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1. Resumen / Abstract

Resumen

Los continuos periodos de sequia extrema que se suceden en nuestro pais provocan en
muchas zonas de la geografia espafiola situaciones de estrés hidrico, por tanto, resulta
imprescindible dotar a la zona de infraestructuras capaces de asegurar el abastecimiento de
agua potable. Para llevar a cabo esta tarea, nuestro pais dispone de recursos no

convencionales, tales como el agua regenerada y la desalacién.

El presente trabajo académico se centra en la actividad desaladora de la Costa del Sol,
aungue se repasan aspectos tan importantes como la capacidad instalada en nuestro pais,

costes energéticos y costes de produccién, entre otros datos.

Palabras clave: desalacion, ciclo integral del agua, 6smosis inversa, sequia, coste energia

Abstract

The continuous periods of extreme drought in our country cause water stress situations in
many areas of the Spanish geography. Therefore, it is essential to provide the region with
infrastructures capable of ensuring the supply of drinking water. To carry out this task, our

country has non-conventional resources, such as reclaimed water and desalination.

This academic work focuses on the desalination activity on the Costa del Sol, although it also
reviews important aspects such as the installed capacity in our country, energy costs, and

production costs, among other data.

Keywords: desalination, integrated water cycle, reverse osmosis, drought, energy cost.
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2. Introduccién

El acceso a un servicio de abastecimiento y saneamiento adecuado es un privilegio del que
gozan en la mayoria de los hogares del mundo desarrollado. Por desgracia, sigue siendo un
objetivo inalcanzable en muchos rincones del planeta, como en la mayor parte del continente
africano, donde el simple acto de abrir el grifo y obtener agua apta para el consumo humano
resulta impensable. En 2019, 1,4 millones de personas murieron por falta de agua potable y
saneamiento adecuado. (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2024)

Figura 1.1. Acceso estimado al agua para consumo por region en 132 paises de ingreso bajo
y mediano, 2019

® Accesible en el lugar de uso, disponible cuando se Servicios basicos de agua Aguas de superficie, fuentes de aguano
necesita y sin contaminacian (a nivel del hogar) psara consumo mejoradas o servicios de agua para
consumo limitados
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Fuente: (Organizaciéon Mundial de la Salud [OMS], 2024)

62%
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En el afio 2000 los 189 paises de la Organizacion de Naciones Unidas se comprometieron a
alcanzar ocho objetivos, llamados Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) entre los cuales
se encontraban la lucha contra la pobreza, mortalidad infantil o garantizar la sostenibilidad del
medio ambiente, entre otros. (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2024)

En el afio 2015, la Organizacion de Naciones Unidas con 193 paises, aprueban la Agenda
2030 sobre el Desarrollo Sostenible, para dar continuidad a los Objetivos de Desarrollo del
Milenio y asi seguir dando respuesta a los problemas ya planteados, ampliando los mismos
hasta 17 objetivos y 169 metas concretas. Entre estos objetivos, se encuentra el ODS 1: Fin
de la pobreza, el ODS 3: Salud y bienestar o el ODS 6: Garantizar la disponibilidad de agua,

su gestion sostenible y el saneamiento para todos. (Naciones Unidas, 2023)

65024017 TFG ADE __Economia del Agua Azucena Martin Jurado
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Sin acceso al agua potable y saneamiento, es impensable que un pais cuente con poseer un

nivel de salud y bienestar adecuado y menos adn, conseguir erradicar la pobreza.

Otra realidad con el que nos encontramos es que, en la Tierra, el 97% de agua es salada y
s6lo el 2,5% se considera dulce. De ese 2,5%, el 70% se encuentra en estado sélido repartido
en glaciares y el resto, en acuiferos o humedad del suelo. Tan s6lo el 0,007% del agua que

existe en la Tierra es potable. (Melgarejo Moreno, Lépez Ortiz, & Fernandez Aracil, 2023)

Figura 1.2. Disponibilidad de agua a escala mundial

7.5% AGUA'S - Kywd
97,9% AGUA SALADA -~ 69.7% GLACIARES B

2,5% AGUA DULCE » 30% ACUIFEROS

* 0,3% RIOS Y ARROYOS /_Ci._

Solo el 0,007% del agua esta disponible para el consumo humano

Fuente: (Melgarejo Moreno, Lopez Ortiz, & Fernandez Aracil, 2023)

La escasez de agua potable en el planeta, sumado al envejecimiento que presentan las
infraestructuras del ciclo urbano del agua, hace imprescindible plantearse realizar un gran
esfuerzo inversor en la renovacién y mantenimiento de las infraestructuras del ciclo urbano

del agua (Pérez Zabaleta, y otros, 2019)

La falta de infraestructuras adecuadas provoca pérdidas reales de agua, que en el ultimo afio
en Andalucia alcanzaron el 14,4% (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto

Demografico, 2025)

Las pérdidas reales son las pérdidas fisicas de agua que se producen en la red de
abastecimiento publico hasta el punto de medida del usuario. Comprende las fugas de agua,
roturas, rebose de depositos y averias en la red de distribucién y en las acometidas de los

usuarios.
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Por ello, entre otras medidas, se debe aumentar la obtencién de agua potable mediante otras
fuentes de recursos no convencionales, como la reutilizacién y desalacion para hacer frente a
los desafios climaticos y medioambientales con los que nos encontramos. Aprovechar los
recursos hidricos que se presentan en la naturaleza, como el agua del mar, es una realidad
que ya se lleva a cabo en numerosos puntos del planeta de manera satisfactoria, aunque de

un modo insuficiente.

2.1. Contexto

2.2.1. Definiciones

Economia Circular

La Estrategia Espafiola de Economia Circular “Espafa Circular 2030” define el concepto de
Economia Circular como “aquella en la que el valor de los productos, los materiales y los
recursos se mantienen en la economia durante el mayor tiempo posible, y en la que se reduce
al minimo la generaciéon de residuos, lo que constituye una contribucién esencial a los
esfuerzos de la UE encaminados a lograr una economia sostenible descarbonizada, eficiente
en el uso de los recursos y competitiva” (Subdireccion General de Economia Circular.

Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental, 2021)

Espafia tiene el privilegio de contar con una amplia red de infraestructuras de abastecimiento
y saneamiento, con la que poder cumplir con los objetivos marcados en la Agenda de
Desarrollo Sostenible, mediante un modelo econémico basado en la economia circular, lo que
permitira el ahorro de energia, la reduccién de la contaminacion, la creacién de puestos de

empleo y oportunidades empresariales. (Villa-Landa Sokolova, 2018)

Seguridad hidrica

La seguridad hidrica puede definirse como la capacidad de una poblacion para garantizar de
forma sostenible, el acceso a cantidades adecuadas de agua de calidad aceptable para
diversos fines, la proteccion contra la contaminacion y las catastrofes transmitidas por el agua
y la preservacion de los ecosistemas en un clima de paz y estabilidad politica. (European

Environment Agency, 2024)

65024017 TFG ADE __Economia del Agua Azucena Martin Jurado
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Desde Europa estan orientando sus politicas hacia la resiliencia hidrica y la adaptacion a los
impactos del cambio climatico, como inundaciones y escasez de agua (European Environment
Agency, 2024)

Medidas como la construccion de presas y embalses han resultado cruciales para mantener
una seguridad hidrica adecuada. Espafia tiene 374 embalses y mas de 3.600 presas en todo
el territorio, y, sin embargo, en épocas de sequias extremas, no son suficientes para hacer
frente a toda la demanda de consumo existente. (Sistema Nacional de Cartografia de Zonas
Inundables, SNCZI, 2024)

En concreto, en la Demarcacion Hidrografica de las Cuencas Mediterraneas, a la cual
pertenecen los municipios de la Costa del Sol Occidental, el descenso del agua embalsada
ha sido dréstico, lo que ha dificultado el abastecimiento a todos los sectores. Los cortes de
suministro y restricciones en el riego tanto de explotaciones agricolas como riego de parques
y jardines fueron esenciales para abastecer a la poblacion.

Figura 1.3. Recursos hidricos de las Cuencas Mediterrdneas

Demarcacion Hidrograficas de las Cuencas Mediterraneas

502

Fuente: (Sistema Automético de Informacion Hidroldgica, 2023/2024)

La situacion de los embalses y demas recursos hidricos, llevo a la Junta de Andalucia a
decretar, mediante el Decreto ley 2/2024 de 29 enero, medidas excepcionales para paliar los
efectos producidos por la situacion excepcién de sequia a los usuarios de las demarcaciones
hidrogréficas intracomunitarias de Andalucia adoptando medidas urgentes, administrativas y
fiscales, de apoyo al sector agrario y es que como sefiala el BOJA n° 23 de 01/02/2024, “el
conjunto de las demarcaciones intracomunitarias de Andalucia se encuentra tan sélo al
21,66% de su capacidad. En el caso concreto de la demarcacién hidrografica de las cuencas
mediterrdneas andaluzas, al 19,17% de su capacidad, se encuentran en situacion de

excepcional sequia” (p.1)
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Desalacion

La desalacion es el proceso mediante el cual se separan las sales y otras sustancias no
deseables contenidas en las aguas salobres o marinas para convertirlas en agua adecuada
para el consumo humano, agua apta para uso industrial o agricola (Ministerio de Sanidad y
Politica Social, 2009)

La desalacion junto con los sistemas de reutilizacidn, son procesos que guardan mas relacién
con la economia circular, siendo recursos estratégicos importantes (Perero Van Hove, y otros,
2019).

2.2.2. Marco legal

Para poder conseguir las metas definidas en los Objetivos de Desarrollo Sostenible, resulta
necesario que todas las administraciones trabajen en consonancia para articular un marco

legal adecuado con el que conseguir dichos objetivos.

En la politica de la Unién Europea se establecen dos marcos juridicos destinados a la
proteccion y gestion del agua dulce, asi como los recursos marinos, la Directiva Marco sobre
el Agua (Directiva 2000/60/CE) y la Directiva Marco sobre la Estrategia Marina (Directiva
2008/56/CE).

En lo que afecta a este trabajo, la Directiva Marco sobre el Agua 2000/60/CE esta encaminada
a la proteccion de los ecosistemas acuaticos, promover el uso sostenible del agua, reduccién
de contaminacién de las aguas y paliar los efectos de inundaciones y sequias. En nuestro

derecho espainiol, se incorpora mediante la ley 62/2003 de 30 de diciembre.

Dentro de nuestro pais, el ambito territorial general cuenta con el Real Decreto Legislativo
1/2001 de 20 de julio por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Aguas. En este
texto se enumera lo que constituye el dominio publico hidraulico: las aguas continentales, los
cauces de corrientes naturales, los lechos de lagos y lagunas, acuiferos subterraneos y las
aguas procedentes de la desalacion de agua de mar incorporadas a cualquiera de los
anteriores. También define que, el agua desalada, se considera un bien del dominio publico
hidraulico y, en consecuencia, la actividad y su explotacion debe ser objeto de concesion

administrativa.

En el &mbito autondmico andaluz, se encuentra, la Ley 9/2010, de 30 de julio, de Aguas para

Andalucia donde, entre otras, se establecen las competencias para la concesion de obras e

65024017 TFG ADE __Economia del Agua Azucena Martin Jurado
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instalaciones destinadas a la desalacién de aguas de las demarcaciones hidrogréficas de

Andalucia.

Es importante sefalar la legislacion encaminada a planificacion hidrografica de las Cuencas
Mediterraneas la cual esta aprobada mediante Real Decreto 689/2023, de 18 de julio. Aunque

lo interesante aqui es hablar de los planes hidrologicos para dichas cuencas.

El actual Plan Hidrolégico de las Cuencas Mediterrdneas 2022-2027, persigue el logro de

determinados objetivos ambientales y socioecondémicos.

En la memoria de dicho Plan Hidrolégico se recoge el Pacto Andaluz por el Agua, aprobado
por el Parlamento de Andalucia y publicado en el Boletin Oficial de la Junta de Andalucia n°®
491 de 13 de enero de 2021, donde, entre otras medidas menciona la de “Respetar los
caudales ecoldgicos, proteger la biodiversidad y garantizar un uso sostenible del agua,
fomentando la mejora de la eficiencia, las buenas practicas agricolas y nuevos recursos
hidricos procedentes de las aguas regeneradas y desaladas” asi como dotar
presupuestariamente de infraestructuras hidraulicas de titularidad de la Junta de Andalucia y
desarrollo de nuevas infraestructuras que permitan incrementar el uso de aguas regeneradas

y aguas desaladas para compensar los déficits existentes”.

Otras de las cosas que se fomenta en la memoria del actual Plan Hidroldgico de las Cuencas
Mediterraneas es la incorporacién de recursos no convencionales (reutilizacion y desalacion)
en aquellas zonas con déficit de recursos naturales y en las que se considera una solucion
econdémicamente viable y con compromiso firme de ejecucion, fijandose en 77,4 hm3/afio
procedentes de desalacion y 23,4 hmd3/afio procedentes de la reutilizacion de aguas

regeneradas.

2.2 Objetivos

El objetivo general del trabajo sera realizar un estudio econémico de la actividad de la
desaladora de Marbella. Se dara una vision global de dicha actividad en nuestro pais, aunque
el area geogréfica de estudio se centrara en la Costa del Sol, conformada por los municipios
de Torremolinos, Benalmadena, Mijas, Fuengirola, Marbella, Ojén, Istan, Benahauvis,
Estepona, Casares y Manilva, pertenecientes a la Mancomunidad de Municipios de la Costa
del Sol Occidental, donde la poblacion susceptible de suministro puede llegar en época estival

a mas de un millén de habitantes.

65024017 TFG ADE __Economia del Agua Azucena Martin Jurado
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Se detallaran los diversos costes que conforman la actividad de desalacién, una actividad muy
importante que ayuda abastecer a la poblacién, apoyar al riego de cultivos, asi como en

diversos procesos industriales, sobre todo en tiempos de escasez hidrica.

Para poder entrar en materia con una base minima de conocimientos al respecto, se detallaran
las técnicas existentes empleadas en la desalacion, nimero de desaladoras instaladas en

Espafay su aporte a la red.

Figura 1.4. Mapa de la Costa del Sol Occidental
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el Grande /\/ﬂ7
//ifv_/Torrer}\olir
Mijas Benalmadenea
\ Ojen
Genalguacil Fuehotal
‘aucin / Benahavis Montuaz=
Marbella
San Pedro/ Mnda
Alcantara
Cancelada

Casares :
Estepona

Manilva

San Martin
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Fuente: Google Maps

2.3 Entorno del estudio: la Costa del Sol

La Costa del Sol es uno de los destinos vacacionales elegido por numerosos turistas por
muchas razones. Servicios turisticos de calidad como puertos deportivos, clubs nauticos,
campos de golf, casinos, asi como kilémetros de litoral lo hacen muy atractivo. (Web Oficial
de Turismo de Andalucia, 2025)

La poblacion, gracias a las pernoctaciones de turistas nacionales y extranjeros, aumenta de
un modo espectacular durante los meses de junio a septiembre, meses de mayor estrés
hidrico donde convergen circunstancias como el aumento del consumo de agua y la escasez

de lluvias propias de dicho periodo en esta zona.

En la siguiente figura se observa como, en el periodo estival comprendido entre junio a

septiembre de 2024, la poblacién habitual de la Costa del Sol aumenta considerablemente,
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debido a los viajeros que pernoctan en la zona. Esto se ve reflejado en la linea naranja que
atraviesa la figura, la cual representa la suma de la poblacion habitual junto con las

pernoctaciones de los turistas.

Figura 1.5. Poblacion habitual en la Costa del Sol y pernoctaciones de turistas nacionales y

extranjeros (periodo comprendido entre junio a septiembre) Afio 2024
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I Viajeros y pernoctaciones (junio a septiembre)

=== Poblacion habitual Costa del Sol + viajeros y pernoctaciones (junio a septiempre)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos (Instituto Nacional de Estadistica, 2024)

2.3.1. Precipitaciones

La Costa del Sol esta caracterizada por tener veranos secos, inviernos humedos y
precipitaciones escasas, propias del clima mediterraneo.
Esta escasez se ha agudizado en los ultimos afios donde los periodos de sequias han sido

grandes e intensos.

En la figura 1.6 se observa como en los ultimos afos, las precipitaciones captadas en el
pantando de la Concepcion, del cual se nutre gran parte de la poblacion de la Costa del Sol,
se han situado por debajo de la media (linea trazada horizontalmente).

No obstante, aunque este comienzo de afio esta siendo especialmente generoso en cuanto a
lluvias se refiere, lo que ha hecho que el pantano de la Concepcion se sitle al 99,51 % de su
capacidad en mayo de 2025, (Sistema Automatico de Informacion Hidroldgica (SAIH), 2025),
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no se debe bajar la guardia y se tiene que seguir trabajando para asegurar el abastecimiento

a los hogares, sector agrario, industria y servicios

Figura 1.6 Datos de precipitaciones historicas captadas en el pantano de la Concepcion (Istan)

Precipitacion histérica Costa del Sol (en mm)
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Fuente: (Consejeria de agricultura, pesca, agua y desarrollo rural, 2024)
2.3.2. Otros recursos no convencionales: Agua Regenerada

El agua regenerada es un recurso no convencional que se emplea en numerosos usos, Como
en la agricultura. Sin embargo, en la Costa del Sol, el uso de agua regenerada esencialmente

va a parar al riego de los campos de golf.

Y es que la oferta de campos de golf en la Costa del Sol es la mas representativa de toda
Andalucia, suponiendo el 67 % de todos los campos de golf de dicha comunidad auténoma,
siendo Marbella el municipio lider seguido por Mijas. Ademas, el gasto medio del turista que
disfruta de dichos servicios es de 1.827 euros y el empleo que mueve el sector supone un
impacto total de 17.700 empleos, cifra nada despreciable para la economia de la zona. (Global
Golf Company, 2016)

El empleo de agua regenerada para el riego de campos de golf ha sido esencial para
mantenerlos en funcionamiento estos ultimos afios de sequia extrema y asi evitar el derrumbe

en la economia de este sector.
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3. Ladesalacion

Arabia Saudi es uno de los paises pioneros en desalacién de agua de mar, seguido por
Emiratos Arabes, Libia, Kuwait, Qatar, Estados Unidos, Japén y Espafia. La desalinizadora
mas grande del mundo, construida a mano de una empresa espafiola, se encuentra ubicada
en Tel Aviv, Israel y tiene una capacidad de desalacion de 624.000 m?®dia. La segunda en
tamafio también se encuentra en Israel, en concreto en Idam con una capacidad de 384.000
m?3/dia. Esta posee la tecnologia basada en la 6smosis inversa y es una de las infraestructuras
mas grandes del mundo. En Australia se encuentra la tercera planta desalinizadora mas
grande con una capacidad de produccion de 300.000 m?¥dia, lo que permite abastecer al 50

% de la poblacion de la region. (Fundacion Aquae, 2021)

Espafia, hablando de desalacion, es pionera ya que las empresas espafiolas llevan
construyendo instalaciones desaladoras desde hace sesenta afios. Numerosas plantas
espafiolas cuenta con tecnologias innovadoras y son visitadas por otros paises interesados

en nuestra experiencia. (Asociacion Espanola de Desalacién y Reutilizacion (AEDyR), 2024)

Espafa es el cuarto pais en cuanto a capacidad instalada, cifras nada despreciables si se
comparan con los paises mencionados en el punto anterior. En 2019 Espafia ya tenia un total
de 765 desaladoras (360 de agua de mar y 405 de agua salobre). Ademas, entre 2022 y 2023
se adjudicaron 356 nuevas plantas desalinizadoras. Nuestro pais puede presumir de terner la
planta desalinizadora mas grande de Europa con una capacidad de produccién diaria de
240.000 m3. Esta se encuentra en Torrevieja, Alicante y la poblacion que se benefica de este
aporte es de 440.000 habitantes asi como 8.000 hectareas de regadio. Para que una
desaladora tenga la consideracion de gran capacidad, debe tener una capacidad de
produccién de 10.000 a 250.000 m? de agua desalada al dia. De este tipo existen 68 de agua
de mar y 31 de agua salobre. También se distinguen las de capacidadad media cuya
produccion debe ser de 500 a 10.000 m?¥dia, de las cuales en Espana tenemos 207 de agua
de mar y 243 de agua salobre. Por ultimo, pero no menos importante estan las de capacidad
pequefia con una produccion diaria de 500 m?/dia como maximo. De este tipo hay 85 de agua

de mar y 131 de agua salobre. (Fundacion Aquae, 2024)
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Figura 1.7 Listado de algunas de las plantas desaladoras agua de mar de gran capacidad y la

capacidad de produccion diaria por provincia
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Gran Canaria (9)
Alicante 433.000 m¥/dia
Almeria 387.200 m3/dia
Barcelona 200.000 m?/dia
Castellén 79.000 m*/dia
Ceuta 31.000 m?¥/dia
Girona 57.600 m*/dia
Ibiza 44.500 m3/dia
Las Palmas de Gran Cang 394.500 m3/dia
Malaga 56.000 m¥/dia
Mallorca 92.800 m*/dia
Melilla 30.000 m3/dia
Menorca 10.000 m?/dia
Murcia 613.300 m3/dia
Santa Cruz de Tenerife 90.700 m*/dia
Valencia 22.900 m?*/dia

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de (Asociacion Espafola de Desalacion y
Reutilizacion, 2024)

En 2022 tan solo el 9,3 % del volumen captado por las empresas y entes publicos
suministradores de agua espafioles, procedia de aguas desaladas de mar o salobres, el 24,3
% correspondia a las aguas subterraneas y el 66,4 % de aguas superficiales (Instituto
Nacional de Estadistica, 2022)
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Figura 1.8 Procedencia del volumen de agua suministrada a la red de abastecimiento publico

Andalucia

L.m

Catalufa

Madrid

Comunidad Valencia

Galicia

CastillayLeon
Castilla La Mancha
Canarias

Pais Vasco

Murcia

Aragon

Principado de Asturias
Islas Balearas
Extremadira
Cantabria

Navarra

LaRioja

mLILLLLlL

CeutayMelilla

Aguas superficiales W Aguas subterraneas W Aguas desalada del mar o salobres

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos (Instituto Nacional de Estadistica, 2022), (Centro
Tecnolégico de Ciencias Marinas, CETECIMA, 2021), (Conselleria del Mar i del Cicle de
I'Aigua, 2022)

Hay que matizar que, en el caso particular de las Islas Canarias, los porcentajes referidos por
el INE son diferentes. Algunas islas dependen al 100 % del agua desalada y en otras se llega
a alcanzar el 90 %. Solamente en las Islas Canarias existen un total de 301 plantas
desaladoras, lo que dejar ver la magnitud de la importancia en la isla de la desalacion. (Centro
Tecnoldgico de Ciencias Marinas, CETECIMA, 2021)
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Figura 1.9. Distribucién de dependencia del agua desalada para abastecimiento de agua

domeéstica en Canarias
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Fuente: (Centro Tecnoldgico de Ciencias Marinas, CETECIMA, 2021)

Con las Islas Baleares sucede algo similar. En la isla de Formentera el 100 % del agua es
desalada. De media, en el afio 2022 en las Islas Baleares el 17,5 % del origen del agua fue
desalada y el 76,2 % tuvo procedencia de aguas subterraneas, teniendo muy poca
representacion el agua superficial. (Conselleria del Mar i del Cicle de I'Aigua, 2022)

Figura 1.10. Origen del agua suministrada en las Islas Baleares
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A partir de 2023 se ha estimado el % de agua suministrada en la red en alta de Abaqua segun origen, de manera que se han quitado los datos de Indiferenciada.
"Indiferenciada: Principalmente mezcla de aguas subterraneas y desalinizadas, y en algun caso superficial de los embalses,
aportada a los municipios desde una red en alta.

2Potabilizada: Agua subterrdnea con contenidos altos en sales que ha pasado por un proceso de potabilizacién.

Fuente: (Conselleria del Mar i del Cicle de I'Aigua, 2022)
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3.1 Técnicas de desalacion

A lo largo de la historia reciente de la desalacion de agua de mar, se han dado numerosas
técnicas de desalacion, las cuales se han usado en funcién de algunas caracteristicas como
caudal requerido, tecnologia o acceso a recursos energéticos. En cuanto a tecnologia se
refiere, se distinguen entre técnicas de destliacion (Destilacién multi-efecto, destilacién flash
multietapa o destilacién con compresion de vapor) o procesos mediante membranas (6smosis

inversa o electrodialisis) (Mufioz Andrés, Alvarez Rodriguez, & Asebegbega Nieto, 2016)

La mas utilizada en la actualidad en todo el mundo es la ésmosis inversa, la cual alcanza el
70% del total de las técnicas existentes, seguida de la destilacion flash multietapa con un 18%.
Si bien ambas tienen diferencias en el proceso de obtencion de agua desalada, guardan una
caracteristica comun, separar agua de mar o salobre en agua desalada y salmuera (o

rechazo). (Asociacion Espafola de Desalacion y Reutilizacion (AEDyR), 2019)

A continuacion, se explica brevemente en qué consisten estas dos técnicas mencionadas:

3.1.1 Osmosis Inversa (Ol)

La osmosis se da cuando agua de menor concentracion atraviesa una membrana
semipermeable y pasa a otra solucién mas concentrada, igualando las concentraciones finales
de ambas soluciones. Las plantas desaladoras con este proceso, realiza la osmosis en sentido
inverso, aplicando energia externa en forma de presién obteniendo agua con menor
concentracién de sales. Su consumo se puede equiparar al de los equipos de bombeo. (Muioz

Andrés, Alvarez Rodriguez, & Asebegbega Nieto, 2016)
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Figura 1.11. Esquema proceso 6smosis inversa
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Fuente: (Mufioz Andrés, Alvarez Rodriguez, & Asebegbega Nieto, 2016)

3.1.2. Destilacion flash multietapa (MSF)

La evaporacion del mar se produce mediante una expansion brusca del agua. Este proceso
es costoso y complejo ademas de necesitar mayor cantidad de agua de mar para realizar el
proceso lo que se traduce en un consumo energético mayor. (Mufioz Andrés, Alvarez
Rodriguez, & Asebegbega Nieto, 2016)

Figura 1.12. Destilacion Flash, multietapa
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Fuente: (Mufioz Andrés, Alvarez Rodriguez, & Asebegbega Nieto, 2016)
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3.2 Desaladora de Marbella

La Costa del Sol cuenta con la Estacion Desaladora de Agua de Mar (EDAM) de Marbella.
Esta fue pionera en nuestro pais, siendo la mas grande de Europa y la segunda del mundo
en el momento de finalizacién de construccion en el afio 1996. El desarrollo de su sistema de
control fue importado de la tecnologia de centrales eléctricas. La planta, cuyo valor de tasacion
es de 40 millones de euros aproximadamente, se puso en servicio en el aino 2005. Su
capacidad de produccion es de 56.400 m3/dia y la poblacion que se beneficia de su aporte a
la red es de mas de 400.000 habitantes en época permanente y de 1.200.000 habitantes en

época estival. (Acuamed)

3.2.1. Descripcidn técnica del proceso de la desaladora de Marbella

La desalacidn es un proceso complejo que requiere de unas instalaciones apropiadas,
personal cualificado y unas condiciones o6ptimas para conseguir el objetivo de tener agua
desalada de calidad, ajustada a los requerimientos del RD 140/2003 que debe cumplir el agua

para consumo humano.

Los diferentes procesos por los que pasa el agua en las instalaciones de la desaladora de
Marbella, desde que se capta del mar, hasta que se integra en el pantano de la Concepcion

para comenzar a formar parte del proceso integral del agua son varios.

Captacion

El proceso de captacién comienza con la toma de agua de mar, la cual se realiza a unos 500
metros de la costa. En las instalaciones de Marbella, el edificio de captacion y elevacion esta
ubicado en la desembocadura del Rio Verde. Una vez captada se bombea a la planta

desaladora.

Pretratamiento

Alli se realiza el pretratamiento fisico y quimico para elimitar las impurezas. En este punto el
agua pretratada se bombea hacia los filtros de arena, para ser posteriormente enviada a unos
tanques que contienen coagulante. Esto lo que hace es formar coagulos para retener mas
facilmente las particulas no deseadas. Por ultimo, se dosifica un dispersante que sirve para
dispersar la concentracién y unién de moléculas de sal, evitando que se las membranas se

ensucien.
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Desalacion
El siguiente paso es desalar el agua captada y pretratada con el sistema de dsmosis inversa,
donde se aplican presiones muy altas para obtener un gran rendimiento. Esto se hace gracias

al bombeo de alta presiény al uso del bastidor de membranas,

Post-tratamiento

Después se realiza un tratamiento del agua donde se utiliza hipoclorito sédico, cal y CO2 para
que el agua tenga la alcalinidad y dureza del agua fijada por los niveles exigidos en el RD
140/2003.

Impulsiéon
El agua desalada pasa, mediante unas bombas a la Estacion de Tratamiento de Agua Potable
(E.T.A.P.) para, posteriormente ser integrada al embalse de la Concepcidn y, por ende, al ciclo

integral del agua.

Vertido del agua de rechazo

Tras este proceso se realiza el vertido del agua de rechazo, la salmuera. Esta se vierte a unos

350 metros de la linea de la playa y a unos 7 metros de profundidad

(Acosol, S.A., 2019)

3.2.2. Histérico de datos de produccién

La produccion de la desaladora de Marbella, desde sus comienzos en el afio 2005, ha oscilado
en funcion de las necesidades de abastecimiento en la zona. En periodos de sequia, la

produccién se intensifica y en periodos de abundancia hidroldgica desciende.

Sin embargo, desde 2024 y a raiz de las ultimas sequia tan intensas vivida en la zona, desde
la empresa suministradora Acosol se ha trasladado la intencion de seguir produciendo agua

desalada de forma continua, a pesar de los periodos hidroldgicos venideros mas favorables.

Para ello y, gracias a la aprobacion mediante publicacién en el Boletin Oficial de la Provincia
de Malaga n°® 204 de 22 de octubre de 2024, de la ordenanza por la que se aprueba un Canon

de Mejora de Infraestructuras Hidraulicas en el ambito territorial de la Mancomunidad de
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Municipios de la Costa del Sol Occidental, se prevée la recaudacion de mas de 348 millones
de euros durante los proximos afios 30 afos, donde entre las actuaciones previstas, se prevee
la mejora en materia de eficiencia energética en la planta desaladora de Marbella. Dicha
actuacién esta valorada en casi 9 millones de euros e incluye la mejora en los bombeos,

instalacion de recuperadores de energia o instalacion de paneles fotovoltaicos.

Figura 1.13. Produccion de la desaladora de Marbella
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Acosol

3.2.3. Previsién produccion

La previsiéon de produccion de agua desalada varia en funcion de muchos factores, tales como
la escasez de recursos subterraneos o el crecimiento de la poblacién. Ademas, la actividad
desaladora esta integrada dentro de la actividad de Abastecimiento en Alta. Hay que recordar
que el agua desalada se considera un bien de dominio publico hidraulico, por lo que esta se
incorpora al proceso productivo de Abastecimiento en Alta, para, posteriormente distribuir toda

esa produccién al Abastecimiento en Baja y, asi, llegar al consumidor final.

Cada ano, se plantean hipétesis de produccion en funcion de las necesidades de la zona.
Para el afio 2024 se estimé que se necesitarian aportar al sistema de Abastecimiento en Alta

unos 55 HmM3. En el aio 2023 la cifra que representa el aporte por la desaladora con respecto
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al resto de recursos fue de 14 % aproximadamente. Sin embargo, para el 2024 se previé un
aporte superior dada la fuerte sequia que se estaba dando en la zona, del 32 % (Acosol, S.
A., 2024)

4. Datos econdmicos de la desalacion en la Costa del Sol

El hilo conductor del presente trabajo es el empleo de la desalacion, como recurso clave en
tiempos de escasez hidrica.

En los puntos anteriores se ha dado un repaso al momento actual en el que nos encontramos,
fendmenos atmosféricos cada vez mas extremos y escasez de agua potable.

Se ha visto como la capacidad desaladora instalada a nivel mundial y nacional es cada vez
mas elevada y como las diversas técnicas desaladoras avanzan para adaptarse a los tiempos

que corren.

En numerosas ocasiones el coste de producir agua desalada ha sido un factor determinante
a la hora de utilizar este recurso. A pesar de saber que el agua desalada es mas cara que la
producida por otros medios convencionales, no deberia ser un motivo de rechazo para invertir

en desalacion, sobre todo en zonas donde el estrés hidrico es elevado, como la Costa del Sol.
Los siguientes apartados estaran centrados en analizar los distintos costes de produccién de

agua desalada en la planta de Marbella, donde la explotacion de la misma le corresponde a

la empresa suministradora Acosol.

4.1 Evolucion costes produccién

La estructura de costes de una planta desaladora tiene numerosos componentes entre los
que destacan los costes derivados de la inversion, costes de la energia, costes de personal,
reposicion de membranas, productos quimicos y el mantenimiento de las instalaciones entre

otros.

El coste ha ido disminuyendo a lo largo de los afos, gracias al empleo de procesos mas
eficientes como la 6smosis inversa, dejando de lado a otros como la evaporacién, donde tanto

la inversién como su explotacion eran claramente mas costosos.
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En el siguiente cuadro se muestra la evolucién histérica de los costes por metro cubico
desalado desde el afio 1995 hasta el 2004. En el mismo podemos observar como todos los
costes han ido descendiendo y esto ha sido en parte gracias a los avances en el disefio de

instalaciones mas eficientes. (Torres Corral, 2004)

Figura 1.14. Evolucion de costes del agua desalada

COSTES DEL AGUA DESALADA
(Agua de mar)

. BASES DE CALCULO 1995 2002

Coste de Inversion €/m3 y dia 890 600
Periodo de amortizacion afos 15 15 15
Interés % 10 4 4
Consumo especifico kWh/m3 53 41 36
Precio energia €/kWh 0077 0.048 0.048
Tipo de toma Abierta Abierta Abierta Abierta

COSTE AGUA DESALADA

Energia eléctrica
Personal

Productos quimicos
Mantenimiento y otros
Reposicion de membrana

TOTAL EXPLOTACION
AMOTIZACION

COSTE TOTAL
Fuente: (Torres Corral, 2004)

4.2 Costes de produccién de la Estacion Desaladora de Agua de Mar de Marbella

Existen diversas actividades entre las que se reparten los costes. Unas son actividades
principales y otras auxiliares. Las actividades principales se desglosan en cinco:
Abastecimiento en Alta, Abastecimiento en Baja, Alcantarillado, Saneamiento Integral y
Abastecimiento de Agua Regenerada. Las actividades auxiliares, para el caso que nos ocupa
son dos, servicios generales y servicios técnicos. Estas dos ultimas reparten sus costes en

funcién de unos criterios de reparto previamente establecidos.
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En el siguiente cuadro se resume el coste total del afio 2024 correspondiente a la desaladora
de Marbella agrupados en los tipos de gastos mas importantes y representativos de la misma,

para a continuacion, explicarlos con mas detenimiento.

Figura 1.15. Costes totales afio 2024 desaladora de Marbella

Canon Estatal 163892521€ | 1851%
Energia 413280790 € | 46,68%
Mantenimiento y otros 21368252 € 2. 41%
Sueldos y salarios 192276914 € | 21,72%
Sustitucion de membranas 086874 67 € 6,63%
Productos quimicos y consumibles 358.08503 € 4 04%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Acosol

Amortizacion

El agua desalada es considerada un bien del domino publico hidraulico. Es por ello que, la

mayor parte de las instalaciones desaladoras del pais son gestionadas por entes publicos.

La planta desaladora de Marbella, fue construida en el ano 1977 por la empresa constructora
Decosol y vendida a la Mancomunidad de Municipios de la Costa del Sol Occidental en el afio
2003. Mediante Convenio Regulador, firmado entre la sociedad estatal Acuamed y la
Mancomunidad de Municipios de la Costa del Sol Occidental el pasado 22/11/2006, se pacté
la opcién de compra de la planta desaladora de Marbella. En este mismo convenio se
formalizé un convenio regulador de financiacién y explotacién de la planta entre Acuamed, la
Mancomunidad y Acosol, siendo esta ultima la que se convierte desde ese instante en
operador de la planta, asi como responsable de su correcto funcionamiento. El 27 de octubre
de 2011, se firma adenda al convenio donde Acuamed, empresa publica, que actua bajo la
tutela del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico, ejerce la opcion a

compra de la planta, pasando asi a su propiedad (Agua de las Cuencas Mediterraneas, 2011)

De la firma del convenio regulador y su adenda posterior se deriva el canon estatal por el uso
de la planta desaladora. El importe del canon se calcula en base al precio total pagado por la
compra de la desaladora, esto es 37.290.386,73 €, el cual tiene una duraciéon de 25 afos,
estando afecto a los fondos propios de Acosol en un 75 %. El coste de este canon varia en

funcidn del interés legal establecido en los Presupuestos Generales del Estado. Ademas del
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canon, hay otro coste de supervision y control de Acuamed, el cual varia en funcion de la

produccion de agua desalada que se tenga prevista para el afio en curso.

Para el afo 2024 se han soportado unos costes totales de 1.638.925,21 € en concepto de
canon, supervision y control de Acuamed. Este importe supone el 18,51 % del total de costes

directos.

Energia

Uno de los inconvenientes que ha llevado siempre aparejada la desalacion, ha sido el alto
coste energético que supone el proceso. Sin embargo, los costes de energia empleados en
la desalacion han descendido a lo largo de los afos con el disefio de instalaciones cada vez
mas eficientes. Esto ha supuesto un cambio de tendencia a la hora de ampliar la capacidad
instalada en el pais.

Sin embargo, el consumo de energia que precisa las instalaciones desaladoras sigue siendo
muy elevada, en comparacién con el consumo de una ETAP (Estacién de Tratamiento de Agua
Potable).

El siguiente grafico muestra cémo ha ido descendiendo el consumo energético empleado en

la actividad desaladora a la vez que la capacidad instalada en nuestro pais subia.

Figura 1.16. Evolucién de la intensidad energética de desalacién de agua frente a la evolucion

de la capacidad instalada en Espafa
Consumo especifico (kWh/m3)

0 10 20 30 40 50 60
19?E| 1 1 1 1 1 1
55 0,17
1975 i 45,4 L |
1380 ] 25 21
1985 15 sill
2 1990 | 85
1995 |8 | 483 |
2000 [aS 1.140
2005 S 1.540
2,9 2.886
ZDID T T T T T T 1
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 0

Capacidad instalada (1.000 m3/dia)
Consumao energético especifico B Capacidad instalada

Fuente: (Hardy & Garrido, 2010)
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El mayor consumo se produce en el proceso del bombeo de agua de mar. Y es que, como se
ha comentado antes, el agua se capta a unos 500 metros de la costa donde es bombeado
hasta el centro de captacion. Entre este y la planta desaladora hay 2,5 kilbmetros donde se

realiza el proceso de ésmosis inversa.

Tal y como hemos explicado anteriormente, el coste de energia es el de mayor importancia
en la desalacion y si bien los procesos estan cada vez mas depurados y las nuevas
tecnologias de ahorro energético permiten la reduccion de dichos costes, todavia sigue

suponiendo casi la mitad del presupuesto de una planta desaladora.

Como se puede observar en la siguiente figura, el consumo de energia eléctrica va en
consonancia con la produccion de la planta. Es evidente que a mayor produccion, mayor

consumao.

Figura 1.17. Consumo de kwh y de produccién en los afios 2007 a 2024
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Ademas, si se piensa en la actividad de Abastecimiento en Alta, dentro de la que se encuadra
la desalacion y se analiza el coste energético de todas las instalaciones de dicha actividad
(conducciones principales, estacion de tratamiento de agua potable (ETAP), la desaladora

(EDAM) y los pozos, la desaladora supone el 90 % del coste de energia de toda la actividad.
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Figura 1.18.Compra de energia eléctrica Actividad de Abastecimiento en Alta afio 2023

Consumo Kwh ano 2023

Conducciones principales 1.439.538 3,59%
ETAP 556.389 1,359%
EDAM 36.320.603 90,46%
Pozos alta 1.836.544 4,57%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Acosol
En el afio 2024 se han consumido un total de 43.611.256 Kwh para lograr una produccion de

8.002.342 m3. Esto supone un coste de 4.132.807,90 €, el cual representa un 46,68 % del

coste total de la desaladora.

Sueldos y Salarios

La planta desaladora de Marbella cuenta una media de 28 trabajadores al afio, entre los cuales
se encuentran un técnico de laboratorio, un administrativo y un jefe de planta, siendo el resto

personal de planta encargado el funcionamiento de la misma.
Para el ano 2024 el coste de esta partida ha supuesto un total de 1.922.769,14 €
representando el 21,72 %, el segundo en importancia sélo por detras del coste energético y

por delante del canon de Acuamed.

Sustitucion de membranas, productos quimicos, consumibles y otros

La otra partida mas importante de los costes de la desaladora la componen la sustitucién de
membranas, compras de productos quimicos, consumibles y gastos de mantenimiento. Estos
cuatro componentes, junto con otros gastos varios, representan el 13,09 % restante del coste

de la desaladora. Sl le ponemos numeros a ese porcentaje, suponen 1.158.642,22 €

Los gastos varios mencionados en el parrafor anterior tienen que ver con conceptos tan
importantes como el impuesto de vertidos sobre aguas litorales, que cambian en funcion del
caudal anual autorizado de vertido, la produccion maxima y los tipos impositivos que las

administraciones impongan. En el caso de la desaladora de Marbella, la cuota anual estimada
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es de unos 32.500 €, el cual se liquida mediante un impuesto trimestral ante la Junta de

Andalucia.

A continuacion, para permitir que se vea de forma grafica la proporcion que representa cada
tipo de gasto aqui explicado, vemos la siguiente figura, donde como se ha comentado antes,

el gasto en energia es el de mayor representacion del total.

Figura 1.19. Costes directos desaladora de Marbella afio 2024

Productos quimicos y
Sustitucion de __—consumibles; 4,04%
membranas; 6,63%

o Canon Estatal; 18,51%

Sueldos y salarios;
21,72%

Mantenimiento y _ /
otros; 2,41%

Energia; 46,68%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del ejercicio economico cerrado de Acosol

4.3 Ingresos de la planta desaladora de Marbella

Para finalizar, y dado que no se ha hablado nada de ingresos en estas paginas, hay que
recordar que el agua desalada y aportada a la red principal, se une con la recogida en los
pantanos vy, posteriormente tratada en la Estacion de Tratamiento de Agua Potable (ETAP),
para, a través de las conducciones principales, llegar a los depdsitos de agua en baja y ser

distribuida a los consumidores finales.
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Aunque las antiguas tarifas de Abastecimiento en Baja de Marbella tuvieran conceptos de
desalacion por cada m?® facturado, en la actualidad no existen. Esto tiene una sencilla
explicacion y es que en primer, lugar hay una tarifa de Abastecimiento en Alta, actividad en la
que se encuadra la desaladora. Esta tarifa es aplicada a las diversas concesionarias
existentes en la Costa del Sol (Hidralia, Gestagua, Emabesa o la propia Acosol) que luego

proporcionan Abastecimiento en Baja a los consumidores.

Tal y como dice la Memoria Econdmica de Abastecimiento en Alta, redactada por Carlos
Molero, jefe del area economico-financiera de Acosol, empresa suministradora de la
Mancomunidad de Municipios de la costa del Sol, “El valor tan significativo que representa el
coste de la desalacion hace que no pueda ser distribuido a demanda, es decir, que quede al
arbitrio o a la conveniencia de los municipios receptores decidir si aportan mas o menos al
sostenimiento del sistema, en funcidon de sus necesidades de suministro, como asi seria si se
mantiviese el esquema de una cuota unica variable por m®. De hacerlo asi, habria unos
municipios para los que la infraestructura estaria disponible, pero que contribuirian a la misma
solo cuando no pudieran satisfacer la demanda de agua con recursos propios, generando asi
un desequilibrio respecto de los municipios que no pueden decidir voluntariamente su
consumo de agua en alta, al venir abocados a servirse de la del sistema por tener nulas o
reducidas alternativas. Es por ello que la presente modificacidon utiliza el modelo de tarifa

bindbmica, mediante una cuota fija y otra variable” (p.14) (Acosol, S. A., 2024)

Por ello, cuando se realizan las memorias econdmicas para la confeccion de las tarifas, en
este caso la de Abastecimiento en Alta, se incluyen todos los costes previstos de las diferentes
actividades encuadradas en ellas, como la desaladora, asi como los ingresos previstos en su

conjunto.

Estas tarifas se realizan de un modo equilibrado para que los costes totales se sufraguen con

los ingresos previstos.

En el afio 2024, la previsibn de venta de Agua en Alta en el ambito territorial de la
Mancomunidad de Municipios de la Costa del Sol fue de 55 Hm?® y la previsién de costes
totales fue de 31.355.342,59 €, por lo que el coste previsto por m*® de Agua el Alta es de 0,57
€/m3. Con esta prevision, se proyectan los ingresos para que el resultado no de ni beneficio ni

pérdida, tal y como muestra la siguiente figura. (Acosol, S. A., 2024)
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Figura 1.20. Proyeccion del Resultado de la Actividad de Abastecimiento en Alta, afio 2024

CONDUCCIONES
[m3 representan las SERVICIOS
TOTAL
INSTALACIONES ETAP EDAM POZOS pérdidas estimadas | GENERALES
enlared)
HIPOTESIS 3 3 3 3 3
. 36.139.785 18.000.000 5.000.000 -4.139.785 55.000.000
PRODUCCION " i " " "
% QUE REPRESEN,TA 65,719 32,73% 9,09% -7,53% 0,00% 100,00%
CADA INSTALACION
COSTES DE
EXPLOTACION -5.266.115,53€ |-14.580.018,45€ |- 295.560,75€ |- 2.039.707,27€ |-4.178.681,42 € |-26.360.083,42€
ESTIMADOS
% QUE REPRESENTA
CADA INSTALACION 19,98% 55,31% 1,12% 7,74% 15,85% 100,00%
IMPUTACION GASTOS DE LOS SERVICIOS TECNICOS IMPUTABLES - 935.476,42¢€
IMPUTACION DE GASTOS DE LOS SERVICIOS GENERALES DE LA EMPRESA - 4.059.783,75¢€
RESULTADO DE LA ACTIVIDAD DE ABASTECIMIENTO EN ALTA -31.355.342,59 €
PREVISION INGRESOS POR VENTA DE AGUA EN ALTA - CUOTAFIJA 7.766.951,39 €
PREVISION INGRESOS POR VENTA DE AGUA EN ALTA - CUOTA VARIABLE 23.588.391,20€
|RESULTADO DE LAACTIVIDAD DE ABASTECIMIENTO EN ALTA | - € |

Fuente: Elaboracién propia a partir de la Memoria Econémica de la Tarifa de Abastecimiento
en Alta (Acosol, S. A., 2024)

4.4 Tarifas usuario final

Para finalizar y poder ver el reflejo de la actividad del ciclo integral del agua, a continuacion
se muestra una factura correspondiente a un consumo mensual de 20 m? (20.000 litros de
agua) en un domicilio familiar donde conviven 4 personas donde se tienen en cuenta todos
los conceptos necesarios para abastecer este domicilio. El coste por m® suministrado seria de
2,50 €, lo que supone 0,000125 € el litro.

En la figura n° 1.21. se puede ver desglosados todos los conceptos que un usuario de final
con un consumo doméstico paga en su factura. Conceptos necesarios para mantener el buen
funcionamiento del sistema de abastecimiento, saneamiento y alcantarillado. En todas y cada
una de las diferentes tarifas se adopta un sistema de precios por bloques de consumo. A

mayor consumo, mayor es el precio que el consumidor final paga.
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Figura 1.21. Simulacion recibo de agua de 20 m3 de consumo (municipio de Marbella)

C. Fija abastecimiento 4,06 €
Bloque 1 0.42 € 2m? 0,84 €
Bloque 2 0.62 € 8m? 496 €
Bloque 3 1,11 € 8 m? 8,88¢€
Bloque 4 1,66 € 2m? 332¢€
C. Fija Saneamiento 1,94 €
Bloque 1 0,25 € 7m? 1,78 €
Bloque 2 0.33€ 8m? 261€
Bloque 3 042 € 5m? 2,08¢€
C.Fija Canon Autondmico 1,00€
Bloque 1 0.10 € 8m? 080€
Bloque 2 0.20 € 8m? 1,60 €
Bloque 3 0.60 € 4m? 240€
Canon Mejora Mancomunidad
Bloque 1 0.09 € 7m? 063€
Bloque 2 0.25€ 13 m? 325¢€
C.Fija Alcantarillado 1,97 €
C.Variable Alcantarillado| 0,21 €] 20 m? 418 €
B. Imponible sujeta 36,62 €
B. Imponible exenta 9,68 €
IVA (10%) 3,66 €
Total Factura 49,96 €

Fuente: elaboracién propia a partir de las tarifas vigentes para el municipo de Marbella a
31/12/2025

5. Conclusiones

En el presente trabajo se ha comenzado dando una visién general de la problemética del
acceso al agua potable. Hay un Tercer Mundo en el que resulta muy dificil disponer de este
recurso tan preciado. Las Naciones Unidas lo saben y por ello se compromete a alcanzar unos
Objetivos de Desarrollo Sostenible, entre el que se encuentra el de garantizar la disponibilidad
de agua. Ademas, la cantidad disponible en el planeta de agua dulce es muy reducida y mas

si se piensa que la mayor parte de esta se encuentra en forma de hiel en los glaciares.

Espafia no tiene la dificil situacion que presentan los paises del Tercer Mundo para acceder
a agua potable, sin embargo, si que se cuentan con infraestructuras cada vez mas envejecidas
para las cuales se deben emplear recursos econdémicos y humanos para su mantenimiento y
renovacion. No cabe duda de que este debe ser un objetivo clave en cualquier politica de
aguas tanto a nivel nacional, ya que no se debe permitir que, siendo el agua un bien tan

escaso, se den pérdidas fisicas de agua.
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Otro de los problemas a que se enfrenta nuestro pais son los fenbmenos atmosféricos
adversos cada vez mas frecuentes, que hacen que las sequias sean mas continuas y
duraderas. Por ello, y teniendo en cuenta que el agua dulce es escasa, se debe impulsar el

uso de agua desalada, sobre todo en zonas de alto estrés hidrico.

La apuesta por la desalacioén debe estar en primera linea de discusién en todos los debates
que se planteen para la lucha contra la escasez de agua. Espafia es pionera en tecnologia
desaladora y posee instalaciones de gran capacidad de produccion, por lo que nuestro pais
puede sentirse orgulloso de ello. En algunos lugares de Espafia, como las Islas Canarias o
las Islas Baleares, el porcentaje de agua desalada resulta vital para poder abastecer a la
poblacion. Eso da una visién de lo importante que es este recurso. Sin embargo, si se habla
en lineas generales, el volumen captado procedente de aguas desaladas de mar o salobres
es escaso, como se ha podido plasmar en el trabajo, gracias a los datos recogidos del Instituto

Nacional de Estadistica.

En cuanto a procesos de desalacion existentes, estos han variado mucho a lo largo de los
afos resultando mas eficientes con el paso del tiempo. Actualmente, la técnica desaladora
mas utilizada es la 6smosis inversa. Sin embargo, se debe seguir estudiando como reducir
cada vez mas los costes de desalacion. En la zona de estudio, la Costa del Sol se pueden
aprovechar las energias renovables, como la solar para intentar reducir los costes energéticos

tan elevados que soporta la produccion de agua desalada.

Se ha detallado los costes de produccién de la desaladora de Marbella, donde queda claro
que el mayor coste es el del consumo de energia, por eso, como se ha comentado en el
parrafo anterior, hay que trabajar para reducirlos mediante el empleo de energias renovables

0 mediante procesos mas depurados que permitan dicho ahorro energético.

Como se ha podido comprobar el coste de producir agua desalada es mas caro que la que la
produccion de agua potable, hasta superar el 50 %. Sin embargo, es mas que evidente que
resulta imprescindible seguir empleando este recurso ya que puede suponer un tercio de la

produccion de Agua en Alta de toda la zona de la Costa del Sol Occidental.
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total ni parcialmente por otros autores, en soporte papel ni en formato digital.

v Certifico que he contribuido directamente al contenido intelectual de este manuscrito,
a la génesis y andlisis de sus datos, por lo cual estoy en condiciones de hacerme

publicamente responsable de él.

v" No he incurrido en fraude cientifico, plagio o vicios de autoria; en caso contrario,

aceptaré las medidas disciplinarias sancionadoras que correspondan.
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