los recursos hidricos convencionales son
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limitados. Las plantas desalinizadoras pueden abastecer a comunidades costeras y areas aridas
que de otra manera enfrentarian una escasez cronica de agua. Esto no solo asegura el acceso a
agua potable, sino que también impulsa el desarrollo econémico y mejora la calidad de vida de
las personas.

Ademas, la desalacion contribuye a diversificar las fuentes de agua, reduciendo la dependencia
de los recursos hidricos existentes, como los rios y los acuiferos subterraneos. Esto es espe-
cialmente importante en areas propensas a sequias o situaciones de estrés hidrico, donde la
sobreexplotacion de los recursos naturales puede llevar a problemas ambientales y sociales. La
desalacion puede servir como una alternativa sostenible y complementaria a estas fuentes de
agua tradicionales.

Sin embargo, a pesar de sus beneficios, la desalacion también plantea desafios y consideracio-
nes importantes. En primer lugar, el proceso de desalacion requiere una cantidad significativa
de energia, lo que puede tener implicaciones ambientales y econdmicas. La adopcion de fuentes
de energia renovable y tecnologias mas eficientes es fundamental para minimizar el impacto
ambiental de la desalacion y hacerla mas sostenible en el largo plazo.

Ademas, es necesario abordar la gestion adecuada de los subproductos generados durante el
proceso de desalacion, como el concentrado salino. Estos subproductos pueden tener impactos
negativos en el medio ambiente marino si se liberan sin un tratamiento adecuado. Por lo tanto,
es esencial implementar medidas de mitigacion y desarrollar tecnologias para su disposicion
segura y reutilizacion.

Desde hace dos décadas se viene realizando una apuesta importante en la politica de agua en
Espaiia con la desalacion. Esta politica, dirigida a través del llamado Programa AGUA (Actua-
ciones para la Gestion y Utilizacion del Agua), se ha materializado en la construccion de nuevas
plantas desalinizadoras, de las que las principales cuentan con una capacidad de produccion de
casi 400 hm*

En el plano financiero, los presupuestos iniciales de construccion de estas infraestructuras as-
cendian a unos 1.000 millones de euros en el ailo 2005. El consumo energético se estimaba con
un indicador de entre 3-3,5 kWh por cada metro ctibico producido, lo que se traducia en unas
necesidades energéticas para la produccion de unos 1.200-1.400 GWh al afio, que venia a repre-
sentar alrededor del 0,55% de la demanda energética de la Peninsula y Baleares.

El coste de produccion de este recurso se estimaba que podria alcanzar alrededor de unos 0,60
euros por cada metro cubico de agua producido, que podria suministrarse con unos precios li-
geramente por encima del 50%-60% del coste de produccion.

Hasta aqui, el escenario planificado hace casi dos décadas. Sin embargo, se han producido una
serie de desviaciones en lo planificado. El coste de inversion ha sufrido unas importantes des-
viaciones de casi el 100% de las previsiones iniciales. El indicador unitario de consumo energé-
tico para producir un metro ctibico de agua llega a alcanzar los 4 kWh de media en el conjunto
de instalaciones analizadas, suponiendo para las 11 principales instalaciones un consumo total
de casi 1.580 GWh en 2022, el 0,67% de la demanda energética Peninsular (Red Eléctrica de
Espafia, 2023). Y, el coste medio unitario se ha disparado hasta poco mas de 1,40 euros por cada
metro cubico de agua producido en las instalaciones.
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2. EL PAPEL DE LA DESALACION EN LA SEGURIDAD HIiDRICA

La seguridad hidrica se refiere a la capacidad de una sociedad para garantizar el acceso suficien-
te, seguro y sostenible al agua dulce para satisfacer sus necesidades basicas y socioecondémicas.
Implica asegurar el suministro de agua potable para el consumo humano, asi como para la agri-
cultura, la industria y la conservacion del medio ambiente.

La seguridad hidrica no se limita inicamente a la disponibilidad de agua, sino que también
abarca la calidad del agua y la gestion eficiente de los recursos hidricos. Se trata de equilibrar la
demanda y el suministro de agua, promoviendo un uso responsable y sostenible, y protegiendo
los ecosistemas acudticos.

Para lograr la seguridad hidrica, es necesario implementar politicas y estrategias integrales de
gestion del agua que fomenten la conservacion y el uso eficiente, promuevan la reutilizacion y
el reciclaje del agua, y protejan los ecosistemas acuaticos. Estas politicas integrales incluyen
una gestion adecuada de los recursos hidricos disponibles e implica la mejora de la infraestruc-
tura hidrica. El “pegamento” de este proceso es el establecimiento de un sistema de gobernanza
que coadyuve al funcionamiento del sistema.

La seguridad hidrica descansa sobre tres elementos: escasez, calidad y gestion integrada. La
escasez de agua es uno de los principales desafios para la seguridad hidrica. A medida que la
demanda de agua aumenta debido al crecimiento demografico y el desarrollo econémico, se
requieren medidas efectivas para gestionar los recursos hidricos de manera equitativa y sos-
tenible. El enfoque que hay que hay que aplicar sobre la escasez es la aplicacion de medidas
tendentes a la mejora de la eficiencia en el uso del agua.

La calidad del agua es otro aspecto fundamental de la seguridad hidrica. La contaminacion de
las fuentes de agua puede tener graves consecuencias para la salud humana y los ecosistemas
acuaticos. Este reto se afronta desde medidas de gobernanza e implantacion de sistemas eficien-
tes de gestion de aguas residuales y reduccion de carga contaminante.

Por ultimo, la gestion integrada de los recursos hidricos es esencial para garantizar la seguridad
hidrica a largo plazo. Esto implica la coordinacién y colaboracion entre diferentes sectores y
actores involucrados en la gestion del agua.

Uno de los principales beneficios de la desalacion es su capacidad para proporcionar un suministro
de agua seguro y confiable en regiones donde los recursos hidricos convencionales son limitados.
Las plantas desalinizadoras pueden abastecer a comunidades costeras y areas aridas que de otra
manera enfrentarian una escasez cronica de agua. Esto no solo asegura el acceso a agua potable,
sino que también impulsa el desarrollo econdmico y mejora la calidad de vida de las personas.

Ademas, la desalacion contribuye a diversificar las fuentes de agua, reduciendo la dependencia
de los recursos hidricos existentes, como los rios y los acuiferos subterraneos. Esto es espe-
cialmente importante en areas propensas a sequias o situaciones de estrés hidrico, donde la
sobreexplotacion de los recursos naturales puede llevar a problemas ambientales y sociales. La
desalacion, junto con la reutilizacion de aguas regeneradas, puede servir como una alternativa
sostenible y complementaria a estas fuentes de agua tradicionales.
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La seguridad hidrica que puede proporcionar la desalacion debe ir acompafiada de una sosteni-
bilidad financiera de las actividades econdémicas y los abastecimientos a poblaciones sostenidos
con estos recursos. De nada sirve pretender alcanzar una seguridad hidrica con estos recursos
sin una sostenibilidad financiera. Ambas corrientes forman un binomio indisoluble que no pue-
den funcionar con enfoques diferenciados.

Este enfoque enlaza con el concepto de la interaccion entre el agua, la energia y los alimentos
(nexo agua-energia-alimentos o WEF, por sus siglas en inglés, Water—Energy—Food), que se
vincula con la seguridad hidrica y con la seguridad alimentaria. La interaccion entre estos recur-
sos es de suma importancia, donde los ecosistemas se identifican como un factor clave (Rezaei
Celico, 2023), en el que los aspectos de calidad deberian tener un papel destacado.

Ahora bien, afrontar la desalacion plantea unos retos importantes que hay que solventar para
evitar fracasos en la implementacion de la seguridad hidrica. El primer reto que plantea el uso
de desalacion como herramienta para la seguridad hidrica es el coste de produccion de estos
recursos. Pero también destacan otros aspectos que deben ser considerados como son otros as-
pectos derivados del proceso de la desalacion como las tecnologias y el uso de la energia.

También es necesario integrar en el andlisis los beneficios potenciales del recurso a la desala-
cion. Permite afrontar la escasez de agua y contribuye de una manera notable a la mejora de la
calidad de los recursos empleados.

Figura 1. La desalacién como herramienta para la seguridad hidrica.
Fuente: elaboracién propia.
La desalacion se presenta como una herramienta crucial para abordar la escasez de agua, ya
que permite aprovechar fuentes de agua salada como océanos y mares para obtener agua dulce
utilizable. Se destacan los beneficios de la desalacion, como la garantia de suministro de agua
potable, la contribucion a la seguridad hidrica, la reduccion de la huella hidrica y la minimiza-
cion de la extraccion de agua dulce de fuentes limitadas.
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Ademas, se resaltan los beneficios econdomicos y ambientales de la desalacion, como el au-
mento de empleos y el desarrollo local, la mejora de la calidad de vida de la comunidad y la
reduccion de la dependencia de fuentes de agua dulce cada vez mas escasas. Se enfatiza la
importancia de la sostenibilidad a largo plazo en el uso de la desalacion como herramienta para
garantizar la seguridad hidrica.

2.1. Beneficios economicos de la desalacion

En el plano econoémico, la desalacion no solo aborda los desafios de escasez de agua, sino que
también tiene beneficios econdmicos significativos. Desde la generacion de empleo y el desa-
rrollo de industrias locales hasta la diversificacion econdmica y la seguridad en el suministro de
agua, la desalacion puede impulsar el crecimiento econémico y mejorar la calidad de vida de
las comunidades al proporcionar un recurso vital como el agua dulce, que puede emplearse para
satisfacer las necesidades de abastecimiento a poblaciones como a satisfacer las necesidades
productivas de los usos economicos del agua.

Los beneficios economicos del uso de la desalacion como herramienta para la seguridad hidrica se
derivan tanto de las inversiones realizadas en infraestructuras de desalacion como de las oportunida-
des de desarrollo econdmico que surgen como resultado de asegurar un suministro de agua sosteni-
ble y confiable. A continuacion, se detallan algunos de los beneficios econdémicos de la desalacion:

1. Generacioén de empleo: La construccion y operacion de plantas desaladoras requieren
mano de obra especializada, lo que crea empleos directos e indirectos en la industria.
Desde ingenieros y técnicos hasta personal de mantenimiento y administrativo, la desa-
lacion puede impulsar la creacion de empleo en las comunidades locales.

2. Desarrollo de la industria local: La implementacion de proyectos de desalacion impli-
ca inversiones considerables en infraestructuras, tecnologias y servicios relacionados.
Esto estimula el crecimiento de una industria local relacionada con la desalacion, como
proveedores de equipos, proveedores de servicios de mantenimiento, empresas de con-
sultoria y empresas de suministro de energia renovable.

3. Estimulo a la economia regional: La disponibilidad de agua dulce a través de la desa-
lacion puede impulsar el desarrollo de diversas actividades econdmicas. Por ejemplo,
la agricultura, la industria manufacturera, el turismo y el desarrollo residencial pueden
expandirse y prosperar al contar con un suministro de agua seguro y confiable.

4. Diversificacion de la economia: En areas donde el agua dulce es escasa, la desalacion
puede brindar una oportunidad para diversificar la economia y reducir la dependencia
de sectores que requieren grandes cantidades de agua. Al disponer de agua dulce adicio-
nal, las regiones pueden explorar nuevas industrias y sectores que antes no eran viables
debido a la falta de recursos hidricos.

5. Seguridad en el suministro de agua: La desalacion proporciona una fuente de agua segu-
ra y confiable en areas propensas a la escasez de agua debido a factores como la sequia,
la sobreexplotacion de acuiferos o la variabilidad climatica. Al garantizar un suministro
constante de agua, la desalacion puede respaldar la estabilidad econdmica y evitar pér-
didas financieras asociadas con la falta de agua para actividades productivas.

6. Impulso a la inversion y el desarrollo sostenible: La disponibilidad de agua dulce me-
diante la desalacion puede aumentar la atraccion de inversiones y el desarrollo sosteni-
ble en una region. La presencia de un suministro confiable de agua puede incentivar a

77 Bl. La desalacién en la estrategia de seguridad hidrica. Implicaciones econdmicas y ambientales.



las empresas a establecerse en la zona, lo que a su vez estimula la creacion de empleo,
el crecimiento econdémico y el bienestar de la comunidad.

7. Fuente de elementos y materiales diversos derivados del aprovechamiento del rechazo
del concentrado salino generado en la produccion de agua desalinizada. La salmuera
producida en el proceso es considerada un residuo y evacuada al medio como vertido.
En este rechazo existen materiales valiosos y con una elevada demanda con un potencial
economico a considerar.

2.2. Retos de la desalacion

Aunque la desalacion puede ser una solucion efectiva para hacer frente a la escasez de agua en
algunas regiones, también enfrenta diversos retos y dificultades. La desalacion es un proceso
energéticamente intensivo y costoso. La tecnologia utilizada, como la 6smosis inversa o la des-
tilacion, requiere grandes cantidades de energia para impulsar las bombas y separar la sal del
agua. Esto puede hacer que el agua desalada sea considerablemente mas cara que otras fuentes
convencionales de agua.

La desalacion puede tener impactos negativos en el medio ambiente. La toma de agua del mar
puede afectar a los ecosistemas marinos, ya que los organismos marinos mas pequeios pueden
ser succionados hacia las tomas de agua y dafados o muertos en el proceso. Ademas, el rechazo
o descarte del rechazo del concentrado salino resultante puede ser perjudicial si no se maneja
adecuadamente, ya que contiene niveles elevados de sal y productos quimicos que pueden afec-
tar la calidad del agua circundante.

La desalacion es a menudo considerada como una solucion para enfrentar la escasez de agua en
regiones aridas o semiaridas. Sin embargo, la desalacion también requiere acceso a una fuente
confiable de energia, lo que puede ser un desafio en areas donde la escasez de agua y energia
van de la mano. Ademas, el proceso de desalacion puede competir con otras demandas energé-
ticas, lo que puede plantear dificultades en términos de disponibilidad y costos.

A pesar de los avances tecnoldgicos en la desalacion, la sostenibilidad a largo plazo puede ser
un desafio. La operacion y el mantenimiento continuo de las plantas desalinizadoras requieren
inversiones significativas y recursos humanos calificados. Ademas, el agotamiento de los acui-
feros subterraneos y la sobreexplotacion de los recursos hidricos pueden poner en peligro la
viabilidad a largo plazo de la desalacion como solucion.

La desalacion también puede enfrentar resistencia y preocupaciones por parte de la poblacion
local. Algunas comunidades pueden tener preocupaciones sobre la calidad del agua desalada,
su impacto ambiental o el costo asociado. La falta de conciencia publica y la necesidad de edu-
cacion sobre los beneficios y los riesgos de la desalacion pueden dificultar su implementacion
y aceptacion.

La gobernanza desempefia un papel fundamental en la desalinizacién de cara a la seguridad
hidrica. La gestion efectiva y responsable de los recursos hidricos, incluida la desalacion, es
esencial para garantizar la sostenibilidad y equidad en el acceso al agua.

Es fundamental establecer un marco normativo y regulador sélido que defina los derechos y

responsabilidades de los actores involucrados en la desalinizacion. Implica la coordinacion en-
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tre diferentes sectores, instituciones y actores, y la implementacién de enfoques participativos
en la toma de decisiones. La gobernanza efectiva de la desalinizacion requiere la cooperacion y
colaboracion entre diferentes actores. Esto implica la coordinacion entre los gobiernos, las em-
presas, las organizaciones no gubernamentales y las instituciones académicas para abordar los
desafios comunes, compartir conocimientos y buenas practicas, y buscar soluciones conjuntas.

Por ultimo, integrar en el sistema el aprovechamiento de los elementos y materiales presentes
en el rechazo salino del proceso es un reto futuro con un potencial econémico importante. Los
beneficios de este aprovechamiento, ademas de la propia explotaciéon de materiales, son muy
amplios y variados. Entre estos beneficios podemos considerar valores que van desde la reduc-
cion de los vertidos hasta el ahorro de costes de transporte de materiales (Garcia, 2023).

A pesar de estos retos y dificultades, la desalacion continua siendo una opcion importante para
abordar la escasez de agua en muchas regiones del mundo. Con la investigacion y el desarrollo
continuos, es posible superar algunos de estos obstaculos y mejorar la eficiencia y la sostenibi-
lidad de los procesos de desalacion.

3. EL COSTE DE LA DESALACION

La desalacion no es una técnica novedosa. Llevamos mas de cinco décadas en Espafia em-
pleando diversas tecnologias desalinizadoras. El componente esencial de la operatividad de las
Instalaciones de Desalacion de Agua Marina (IDAM) siempre ha sido la energia. A principios
de los afios 70 del siglo pasado era necesario emplear unos 22 kilovatios hora de energia para
producir un metro cubico de agua desalinizada (Etxaniz, 2005). Actualmente, se estima unos
ratios comprendidos entre 3-4 kilovatios hora de energia para producir un metro ciibico de agua
desalinizada (Zarzo, 2020).

También tenemos otro elemento destacado en la partida de costes de la desalacion como son los
costes de inversion. Para grandes instalaciones (de capacidad de produccion a partir de 60.000
metros cubicos de agua dulce al dia) se han ido reduciendo los costes por unidad de produccion
hasta un entorno de 1.050-1.200 euros (a precios de 2021) por metro ctibico de capacidad de
produccion diario (Torres, 2004) (Zarzo, 2020). Como es logico pensar, los costes de inversion
de estas instalaciones tienen mucho que ver con la localizacion de la planta, el tipo de estruc-
tura, los equipos y la maquinaria instalada. También, en su repercusion sobre los costes de pro-
duccidn, el sistema de amortizacion destaca como factor relevante (Villar, 2014).

Una de las principales partidas de los costes de explotacion de las instalaciones de desaliniza-
cion son los costes energéticos. La mayoria de las plantas de desalacion utilizan la tecnologia de
Osmosis inversa, que requiere una gran cantidad de energia para forzar el agua salina a través de
una membrana semipermeable y separar las sales del agua. Este proceso consume una cantidad
considerable de electricidad, lo que puede resultar en costes operativos elevados.

Es importante destacar que los costes energéticos de la desalacion pueden variar significati-
vamente segun el tipo de tecnologia utilizada, la ubicacion geografica y las fuentes de energia
disponibles. Algunas areas pueden aprovechar fuentes de energia renovable, como la energia
solar o edlica, para reducir los costes energéticos y minimizar el impacto ambiental de la des-
alacion. Ademas, la investigacion y el desarrollo continuos en el campo de la desalacion estan
enfocados en encontrar soluciones mas eficientes y rentables desde el punto de vista energético.
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En el presente capitulo vamos a analizar la situacion actual de los costes de produccion de las
plantas desalinizadoras que se han desarrollado en el marco del Programa AGUA (Actuaciones
para la Gestion y Utilizacion del Agua) desde el afio 2006.

3.1. Costes de inversion en las instalaciones de desalinizacion

El coste de inversion en las plantas desaladoras es uno de los aspectos clave a considerar al
implementar este tipo de infraestructuras. La construccién y puesta en marcha de una planta
desaladora requiere una inversion inicial significativa debido a la complejidad tecnologica y a
los altos estandares de calidad necesarios para garantizar la produccion de agua potable.

Son varios los factores que influyen en el coste de inversion de una planta desaladora. El coste
de inversion en las plantas desaladoras puede variar ampliamente dependiendo de la tecnologia
utilizada, la capacidad de produccion, la ubicacion geografica, las infraestructuras auxiliares y
las condiciones regulatorias y ambientales.

Existen diferentes tecnologias de desalacion, como la 6smosis inversa, la destilacion por multi-
ple efecto o la electrodialisis inversa. Cada tecnologia tiene sus propias caracteristicas y costes
asociados. La tecnologia de 6smosis inversa es ampliamente utilizada debido a su eficiencia y
menor consumo energético en comparacion con otras opciones.

El tamafio y la capacidad de produccion de una planta desaladora también influyen en su coste
de inversion. Las plantas mas grandes suelen ser mas eficientes en términos de economia de
escala, lo que puede resultar en un coste por metro cubico de agua desalada mas bajo. Sin em-
bargo, construir y operar plantas de gran escala también implica mayores inversiones iniciales.

La ubicacion de la planta desaladora puede afectar su coste de inversion. Si la planta se encuen-
tra cerca del litoral, donde el acceso al agua de mar es mas facil, es posible que se requieran
menos inversiones en infraestructuras de captacion y bombeo. Por otro lado, si la planta esta
ubicada en areas remotas o con dificil acceso al agua de mar, los costes de inversion pueden
aumentar debido a la necesidad de construir infraestructuras adicionales.

Ademas de la planta desaladora en si, también se deben considerar los costes de las infraestruc-
turas auxiliares necesarias, como las instalaciones de almacenamiento de agua, los sistemas de
distribucion, la infraestructura eléctrica y las instalaciones de tratamiento de residuos.

Los requisitos regulatorios y ambientales también pueden afectar el coste de inversion en una
planta desaladora. Por ejemplo, las regulaciones para la proteccion del medio ambiente y la ca-
lidad del agua pueden requerir tecnologias de tratamiento adicionales o medidas de mitigacion,
lo que aumentaria los costes de inversion.

Hemos realizado un andlisis de las partidas de inversion en los Presupuestos Generales del
Estado destinadas a 11 plantas desalinizadoras en el Mar Mediterraneo, ubicadas entre las pro-
vincias de Castellon y Mélaga. Instalaciones que ha construido la Sociedad Estatal Acuamed en
estas dos Ultimas décadas.
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COSTE INVERSION (€)

NOMBRE ACTUACION (IVP) CAPACIDAD (m*/ANO) -
PRESUPUESTO | EJECUTADO DESVIACION

Disisellli L elere el Ll 120.000.000 247118201 498.673.000 251.554.799

(Alicante)

Dzl et e Al ehee i 20.000.000 43.639.619 117.422.000 73.782.381

(Almeria)

Desalliizadelalc=Calbonsias 43.800.000 131.700.000 170.186.000 38.486.000

(Almeria)

gjfjfi'g'fadma R 70.200.000 141.454.045 403.701.000 262.246.955

Diesellzza s Sz ez Dalis 30.000.000 86.046.718 220.701.000 134.654.282

(Almeria)

Disisslllilelen ele G posm el 13.500.000 41.049.925 82.707.000 41.657.075

Mar (Castellén)

gfjfi'ig')zad”a e 70.000.000 238.290.000 477.979.000 239.689.000

DesallnizadelaidalMaenedst 19.800.000 55.200.000 62.232.000 7.032.000

(Castellon)

Dzl ielel e Gle S e 8.200.000 23.903.649 45325.000 21.421.351

(Valencia)

Dzl ees ele i E e 17.500.000 60.720.031 100.242.000 39.521.969

(Alicante)

Dl lelere ele o ol el 20.586.000 58.647.635 170.611.000 111.963.365

Sol (Malaga)
_ 433.586.000 1.127.769.824 | 2.349.779.000 1.222.009.176

Tabla 1. Inversién en las principales plantas desalinizadoras. Fuente: elaboracién propia a partir de datos de los
Presupuestos Generales del Estado 2006-2023 (Ministerio de Hacienda y Funcién Publica). Nota: no incluye la
inversion en redes de transporte y distribucion. Incluye las inversiones presupuestadas en las plantas de energia
solar de algunas IDAM.

El presupuesto inicial para la construccion de las 11 instalaciones era de unos 1.128 millones de
euros, con un ratio de inversion por metro cubico de capacidad anual de unos 2,6 euros. Estos
presupuestos iniciales han sido objeto de revision y, en el ejercicio de 2023, se sitilan en unos
2.350 millones de euros. Una desviacion de mas del 108% respecto a la prevision inicial (1.222
millones de euros), elevando el ratio medio de inversion por metro cubico de capacidad anual

hasta los 5,42 euros.

Las ratios de construccion en términos de euros por metro ctibico de capacidad diaria se sitian
entre 1.147 y 3.025 euros, con una media de 1.978 euros. Cifras superiores a los rangos que
maneja el sector: 460 y 2.329 euros por cada metro cubico y dia instalado, con un valor medio
de 1.121 euros (Zarzo, 2020).

La desviacion respecto a los presupuestos iniciales no se debe solo al incremento de los costes o
partidas no contempladas inicialmente. En algunas IDAM una parte importante del incremento
se debe a las mejoras en la eficiencia energética y ampliaciones no programadas inicialmente,
ademas de la construccion de costosas plantas de energia solar para reducir la factura energé-
tica. Este ultimo recurso resulta un tanto llamativo. El coste de las instalaciones fotovoltaicas
es muy superior a la factura energética que sustituye. No obstante, dado que existe un fuerte
componente de subvencion a la instalacion de estos parques de produccion fotovoltaicos, en
términos financieros para el operador de las plantas desaladoras se reduce. No asi los costes
econdmicos (computados las subvenciones y los beneficios y costes externos no financieros)
que son mas elevados.
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En estas instalaciones la obra civil suele representar alrededor del 40% de la inversion total,
en tanto que las instalaciones y resto del equipamiento supone el 60% restante de la inversion.
La vida 1til de estas plantas se estima en unos 25 aflos para la obra civil y unos 15 afios para
el equipamiento e instalaciones ubicadas en la planta. Se ha considerado un tipo de descuento
para la realizacion de los andlisis financieros del 4% anual. En este contexto, el coste anual
equivalente (CAE) calculado alcanza para el conjunto de estas instalaciones unos 187 millones
de euros, lo que supone unos 0,4312 euros por cada metro ctibico producido a plena capacidad
de las instalaciones.

La repercusion de la inversion varia de forma considerable segln la instalacion. En la IDAM de
Moncofar, el coste de inversion repercutible por cada metro ctibico asciende a unos 0,2501 eu-
ros, en tanto que en la IDAM de la Costa del Sol alcanza los 0,6594 euros por cada metro ctbico.

NOMBRE ACTUACIGN (V) CAPACIDAD | CAEINVERSION | ynrmapio
(€/m3)

Desalinizadora Torrevieja (Alicante) 120.000.000 39.679.134 0,3307
Desalinizadora Bajo Almanzora (Almeria) 20.000.000 9.343.203 0,4672
Desalinizadora de Carboneras (Almeria) 43.800.000 13.541.606 0,3092
Desalinizadora de Valdelentisco (Murcia) 70.200.000 32.122.265 0,4576
Desalinizadora Campo de Dalias (Almeria) 30.000.000 17.561.056 0,5854
Desalinizadora de Oropesa del Mar (Castelléon) 13.500.000 6.580.950 0,4875
Desalinizadora de Aguilas (Murcia) 70.000.000 38.032.524 0,5433
Desalinizadora de Moncoéfar (Castellon) 19.800.000 4.951.766 0,2501
Desalinizadora de Sagunto (Valencia) 8.200.000 3.606.485 0,4398
Desalinizadora de Mutxamel (Alicante) 17.500.000 7.976.200 0,4558
Desalinizadora de la Costa del Sol (Malaga) 20.586.000 13.575.423 0,6594

| 3586000/ 1scor0cn 04312

Tabla 2. Coste Anual Equivalente (CAE) de la inversion en las principales plantas desalinizadoras. Fuente: elabo-
racién propia a partir de datos de los Presupuestos Generales del Estado 2006-2023 (Ministerio de Hacienda y Fun-
cion Publica). Nota: no incluye la inversidon en redes de transporte y distribucion. Incluye las inversiones presupues-

tadas en las plantas de energia solar de algunas IDAM.

3.2. Costes de explotacion y operacion de las instalaciones de desaliniza-
cion (excluidos los costes energéticos)

Como cualquier infraestructura compleja, las plantas desaladoras requieren un servicio ope-
rativo y un mantenimiento y conservacion adecuados para garantizar su eficiencia, en arar de
conseguir un funcionamiento y operatividad optimo a largo plazo. Estos procesos conllevan
costes significativos que deben ser tenidos en cuenta.

En primer lugar, uno de los costes mas relevantes en la conservacion y mantenimiento de las
plantas desaladoras es el relacionado con los recursos humanos. Estas instalaciones requieren
personal cualificado y especializado en diferentes areas, como la ingenieria, la quimica o la ope-
racion de equipos y maquinaria. La contratacion de profesionales capacitados y su capacitacion
continua para mantenerse al dia con los avances tecnoldgicos y las mejores practicas representa
una inversion considerable.
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En segundo lugar, los costes de operacion y mantenimiento de los equipos y sistemas de una
planta desaladora son otro factor importante a considerar. Estos incluyen la adquisicion y repa-
racion de bombas, valvulas, membranas de filtracion, sistemas de osmosis inversa, equipos de
desalinizacion y otros componentes clave. La vida util de estos equipos puede variar, pero es
necesario contar con un programa de reemplazo y mantenimiento regular para evitar fallos y
garantizar la produccion continua de agua desalada.

El mantenimiento engloba todas aquellas actividades y procesos que tienen por objeto conseguir
una utilizacion 6ptima de los equipos y sistemas, manteniéndolos en el estado que requiere una
produccidn eficiente con unos gastos minimos. El objetivo de todo sistema de mantenimiento es
lograr que los equipos y sistemas permanezcan en un estado de funcionamiento dptimo, reducien-
do los costes y fallos de operacion. Existe una relacion directa entre los costes de mantenimiento
y el nivel de fiabilidad de las instalaciones. A mayor nivel de fiabilidad, mayor coste, y viceversa.
Por otro lado, también existe una relacion directa entre el incremento de los costes de produccion,
derivados de averias y fallos en las instalaciones y equipos, y el nivel de mantenimiento. A mayor
nivel de mantenimiento, menores seran los costes derivados de los fallos y averias.

COSTES OPERATIVOS DE EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO (SIN ENERGIA)

NOMBRE ACTUACION (€)

PERSONAL |  M&C | GESTION | FINANCIEROS |  OTROS
Diziz Ll bl Wbzl el 1036286 24362114 1039.829 4770622 2213663 02785
(Alicante)
iz lllibacoum Bl 700.518 4797919 208545 807.151 324335  0,3419
Almanzora (Almeria)
Dizie |l o e Callaiiztes 518143  12.181.057 519.915 2385311 1106.832  0,3815
(Almeria)
Desalinizadora de 1109.794 6554077  480.387 4210694 2662099 02139
Valdelentisco (Murcia)
Dizellbeelons Caize el 809.995  8.864474  264.591 642.676 619.838  0,3734
Dalias (Almeria)
Dize| (IR (ol Gl O] piEe G ) 626344  4.772.083  197.694 759.252 383548 04992
Mar (Castellon)
Desalinizadora de Aguilas 789525  11.913.448 481447 2.305.169 785198  0,2325
(Murcia)
Desalinizadora de Moncofar 469758  2756.937 145916 773.941 268975 02230
(Castellon)
Desalinizadora de Sagunto 589.614 2559550  129.572 442118 179798 04757
(Valencia)
Desalinizadora de Mutxamel 478457 5164251  257.974 1123.067 429448 04259
(Alicante)
Desalinizadora dellaiCostaidel 925984  5.743.962 291.413 1.084.736 604215 04202

Sol (Malaga)
|| 5050420] 89669871 | 4017281 19304736 9577.947 | o0s013]

Tabla 3. Costes de explotacidon, mantenimiento y conservacion en las principales plantas desalinizadoras.
Fuente: elaboracién propia a partir de datos de los Informes de Viabilidad de Proyectos (Articulo 46.5 Ley de
Aguas) publicados por el Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico' y otra informacion secto-
rial. Cifras a precios corrientes 2023.

En su conjunto, estos costes de operacion de las instalaciones suponen una repercusion de unos
0,3013 euros por cada metro cubico de agua desalinizada producido por las plantas seleccionadas.

1 https://www.miteco.gob.es/es/agua/planes-y-estrategias/informes-de-viabilidad-de-obras-hidraulicas/
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Dentro de los costes operativos, los costes de mantenimiento y conservacion son los que re-
presentan un mayor nivel, alcanzando una repercusion media por metro cubico de unos 0,2068
euros, representando el 70% del total de costes de estas partidas. Los costes de personal apenas
afiaden un coste de 0,0186 euros por cada metro cubico producido, teniendo un peso sobre este
conjunto de costes del 6%. Los costes financieros son casi 2,5 veces superiores a los costes de
personal y suponen el 15% de esta riibrica de costes operativos.

3.3. Costes energéticos de las plantas desaladoras

Los costes energéticos representan una parte significativa del coste total de operacion de una
planta desaladora. El consumo energético de una planta desaladora depende de varios factores,
como la capacidad de produccion, la salinidad del agua de alimentacion, la tecnologia utilizada
y la eficiencia del sistema.

Para las 11 plantas desalinizadoras analizadas, el consumo especifico de energia se situa entre
3-4 kWh por cada metro cubico de agua producido. La potencia instalada se estima en unos 0,8
MW por cada hectémetro cubico de capacidad de desalacion en la planta.

. COSTE INVERSION (€)
NOMBRE ACTUACION (IVP) CAP:;::;]D:D "
(m ) PRESUPUESTO EJECUTADO DESVIACION

Desalinizadora Torrevieja 120.000.000 247.118.201 498.673.000 251.554.799
(Alicante)

Desalinizadora Bajo 20.000.000 43.639.619 117.422.000 73.782.381
Almanzora (Almeria)

Desalinizadora de Carboneras 43.800.000 131.700.000 170.186.000 38.486.000
(Almeria)

Desalinizadora de 70.200.000 141.454.045 403.701.000 262.246.955
Valdelentisco (Murcia)

Desalinizadora Campo de 30.000.000 86.046.718 220.701.000 134.654.282
Dalias (Almeria)

Desalinizadora de Oropesa del 13.500.000 41.049.925 82.707.000 41.657.075
Mar (Castellon)

Desalinizadora de Aguilas 70.000.000 238.290.000 477.979.000 239.689.000
(Murcia)

Desalinizadora de Moncoéfar 19.800.000 55.200.000 62.232.000 7.032.000
(Castellon)

Desalinizadora de Sagunto 8.200.000 23.903.649 45.325.000 21.421.351
(Valencia)

Desalinizadora de Mutxamel 17.500.000 60.720.031 100.242.000 39.521.969
(Alicante)

Desalinizadora de la Costa del 20.586.000 58.647.635 170.611.000 111.963.365
Sol (Malaga)

TOTAL 433.586.000 1.127.769.824 2.349.779.000 1.222.009.176

Tabla 4. Potencia (kW), consumo energético (kWh/afo)y consumo especifico de energia (kWh/m? en las principa-
les plantas desalinizadoras. Fuente: elaboracién propia a partir de datos reales de consumo de energia correspon-
dientes a 2019.

Para una produccion de unos 433,6 hectometros cubicos de agua se estima un consumo energé-
tico anual de las 11 plantas analizadas de unos 1.715 GWh, lo que viene a representar aproxi-
madamente el 0,7% del consumo anual de energia eléctrica Espafia peninsular en el afio 2022

(Red Eléctrica de Espafia, 2023).
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Los costes energéticos se han disparado en los Ultimos afios. En enero de 2023, Acuamed for-
maliz6 un contrato de suministro de energia por un importe de 206,44 millones de euros por un
suministro de unos 1.118 GWh a lo largo de 2023. Extrapolando esta cifra al conjunto de las
plantas y su estimacion de consumo a plena capacidad, obtendriamos un coste por la energia de
casi 295 millones de euros, que implicaria una repercusion de unos 0,68 euros por metro cubico.

NOMBRE ACTUACION - -
POTENCIA m TOTAL ANO ENERGIA (€/m?)

Desalinizadora Torrevieja (Alicante) 6.879.961 60.270.140 67.150.101 0,5596
Desalinizadora Bajo Almanzora (Almeria) 2.372.504 11.935.851 14.308.355 0,7154
Desalinizadora de Carboneras (Almeria) 4.031.227 28.468.778 32.500.005 0,7420
Desalinizadora de Valdelentisco (Murcia) 6.718.712 41.480.037 48.198.749 0,6866
Desalinizadora Campo de Dalias (Almeria) 4.165.602 20.828.651 24.994.253 0,8331
?Cf‘;gﬂg:;’“a de Oropesa del Mar 2015614  7.079.526 9.095.139 06737
Desalinizadora de Aguilas (Murcia) 8.599.952 44.153.786 52.753.738 0,7536
Desalinizadora de Moncoéfar (Castellon) 1.596.678 11.143.772 12.740.449 0,6435
Desalinizadora de Sagunto (Valencia) 748.465 4.615.097 5.363.562 0,6541
Desalinizadora de Mutxamel (Alicante) 1.471.801 9.694.186 11.165.987 0,6381
Desalinizadora de la Costa del Sol (Malaga) 2.687.485 13.684.424 16.371.909 0,7953

TOTAL 41.288.000 | 253.354.247 294.642.247 m

Tabla 5. Coste energético en las principales plantas desalinizadoras. Fuente: elaboracién propia a partir de datos
reales de consumo de energia correspondientes a 2019 y precios a enero 2023.

3.3.1. Nuevas plantas fotovoltaicas y su repercusion en los costes energéticos

Las plantas desaladoras impulsadas por energias renovables pueden reducir los costes energéticos
a largo plazo y disminuir su huella ambiental. Para rebajar la factura energética, se han disefiado
tres actuaciones para suministrar energia a la nueva produccion de la ampliacion de las instalacio-
nes de Torrevieja, Aguilas y Valdelentisco (Confederacion Hidrografica del Segura, 2022).

La informacion recogida en los pliegos y memorias de los expedientes de contratacion para los
anteproyectos de las instalaciones, recogen informacion sobre las caracteristicas de las plantas
fotovoltaicas con la que se puede estimar la produccion energética previsible. Con superficies de
entre 82 y 120 hectareas, una potencia instalada entre 41 y 60 MW, la produccion anual se puede
estimar en casi 209 GWh anuales. Con esta capacidad de produccion energética y teniendo en
cuenta el consumo especifico de energia de cada una de las plantas desaladoras implicadas, pode-
mos disponer de energia para producir unos 55 hectémetros cubicos de agua desalinizada al afio.

ACTUACION | upeRrice | porenciaw) | SROUCCION
Planta energética Solar IDAM Torrevieja 120 60.000 87.600.000
Planta energética Solar IDAM Aguilas 82 41.000 59.860.000
Planta energética Solar IDAM Valdelentisco 82 42.000 61.320.000

Tabla 6. Proyectos de plantas energéticas fotovoltaicas en la Demarcacion del Segura. Fuente: elaboracion propia
a partir de informacion en los expedientes de contratacion de los anteproyectos y datos del Plan Hidrolégico de la
Demarcacion del Segura (2022-2027).
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A partir de estas cifras es posible obtener la informacion financiera sobre la produccion energé-
tica de estas plantas fotovoltaicas. El resultado por unidad energética (kWh producido), arroja
un importe de 0,1088-0,1178 euros por cada kWh.

’ ’ COSTES COSTE
ACTUACION INVERSION (€) | OPERATIVOS CAE (€) TOTAL
ANUALES (€) ANUAL (€)
ol psieilien Seler LDl 155.000.000 240.000 10.082972  10.322.972 01178
Torrevieja
E\Sﬁis e e e B e 164.000 6.830.401 6.994 401 ones
Flotis anseede suky AN on o mon 168.000 6.505.144 6.673.144 0,088

Valdelentisco

Tabla 7. Coste produccién energia de las instalaciones fotovoltaicas. Fuente: elaboracion propia a partir de infor-
macion en los expedientes de contratacion de los anteproyectos y datos del Plan Hidrolégico de la Demarcaciéon
del Segura (2022-2027).

No obstante, lo interesante de esta estrategia es la reduccion de los costes energéticos debido
a la menor adquisicion de energia de la red. Los casi 209 GWh que producirian las plantas
fotovoltaicas se estima que permitiran reducir la factura energética en algo mas de 30,8 mi-
llones de euros, permitiendo producir unos 55,1 hectometros ctbicos de agua desalinizada.

- UNITARIO

NOMBRE ACTUACION POTENCIA CONSUMO ENERGIA
Desalinizadora Torrevieja (Alicante) 6.879.961 47.569.786 54.449.747 0,4537
Desalinizadora Bajo Almanzora (Almeria) 2.372.504 11.935.851 14.308.355 0,7154
Desalinizadora de Carboneras (Almeria) 4.031.227 28.468.778 32.500.005 0,7420
Desalinizadora de Valdelentisco (Murcia) 6.718.712 32.589.790 39.308.502 0,5600
Desalinizadora Campo de Dalias (Almeria) 4.165.602 20.828.651 24.994.253 0,8331
Desalinizadora de Oropesa del Mar 2.015.614 7.079.526 9.095.139 0,6737

(Castellén)

Desalinizadora de Aguilas (Murcia) 8.599.952 35.475.211 44.075.163 0,6296
Desalinizadora de Moncéfar (Castellon) 1.596.678 NM.143.772  12.740.449 0,6435
Desalinizadora de Sagunto (Valencia) 748.465 4.615.097 5.363.562 0,6541
Desalinizadora de Mutxamel (Alicante) 1.471.801 9.694.186 11.165.987 0,6381
Desalinizadora de la Costa del Sol (Malaga) 2.687.485 13.684.424  16.371.909 0,7953
41.288.000 223.085.071 264.373.071 0,6097

Tabla 8. Coste energético en las principales plantas desalinizadoras con produccién de energia fotovoltaica en
tres plantas. Fuente: elaboracion propia a partir de datos reales de consumo de energia correspondientes a 2019y
precios a enero 2023.

Como es logico, para la aproximacion a estas cifras, el potencial de produccion energética pro-
cedente de las instalaciones de energia solar dependera de factores no controlables, un funcio-
namiento continuo sin fallas y unos rendimientos en las redes de transporte cercanos al 100%.

3.4. Costes ambientales

Aunque las instalaciones dedicadas a la desalinizacion de agua marina pueden proporcionar
una fuente alternativa de agua en regiones donde escasea el suministro de agua dulce, también
pueden tener algunos costes ambientales asociados.
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Ademas del consumo energético directo, las plantas desaladoras también pueden tener impli-
caciones en el medio ambiente en términos de emisiones de gases de efecto invernadero y
generacion de residuos.

Las plantas desaladoras requieren una cantidad significativa de energia para llevar a cabo el
proceso de desalinizacion. Si la planta depende en gran medida de combustibles fosiles para
generar esta energia, puede resultar en emisiones de gases de efecto invernadero y contribuir al
cambio climatico.

La toma de agua de mar necesaria para la desalinizacion puede tener impactos en los ecosiste-
mas marinos locales. La captacion de agua puede dafiar o matar organismos marinos pequenos
que quedan atrapados en los sistemas de filtracion. Ademas, el rechazo del concentrado salino,
un subproducto del proceso de desalinizacion, puede tener efectos perjudiciales en los organis-
mos marinos si se libera directamente en el océano sin dilucién adecuada.

Algunas plantas desaladoras utilizan productos quimicos para el proceso de desalinizacion,
como coagulantes y desinfectantes. Si estos productos quimicos no se manejan adecuadamente
o se liberan al medio ambiente sin el tratamiento adecuado, pueden tener impactos negativos en
la calidad del agua y los ecosistemas acuaticos.

ENERGIA ENERGIA

i VALOR
(WRIARD) SOLAR CON EMISIONES

(kwh/aNo) | BN co, (€)

NOMBRE ACTUACION

Desalinizadora Torrevieja

: 408.000.000  87.600.000 320.400.000 87.469 7.073.634
(Alicante)

Desalinizadora Bajo Almanzora g4 546 00 0  80.800.000 22.058 1.783.863
(Almeria)

Desalinizadora de Carboneras 192.720.000 0  192.720.000 52.613 4254778
(Almeria)

Ll domee 280.800.000 61320.000  219.480.000 59.918 4.845572
Valdelentisco (Murcia)

Lizozllbaeons) Sl pe el 141.000.000 0  141.000.000 38.493 3.112.929
Dalias (Almeria)

e 47.925.000 0 47.925.000 13.084 1.058.065
Mar (Castellon)

gj’j‘;‘l‘ira")zad°’a el etz 208.900.000  59.860.000  239.040.000 65.258 5.277.408
Dzl foveyele Liie il 75.438.000 0 75.438.000 20.595 1.665.483
(Castellon)

Desalinizadora de Sagunto 31.242.000 0 31.242.000 8.529 689.746
(Valencia)

Desalinizadora de Mutxamel 65.625.000 0 65625000 17.916 1.448.837
(Alicante)

Dzl lons @l e Cosiz el 92.637.000 0 92.637.000 25.290 2.045.194

Sol (Malaga)
TOTAL 1.715.087.000 | 208.780.000 | 1.506.307.000 411.222 m

Tabla 9. Emisiones anuales de CO, derivado del consumo energético. Fuente: elaboracion propia a partir de datos
reales de consumo de energia correspondientes a 2019, el valor medio por tonelada de CO, en el mercado de emi-
siones y el mix de la red eléctrica espafiola publicado por la CNMC. https://gdo.cnmc.es/CNE/accesoEtiquetado.do.
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Con las anteriores consideraciones, asumiendo la correccion de los posibles efectos externos
en la captacion y los vertidos de los rechazos de las plantas, nos queda por considerar como
coste ambiental el valor de las emisiones de gases de efecto invernadero como consecuencia
del consumo de energia en la produccion de las plantas desaladoras. De acuerdo al mix de la
red eléctrica espafiola publicado por la CNMC en el Acuerdo sobre etiquetaje de la electricidad
relativo a le energia producida en el afio 2022, las emisiones correspondientes a ese aflo ascien-
den a 273 gramos de CO, equivalente por cada kWh.

Realizando el balance de emisiones, eliminando el efecto de la energia producida por las insta-
laciones fotovoltaicas, tenemos una emision de CO, anual, de acuerdo al mix de energia eléc-
trica, que asciende a 411.222 toneladas.

Por otra parte, teniendo en cuenta que el valor medio por tonelada de CO, en el mercado de
emisiones correspondiente a 2022 es de unos 80,87 euros. El coste anual por las emisiones pro-
ducidas por las plantas desalinizadoras asciende a unos 33,26 millones de euros.

También hay que tener en cuenta que la desalinizacion puede ofrecer beneficios ambientales al
aumentar la disponibilidad de agua dulce y reducir la extraccion de agua de fuentes naturales.
Estos beneficios pueden ser dificiles de cuantificar de manera precisa, en funcion de los posi-
bles ecosistemas afectados, la conservacion de especies en peligro de extincion, o el alcance
econodmico del suministro de agua més confiable y seguro.

3.5. Costes totales desalacion

Revisadas las distintas partidas, la integracion nos arroja un coste medio por metro ctbico de
agua producido en las plantas analizadas de algo mas de 1,34 euros. Las diferentes instalaciones
presentan valores muy dispares como consecuencia de varios factores relativos a la capacidad
(economias de escala), la adopcioén de medidas de modernizacion y ahorro energético y el acce-
so a fuentes energéticas subvencionadas (plantas fotovoltaicas).

El rango en el que tenemos los costes unitarios de produccion de las instalaciones arranca desde
los 1,06 euros por metro cubico de la planta de Torrevieja (la de mayor capacidad) hasta los
1,8749 de la planta de la Costa del Sol. El coste anual equivalente de la inversion representa
el 32% del coste total, en cuanto que la energia alcanza hasta el 45% de media en los costes
totales.

Si a los importes sefialados le incorporamos los costes derivados de las emisiones, calculados

en el apartado anterior, habria que sumar casi 0,08 euros adicionales por cada metro ctbico de
agua desalinizada, alcanzando un valor medio de 1,42 euros por metro cubico.
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COSTE TOTAL
NOMBRE ACTUACION CAE COSTES COSTES
INVERSION (€) | OPERATIVOS* (€) | ENERGIA (€) | ¢/ARO/PLANTA

Desalinizadora

l4:e e 39.679.134 33.422.515 54.449.747 127.551.397 1,0629
Torrevieja (Alicante)
szl leis e 9.343.203 6.838.467 14.308.355 30.490.025 15245
Almanzora (Almeria)
DeszllEEe e els 13.541.606 16.711.258 32.500.005 62.752.868 14327
Carboneras (Almeria)
Lssllilzeloe el 32122.265 15.017.050 39.308.502 86.447.817 1,2315
Valdelentisco (Murcia)
DERElliIEE e el (CErae 17.561.056 11.201.573 24.994.253 53.756.882 1,7919
de Dalias (Almeria)
Desalinizadora de
Oropesa del Mar (Cas- 6.580.950 6.738.921 9.095.139 22.415.010 1,6604
tellén)
ezl el 38.032.524 16.274.786 44.075.163 98.382.473 1,4055
Aguilas (Murcia)
Desalinizadora de
! A 4.951.766 4.415.527 12.740.449 22107.743 11166
Moncoéfar (Castellon)
Lzl el 3.606.485 3.900.651 5.363.562 12.870.698 1,5696
Sagunto (Valencia)
PR e 2 0 LT 7.976.200 7.453.198 11.165.987 26.595.385 15197
txamel (Alicante)
Re=allnizaceiaidalls 13.575.423 8.650.310 16.371.909 38.597.642 1,8749
Costa del Sol (Malaga)
186.970.612 130.624.255 264.373.071 581.967.938 13422

Tabla 10. Costes de produccién de las IDAM. *Sin incluir los costes energéticos.
Fuente: elaboracién propia.

Los costes calculados se corresponden con la plena ocupacion de la capacidad de produccion
de las instalaciones. En caso de que estas instalaciones no alcanzaran la plena capacidad de pro-
duccidn los costes se dispararian por el efecto que tienen los costes fijos, llegando hasta dupli-
carse con una utilizacion de la capacidad de produccion de algo menos del 50% (Villar, 2014).

Alos costes de produccion de las aguas desalinizadas hay que anadirles los costes de transporte
y distribucion de estos recursos. Lamentablemente, las IDAM se encuentran localizadas proxi-
mas a la costa a nivel del mar. Y, sin embargo, el consumo de agua se realiza en el interior a unas
altitudes sensiblemente superiores, lo que hace necesario el empleo de equipos de bombeo con
un consumo energético considerable.

La conexion desde la desalinizadora de Torrevieja con el azud de Ojos, inicio de los canales del
postrasvase Tajo Segura, necesita salvar un desnivel superior a los 200 metros de altura que,
para un volumen transportado de agua estimado entre 51,266 y 58,436 hectometros cubicos
anuales consumira unos 35.595,51- 40.680,59 MWh en la elevacion al embalse de la Pedrera,
y otros 14.139,67 MWh para el bombeo de unos 27,805 hectometros ctiibicos en Ojés hacia el
embalse de Mayés (Confederacion Hidrografica del Segura, 2021). Se estima un consumo de
0,7-1,2 kWh por cada metro ctbico, sélo en la impulsion desde la planta desalinizadora de To-
rrevieja hasta la cota necesaria para poder suministrar a las zonas regables del ATS.
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4. CONCLUSIONES

La desalacion juega un papel crucial en la mejora de la seguridad hidrica al proporcionar una
fuente alternativa y confiable de agua dulce. Diversificando las fuentes de agua se puede re-
ducir la dependencia de fuentes naturales, como rios y acuiferos, que pueden estar sujetos a
condiciones climaticas variables y la sobreexplotacion. Los recursos desalinizados contribuyen
a fortalecer la resiliencia y garantizar la disponibilidad de agua en el largo plazo, lo que es fun-
damental para el desarrollo econdémico.

Al agregar la desalacion a la cartera de recursos hidricos, se puede aumentar la resiliencia ante
sequias y fluctuaciones en la disponibilidad de agua dulce. La desalacion es una herramienta
eficaz frente a las sequias, ya que las plantas desalinizadoras pueden operar independientemen-
te de las precipitaciones y, por lo tanto, proporcionar agua en situaciones de escasez extrema.

La desalacion no solo aumenta la cantidad de agua disponible, sino que también mejora la cali-
dad del agua potable especialmente en areas donde la calidad del agua subterranea o superficial
es deficiente o no cumple con los estandares de potabilidad.

En todo caso, en el contexto actual, la desalinizacion es la Gnica fuente potencial existente para
incrementar el volumen de agua disponible.

Sin embargo, no todo son posiciones en el haber para la desalacion. El reto fundamental son
los costes de esta alternativa. La inversion es considerable y el consumo de energia alto. De
hecho, se tienen que aprovechar grandes economias de escala para hacer relativamente asequi-
ble esta opcion. En este sentido, la planta desalinizadora de mayor volumen (Torrevieja, 120
hectdmetros cubicos al afio) es la que presenta menores niveles unitarios de costes de todas las
analizadas.

Los indicadores de costes unitarios, a plena capacidad de funcionamiento de las instalaciones,
oscilan en un rango comprendido entre 1,0629-1,8749 euros por metro cubico, siendo el valor
medio de 1,3422 euros por metro cubico de agua desalinizada producida.

Los costes energéticos suponen el 45% del coste total, incluso teniendo en cuenta las tres plan-
tas de energia solar fotovoltaica programadas. Es, sin duda, el principal reto de estos recursos y
su principal problema financiero.

Hay dos retos a los que se enfrenta la desalacion que todavia no se han resuelto. Por una parte,
la gobernanza desempefia un papel esencial en la desalinizacion de cara a la seguridad hidrica.
Un marco normativo soélido, la planificacion integrada, la participacion publica, la evaluacion
de impacto ambiental y social, y la cooperacion entre actores clave son elementos clave para
garantizar una gestion responsable y sostenible de la desalinizacion, y asi asegurar la seguridad
hidrica a largo plazo.

Por otro lado, existe un potencial econdomico importante en el aprovechamiento de los rechazos
de las plantas desalinizadoras. Es posible que en el futuro la produccion de agua dulce pudiera
ser considerada un subproducto (o el residuo) de la extraccion de elementos y materiales pre-
sentes en el agua salada, dado el elevado valor de estos ultimos.
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