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1. INTRODUCCION

El Arco Mediterraneo espafiol, abarcando desde Malaga a Gerona, tiene un déficit
estructural de recursos hidricos, que unido a su ineficiente gestion historica de los, con
sobreexplotacion de las aguas subterraneas y desaprovechamiento de las aguas
residuales, compromete la sostenibilidad de su desarrollo y causan graves problemas de

abastecimiento que:

e Tienen un fuerte impacto en el sector turistico, que como es sabido es el motor

economico fundamental de este area geografica.

e Ponen en grave riesgo la continuidad de ciertos cultivos agricolas en zonas
particularmente carentes de recursos hidricos, con el consiguiente peligro de

desertizacion.

El Plan Hidrologico Nacional de 2001 pretendia paliar esta situacion mediante el
Trasvase del Ebro, actuacion fuertemente contestada desde la mayoria de los grupos de
interés, en base a criterios técnicos, econdmico-financieros, territoriales y

medioambientales.

Al ser derogado el Trasvase del Ebro en el afo 2004, el Gobierno establecid el
Programa Agua, enmarcado en los principios establecidos por la Directiva Marco

Europea del Agua, con los siguientes objetivos:

e Aportar 1000 hm® de nuevos recursos hidricos procedentes en un 50% de la
desalacion de agua salobre, fundamentalmente de agua de mar, un 20% de aguas
residuales depuradas, un 15% de la modernizacién de regadios y el 15% restante

por aprovechamiento de aguas.

e Mejorar los sistemas de suministro para el abastecimiento urbano y de regadios.
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e Rehabilitacion ambiental de algunos de los sistemas principales hidricos existentes

(Delta del Ebro, Albufera de Valencia, Mar Menor).

La implantacion de desaladoras de agua de mar es el nlcleo principal para la
aportacion de recursos hidricos complementarios, y sin duda, el elemento mas
polémico y controvertido del programa, aunque se puede constatar que la desalacion ha
tenido una intensa evolucion tecnoldgica en los ultimos treinta afios, que contintia en la
actualidad, y que permite obtener agua de calidad a un coste competitivo, con un

consumo de energia moderado.

A la posibilidad de asegurar el suministro a precios reales y econdmicamente viables,

incluso para ciertos cultivos del sector agrario, se unen ventajas tales como:

e La adaptabilidad a la demanda derivada de la modularidad de las actuaciones
e Laindependencia de la climatologia.

e Las menores necesidades de inversion.

El Programa AGUA contempla 27 desaladoras (nuevas o ampliacion y mejora de las
existentes), que aportarian mas de 500 hm’/afio, cantidad similar a la producida

actualmente en Espaia por este medio (4% de la produccion mundial actual).

La actividad econdémica que va a generar la construccion de las plantas desaladoras
supone una inversion estimada de 2.500 millones de euros de con la consecuente
creacion de empleo de perfiles especializados en ingenieria de proyectos, construccion
y montaje. A ello hay que unir, el empleo necesario para la operacion de las plantas, de

caracter estable y perfiles diversos, aunque con un nivel de cualificacion considerable

1.1. Objetivos

El objetivo principal del estudio es determinar tanto la actividad econdmica generada
por la construccidon y operacion de las plantas desaladoras, como el impacto en el

empleo directo e inducido en los sectores agricola y turistico.
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Como objetivos concretos enmarcados en el objetivo principal, enumeramos los

siguientes:

Evaluar las necesidades de aporte hidrico que requiere el Arco Mediterraneo
espafiol para los distintos usos, de acuerdo al desarrollo previsto en los sectores
turistico y agricola: abastecimiento (poblacion residencial y turistica), uso agricola

e industrial.

Establecer las soluciones a la demanda de agua definidas en los distintos Planes:

PHN (Trasvase del Ebro) y Programa AGUA (Gestion integral y desaladoras).

Estimar la actividad econdémica directa generada por las desaladoras programadas:

inversion (proyecto y construccion), operacion e infraestructuras de conduccion.

Cuantificar el empleo requerido por las desaladoras programadas (construccién y
operacion), Determinando los perfiles profesionales demandados y definir politicas
de empleo y acciones formativas necesarias para adaptar los perfiles actuales a los

requerimientos exigidos.

1.2. Metodologia

En la realizacion de este estudio se han combinado los siguientes elementos

metodologicos:

Recopilacion de datos secundarios disponibles en la documentacion existente (INE,
EUROSTAT, Ministerio de Medio Ambiente, Libro del Agua en Espafia, Plan
Hidrologico Nacional, Programa AGUA).

Andlisis de los datos secundarios relativos a las areas y sectores objeto del trabajo,
agricultura y turismo del Arco Mediterraneo espaiol e industria de la desalacion, en

el marco socio-econdémico en que actiian: Espafia y la Union Europea.
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e Anadlisis de publicaciones especializadas y entrevistas en profundidad con
profesionales y expertos en la problematica definida, fundamentalmente

procedentes de la Administracion publica y la Universidad.

Consecuentemente con la metodologia utilizada, la estructura del informe es la

siguiente:

- Situacioén y desfases existentes en los principales indicadores del contexto socio-

economico de Europa, Espana y el Arco mediterraneo.

- Recursos hidricos naturales y en regulacion existentes, demanda y usos sectoriales

de los mismos a nivel global, europeo y espafiol.

- Andlisis y evaluacion de la ultimas actuaciones nacionales en la gestion de los

recursos hidricos en Espaiia, el Trasvase del Ebro y el Programa AGUA.

- La desalacion de agua salobre en general y del agua de mar en particular, como via

fundamental de aportacion de recursos hidricos en el Programa AGUA.

- Actividad econémica y empleo derivados de la construccion y operacion de las

plantas desaladoras previstas.

- Conclusiones
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2. ESPANA EN LA UNION EUROPEA

Cuando se consideran en valores absolutos, las principales variables macroecondmicas
de Espafia la situan entre los cinco primeros paises de la Uniéon Europea, a una
distancia considerable del resto de los paises miembros. Dado que el proposito de este
capitulo es establecer los principales desfases de Espafia en la Union, especialmente en
relacion con sus principales competidores, nos limitaremos a considerar los indicadores
de los cinco grandes, Alemania, Espafa, Francia, Italia y el Reino Unido y de los dos
agregados principales de la Union, el anterior a la altima ampliacion (UE-15) y el

actual (UE-25).

Para facilitar las comparaciones utilizaremos cifras armonizadas procedentes de fuentes
estadisticas comunitarias, especialmente el Eurostat Yearbook 2005; en el resto de los
datos referentes a Espafia las fuentes estadisticas fundamentales seran el Anuario

Estadistico de Espafia 2006 y el portal INEBase, ambos del INE.

2.1. Superficie

Las cifras de superficie presentan una Unién Europea con casi 4 millones de Km?
donde los cinco paises con mayor potencial econémico tienen una superficie conjunta
de 2,0 millones de Km?, que representa del orden del 50% de la superficie total de la

Union Europea de 25 paises (EU-25).

Espafia con una superficie ligeramente superior al medio millén de Km? supone el 13%

de la extension total de la EU-25.

2.2. Poblacion

En este apartado utilizamos los datos reales de poblacion hasta el afio 2005 y las
estimaciones realizadas para los afios 2025 y 2050. En el calculo de la densidad de
poblacion, que es el indicador demografico que realmente nos interesa, hemos

comparado dichos datos con las superficies, que asumimos como constantes.
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El 1 de enero de 2005 la poblacion de la EU-25 era ligeramente superior a los 461
millones de ciudadanos, siendo los cinco paises mas poblados Alemania, Francia, el
Reino Unido, Italia y Espafia. Estos cinco paises aportaban una poblacion agregada de

306,4 millones de habitantes, que representaba el 66% del total.

En los 11 afos que se han considerado en la serie de datos reales, la tendencia media de
crecimiento ha sido de entre el 0,3 y el 0,4% anual acumulativo, porcentajes superados
por Espafia y en menor mediada por Francia, mientras que el Reino Unido se mantenia
en los niveles de la media de EU-25, y que Italia y Alemania presentaban crecimientos
muy inferiores, aunque positivos. Respecto a las previsiones, en general se estiman
crecimientos ligeramente positivos hasta 2025 (negativos para Alemania e Italia), y

negativos para todos los paises y los dos agregados hasta el afio 2050.

Logicamente, la densidad de poblacion refleja una evolucion idéntica. Partiendo de una
media de entre 119 y 123 habitantes por km? en 2005, se estima que se situard en
niveles de entre 121 y 126 habitantes por km? en 2025 y descendiendo los veinticinco

afios posteriores hasta situarse en 2050 en niveles inferiores a los existentes en 2005.

Poblacion real y estimada. Periodo 1994 - 2050

o Poblacion real y estimada Evolucion de la Densidad de Poblacién
Superficie = >
1000 Km2 Habitantes / Km 2005 %
% sl EU-25 | 05 s/ 94
Alemania
Espaia
Francia

444.860 o b by , 5 100,00

369.657 o . ] 3 b 103,57

Fuente: Eurostat, Yearbook 2005

Al considerar la densidad de poblacion se constata que sélo tres de los cinco paises con
mayor poblacion mantienen su importancia relativa: Alemania, el Reino Unido e Italia,
mientras que Francia y Espafia la pierden en beneficio de los Paises Bajos y Bélgica,

que son los dos paises que encabezan esta clasificacion.
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Espaiia, tiene una densidad de poblacién de 85,3 habitantes por km” que representa
algo mas del 72% de la media de la EU-25 en 2005. En la ordenacion resultante del
analisis de este indicador ocupa el lugar 16, superada por siete de los nuevos paises
miembros. Este gap, uno de los mas importantes de nuestro pais frente a los principales

paises desarrollados, esta fuertemente correlacionado con la generacion de la riqueza.

2.3. Estructura Economica

2.3.1. EI Producto Interior Bruto

El Producto Interior Bruto (PIB) es uno de los principales indicadores econémicos,
razén por la que contemplaremos sus diferentes perspectivas, comenzando por el lado
de la produccion desde el que analizaremos su evolucion en el tiempo, la productividad
y la contribucién sectorial, para terminar considerando las perspectivas del consumo y

de la retribucion de los factores productivos que intervinieron en su obtencion.

e La produccion del PIB

En 2005 y valores absolutos los cinco paises mayores, es decir, Alemania, Espafia,
Francia, Italia y el Reino Unido, generaron entre el 78 (EU-15) y el 74% (EU-25) %
del PIB de la Union.

Evolucion del Producto Interior Bruto, real y estimado

en los paises de la Union Europea.

PIB en PPS por persona

PIB en miles de MM € PIB en PPS per capita empleada EU-25 = 100

11.774| 10.842| 8.486 4,2] 25.300| 23.500] 16.300 4,1] 1000 100,0 | 100,0 i
11.137| 10.285| 8.154 3,9] 27.200| 25.400] 17.900 4,0] 107,6 108,4| 109,6

Fuente: Eurostat, Yearbook 2005
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Respecto a su crecimiento, considerando el valor absoluto, durante el periodo 1999-
2005, el aumento medio anual acumulativo fue del 4%, con crecimientos
individualizados que van desde el muy bajo de Alemania, hasta los mayores de Espafia
y en menor medida del Reino Unido. En relacion con las previsiones de crecimiento,

para el periodo 2005 — 2007 se esperan comportamientos similares a los descritos.

En términos per cépita, y en valores agregados para la EU-25, el PIB por habitante se
situd en 2005 en 23.500 PPS con crecimiento del 4,1% (25.400 PPS y 4% para EU-15)
en el periodo considerado y una estimacion de crecimiento medio anual acumulativo
del 3,7% (3,5% para EU-15) hasta 2007, afio en el que se espera se sitlie en 25.300
(27.200 en EU-15) PPS.1 El comportamiento de este indicador por paises es similar al
descrito, aunque con diferenciales mas acusados, sobre todo en los paises de la ultima

ampliacion, donde los niveles de precios son considerablemente inferiores.

Un aspecto muy importante es la productividad con la que se ha obtenido el PIB, para
el andlisis de la cual hemos seleccionado como indicador el indice que relaciona el PPS
generado por persona empleada en cada pais y la media del mismo en EU-25, pudiendo
clasificar a los paises en los tres siguientes grupos: Bélgica, Francia, Irlanda y
Luxemburgo estdn por encima del entorno de la media (indices mayores de 110); el
resto de los paises de la anterior EU-15, salvo Portugal, en el entorno de la media (con
valores de entre 90 y 110) y los nuevos paises miembros y Portugal muy por debajo del

entrono de la media (entre la mitad y los dos tercios de la productividad media).

Como resumen la posicion relativa de Espafa en cuanto a la generacion del PIB es muy
favorable en términos absolutos, con un diferencial de crecimiento de 3,5 puntos
porcentuales entre 1999 y 2005, que cae hasta 2.7 puntos entre 2005 y 2007; solamente
favorable cuando consideramos el nivel de precios, disminuyendo el diferencial
positivo hasta solo 1,5 puntos porcentuales entre 99 y 05, que se estima negativo de 0,1

punto entre 05 y 07; y desfavorable si se tiene en cuenta la productividad, puesto que

En los diferentes paises de la Unidn existen niveles de precios muy diferentes, por lo que en el analisis de la riqueza
por habitante entre los veinticinco se producen sesgos que en buena medida son eliminados al utilizar como unidad
de medida las Purchasing Power Parities (Paridades en el Poder de Compra), expresando las magnitudes en la
unidad PPS, Purchasing Power Standard (Poder de Compra Equivalente).
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cae de manera sostenida en el periodo estudiado, 3.7 puntos porcentuales entre 96 y 2,1

puntos, también negativos entre 05 y 07.

Por 1ultimo, consideraremos la contribucidon de los diferentes sectores productivos a la
generacion de la produccién, para lo que vamos a utilizar como variable el Valor
Afadido Bruto, o VAB, puesto que aunque difiere ligeramente del PIB (en conceptos
como la depreciacion de los activos fijos o los impuestos a la produccion, se considera
un indicador util para medir la capacidad de generar riqueza, aportando informacion
relevante para analizar la importancia de los tres sectores considerados
tradicionalmente, el primario (agricultura, caza y pesca) el secundario o industrial (en
el que a los efectos de simplificar el andlisis incluiremos la construccion) y el terciario

o de servicios.

Valor Afiadido Bruto en 2004. Contribucion de los sectores a su generacion.

Actividades
empresariales y
servicios financieros

Agricultura, caza | Industria, energia . Comercio, transporte
Construccién

g 5 SO Otros servicios
incluida y comunicaciones

Alemania
Espana
Francia
ltalia
Reino Unido

Fuente: Eurostat, Yearbook 2005

En términos de media, Europa tiene un sector primario que genera el 2,1% del VAB,
un sector secundario (construccién incluida) que contribuye con el 26,3% de la riqueza
nacional y un sector terciario que aporta el 71,5% restante. Las diferencias entre EU-25

y EU-15 a penar son significativas, dado que EU-15 tiene un peso del 95,4% de EU-25.

Con la excepcion de Grecia, Espafia, Portugal y Finlandia, el sector primario de la
antigua EU-15 estd considerablemente por debajo de la media, mientras que tiene un
peso muy superior en los nuevos miembros (Estonia, Letonia, Lituania, Hungria,

Polonia y la Republica Eslovaca tienen un indice superior al 4%).
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El sector secundario representa como media el 26,3%, existiendo una distribucion de
paises bastante centrada, destacando por encima del entorno de la media sélo
Luxemburgo y por debajo la Republica Checa, Irlanda, Lituania, Polonia, Eslovenia y
la Republica Eslovaca. En Espafia la situacion de la construccion incorpora un
considerable nivel de distorsion, puesto que su enorme peso relativo (2 veces la media)
permite que Espafa figure entre el grupo de paises con un nivel industrial superior al
medio (3 puntos porcentuales por encima), aunque el sector industrial en sentido

estricto esté marcadamente por debajo (menos dos puntos porcentuales).

Logicamente el sector terciario recoge el efecto complementario a los dos anteriores, y
presenta una estructura bastante centrada en el entorno de la media comunitaria, que

supone casi el 72% del VAB total.

e FEl Consumo, el uso del PIB

Desde la perspectiva del consumo, el PIB es la suma de los usos finales de los bienes y
servicios producidos, es decir, el fin (consumo privado, publico, formaciéon bruta de
capital fijo y sector exterior) al que han sido destinados los bienes y servicios cuya

produccion hemos contemplado en el apartado anterior.

En 2005, el Consumo Privado (hogares e instituciones sin fines de lucro) fue el destino
fundamental en todos los paises de la Unidn, suponiendo el 58% del PIB; el valor
correspondiente a Espana es solo 5 décimas de punto porcentual inferior a la media
comunitaria, aunque mas alejado de Alemania, Italia y el Reino Unido. El Consumo
Publico que en términos de media supone el 21% del total, es en Espafia el 1% del PIB,
3 puntos porcentuales por debajo de la media, e inferior al valor del indicador en los

otros cuatro grandes.

Las inversiones, expresadas como Formacion Bruta del Capital Fijo, fueron el destino
del 20 % del PIB total, un nivel muy similar al del Consumo Publico. Espana dedica a
este propdsito casi 10 puntos mas que la media, lo que a pesar de los problemas de
productividad existente permite confirmar que continuard la generacion de PIB a tasas

de crecimiento superior de las europeas. Por ultimo, el Sector Exterior consumi6 en la
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Union el 1% del PIB. El 5% negativo de Espafia confirma la persistencia de una de las
carencias estructurales de la economia espafiola, aunque se presente en un periodo en el

que también Francia, Italia y el Reino Unido presentan contribuciones negativas.

La situacion del consumo podria resumirse como la coexistencia de un fuerte y
negativo saldo exterior que junto a un considerable esfuerzo en inversion, situan al
consumo publico y privado en unos niveles estructurales sensiblemente similares a los

cinco grandes de la Union Europea.

e EIl PIB como remuneracion a los factores productivos

Los factores productivos reciben una remuneracion derivada de su participacion en la

generacion del PIB. En este apartado contemplaremos como se distribuy6 en 2005.

La Remuneracion de los Asalariados supuso como media europea el 49% del PIB, en
Espaina, el peso fue del 47 %, dos puntos porcentuales menos que la media y por
debajo del nivel de Alemania, Francia y el Reino Unido. El Excedente empresarial
bruto, incluidas las Rentas mixtas, obtuvo el 38% del PIB en términos de media
europea, mientras que en Espafia ascendio hasta el 42%, s6lo por debajo de Italia. Por
ultimo, los Impuestos a la produccion y a las importaciones menos las Subvenciones a
nivel del agregado europeo fuero retribuidas con el 12% del PIB, mientras que en
Espatfia lo fueron con un porcentaje del 11% para Espafia, casi dos puntos por debajo de

la media

Desde este punto de vista, la composicion de la retribucion de los factores productivos
es consistente con la media comunitaria, y sobre todo, con la de los principales
competidores europeos con un diferencial de 2 puntos porcentuales que en lugar de al

sector trabajo se dedica al beneficio empresarial.



Desarrollo Sostenible del Arco Mediterraneo espariol: aportacion de recursos
hidricos mediante desaladoras 16

2.3.2. La Inflacion
e Precios al consumo

En este apartado se utilizan los datos publicados por Eurostat, correspondientes a los
Indices Armonizados de Precios al Consumo, especificamente la tasa de inflacion y el
nivel de precios comparativo correspondientes a los afios 2003 a 2005 y el avance de

Julio 2006 publicado por el INE.

Medida a través del primer indicador seleccionado, la inflacion media en la EU-25
muestra una cierta estabilidad desde el afio 2002, manteniéndose entre el 1.9% (afio
2003) y el 2.2% (afio 2005), con una cierta tendencia al repunte desde 2003. Este
andlisis hay que realizarlo en un contexto internacional marcado por la volatilidad de

los precios del petroleo durante este periodo.

Con una tasa del 3,4% Espafa se situa entre el grupo de paises con mayor tasa de
inflacion (entre los paises de la antigua EU-15 sdlo es superada por Luxemburgo con el
3,8% y por Grecia con el 3,5%), con un diferencial de precios respecto a la EU-25 que
en 2005 ascendi6 a 1.2 puntos, superando el diferencial existente en 2004 (1,0) y

manteniéndose en el nivel del habido en 2003.

Lamentablemente los ultimos datos disponibles constatan la persistencia de este grave
diferencial negativo, puesto que segiin datos provisionales del INE, en Julio de 2006 la
tasa anual media de la EU-25 era de 2,4 % y la espafiola alcanzaba el 4,0%, es decir un

desfase de 1,6 puntos porcentuales.

En términos del nivel comparativo de precios, calculado en base a PPP (Purchasing
Power Parities) ha supuesto el empeoramiento de los datos de Espafia, que en 2005
tenia un nivel de precios equivalente al 90% del de la Unién frente al 85% que
resultaba en el afio 2000, es decir que en 5 afios ha aumentado en un 5%, es decir un
punto por afio. Si en vez de la referencia de la EU-25 tomamos la evolucion de la
antigua EU-15, en el periodo que Espafia ha empeorado (su nivel relativo se ha

encarecido en 5 puntos), mientras que la media de la EU-15 ha disminuido (se ha



Desarrollo Sostenible del Arco Mediterraneo espariol: aportacion de recursos
hidricos mediante desaladoras 17

abaratado) en 3 décimas de punto, con mejoras espectaculares en Alemania (5 puntos)

y el Reino Unido (12 puntos)

o (Costes laborales

Uno de los principales indicadores que utiliza Eurostat en este apartado es el

o . ., L2
crecimiento del coste de la unidad de produccion en concepto de salarios.

Como consecuencia de la accion simultanea de las politicas de contencion de los
precios y de mejora de la productividad, se observa en la practica totalidad de los
paises una clara tendencia a la disminucion. En el afio 2005, los valores medios
correspondientes a EU-25, EU-15, Espafia y Alemania son negativos, manteniendo
Francia un valor constante y aumentos Italia y el Reino Unido, lo que entre otras cosas
indica que la productividad crecié por encima de la remuneracion de los asalariados,
que finalmente supondria una perdida de la posicion competitiva relativa (por este

concepto) de Italia y el Reino Unido y de Francia en menor medida.

Crecimiento del coste laboral de la unidad de produccion en la Union Europea

Media anual

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

10 afios | 5 afos

Fuente: Eurostat, Yearbook 2005

El comportamiento de 2005 es consistente con la tendencia de los ultimos afios tal y
como se muestra en la tabla anterior, donde la tendencia media de la Unién en los dos

periodos considerados es de una disminucion de del orden de 0,4 % anual, con una

El coste real de la unidad de produccion (real unit labour cost growth), relaciona la remuneracion de los asalariados
(remuneracion por empleado) con la productividad (PIB por empleo). Su crecimiento indica lo dindmica que es la
participacion del factor trabajo en el valor afiadido.
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fuerte mejoria en Espana, de mas del doble de la cifra citada, y diferenciales crecientes

respecto a los principales competidores.

Parece claro que, como se avanzd en el apartado correspondiente a la retribucion de los
factores productivos por su contribucion a la generacion del PIB, la menor retribucion
relativa de Espafia compensa los problemas existentes en la productividad y en el nivel

de precios al consumo.

2.3.3. Finanzas Publicas

Bajo este epigrafe se analiza el comportamiento de la Balanza del Sector Publico y el
Endeudamiento Publico. Estas dos variables siguen teniendo una consideracion
especial como indicadores de salud econdémica y de politica econdmica rigurosa de los
Gobiernos de los paises miembros. Sin embargo el hecho de que Alemania, Francia y
ultimamente Italia, vengan incumpliendo los acuerdos existentes al respecto, nos aleja

del rigor que existia en afios anteriores.

En 2005, la politica de contencidon del Déficit Publico ha sido un poco mas rigurosa
que en los dos afios anteriores, disminuyendo el déficit general en 3 décimas de punto
del PIB, para situarse en los niveles de 2002 (una décima por encima en el caso de EU-

15), que todavia representan casi el doble que el déficit existente en 2001.

Italia y el Reino Unido han empeorado sus balanzas (la primera de manera
considerable); Alemania presenta una ligera mejoria (4 décimas de punto); por su parte,
Francia y Espafia han tenido mejorias considerables, presentando nuestro pais una

posicion de superavit. de mas de 1 punto del PIB.
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Finanzas Publicas en la Union Europea. Aiios 2001 - 2005

Balanza Publica Superavit (+) Endeudamiento Publico
o Déficit () en % del PIB consolidado bruto en % del PIB

Fuente: Eurostat, Yearbook 2005

En el periodo objeto de andlisis 2001 — 2005, el Endeudamiento Publico bruto
consolidado, ha aumentado ligeramente, alcanzando el 63 % del PIB (65% en EU-15),
un punto mas que en 2004. Alemania, Francia Italia (que contintia en niveles superiores
al 100%) y el Reino Unido han aumentado su endeudamiento, mientras que Espafia lo
ha reducido en mas de 3 puntos, presentando junto al Reino Unido los mejores ratios.

En resumen, y en lo que se refiere a las finanzas publicas, el comportamiento de la
economia espafiola continia en una senda muy positiva, lo que sin duda permite

compensar otros desequilibrios.

2.4. Mercado laboral

2.4.1. Poblaciones activa y economicamente inactiva

Durante el periodo 1998-2004, en la EU-25 se ha producido un aumento de la
Poblacion Activa de casi 8 millones de personas, lo que supone un crecimiento anual
acumulativo del 0,6 %, coincidente con un aumento de la misma variable en Espana del

1,8% anual acumulativo.
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Evolucion de las Poblacion Activa e Inactiva en la Union Europea

Empleados Desempleados Poblacion Activa
media anual media anual media anual
miles de personas miles de personas miles de personas

Poblacion Inactiva (%)
s/ poblacion > 15 afios

Denominacién
Alemania

Espafia
Francia
Italia

Reino Unido

198.661 190.881 19.280 19.150 217.941 210.031

Fuente: Eurostat, Yearbook 2004

Asi mismo se observa una poblacion econémicamente inactiva (formada basicamente
por estudiantes, trabajadores retirados y mujeres con responsabilidades familiares y
atencion a discapacitados) que supone como media comunitaria el 43,5%,

practicamente el mismo nivel que en 2000.

Espafia e Italia superan la tasa de inactividad econémica europea en 1,6 y 6,9 puntos
porcentuales respectivamente, mientras que Alemania y Francia se sitian en el entorno
de la media. Légicamente los paises con una poblacién inactiva mayor son los que

presentan una evolucion mas favorable (disminucion del ratio).

Edad media de salida del mercado laboral

total mujeres
2004 | 2003 | 2002 | 2004 | 2003 | 2002

60,7 61,0 60,4| 60,4| 60,5| 60,0
61,0| 61,3| 60,8] 61,0| 61,0| 60,5

Fuente: Eurostat, Yearbook 2005

Debido a las dificultades que para el mantenimiento de los sistemas de bienestar social
supone la existencia de elevadas tasas de inactividad, ademds de las politicas de
fomento del empleo son conocidas las politicas de la union para fomentar una mayor
permanencia de los trabajadores en el mercado laboral, habiéndose conseguido mejoras

relativas a nivel de la EU-15, donde lentamente va aumentando la edad media de retiro,
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tanto a nivel general como en el caso de las mujeres. En este sentido, Espafia es el pais
que presenta mejores resultados (una mayor edad de retiro) con una mejoria relativa

también mayor.

2.4.2. Empleo

En los ultimos cinco afos el empleo en la Union se ha comportado de un modo muy
favorable, con crecimientos medios (empleo total) de entre el 0,7 y el 0,8% anual segin
se trate de EU-25 o EU-15; en el caso del empleo femenino, dado que parte de niveles
mas bajos, el crecimiento ha sido mas importante, alcanzando para los mismos

agregados crecimientos medios 1,2 y 1,4% anual respectivamente.

Crecimiento del empleo total y femenino en el periodo 2001 - 2005

Crecimiento del empleo total Crecimiento del empleo, mujeres

Reino Unido

Fuente: Eurostat, Yearbook 2005

Consistentemente con su mayor crecimiento en el PIB y con la fuerte contribucion al
mismo de los sectores de la construccion y los servicios, Espafia presenta un
crecimiento del Empleo sensiblemente mas alto, alcanzando respecto a las media de
EU-25 y EU-15 un crecimiento 4 veces mayor en el empleo total y 3,5 veces superior

en el empleo femenino.
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Tasa de empleo en el periodo 2000 - 2005

total mujeres
2005 | 2004 | 2003 | 2002 | 2001 | 2000 | 2005 | 2004 | 2003 | 2002 | 2001 | 2000

Reino Unido

Fuente: Eurostat, Yearbook 2005

El crecimiento de empleo al que nos hemos referido antes situo la tasa de empleo sobre
la poblacion activa en 2005 en niveles de entre el 64 (EU-25) y el 65% (EU-15) si
consideramos el empleo total, y de entre el 56 (EU-25) y el 57% (EU-15) si tenemos en

cuenta el empleo femenino.

Por paises, Alemania y el Reino Unido superan las medias en todos los casos; Francia
y Espafia estan en el entorno de la media, aunque con una mayor aproximacion al

agregado de 25 paises e Italia esta sensiblemente por debajo de la media.

También en el caso espafiol la evolucion de los indicadores es la mejor. A pesar del
aumento de la poblacidn activa, la tasa de empleo general ha mejorado en 7 puntos y en
10 puntos la correspondiente al empleo femenino, aunque persiste un fuerte
desequilibrio entre sexos, como pone de manifiesto el hecho de que la tasa

correspondiente al empleo total supere a la del femenino en 12,5 puntos porcentuales.

2.4.3. Desempleo

Evolucion de la tasa de desempleo, total y femenino en 2004

total mujeres

2005 | 2004 | 2003 | 2002 | 2001 | 2000 | 2005 | 2004 | 2003 | 2002 | 2001 | 2000

Fuente: Eurostat, Yearbook 2005.
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El aumento de la actividad econémica no ha sido suficiente para compensar el aumento
de la Poblacion Activa, como indica la evolucidn de las tasa de desempleo, que a nivel
total eran superiores en 2005 a las existentes en 2000 (en 0,1 y 0,6 puntos porcentuales
en los agregados EU-25 y EU-15 respectivamente), aunque por partir de una situacion
considerablemente peor, dicha tasa han mejorado (EU-25) o se ha mantenido constante

(EU-15) si se considera el desempleo femenino.

En resumen, la evolucion de los indicadores del mercado laboral espafiol ha sido muy
favorable, coincidiendo la disminucion de la tasa de inactividad econdmica, un
aumento en el empleo absoluto y en la tasa de empleo total y femenino y una
disminucién de la tasa de desempleo total ha disminuido en 1,9 puntos porcentuales y
la de desempleo femenino exactamente en el doble, 3,8 puntos, situandose en niveles
mejores que los de Alemania y Francia en el desempleo total, aunque peores que en los

otros paises cuando se considera exclusivamente el desempleo femenino.

2.5. Investigacion e Innovacion

En este apartado se analiza la posicion relativa de los principales paises europeos en
relacion con cuatro tipos de indicadores: el gasto en I+D, el empleo en industrias con
alto nivel tecnoldgico, las patentes de alta tecnologia y la exportacion de productos

tecnologicos.

Investigacion, Desarrollo e Innovacion en la Union Europea (1995 — 2004).

% Empleo en fabricacion de % Empleo en sectores con

+D(°
Castelenlblliaeins) tecnologia alta y medio alta cualificacion de alto nivel

2005 | 2000 | 1995

6,3 6,3

Fuente: Eurostat, Yearbook 2005



Desarrollo Sostenible del Arco Mediterraneo espariol: aportacion de recursos
hidricos mediante desaladoras 24

2.5.1. Gasto en Investigacion y Desarrollo

El gasto medio en I+D en la EU viene oscilando desde 1995 entre el 1,8 y 1,9 % del
PIB. Por paises, Alemania y Francia estan muy por encima de la media, el Reino Unido
en el entorno de la media y Espaiia e Italia, casi en la mitad del valor medio. A pesar de
las politicas y de la financiacion europea, en los diferentes paises no se aprecian
esfuerzos para reducir los diferenciales existentes, es decir, que las diferencias

interanuales son practicamente iguales en los diferentes paises.

2.5.2. Empleo en industrias de alta tecnologia

Estos indicadores concretan en la realidad econdémica, es decir, en el empleo y por
tanto en la generacion de riqueza, los efectos de las politicas de inversion en [+D-+i

aplicadas en ejercicios anteriores.

Tras su analisis se repite practicamente la situacion descrita anteriormente, en cuanto a

la existencia de “brechas” tecnolédgicas entre los diferentes grupos de paises.

En lo que se refiere al primero de ellos, el empleo en la fabricacion con procesos que
utilizan tecnologia alta y medio alta, respecto a una media europea de entre el 33 y el
34% del empleo en este tipo de empresas, que ha mejorado casi 5 puntos porcentuales
en los ultimos 10 afios, como de costumbre nos encontramos con una posicidon muy
destacada del Reino Unido, con Alemania y Francia situadas en el entorno de la media
y de nuevo con Italia y Espana por debajo. En el caso de Espafia esta situacion esta
agravada porque partiendo de una situacion relativa peor, también presenta el

crecimiento mas bajo desde el afio 1995.

El segundo indicador que consideramos para este tipo de empleo es el empleo generado
en industrias que precisan de un alto nivel de cualificacién (“knowledge-intensive”)’,
La media comunitaria se sitia en el 6% del empleo total, Alemania presenta una ratio

muy favorable, Italia se mantiene en los valores de la media, y el resto de los paises

Mediante la definicion de esta categoria de sectores y servicios, que incluye la alta tecnologia, Eurostat trata de
identificar las areas donde el trabajo altamente cualificado es relevante.
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analizados estan por debajo de ese valor. Respecto a la evolucion de esta variable en
los 10 afos considerados, todos los paises salvo Italia presentan una tendencia a la

baja, mas (Espafia, Francia y Reino Unido) o menos (Alemania) acusada.

2.5.3. Patentes

Este tercer conjunto de indicadores también concreta los resultados derivados de la
inversion en I+D, porque aunque es cierto que es posible introducir tecnologias punta
en los procesos productivos a través de la importacion de bienes de equipo y mediante
el pago de los canones correspondientes por el uso de patentes de terceros, no es menos
cierto que el nimero de patentes registradas esta fuertemente relacionado con el éxito
de politicas de inversion en I+D+i, que posteriormente se transformard en nuevo

empleo y en aumento de las exportaciones de productos de alta tecnologia.

Patentes y exportacion de productos de alta tecnologia

Patentes europeas de alta Exportacion productos de alta

Solicitud de Patentes europeas (1) tecnologia (1) tecnologia (2)

67,5 134,4 79,0 nd ] 9,8 18,4 21,4 nd
79,7 159,5 94,4 nd 31,9 11,8 17,7 20,6 15,6

Fuente: Eurostat, Yearbook 20035.

Cifras en unidades por millon de habitantes (1) y en porcentaje sobre las exportaciones totales, no incluido

comercio intraeuropeo (2).

Medida en nimero de solicitudes de patentes europeas por milléon de habitantes, la
media comunitaria se situa en valores comprendidos entre las 68 y 79. Nuevamente
Alemania destaca por encima de los valores medios, Francia esta en el entorno citado y
el reto de los paises por debajo, destacando entre ellos Espafia, cuyo nimero de
solicitudes no alcanza ni el 20% del valor medio europeo. La situacion descrita se
repite de manera casi idéntica cuando se consideran las patentes europeas de alta

tecnologia, aunque lamentablemente la situacion de Espafia es todavia peor.
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Respecto a la exportacion de productos de alta tecnologia®, que vendria a ser el ultimo
estadio en la aplicacion de las politicas de inversion en [+D+i, la situacion se repite.

Frente a una media comunitaria del 18% de las exportaciones totales, que supone una
mejora de 2 puntos porcentuales desde 1995, Espafia se sittia en un nivel del 6% (un
tercio de la media), con el agravante de que esta estancada en ese nivel desde el afo 95
del pasado siglo; mientras tanto, Alemania, Francia y el Reino Unido, no s6lo superan

la media europea, sino que incluso mejoran su posicion relativa.

2.6. Sociedad de la Informacion

Junto a los indicadores estudiados en el apartado anterior, la implantacion de la
sociedad de la informacion y en especial el uso de las nuevas tecnologias, Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones o TICs en los paises, permite evaluar el futuro
comportamiento de las economias de los paises en un mundo cada vez mas
globalizado, y su capacidad para competir con los paises mas avanzados, en una

estrategia de diferenciacion por las vias del disefio y del valor anadido.

Union Europea. Gasto en TICs y uso de internet

Acceso a Internet mediante conexién de banda ancha

Gasto TICs (% del PIB) || blantacion de la
P % Hogares % Empresas
banda ancha

2004 | 2003 | 2002 | 2005 | 2004 | 2003 | 2005 | 2004 | 2003 2005 20042003

62 54 42
76 72

nd nd

57

65

6,4 6,6] 12,0

Fuente: Eurostat, Yearbook 2005 y elaboracion propia

Los productos de alta tecnologia incluyen los de los sectores aeroespacial, ordenadores, ofimatica, electronica,
instrumentacion, farmacéuticos, maquinaria eléctrica y armamento.
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2.6.1. Gasto en TICs

Considerando el porcentaje del PIB gastado en TICs como la suma del gasto en
Informatica (Tecnologias de la Informacion, o TI) mdas el destinado a las
Telecomunicaciones, la media comunitaria se ha situado en 2004 en el 6,4% del PIB
(6,3% para EU-15), en unos niveles similares a los de afios anteriores, aunque con una
cierta tendencia a la baja en EU-15 (3 décimas de punto en tres aios) que no apunta a

medio plazo un futuro muy halagiiefio.

Por paises el Reino Unido y Alemania destacan por encima de la media , y Espafa e
Italia por debajo. Esta situacion nos hace pensar que la posicion relativa que hemos
observado en el apartado anterior, en relaciéon con el empleo, las patentes y las
exportaciones de productos de alta tecnologia, se mantendra a medio y quiza a largo

plazo.

2.6.2. Implantacion de las nuevas tecnologias, uso de internet

Probablemente la impresion mas real sobre la calidad y uso de la infraestructura que
soporta la sociedad de la informacion es la existencia y utilizacion por los particulares

de los accesos a internet mediante banda ancha.

La penetracion de esta tecnologia se mide a través del ratio de penetracion de la banda
ancha’. Sobre una media de ente 11 y 12 lineas por 100 habitantes, Francia y el Reino
Unido han alcanzado niveles de 14, mientras que los otros tres paises grandes a penas
alcanzan el nivel de la media de la EU-25, presentando en el periodo considerado
crecimientos inferiores a los de las citadas medias, es decir que continuan perdiendo
posicion relativa con respecto a los otros socios comunitarios, y probablemente en

relacion con la implantacion en los nuevos socios.

El ratio de penetracion de la banda ancha se define como la relacion entre las conexiones mediante banda ancha y la
poblacion (conexiones por 100 habitantes), pretendiendo mostrar una perspectiva general, es decir no sesgada en
funcion de grupos especificos o especializados de usuarios. Vendria a ser el equivalente a lo que fue en su momento
el nimero de lineas de teléfono por habitante.
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Entre el 23 y el 24% de los hogares europeos tienen conexion mediante banda ancha,
destacando entre los paises el Reino Unido por encima e Italia por debajo, con Espafia
situada ligeramente por debajo de la media de la Union a 25. Respecto a las empresas,
las cifras espafiolas se sitlian por primera vez por encima de la media, concretamente

11 puntos por encima de EU-15, lo que permite alguna esperanza a medio plazo.

2.6.3. Implantacion de las nuevas tecnologias, Comercio electronico

En el plano real, sin desdenar los avances que suponen la relacion de los administrados
con la administracion a través de internet, o la progresiva mayor importancia de la red
en los procesos informacionales, la implantacion del comercio electronico es el hecho

que mide el avance en el uso econdmico de las nuevas tecnologias.

A nivel de la Unidn, los porcentajes de crecimiento son considerables, el 17% anual
acumulativo en los individuos que han comprado por internet, el 14% en que han
aumentado las empresas que han recibido pedidos por esta via y, sobre todo, que el
peso del comercio electronico sobre el volumen de negocio total de las empresas que

ha crecido por encima del 44%.

Utilizacion del comercio electronico en la Union Europea

% de individuos que han comprado por | % empresas que han recibido| % e-Commerce
internet (16 - 74 afios) pedidos en linea volumen de negocio total

2005 2004

Fuente: Eurostat, Yearbook 2005

Por paises se constatan los gaps a los que nos venimos refiriendo en los ultimos
apartados, con Alemania y el Reino Unido muy por encima de las medias comunitarias

y con Espana e Italia considerablemente por debajo.
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Concretamente los diferenciales de Espafia respecto a la media de la EU-15 es del 40%

del nivel medio en la compra de particulares, del 25% de la media en la compra por las

empresas y del 20% respecto al peso medio del e- Comerce en la media de la EU a 15.

2.7. Desfases de Espaiia respecto a Europa

2.7.1. Superficie y Poblacion

Espafia es el segundo pais de la Union por superficie.

Ocupa el quinto puesto por poblacion, con un crecimiento del 0,8% anual

acumulativo entre 1994 y 2005 (0,3 % en EU-25y 0,4% en EU-15).

Presenta una tendencia al alza en las previsiones de poblacion para el ano 2025, que

disminuye hasta los 42,8 millones de habitantes en 2050.

Baja densidad de poblacion, la decimoséptima de la Union, en un nivel del 72% de

la densidad media

2.7.2. Generacion de riqueza, el PIB

Espana genera el 8,3% del PIB de la EU-25, con crecimiento en los tltimos nueve
afios (7,7%) por encima de los de la media (4,2%). Se estima que hasta 2007

continuard un crecimiento 2,8 puntos porcentuales por encima de la media.

Los 23.100 PPS a que asciende el PIB espaiol per cépita, representan el 98,3% de
la media de la EU-15.

El Sector primario contribuye con 2 puntos mas que la media, el secundario lo hace
con 3 puntos por encima (aunque téngase en cuenta que la Construccion tiene una
contribucion de 5 puntos mas que la media), mientras que el sector terciario aporta

un porcentaje inferior en 5 puntos a la media.
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e Por el lado del consumo, la coexistencia de un fuerte y negativo saldo exterior junto
a un considerable esfuerzo en inversion, sitGan al consumo publico y privado en

unos niveles estructurales similares a los cinco grandes de la Unién Europea.

e La distribucion de la retribucion de los factores productivos es consistente con la
media comunitaria, y sobre todo, con la de los principales competidores europeos,
con un diferencial de 2 puntos porcentuales que en lugar de al sector trabajo se

dedica al beneficio empresarial.

2.7.3. Productividad

e En generacion de PIB por persona empleada, Espafia tuvo en 2005 un diferencial
negativo de 9,8 puntos porcentuales respecto a la media de la EU-15 (-1,4 puntos

respecto a EU-25).

e Se estima una nueva pérdida de posicion relativa para 2007, que se evalua en

diferenciales negativos de 11,1 y 3,5 puntos respectivamente.

2.7.4. Inflacion

e Espana continua situada entre los paises cuya inflacion esta por encima de la media
comunitaria, presentando en julio de 2006 un crecimiento medio anual del 4% (1,6

puntos por encima de la media).

e En términos de nivel comparativo de precios, sigue por debajo de la media

comunitaria (90% en 2005), aunque ha crecido 5 puntos en los tltimos cinco afios.

2.7.5. Costes laborales

e En 2005 el crecimiento del coste por unidad de produccion en concepto de salarios
ha disminuido en Espafia en un 0,9%, mas del doble que en la EU-25, lo que

mejora su posicion competitiva relativa.
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2.7.6. Finanzas Publicas

El saldo del Sector Publico espafiol en 2005 ha mejorado en 1,2 puntos del PIB,
situandose en un superavit del 1,1%, que supone una mejora importantisima frente

al déficit de la Union y de los otros cuatro mayores paises.

Respecto al Endeudamiento Publico, en igual fecha ascendia al 43,2% del PIB, 3,2
puntos menos que en 2004 y mas de 20 puntos por debajo de la media de EU-25.

2.7.7. Mercado laboral

Todos los indicadores considerados mejoran por encima de la media europea, lo
que supone un considerable avance en la convergencia econémica y social. La
Poblacion Activa crece 3 veces mas deprisa que la media EU-25. La Poblacion
econdmicamente Inactiva se sitio en 2004 en el 45% de la poblacién mayor de 15

afos (44% en EU-25).

El Empleo crece al 3,6% (5,7% si solo consideramos a las mujeres) frente al 0,9%
de la Unién (1,1% el empleo femenino). El diferencial negativo que existe en la
tasa de Empleo total se reduce hasta -0,5 puntos porcentuales y hasta 5,1 puntos
cuando se considera el empleo femenino. Estos diferenciales son los mas bajos de

los ultimos anos.

Tanto en lo que se refiere a la poblacién en su conjunto, como a las mujeres, la
situacion del Desempleo estd entre las peores de la Union. Aunque, el 9,2% a que
asciende la tasa de Desempleo total (diferencial de 0,5 puntos porcentuales respecto
a EU-25 y de 1,3 respecto a EU-15) supone un acortamiento de los diferenciales
con las media europeas de 2 puntos desde el afio 2000, acortamiento que alcanza

los 3 puntos porcentuales cuando consideramos el desempleo femenino.
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2.7.8. Investigacion e Innovacion

El Gasto en [+D fue en 2004 del 1,1 % del PIB, que sélo supone un crecimiento de
3 décimas respecto a 1995 y representa una diferencia negativa con la media

europea de 0,8 puntos de PIB (1,1 en 1995).

En el empleo tecnoldgico y altamente cualificado, el nivel espafiol estd entre los

mas distantes de la media europea, sin que se aprecien sintomas de mejoria.

La peor posicion relativa espafiola, y por tanto los mayores gaps, se corresponden
con las Patentes de alta tecnologia por millon de habitantes y en la exportacion de

productos tecnolégicos.

2.7.9. Sociedad de la Informacion

En el afio 2004, como media, la EU-25 gast6 en TICs el 6,4% del PIB. En relacion
con este valor medio, Espafia tan solo gastd el 81%, es decir el 5,2% del PIB, 2

décimas por debajo del gasto en 2003 y 4 décimas menos que en 2002.

El acceso a internet mediante banda ancha esta en los hogares espafioles 8 puntos
por debajo de la media europea. Sin embargo, el uso en las empresas ha mejorado
espectacularmente, superando en 13 puntos a la media comunitaria, a un nivel

similar al de los paises noérdicos.

La favorable evolucién del uso de internet en las empresas no acaba de concretarse
en el aumento del uso del comercio electronico, aunque es cierto que el porcentaje
que supone el negocio “digital” sobre el total en las empresas espafiolas ha pasado

del 0,3% en 2002 al 0,4% en 2005.
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3. EL MARCO MEDITERRANEO EN ESPANA

Las principales actuaciones del Programa AGUA, Actuaciones para la Gestion y
Utilizacion del Agua, se concentran en el Arco Mediterraneo, afectando en concreto a
las provincias de Almeria, Cadiz (muy parcialmente), Granada (parcialmente) y
Malaga, Albacete, Barcelona, Gerona, Tarragona, Alicante, Castellon, Valencia y
Murcia, lo que supone que de un modo u otro estdn afectadas las Comunidades
Auténomas de Andalucia, Castilla — La Mancha, Catalufia, Comunidad Valenciana y
Region de Murcia, a las que nos referiremos en adelante como las Comunidades

Afectadas.

En este apartado se analizan las principales variables macroeconomicas del citado
agregado territorial y de las citadas provincias (consideradas en su totalidad, incluso en
los casos de Cadiz y Granada), con el propodsito de establecer la posicion relativa y los
posibles desfase existentes entre el Arco mediterraneo, las Comunidades Auténomas

afectadas y Espafia en su conjunto.

Dado el propdsito del estudio, se han incorporado al andlisis algunos indicadores
relacionados con la agricultura y el turismo que pueden considerarse de gran

importancia en términos de demanda hidrica.

Las fuentes estadisticas secundarias utilizadas han sido el Anuario Estadistico de

Espafia 2006 y el portal INEBase, ambos del Instituto Nacional de Estadistica.

3.1. Superficie

El Arco Mediterraneo, con una superficie de casi 106.000 Km?, supone algo mas del
45% de la superficie de las Comunidades Auténomas afectadas y casi el 21% de la

superficie total de Espafia.
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Por Comunidades, forman parte del Arco Mediterraneo el 41 % de la superficie de
Andalucia, el 19% de la de Castilla-La Mancha, el 62% de Catalufa, y 16gicamente la

totalidad de las superficies de la Comunidad Valenciana y la Region de Murcia.

Desde la perspectiva de la demanda de recursos hidricos, ademas de los usos urbanos
que seran considerados en el apartado relativo a la poblacion, hay que tener en cuenta
las necesidades derivadas de la agricultura de regadio, asociadas a las mas de 943.000
Ha (casi 9.500 Km?, casi el 9% de la superficie total) regadas con agua, 47% de la
superficie de regadio de las Comunidades Afectadas y 28% del total de Espaiia.

Superficie regada segun la procedencia de las aguas

Ha regadas con aguas de procedencia Composicion de la procedencia de las aguas (%)
Subterraneas Superficiales ~ Depuradas Desaladas Total Subterraneas Superficiales  Depuradas Desaladas Total
[Arco mediterraneo 508.057 414.324 18.312 2.528 943.221 53,9 43,9 1,9 0,3 100,0
CC AA Afectadas 953.516 1.003.439 33.083 2.579 1.992.617 47,9 50,4 1,7 0,1 100,0]
TOTAL ESPANA 1.229.979 2.037.967| 43.381 4.273 3.315.600] 37,1 61,5 1,3 0,1 100,0
% Arco mediterraneo s/ CC Afectadas 53,3 41,3 55,4 98,0 47,3
% Arco mediterraneo s/ Total Espana 41,3 20,3 42,2 59,2 28,4

Fuente: Elaboracion propia en base a INE, Censo Agrario de 1999

Respecto a la procedencia de las aguas, el Arco Mediterraneo estd por encima de las
medias de los otros dos agregados en consumo de aguas subterraneas, depuradas y

desaladas y por debajo en la procedencia de aguas superficiales.

3.2. Poblacion

En este apartado utilizamos las estimaciones que en base al Censo de Poblacion de
2002 ha realizado el INE para los afios 2006, 2010 y 2017. A principios de 2006, el
Arco mediterraneo contaba con una poblacion de 16,8 millones de habitantes, que
representaba el 75% de la poblacion de las Comunidades afectadas y el 39% de la de
Espana. Desde la fecha considerada y hasta el afio 2010 se estima que la poblacion
crecerd en algo mas de un millon de personas y en un millon y medio més hasta 2017.
En los 11 afios considerados aumentara su importancia relativa en 1 punto porcentual
respecto a las Comunidades Afectadas (hasta el 76%), y en 1,5 puntos respecto al

conjunto de Espafia (llegando a representar el 40,5%).
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La Densidad de Poblacion media del Arco mediterraneo se situd a comienzos de 2006

en 159 habitantes/km?, ratio que crecera hasta 169 en 2010 y alcanzara el valor de 183

en 2017). Mientras, la media de las Comunidades afectadas parte se sitia en 96 (la del

Arco seria 1,7 veces) y la de Espaiia en 86 (la del Arco seria 1,9 veces). En los 11 afos

considerados la tendencia de estos diferenciales es creciente. En conclusion, podemos

afirmar que el Arco mediterraneo es una zona geografica considerablemente mas

poblada que el territorio del que forma parte.

Poblacion real y estimada. Periodo 2006 - 2017

Superfiie (| Proveccion de la poblacion (habitantes) Densidad de Poblacién (habitantes/km?)
2)

km 2006 2010 2017 2006 2010 2017
[Arco mediterraneo 105.593 16.822.395 17.835.905 19.267.452 159,3 168,9 182,5
CC AA afectadas 233.659| 22.402.148 23.605.485 25.324.412 95,9 101,0 108,4
TOTAL ESPANA 504.645| 43.483.912 45.311.954 47.780.709 86,2 89,8 94,7
% Arco mediterraneo s/ CC AA afectadas 45,2 751 75,6 76,1 166,2 167,2 168,4
% Arco mediterraneo s/ Total Espana 20,9 38,7 39,4 40,3 184,9 188,1 192,7

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de INEBase

Desde la perspectiva de la demanda de recursos hidricos, dada la enorme importancia

que tiene el turismo en esta region, a las necesidades asociadas a los mas de 16

millones de habitantes censados, es necesario sumar una poblacion flotante que en los

meses punta asciende a 700 mil habitantes de media diaria (4% de la poblacion

censada).

Viajeros y pernoctaciones en el mes de julio de 2006

Numero de Viajeros Numero de pernoctaciones
Conceptos Residentes en |Residentes en el Residentes en |Residentes en el
Total = N Total = 8
Espafia extranjero Espafia extranjero
media diaria

Establecimientos hoteleros 3.763.631 2.057.156 1.706.477 13.331.466 6.350.338 6.981.129 430.047
Campings 904.496 479.992 424.504 5.273.919 2.183.165 3.090.754 170.126
Apartamentos turisticos 357.056 161.850 195.206 3.589.373 1.563.152 2.026.222 115.786
Arco mediterraneo 5.025.183 2.698.998 2.326.187| 22.194.758 10.096.655 12.098.105 715.960
Establecimientos hoteleros 4.441.982 2.565.541 1.876.443 14.896.086 7.523.123 7.372.965 480.519
Campings 1.022.005 573.582 448.423] 5.663.517 2.506.970 3.156.546 182.694
Apartamentos turisticos 383.022 183.835 199.189) 3.715.553 1.669.525 2.046.028| 119.857|
CC AA Afectadas 5.847.009 3.322.958 2.524.055] 24.275.156 11.699.618 12.575.539 783.070
Establecimientos hoteleros 9.025.101 4.960.573 4.064.527| 33.884.409 13.772.374 20.112.036| 1.093.045
Campings 1.588.846 986.798 602.048 7.560.530 3.969.052 3.591.478 243.888
Apartamentos turisticos 1.131.711 386.209 745.502 9.841.579 2.802.809 7.038.770| 317.470
TOTAL ESPANA 11.745.658 6.333.580 5.412.077] 51.286.518 20.544.235 30.742.284 1.654.404
% Arco mediterraneo s/ CC AA Afectadas 85,9 81,2 92,2 91,4 86,3 96,2 91,4
% Arco mediterraneo s/ Total Espafia 42,8 42,6 43,0 43,3 491 394 43,3

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de INEBase
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Notese la importancia del Arco Mediterraneo en cuanto a la recepcion de turistas
nacionales y extranjeros se refiere, pues gestiona el 91% de las pernoctaciones de las

Comunidades afectadas y al 43% del total de las existentes en el pais.

3.3. Producto Interior Bruto

3.3.1. El Producto Interior Bruto, como valor de la produccion
e [El PIB en valores absolutos

En el afio 2003, Gltimo para el que ha sido publicada la Contabilidad Regional con
desglose provincial, las Comunidades Auténomas afectadas por el Arco Mediterraneo
contribuyeron con un 48 % del PIB en valores absolutos, aunque la poblacion censada

en ellas fuera del orden de 51% del total.

La participacion del Arco Mediterraneo en la generacion del PIB de las Comunidades
Auténomas afectadas fue del 79%, y del 38% cuando se considera en relacion con

Espania.

e [El PIB per capita

El PIB per capita se comporta en el Arco Mediterraneo de manera similar que en la
media del pais, cifrandose en el afio 2003 en 18.422 euros, que suponen el 99,1% de la

media nacional que ascendi6 a 18.582 euros.

El Producto Interior Bruto en el Arco Mediterraneo: Ario 2003

PIB Poblacién PIB per capita
(miles de euros) (habitantes) (euros)
Arco Mediterraneo 294.972.165 16.021.598 18.422
CC AA Afectadas 374.860.315 21.466.062 17.474
TOTAL ESPANA 780.550.000 42.004.575 18.582
% Arco mediterraneo s/ CC AA Afectadas 78,7 74,6 105,4
% Arco mediterraneo s/ Total Espafa 37,8 38,1 99,1

Fuente: INEBase. Contabilidad Regional de Esparia. Base 2000
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En resumen, nos encontramos con una region mas poblada que la media nacional (1,8
veces), cuya capacidad de generacion de riqueza, a pesar de la importancia de la
contribucion de Catalufia, solo alcanza para situarla en la media de Espafia (0,99

veces).

3.3.2. Contribucion sectorial

En apartados anteriores se han considerado indicadores de la demanda hidrica en los
sectores agropecuario y turistico, ahora se tendrd en cuenta la aportacion de dichos
sectores a la generacion de la riqueza de la regional y mas adelante a la generacion de

empleo.

e Agricultura, ganaderia, caza y selvicultura

Como media para Espafia, la contribucion de este sector es del 3,1% del total, subiendo
hasta el 3,8% en las Comunidades Autonomas afectadas. En el Arco Mediterraneo solo

alcanza el 2,7%, lo que supone gaps negativos de 1 y 0,4 puntos porcentuales respecto

a las media de las Comunidades afectadas y de Espana.

Contribucion de la Agricultura y el Turismo al PIB: Aiio 2003

PIB total Agricultura, ... Turismo
(miles euros) | miles euros % s/ Total miles euros % s/ Total
Arco Mediterraneo 294.972.165 7.989.313 2,7 33.709.262 11,4
CC AA Afectadas 374.860.315 14.286.752 3,8 38.364.905 10,2
ESPANA 780.550.000 24.334.000 31 85.860.500 11,0
% Arco mediterraneo s/ CC AA Afectadas 78,7 55,9 87,9
% Arco mediterraneo s/ Total Espaia 37,8 32,8 39,3

Fuente: INEBase.

Sin considerar los casos de la Comunidad Valenciana y la Region de Murcia, donde la
suma de las contribuciones provinciales y de la Comunidad Auténoma coinciden, el
subtotal del Arco Mediterrdneo correspondiente a Andalucia contribuye con 1,1 punto
menos que la media (3,5% frente a 4,6%), el segmento de Cataluna también 0,2 puntos
por debajo de la media de la Comunidad (1,3% frente a 1,5% del PIB) y el
correspondiente a Castilla La Mancha con 0,2 puntos porcentuales mas (11,0 frente a

10,8%), resultando en el conjunto el 0,4% negativo al que se ha hecho referencia.
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e Hosteleria y turismo

Dada la importancia turistica de las provincias que forman el Arco, la situacion en este
sector es justo la contraria que la expuesta para la agricultura, contribuyendo el Arco
Mediterraneo con el 11,4% del PIB total, superando en 0,4 puntos por encima a la
media de Espafia (11,4% frente a 11%) y en 1,2 puntos porcentuales el valor medio en

las Comunidades afectadas (11,4% frente a 10,2%).

Es de destacar en este apartado la fuerte diferencia que existe en la Comunidad de

Andalucia, consecuencia del menor potencial turistico de Cordoba y Jaén.

3.3.3. La Inflacion
e Precios al consumo

En este apartado se utilizan los ultimos datos publicados por el INE, correspondientes
al Indice de Precios al Consumo en el mes de agosto de 2006, aunque se hace
referencia a la evolucion de los indices en los 12 meses anteriores, es decir que se

considera el periodo agosto 2006 — julio 2005.

En dicho periodo el porcentaje de aumento de la inflacion fue para el conjunto de
Espana del 3,7%, (0,2% en el mes de agosto y 1,9% en el periodo enero-agosto de
2006); las Comunidades Auténomas afectadas tuvieron un comportamiento mas
inflacionista, porque salvo la variacion del 3,6% en la Comunidad Valenciana,
presentaron aumentos del 4,1% (la Region de Murcia), 3,9% Castilla La Mancha y

Cataluna y 3,8 Andalucia.

Sin embargo, si consideramos las provincias que conforman el Arco, el
comportamiento de los precios es mas moderado. De las 12 provincias, 7 tienen
variaciones inferiores a las de las Comunidades Autonomas a las que pertenecen
(Almeria, Cadiz, Malaga, Gerona, Tarragona, Valencia y Murcia) y 8 presentan
variaciones iguales o inferiores que la media de Espafa (Almeria, Cadiz, Malaga,

Gerona, Tarragona, Alicante, Castellon y Valencia).
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e (Costes laborales

Sélo la Comunidad Valenciana y la Region de Murcia han tenido un crecimiento de los

Costes Laborales inferior a la media nacional

Utilizando como indicador el aumento del coste total en euros por trabajador y mes
resultante de la encuesta trimestral de costes laborales correspondiente al segundo
semestre de 2006 en relacion con el mismo trimestre de 2005, la variacion media para
el conjunto del pais ascendi6 al 3,5%, situandose en 2.197 euros. En ese periodo la
Comunidad Valenciana (1.982 euros) y Murcia (1877 euros) crecieron en el 3,0%,
mientras que Catalufia (2.393 euros) lo hacia en el 3,7%, Castilla La Mancha (1.976
euros) en el 4,6% y Andalucia (2.015 euros) en el 5,7%.

Como resumen podriamos destacar que el buen posicionamiento relativo que apunta el
comportamiento del Indice de precios al consumo, se ve empafiado por una evolucion
menos favorable de los costes salariales, si bien es cierto que salvo en Cataluiia el nivel

de los costes salariales sigue estando por debajo de la media nacional.

3.4. Mercado laboral

Los datos de la Encuesta de Poblacion Activa correspondientes al II Trimestre de 2006,
muestran unos valores para el Arco Mediterraneo ligeramente mejores que las medias

nacional y de las Comunidades Autonomas afectadas.

La poblacion mayor de 16 afios del Arco mediterraneo es el 75% de la correspondiente
a las Comunidades Auténomas afectadas y el 39% de la nacional, presentando el Arco
Mediterrdneo unos niveles de Actividad y Paro también mejores que los

correspondientes a ambos agregados.

La tasa de Actividad, medida en porcentaje sobre la Poblacién mayor de 16 afios, es
mejor en 1,1 puntos porcentuales que la de las Comunidades Auténomas afectadas
(59,6 frente a 58,5%) y en 1,3 puntos que la media de Espana (59,6% frente a 58,3%).

Respecto a la tasa de Paro, expresada como porcentaje sobre la Poblacion Activa,
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también mejora los datos comparativos; es menor en 0,7 puntos porcentuales que la de
las Comunidades Autonomas afectadas y en 0,2 puntos que la media del pais. Con
excepcion de Castilla La Mancha (siendo necesario en este sentido tener en cuenta el
escaso peso especifico de Albacete en el conjunto), todas las Comunidades presentan la

tendencia que hemos apuntado.

Por ultimo se contempla la contribucion de los dos sectores que estan siendo analizados
a la generacion de empleo, y a través de este indicador en relacion con la contribucion

al PIB sera posible establecer una aproximacion a la productividad sectorial global.

e Agricultura, ganaderia y pesca

El empleo generado por este sector en el Arco Mediterraneo es el 53% del total del
sector en las Comunidades Autdénomas afectadas y el 30% del total del empleo

nacional en la agricultura, ganaderia y pesca.

En el apartado 2.3.2 se constatdé que la contribuciéon del Arco mediterraneo a la
generacion del PIB sectorial fue del 56% del total de las comunidades afectadas y del
33% del total nacional, lo que supone diferenciales positivos de productividad de 3

puntos para cada agregado regional.

e Hosteleria y turismo

Con el mismo método, el sector turistico del Arco Mediterraneo aportd el 85% del
empleo turistico en las Comunidades Auténomas afectadas y el 35% del empleo total
del sector, en el mismo periodo la contribucion del Arco en términos de PIB fue del 88
y el 39% de los agregados autondmicos y nacional, lo que supone un diferencial de
productividad equivalente al existente en el sector Agrario, es decir, de entre 3 y 4

puntos porcentuales.
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3.5. Desfases de Esparia respecto a Europa

3.5.1. Superficie y Poblacion

e El Arco Mediterrdneo supone algo mas del 45% de la superficie de las

Comunidades Autonomas afectadas y casi el 21% de la superficie total de Espafia.

e El 9% de la superficie total estd dedicada a agricultura de regadio, esta superficie
representa el 47% de la superficie dedicada al cultivo de regadio de las

Comunidades Afectadas y el 28% del total de Espana.

e Tiene el 75% de la poblacion de las Comunidades afectadas y el 39% de la de
Espana. En los proximos afios se prevé que aumentara su importancia relativa en
una media de 1 décima de punto porcentual al afio respecto a las Comunidades

Afectadas y en 1,5 décimas con respecto al conjunto de Espafia.

e La Densidad de Poblacion media del Arco Mediterraneo es 1,7 veces la de las
Comunidades afectadas y de 1,9 veces la de Espafia. En los proximos afios se

espera que estos diferenciales crezcan.

e El Arco mediterraneo es una zona geografica considerablemente mas poblada que

el territorio del que forma parte.

e Ademas de los habitantes censados es necesario considerar una poblacion flotante
de turistas que en los meses punta asciende a 700 mil habitantes de media diaria

(4% de la poblacion censada).

3.5.2. Generacion de riqueza, el PIB

e La participacion del Arco Mediterraneo en la generacion del PIB de las

Comunidades Autonomas afectadas fue del 79% y del 38% de la de Espaiia.
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e En el Arco Mediterraneo el PIB per capita se comporta de manera similar que en la

media del pais (0,99 veces).

e Se trata de una regiéon mas poblada que la media nacional (1,8 veces), cuya
capacidad de generacion de riqueza, a pesar de la importancia de la contribucion de

Cataluiia, solo alcanza para situarla en la media de Espana (0,99 veces).

e El sector agropecuario genera el 2,7% del PIB total, lo que supone gaps negativos
de 1y 0,4 puntos porcentuales respecto a las media de las Comunidades afectadas y

de Espaiia.

e En el sector de hosteleria y turismo se da la situacién contraria, pues genera el
11,4% del PIB total, y supera en 0,4 puntos la media de Espafia y en 1,2 puntos

porcentuales el valor medio en las Comunidades afectadas.

3.5.3. Inflacion

e En los ultimos doce meses, las Comunidades Auténomas afectadas tuvieron un
comportamiento mads inflacionista que la media nacional, sin embargo en la
mayoria de las provincias que conforman el Arco Mediterraneo los precios se

comportaron de un modo mas moderado.

e El buen posicionamiento relativo del Indice de precios al consumo se ve empanado
por una evolucion menos favorable de los Costes salariales, aunque el nivel de los

Costes salariales esta en general situado por debajo de la media nacional.

3.5.4. Mercado laboral

e Los datos del Arco Mediterrdneo son mejores que las medias nacional y de las

Comunidades Autonomas afectadas.

e La tasa de Actividad es mejor en 1,1 puntos porcentuales que la de las

Comunidades Autonomas afectadas y en 1,3 puntos que la media de Espana.



Desarrollo Sostenible del Arco Mediterraneo espariol: aportacion de recursos
hidricos mediante desaladoras 43

La tasa de Paro es menor en 0,7 puntos porcentuales que la de las Comunidades

Autoénomas afectadas y en 0,2 puntos que la media del pais.

En el sector agropecuario el empleo generado es el 53% del total del sector en las
Comunidades Autonomas afectadas y el 30% del total del empleo nacional en la
agricultura, ganaderia y pesca. Como este sector generd el 56% del PIB sectorial de
las comunidades afectadas y del 33% del total nacional, se constatan diferenciales

positivos de productividad de 3 puntos para cada agregado regional.

Respecto a la hosteleria y turismo, el Arco Mediterraneo aport6 el 85% del empleo
turistico en las Comunidades Auténomas afectadas y el 35% del empleo total del
sector, en el mismo periodo la contribucion del Arco en términos de PIB sectorial
fue del 88 y el 39% de los agregados autondmicos y nacional, lo que supone un
diferencial de productividad equivalente al existente en el sector Agrario, es decir,

de entre 3 y 4 puntos porcentuales.
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4. LA DEMANDA DE RECURSOS HIDRICOS

4.1. Recursos Hidricos, Panorama General

El agua, es un recurso escaso imprescindible para la vida humana y necesaria para gran

numero de actividades.

De los 1.386 millones de km® en que se estiman los recursos globales que existen en la
hidrosfera, el 97,5% corresponde a agua salada no consumible. Del 2,5% restante que
corresponde al agua dulce (35 millones de km®), el 68,9% es de uso imposible por estar
en forma de hielos y nieves perpetuas, el 29,9% es agua dulce subterranea, y el 0,9%
estd presente en otras formas, incluida la humedad del suelo. Por lo tanto, el agua dulce

existente en lagos, reservorios y rios sélo supone el 0,3% del agua dulce total.

Recursos y demandas totales en la Union Europea en 1995

Agua
Salada
97,5% ) .
% Glaciares y nieves
permanentes
Otros 68,9%
0,9%

Agua
Dulce
2,5%

Aguas Subterraneas

29,9% Lagos, Reservas y Rios
0,3%

Fuente: CIRCE, citando a Shiklomanov (1999)

La existencia de recursos hidricos renovables es consecuencia del ciclo hidrolégico
(evaporacidn — precipitacion), aunque junto a una renovacion relativamente corta de las
aguas superficiales, se estima que el periodo de renovacion de los hielos polares es de
10.000 afios y de 17 afios el de los acuiferos. Cuando la velocidad de extraccion es

superior a la de recarga, los acuiferos se consideran recursos no renovables.



Desarrollo Sostenible del Arco Mediterraneo espariol: aportacion de recursos
hidricos mediante desaladoras 45

El valor medio de los recursos hidricos renovables mundiales se estima en 42.750 km®
por afio, (Shiklomanov, 1999) con una dispersion muy elevada por paises y

continentes, de la que puede dar una idea la siguiente tabla.

Recursos hidricos anuales renovables locales y per capita

. . Anual Per Capita
Paises / Continentes 3 3
km (m’/hab.)

Francia 180 3.065
Espaia 110 2.775
Alemania 96 1.165
Europa 6.143

Norte América 6.217

Centro y Suramérica 10.683

Africa 3.988

Asia 12.687

Oceania 1.539

Fuente: CIRCE citando a Shiklomanov (1999) y WRI (1999)

El 56% de los recursos hidricos renovable totales, estan localizados en 7 paises: Brasil
(6.220 km®/afio), Rusia (4.313), Canada (3.287), Estados Unidos (2.930), China
(2.800), Indonesia (2.530) e India (1.850).

La distribucion irregular de los recursos totales y renovables plantea problemas de
aprovechamiento, llegando a suponer serias limitaciones al desarrollo de paises y
regiones. Se define que un area tiene estrés hidrico cuando la cifra anual de recursos
hidricos renovables per cépita es inferior a 1.000 m*habitante, con lo que todos los
paises de Oriente Medio y del Magreb padecen este tipo de estrés. En la actualidad 300
millones de personas en 26 paises tienen problemas de escasez de agua, y se estima que
en el afio 2050 la escasez se habra ampliado a las dos terceras partes de la poblacion

mundial.

Un segundo problema es la distribucidon interna de esos recursos. Por ejemplo en
Espafia, donde se supera el umbral citado en 2,7 veces, la distribucién por cuencas
hidrograficas presenta grandes diferencias, lo que unido a usos poco racionales e

ineficientes llega a crear déficits estructurales.
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Puesto que los recursos hidricos son limitados se han desarrollado e implantando
tecnologias como la desalinizacion del agua salada y el bombeo de agua a distancia,
que contribuyen a cubrir la demanda de agua. Ademds es necesario gestionar
eficientemente el agua, evitando pérdidas y despilfarros por un lado y estableciendo
sistemas de reciclado y reutilizacion por otro. Es decir, que es preciso establecer
politicas de ahorro en el consumo del agua en todos los sectores, doméstico, urbano,

agricola e industrial.

4.2. Los Recursos Hidricos en Europa

El Libro Blanco del Agua en Espafia, en adelante LBA, desarrollado en el afio 2000 por
la Direccion General de Obras Hidraulicas y Calidad de las Aguas del Ministerio de
Medio Ambiente, estimaba la demanda total de la Unién Europea en el afio 1995 en
246 km’, aproximadamente el 21% de los recursos renovables totales. Asi mismo,

realizaba las previsiones que se resumen en el cuadro siguiente, que indican:

Evolucion prevista de la demanda de agua en distintos Continentes.

Periodo 1980-2010
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4500 |
4000 —

2288 | _/ ——UE -15
—e—USA + CANADA
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1000 .
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Fuente: Libro Blanco del agua en Esparia
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Estas previsiones indican:

e Un fuerte crecimiento de la demanda mundial, a una media anual de 40 km3,

fuertemente condicionado por el crecimiento previsto para el continente asiatico

(30 km® de media anual).

e Un comportamiento mas moderado de los paises mas avanzados, expresado por la
suma de los Estados Unidos y Canada, que presentan una evolucion ligeramente a
la baja durante la primera mitad del periodo y un crecimiento muy moderado en la

segunda mitad, finalizando practicamente en los niveles iniciales.

e La evolucion practicamente constante de la demanda europea, expresada por el

agregado de los 15 paises que entonces la constituian.

La siguiente tabla muestra la distribucion por paises de la citada demanda.

Recursos y demandas totales en la Union Europea en 1995

., Recursos 4 .
Poblacion renovables Demanda total Dema}n' apet Ratio
Pais 1995 totales (hnai capita Demanda/
(1000 ab) @ mU/ARO) (Y habjafio)  Recursos
Alemania 82.400 164 58.862 714 0,36
Austria 7.968 84 2.361 296 0,03
Bélgica 10.141 16 7.015 692 0,44
Dinamarca 5.225 6 916 175 0,15
Espaiia 39.238 111 35.323 900 0,32
Finlandia 5.115 110 3.345 654 0,03
Francia 58.251 188 40.641 698 0,22
Grecia 10.480 60 5.040 481 0,08
Irlanda 3.575 52 1.212 339 0,02
Italia 56.126 175 56.200 1.001 0,32
Paises Bajos 15.534 91 12.676 816 0,14
Portugal 9.915 66 7.288 735 0,11
Reino Unido 58.204 145 12.117 208 0,08
Suecia 8.852 174 2.708 306 0,02
Total UE - 15 371.024 1.187 245.704 662 0,21

Fuente: Libro Blanco del Agua en Espaiia
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La distribucion de Recursos y demanda responde a factores naturales y

socioeconomicos, como resultado de los cuales se puede constatar que:

El 66% de los recursos renovables totales se concentran en los cinco grandes
paises: Alemania (14%), Espafia (9%), Francia (16%), Italia (15%) y Reino Unido
(12%).

El comportamiento de la Demanda per capita en estos paises respecto a la media
europea es muy dispar: El Reino Unido tan sélo presenta 0,3 veces la media,
Francia y Alemania se sitGan en valores relativamente préximos a la media,
mientras que Espana e Italia tienen los niveles mas altos con 1,4 y 1,5 veces

respectivamente.

En resumen, considerando la ratio Demanda/Recursos, Alemania, Espana e Italia
con 0,32 presentan un nivel algo superior a la media (0,22), Francia se sitia en el
entorno de la media y el Reino Unido sensiblemente por debajo de la media (0,08).

Los valores que se han considerado hasta el momento dan una idea de la relacion
entre la Oferta y la Demanda de agua en un pais, aunque no tienen en cuenta los

retornos que se produce en los diferentes tipos de uso.

Ajustando los datos a unos retornos estandares generalmente aceptados para la
demanda agricola (20%), urbana e industrial (80%) y energético (95%), tendriamos
unos valores de los consumos, la denominada Demanda Consuntiva, mas ajustados

a la realidad.
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Recursos y Demandas consuntivas en 1995

Poblacién Recursos Demanda Demanda per Ratio
Pais 1995 reriz\t/;l;lses consuntiva céapita Demanda C/
(1.000 hab) 3 (hm>/afio) | (m’/hablafio) | Recursos R
(km™/afio)
Alemania 82.400 164 5.857 71 0,04
Austria 7.968 84 460 58 0,01
Bélgica 10.141 16 504 50 0,03
Dinamarca 5.225 6 414 79 0,07
Espaiia 39.238 111 20.784 530 0,19
Finlandia 5.115 110 457 89 <0,01
Francia 58.251 188 7.204 124 0,04
Grecia 10.480 60 3.502 334 0,06
Irlanda 3.575 52 303 85 0,01
Italia 56.126 175 29.356 523 0,17
Paises Bajos 15.534 91 957 62 0,01
Portugal 9.915 66 3.362 339 0,05
Reino Unido 58.204 145 2.974 51 0,02
Suecia 8.852 174 628 71 <0,01
Total UE - 15 371.024 1.187 76.762 207 0,06

Fuente: Libro Blanco del Agua en Esparia.

Obviamente los Recursos Renovables totales no varian, pero si lo hace de manera

radical la Demanda consuntiva (que cae hasta el 31% de la total) y la Demanda

. .. , . . . 3 ~
consuntiva per capita, que en términos de media pasa a situarse en 207m’/hab/afio

desde los 662 calculados antes de considerar los retornos.

De los datos ajustados por los retornos se desprende que:

¢ En términos de Demanda consuntiva per cépita, Espafia e Italia contintian situados

muy por encima de la media (2,5 veces), Francia supera ligeramente la mitad de la

media europea, y el Reino Unido y Alemania tienen niveles muy inferiores 0,2/0,3

VECES.



Desarrollo Sostenible del Arco Mediterraneo espariol: aportacion de recursos
hidricos mediante desaladoras 50

e Respecto a la ratio Demanda consuntiva/Recursos la distribucion es similar, puesto
que frente a una media de 0,06, el Reino Unido, Alemania y Francia presentan

valores inferiores a 0,04 e Italia y Espafa superan el de 0,17 (casi 3 veces).

Recursos renovables y Demanda total en la UE -15

200
180
160
140 1 M
120

@ Recursos renovables totales
(km3/afio)

80 M m Demanda total (km3/afio)

Fuente: Libro Blanco del Agua en Espaiia

La fuerte dispersion a la que nos hemos referido es consecuencia de los diferentes
pesos relativos de los usos del agua y los retornos a ellos asociados. Como se vera a
continuacion el fuerte peso del uso agricola (que tan solo retorna del 20% de la
Demanda total) es en buena medida el responsable del comportamiento de la Demanda

consuntiva per capita en Espafia e Italia.

La tabla siguiente muestra la importancia relativa de los diferentes usos en los paises de

la Unién.
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Uso sectorial del agua en la Union Europea

, % Usos % Usos % Usos % Usos
Pais . , i
urbanos industr. agricolas energéticos
Alemania 6 11 3 80
Austria 33 21 9 37
Bélgica 11 3 0 86
Dinamarca 49 9 42 0
Espaiia 13 5 68 14
Finlandia 13 33 2 52
Francia 15 10 12 63
Grecia 12 3 83 2
Irlanda 39 21 15 25
Italia 14 14 57 15
Paises Bajos 8 4 1 87
Portugal 8 3 53 36
Reino Unido 52 7 14 27
Suecia 35 55 6 4
Total UE - 15 14 10 30 46

Fuente: Libro Blanco del Agua en Esparia.

Frente al 30% que representa el uso agricola (con retornos del 20%) en la media de
la UE-15, en Espafia tiene un peso del 68% y en Italia del 57%; por el contrario, en
los otros 3 grandes paises, su importancia oscila entre el 3% de Alemania y el 14%

del Reino Unido.

La demanda destinada a usos urbanos ¢ industriales (con retornos del 80%)
representa el 24% como media de la Union a 15. En el Reino Unido asciende hasta
el 54% (casi 2 veces la media), se mantiene en el entorno de la media en Francia e

Italia y desciende hasta el 0,7 veces la media en Espafia y Alemania.

Por ultimo la demanda para usos energéticos (a la que se asigna un retorno del
95%), que como media europea se situa en el 46%, tan s6lo alcanza en Espana e
Italia el 15%, ascendiendo hasta el 27% en el Reino Unido y todavia mas en

Francia (63%) y, sobre todo, Alemania con el 80%.

En términos agregado para UE-15, se estima una tendencia a la baja de la superficie

total cultivada (secano y regadio) y simultdneamente una tendencia alcista en la
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produccion agricola debido al aumento de la superficie destinada al regadio. Las
dotaciones de agua que cada pais aplica a cada tipo de cultivo varian enormemente,
dependiendo béasicamente del clima y del tipo de riego, lo que implica importancias
relativas del regadio muy diferentes en los paises de Centro Europa, y en los paises
mediterraneos, segun se puede comprobar en la siguiente tabla, donde la Dotacion
media (m’/h/afio) es el resultado de dividir la Demanda total anual de agua para

regadio entre la Superficie total de regadio, sin diferenciar cultivos.

Superficies y dotaciones de regadio en UE-15

, Superﬁc%e de Dotacion media
Pais regadio (m3/ha/afio)
(1.000 ha)
Alemania 475 3.842
Austria 4 15.000
Bélgica 1 14.029
Dinamarca 481 800
Espaiia 3.437 7.010
Finlandia 64 1.245
Francia 1.630 3.017
Grecia 1.328 3.150
Italia 2.710 11.883
Paises Bajos 565 224
Portugal 632 6.066
Reino Unido 108 15.932
Suecia 115 1.508
Total UE - 15 11.641 6.351

Fuente: Libro Blanco del Agua en Esparia.

Una vez eliminados los valores poco fiables, motivados por las pequefias superficies
dedicadas al regadio en Austria, Bélgica, Finlandia el Reino Unido y Suecia, quedan
perfectamente definidos los bloques de Europa del Sur: Espafia, Italia, Grecia y
Portugal, (con demandas medias de entre 6.000 y 12.000 m’/ha/afio) y el bloque de
Centro Europa: Alemania, Francia, Dinamarca y los Paises Bajos, (con demandas de

entre 2.000 y 3.900 m*/ha/afio).
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4.3. Los Recursos Hidricos en Espaiia

4.3.1. Marco referencial: El Libro Blanco del Agua en Espariia

El Anteproyecto de Plan Hidrologico Nacional (1993) y los Planes Hidrologicos de
Cuenca (1997) aprobados por Decreto de 24 de Junio de 1998, pusieron de relieve
carencias técnicas e insuficiente rigor de datos, que aconsejaron la elaboracion de un

Libro Blanco del Agua.

En su introduccidn, se expone que la razon fundamental por la que se ha decidido
elaborar el Libro Blanco es “la constatacion de que, en estos momentos, y tras las
experiencias del pasado reciente, resulta necesario promover, desde la propia
Administracion hidraulica, un esfuerzo sosegado y colectivo de reflexion comun, de
unificacion de vistas, de integracion, que coadyuve a aclarar la confusion actual y que,
sin el caradcter de un texto formal normativo o reglado, sino abierto y flexible, con
voluntad de rigor, de didlogo y de acercamiento, proporcione elementos de juicio utiles
a la colectividad e informe con los datos técnicos mas fiables y actualizados de
situaciones, criterios y problemas del agua frecuentemente desconocidos o al menos,
no reunidos de forma sistemadtica y critica en un texto para el debate, de amplia

difusién publica”.

Los objetivos fundamentales que se plantean, son los siguientes:

e Recopilar, unificar y sintetizar los datos basicos del agua en Espaiia, dispersos entre

multiples organismos publicos y privados.

e Estimar la evolucion previsible de los recursos hidricos y demandas de agua,

estableciendo opciones y prioridades de uso.

La sistematizacion, unificacion y actualizacion de los recursos hidricos existentes,
junto con la reconsideracion sobre las previsiones y actuaciones que reflejan los planes

existentes, son los logros mas evidentes del documento.
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En este sentido el Libro Blanco del Agua tiene especialmente en cuenta los cambios en
los intereses colectivos, las tendencias socioecondmicas y reorientacion de las
tradicionales politicas del agua hacia formulaciones de mayor utilidad social y

sostenibilidad futura.

La situacion hidrolégica de Espaiia, recursos y demanda, que se incluye a continuacion;

estd basada en los datos del Libro Blanco del Agua.

4.3.2. Recursos naturales

Espafia es el pais mas arido de la Unién Europea, con una precipitacion media
equivalente al 85% de la europea y una de las evapotranspiraciones potenciales mas
altas del continente. De ambos pardmetros resulta una escorrentia que es del orden de

la mitad de la media europea.

La Precipitacion media anual habida en Espaiia en el periodo 1940/41 — 1995/96
ascendio a 684 mm, de la que una vez descontada la evapotranspiracion real de 464mm
resulta una escorrentia total o lluvia util de 220 mm, que resulta ser aproximadamente

un tercio de la Precipitacion total.

Aplicada sobre una Superficie de 506.000 km” resulta una Aportacién total, de 111.200

hm?/afio.
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Principales flujos del agua en Esparia (km’/aiio)

PRECIPITACION
346

EVAPOTRANSPIRACION
235

T

ESCORRENTIA TOTAL
111
APORTACION RED FLUVIAL
109
Escorrentia Aportaciéon Escorrentia
Superficial Acuiferos Subterranea
Directa al mar
79 30 2

Fuente: Elaboracion propia en base al Libro Blanco del Agua en Esparia

Esta aportacion incluye unos 109.000 hm’/afio de Aportacion a la red fluvial (98%) y
2.000 hm*afio de la Escorrentia subterranea al mar; por su parte, la Aportacion a la red
fluvial estd formada por la Escorrentia superficial directa (79.000 km’/afio, 71% de la
Aportacion total) y la Recarga de acuiferos (30.000 hm*/afio, 27% de la aportacion
total).
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Los Recursos Naturales en Espaiia. Afio 1998

Escorrentia Escorrentia |
Superf. Precip. ~ Evapotransp. Escorrentia Coeficiente  Aportacion subterranea  Aportacion Recargade  superficial
Ambito Media real total % Escorrent. escorrentia total al mar red fluvial acuiferos directa
(km?) (mm) (mm) (mm) (ESPANA = 100) (%) (hm*/afio) (hm“/afio)  (hm*afo)  (hm“/afio)  (hm/afo)

Norte | 17.600 1.284 563 721 3277 56,2 12.689 - 12.689 2.745 9.944
Norte Il 17.330 1.405 604 801 364,1 57,0 13.881 786 13.095 5.077 8.018
Norte IIl 5.720 1.606 673 933 4241 58,1 5.337 161 5.176 894 4.282
Duero 78.960 625 452 173 78,6 27,7 13.660 - 13.660 3.000 10.660
Tajo 55.810 655 460 195 88,6 29,8 10.883 - 10.883 2.393 8.490
Guadiana | 53.180 521 438 83 37,7 15,9 4.414 - 4.414 687 3.727
Guadiana Il 7.030 662 511 151 68,6 22,8 1.061 8 1.053 63 990
Guadalquivir 63.240 591 455 136 61,8 23,0 8.601 56 8.545 2.343 6.202
Sur 17.950 530 399 131 59,5 247 2.351 65 2.286 680 1.606
Segura 19.120 383 341 42 19,1 11,0 803 16 787 588 199
Jucar 42.900 504 424 80 36,4 15,9 3.432 173 3.259 2.492 767
Ebro 85.560 682 472 210 95,5 30,8 17.967 - 17.967 4.614 13.353
C. |. Catalufia 16.490 734 565 169 76,8 23,0 2.787 83 2.704 909 1.795
Galicia Costa 13.130 1577 644 933 4241 59,2 12.250 356 11.894 2.234 9.660
Peninsula 494.020 691 468 223 101,4 323 110.116 1.704 108.412 28.719 79.693
Baleares 5.010 595 463 132 60,0 222 661 150 511 517 -6
Canarias 7.440 302 247 55 25,0 18,2 409 230 179 681 -502
Total Espafia 506.470 684 464 220 100,0 32,2 111.186 2.084 109.102 29.917 79.185

Fuente: Libro Blanco del Agua en Espaiia

La distribucion por cuencas de estos valores medios en muy irregular, permitiéndonos

establecer tres grupos:

e La Cornisa Cantéabrica, (Norte I, II y III y Galicia Costa) con valores superiores a

los 700 mm (entre 3 y 4 veces la media nacional).

e Las Cuencas del Tajo y Ebro, con valores de 200 mm (relativamente proximas a la

media).

e Fl resto tienen valores inferiores a los 170 mm, siendo de destacar las Cuencas del

Segura (42 mm), de Canarias (55 mm), y del Jucar y el Guadiana (80 mm).

4.3.3. Recursos disponibles

Duda la irregularidad orografica y climatica, si el régimen natural no fuera alterado
artificialmente solo podrian ser aprovechados entre el 7 y el 9% de los recursos

naturales.
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Volumenes naturales y en regulacion en la Peninsula

Aporta. Capacidad Regulado Regulado
Régimen  natural total embalse total der_nanda % dem_anda %
3, o 3 o uniforme variable
(hm*/afio) (hm*/afio) (hm*/afio) (hm*/afio)
Natural 110.116 - 8.926 9 7112 7
Regulacion 110.116 56.063 35.954 38 39.175 41

Fuente: Libro Blanco del Agua en Espaiia

Para paliar esta situacion se han venido realizando actuaciones de regulacion mediante
embalses, de explotacion de las aguas subterraneas y de utilizacion de recursos no
convencionales (reutilizacion y desalacion) que sitian las disponibilidades hidricas

tedricas en unos 45.000 hm3/af10, es decir el 40% de los recursos naturales totales.

e Regulacion mediante embalses

La politica de regulacion mediante embalses ha sido la politica fundamental de gestion
de los recursos hidricos. Regula el caudal de los rios, evitando los efectos mas

desfavorables de la climatologia y posibilita en el trasvase de recursos entre cuencas.

Segiin datos del LBA, la Capacidad de embalse total era de 56.000 hm?, casi el 50% de
al aportacion natural total. Dicha capacidad embalsada permitiria aumentar los
volumenes de agua disponibles hasta entre el 38 y 41% de los recursos naturales totales

segun se tratara de regulacion a demanda uniforme o variable.

e Explotacion de las aguas subterraneas

El bombeo de los acuiferos es otra fuente de recursos hidricos. La Recarga de los
acuiferos en régimen natural se estima a unos 30.000 hm®/afio. El agua procedente del
bombeo de los mismos alcanza un volumen de 5,5 hm’/afio, que representa un

porcentaje sobre la recarga natural del 19%.
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Explotacion de las aguas subterrdneas

Porcentaje de .
Recarga en Porcentaje de
— L. bombeo respecto
Ambito régimen natural Bombeo bombeo respecto
< la recarga .
(hm3/afio) al total de Espafia
natural
Norte I 2.745 - - -
Norte III 5.077 19 0,4 0,3
Norte II1 894 33 3,7 0,6
Duero 3.000 371 12,4 6,7
Tajo 2.393 164 6,9 3,0
Guadiana I 687 738 107,4 13,3
Guadiana IT 63 76 120,6 1,4
Guadalquivir 2.343 507 21,6 9,2
Sur 680 420 61,8 7,6
Segura 588 478 81,2 8,6
Jucar 2.492 1.425 57,2 25,8
Ebro 4.614 198 4,3 3,6
C. L. Cataluna 909 424 46,6 7,7
Galicia Costa 2.234 - - -
Peninsula 28.719 4.853 16,9 87,7
Baleares 508 284 55,9 5,1
Canarias 681 395 58,0 7,1
Espaiia 29.908 5.532 18,5 100,0

Fuente: Libro Blanco del Agua en Espaiia

En este caso la distribucion por cuencas resulta del mayor interés: En los ambitos del
Guadiana I y II la relacién bombeo/recarga es superior a 1 lo que pone de manifiesto la
insostenibilidad de al situacion a largo plazo; en los d&mbitos del Segura, Jucar, Sur y
Cuencas Interiores de Catalufia las relaciones tienen valores que se consideran elevadas
y oscila entre 0,5 y 0,8. En el extremo opuesto los ambitos del Duero, Ebro o

Guadalquivir presentan ratios inferiores a 0,3.

e Transferencias

Las Transferencias totales, superficiales naturales y artificiales y subterraneas, entre
ambitos de distintos Planes Hidrologicos ascienden en conjunto a 696 hm*/afio, de los
que 588 corresponden a transferencias superficiales (84%) y 108 a transferencias

subterraneas (16%).
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e Recursos Disponibles

En la tabla siguiente se incluyen la sintesis de los diferentes aspectos que se vienen
considerando, resultando una cota méaxima actual de unos 45.000 hm’, el 41% de la

Aportacion natural total.
Casi el 86% del volumen disponible total precederia del Volumen regulado en
embalses, el 12% del Bombeo de aguas subterraneas, correspondiendo el 2% restante a

otras actuaciones como la Reutilizacion y la Desalacion de agua salobre.

Disponibilidades hidricas teoricas

Volumen Bombeo Reutilizaicon Desalacion de Transferenc. Indicador de cota
A regulado en actual de directa aguade mar Superficiales = maxima actual

Ambito

embalses aguas total

(hm’/afio)  subterrdns.  (hm’/afio) (hm*/afio) (hm*/afio) (hm*/afio)
Galicia Costa 1.223 1.223
Norte I 3.937 3.937
Norte II 1.870 19 +4-4 1.889
Norte 111 353 33 +190 576
Norte 7.383 52 +194-4 7.625
Duero 6.095 371 6.466
Tajo 5.845 164 -301 5.708
Guadiana I 1.922 738 +20 2.680
Guadiana II 228 76 304
Guadiana 2.150 814 5 +60 2.984
Guadalquivir 2.819 507 12 -6 3.332
Sur 359 420 19 20 +7 825
Segura 626 478 56 +225-30 1.355
Jacar 2.095 1.425 83 +85 3.688
Ebro 11.012 198 6 +4-247 10.973
C.I. Cataluna 791 424 6 +53 1.274
Total Peninsula 39.175 4.853 187 20 44.230
Baleares 284 26 6 316
Canarias 395 20 68 483
Total Espana 39.175 5.532 233 94 +588-588 42.029

Fuente: Libro Blanco del Agua en Esparia

Los datos contenidos en la tabla anterior corresponden a 1998, y no considera los
avances y mejoras habidos en las tecnologias de reutilizacion y desalacion de las aguas,

que han experimentado un avance considerable en la tltima década.
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Por ultimo, es necesario citar que en los datos referidos a la Oferta de agua, los

Recursos Disponibles son la consecuencia de una serie de hipdtesis de gestion de

recursos aplicada a un escenario climatologico concreto, estimdndose que si como

consecuencia del calentamiento climdtico se produjera un aumento de un grado

centigrado en la Temperatura media y una reduccion del 5% en la Precipitacion media

en los territorios del Sureste peninsular, la Cuenca del Guadiana , el Valle del Ebro y

los archipiélagos, verian disminuir sus aportaciones en el orden del 20%.

4.3.4. Demanda y Consumos

En base a los diferentes Planes Hidrologicos desarrollados por las Confederaciones

Hidrograficas el tan citado Libro Blanco establece las cifras correspondientes a

consumos y retorno en los diferentes usos, para las distintas cuencas.

Usos y demandas (hm’/aiio) segun los Planes Hidrologicos de cuenca.

L Urbana Industrial Regadio Refrigeracion Total

Ambito Total Consumo Retorno  Total Consumo Retorno Total Consumo Retorno  Total Consumo Retorno  Total Consumo Retorno
Norte I 77 15 62 32 6 26 475 380 95 33 2 31 617 403 214
Norte 11 214 43 171 280 56 224 55 44 11 40 2 38 589 145 444
Norte IIT 269 54 215 215 43 172 2 2 0 0 0 0 486 99 387
Duero 214 43 171 10 2 8§ 3.603 2.882 721 33 2 31 3860 2929 931
Tajo 768 154 614 25 5 20 1.875  1.500 375 1397 70 1327 4065 1.729 2336
Guadiana | 119 24 95 31 6 25 2157  1.726 431 5 0 5 2312 1.756 556
Guadiana IT 38 8 30 53 11 42 128 102 26 0 0 0 219 121 98
Guadalquivir 532 106 426 88 18 70 3.140  2.512 628 0 0 0 3760 2636 1.124
Sur 248 50 198 32 6 26 1.070 856 214 0 0 0 1350 912 438
Segura 172 34 138 23 5 18 1.639 1311 328 0 0 0 1.834 1.350 484
Jacar 563 113 450 80 16 64 2284 1.827 457 35 2 33 2962 1958  1.004
Ebro 313 63 250 415 83 332 6310 5.048  1.262  3.340 167  3.173 10378 5361  5.017
C. Interior Cataluiia 682 136 546 296 59 237 371 297 74 8 0 8 1357 492 865
Galicia Costa 210 42 168 53 11 42 532 426 106 24 1 23 819 480 339
Peninsula 4419 884 3535 1.633 327 1306 23.641 18913  4.728 4915 246 4.669 34.608 20.370 14.238
Baleares 95 19 76 4 1 3 189 151 38 0 0 0 288 171 117
Canarias 153 31 122 10 2 8 264 211 53 0 0 0 427 244 183
Espaiia 4.667 933 3734  1.647 329 1318 24.094 19.275 4819 4915 246  4.669 35.323 20.783 14.540

Fuente: Libro Blanco del Agua en Espaiia

La Demanda total confirma los porcentajes sectoriales generalmente asignados:

e Regadio, 24.100 hm®/afio, el 68%.
e Abastecimiento urbano, 4.700 hm*/afio, el 13%.

e Industria, 1.600 hm3/aﬁo, el 5%.

e Refrigeracion, o uso energético, 4.900 hm’ /afio, el 14%.
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Casi el 70% de la Demanda total de los recursos se destina a la agricultura, para regar
las 3,7 millones de Ha en regadio. El Plan Nacional de Regadios estima un aumento de
la superficie de regadio de 229.000 Ha para el afio 2008, resultado de la finalizacion de
actuaciones en curso (138.000 Ha) y del establecimiento de pequefios regadios para

mejorar las condiciones del medio rural (Hispagua 2006).

También se estima un aumento para el porcentaje dedicado a uso urbano, debido
fundamentalmente al desarrollo del turismo, que incluye el progresivo cambio en la
demanda turistica que exige mayores niveles de consumo hidrolégico en finalidades de

ocio, tales como piscinas, SPA, campos de golf, zonas verdes, etc.

La Demanda de la industria se mantiene constante a medio plazo debido a las medidas

de ahorro y productividad que se estan implantando.

Demanda consuntiva de los principales usos, consumos y retornos
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2000

Urbana Industrial Regadio Refrigeracion

Fuente: Libro Blanco del Agua en Espaiia

A los componentes estructurales de la Demanda es necesario afiadir algunas

consideraciones adicionales.
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e Los Retornos y la Demanda consuntiva estimados:

La Demanda agricola (68%), es el mayor destino sectorial y el que se considera que
tiene un menor retorno (20%), de modo que la Demanda consuntiva ascenderia a casi

19.300 hm®/afio, es decir el 92,7% del Consumo total.

Los usos industrial y urbano para los que se estima un Retorno del 80% rebajarian su

Consumo hasta los 1.300 hm*/afio (el 6,1% del consumo total).

Por ultimo el uso de Refrigeracion, cuyo Retorno se estima en el 95% representaria un

Consumo de 246 hm3/aﬁo, el 1,2% del total.

e Las pérdidas en las redes de distribucion:

Se estima que el 54% de las Ha de regadio se riegan mediante métodos anticuados
como el riego a manta o de gravedad, y en gran parte con riegos por turno; que el 20%
de las Ha regadas reciben el agua a través de canales de tierra, con unas pérdidas muy
altas, y que el 10% de las regadas mediante acequias de hormigén tienen graves
problemas de mantenimiento. El empleo de métodos de riegos mas modernos y de un
adecuado mantenimiento, permitiria conseguir unos importantes niveles de ahorro en el

consumo agricola.

e La sobre explotacion de los acuiferos.

La explotacion del agua subterrdnea en el Arco Mediterraneo, Baleares y Canarias,
tanto por motivos agricolas como por las necesidades derivadas del turismo, ha llevado

a una situacion en que los acuiferos estan salinizados en mayor o menor medida.

e (Contaminacion ambiental.

La contaminacién de las aguas superficiales y subterrdneas por el uso excesivo de

insecticidas y pesticidas en la agricultura y por los vertidos de la industria quimica.
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e Los Precios del agua

Est4 generalmente aceptado que la mala cultura del agua que existe en Espafia, con el
desperdicio y el derroche asociados, es consecuencia del bajo precio del agua, que no
cubre los costes de extraccion y tratamiento, y mucho menos el de los efectos

derivados de la contaminacién y la sobre explotacion.

Por cuencas, considerando especialmente los usos y demandas del Arco Mediterraneo

tendriamos:

Demanda Consuntiva de los principales usos, consumos y retornos

Agricola Urbano Industria Refrigeracion
hm’ % m% % hm’ % hm’ %
Sur 856 94 50 5 6 1 0 -
Segura 1.311 97 34 3 5 - 0 -
Juncar 1.827 93 113 6 16 1 2 -
I. Catal 297 60 136 28 59 12 0 -
TOTAL  4.291 91 333 7 86 2 2 -

Fuente: Libro Blanco del Agua en Esparia

Si en el cuadro anterior eliminamos el impacto de Catalufia, fuertemente sesgada por la
estructura de la Demanda de Barcelona, apreciamos una Demanda consuntiva
destinada basicamente al uso agricola (entre el 93 y el 97%) y urbano (entre el 3 y 6%)

sin apenas importancia del uso industrial (del orden del 1%).

Al incorporar las Cuencas Interiores de Catalufia, el uso para regadio sélo diminuye
hasta el 91%, el destino urbano alcanza el 7% y el uso industrial se sitia en el 2%, es

decir continua tratandose de una demanda basicamente agraria.
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5. EL PLAN HIDROLOGICO NACIONAL

La percepcion existente entre los ciudadanos respecto al Plan Hidrolégico Nacional, en
adelante denominado PHN, es el resultado de la simplificacion con la que un problema
extraordinariamente complejo técnica, social y politicamente hablando, ha sido tratado

por los medios de comunicacion.

En términos generales se considera que el PHN es un proyecto concebido por un
Gobierno del Partido Popular, defendido por los Gobiernos Autonémicos con mayoria
conservadora y por las organizaciones sociales proximas a esa ideologia, y al que, por
el contrario, estdn enfrentados los Gobiernos Regionales de mayoria socialista, las
organizaciones sociales que les son préximas y el movimiento ecologista, que ha sido

derogado por un nuevo Gobierno con mayoria del Partido Socialista.

Ademas de tratarse de una simplificacion se estaria ante una afirmacion errénea, puesto
que lo que derogo el nuevo Gobierno no fue el PHN, sino el Trasvase del Ebro a las
Cuencas Hidrologicas internas de Catalufia, del Jucar, Segura y del Sur. Si bien es
cierto que el trasvase era la actuacion mas importante del PHN, no lo es menos que el
PHN es un proyecto de Estado que culmina todo un proceso de planificacion integral
establecido por al Ley de Aguas de 1985, que contempla estudios realizados durante
mas de 20 afios por las distintas administraciones publicas y contiene toda una nueva
filosofia de gestién de los recursos hidricos que continta vigente, especialmente los

elementos basicos de coordinacion de los Planes Hidroldgicos de Cuenca.

5.1. Antecedentes historicos

La orografia, la desigual pluviometria entre zonas geograficas y los ciclos de sequia
prolongada, han determinado histéricamente una politica hidrologica en Espaiia,
basada en la regulacion de los rios, los trasvases puntuales de cuencas excendalarias a

deficitarias y la explotacion de los acuiferos.
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La planificacion hidrolégica como forma de resolver los problemas hidricos a nivel

nacional ha sido una constante a lo largo del siglo XX, con hitos fundamentales tales

como el Plan Gasset de 1902, el Plan Nacional de Obras Hidraulicas para Regadio de

1933, traslado en lo que respecta a la materia hidraulica al Plan General de Obras

Publicas 1939 — 1941, y los Planes de Desarrollo de las décadas de los 50 y 60.

En la mayoria de las ocasiones dichos hitos se concretaron en embalses de regulacion

de mayor o menor entidad y en actuaciones de interconexion superficial entre cuencas.

5.2. Trasvases Intercuencas

Esquemas de las principales transferencias superficiales
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Este epigrafe contempla una sintesis de las principales actuaciones estructurales
efectuadas para interconectar los sistemas de explotacion y superar los desequilibrios

hidricos territoriales.

Al tratar sobre los trasvases hay que considerar que:

e No existe aprovechamiento de cierta entidad que no sea, en sentido estricto, un
transvase intercuencas (por ejemplo los abastecimientos urbanos de Madrid, las

zonas de riego que reciben agua de subcuencas distintas a la que se asientan, etc.).

e La historia de los trasvases intercuencas se remonta, al menos, hasta el siglo XVI.

5.2.1. Trasvase Tajo — Segura

Fue originalmente planteado en el Plan Nacional de Obras Hidraulicas de 1933.
Sucesivamente fue propuesto y completado con estudios adicionales en 1939, 1947 y a
lo largo de las décadas de los afios 50 y 60, redactandose el Anteproyecto General del

Acueducto Tajo — Segura en 1967.

El Planteamiento se basaba en que la reordenacion hidraulica que el abastecimiento de
Madrid iba a introducir en la cuenca del Tajo (con actuaciones en los rios Guadarrama,
Alberche y Tietar) permitiria trasvasar aguas de la cuenca alta del Tajo a las cuencas

del Guadiana Sur, Segura y Jucar.

El trasvase se dividié en dos fases, con volumenes derivables que no superarian los 600

hm?/afio en la primera y los 1.000 hm?/afio adicionales en la segunda fase.

El Acueducto Tajo — Segura, en adelante ATS, comenz6 su explotacion en 1979;
durante los primeros 21 afios de funcionamiento (1978/79 — 1998/99) el volumen
medio aportado al Segura fue de 284 hm’/afio, cifra que se eleva hasta 308 hm®/afio si
no se consideran los dos primeros afos, es decir del orden de la mitad del méximo
previsto para la primera fase. Los valores maximos se alcanzaron en los ultimos afios

del periodo citado (544 hm*/afio en 1998/99).
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Los pobres resultados alcanzados se considera que fueron consecuencia de los

siguientes factores:

e La sequia habida en el periodo 1980/81 — 1994/95, que supuso una aportacion

media en cabecera del Tajo del orden del 56% de la media.

e La explotacion poco previsora de los embalses de la cabecera del Tajo durante los
primeros afios del trasvase (con desembalses de unos 2.000 hm’, tres veces los
establecidos como necesarios para la cuenca) y los dos afios anteriores (3.000 hm?),

con lo que no se utilizo la hipernualidad requerida.

e La inexistencia de una definicion de los recursos excedentarios, Unicos que podian
ser transferidos. Este hecho quedd subsanado por la definicion de los mismos

incluida en el Plan Hidrologico del Tajo.

5.2.2. Minitrasvase a Tarragona (Ebro — Cuencas Internas de Cataluriia).

Esta actuacion tiene como antecedente el proyecto fallido de trasvase del Ebro —
Pirineo Oriental que pretendia situar 1.400 hm® del Ebro en el litoral catalan con

destinos urbano, agricola e industrial.

Ademas de plantear dudas sobre la existencia de sobrantes, las criticas se centraron en
las prioridades de actuacién econdmica, por ser la Cuenca del Ebro una region
econémicamente deprimida y estimarse que, como consecuencia del trasvase, la
situacion podia empeorar. También se plantearon dudas sobre la viabilidad juridica del

trasvase. Finalmente el proyecto fue abandonado.

Posteriormente, los graves problemas de abastecimiento doméstico e industrial
existentes en la Comarca de Tarragona, motivados por el agotamiento y degradacion de
los recursos propios, la existencia de aguas de mala calidad, la intrusion de agua marina
en los acuiferos sobreexplotados y la inexistencia de recursos alternativos, hicieron que
se retomara la idea y necesidad del trasvase. Sin embargo, para la resolucion del

problema no se recurridé a los recursos sobrantes del Ebro, sino a la recuperacion de
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parte de las pérdidas existentes en los canales de regadio, ejecutados en tierra, con mas

de 100 afios de antigiiedad y unas pérdidas estimadas en 12 m*/seg.

La Ley 18/1981 posibilito la ejecucion del minitrasvase del Ebro a Tarragona en los

siguientes términos:

e Trasvase del agua que resultase de reducir las pérdidas en la infraestructura

hidraulica del Delta del Ebro, con un limite maximo de 126 hm®/afio.

e Plan de obras de acondicionamiento y mejora de canales y acequias de riego del
Delta, revistiendo 250 de los 450 km existentes, con un coste de 15.000 millones de

pesetas de 1986.

e El Plan no tenia coste para las Comunidades de Regantes del Delta del Ebro, ni
para el Estado. Se cubria por los beneficiarios de la concesion con una aportacion

de 5 pts/m’.

El volumen asignado al trasvase, de hasta un maximo de 90 hm’/afio fue definido en

dos fases. La media de la transferencia en el periodo 93 — 96 fue de 46 hm®/afio.

5.2.3. Trasvases del Ebro a las Cuencas del Norte

Las actuaciones consideradas en este apartado son una aparente paradoja, puesto que
transfieren recursos hidricos a la region que dispone de mayor abundancia de agua,

pero en la que es dificil establecer embalses de regulacion.

e (Cuenca Norte II

Ante la carencia de recursos regulados en la zona de Torrelavega, se construye un
trasvase para derivar 22 hm®/afio desde el Ebro a la Cuenca del Besaya. Este trasvase
de recursos fue establecido para completar los recursos del rio Saja con volumenes
regulados en el Embalse del Ebro, que son restituidos en épocas de aguas altas,

manteniendo un saldo interanual nulo.
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Desde 1986/87 — 1977/98 los volumenes medios transferidos en ambos sentidos han

sido de 4 hm®/afio.

e (Cuenca Norte III

Existen tres transferencias, que por orden de importancia son las siguientes:

- Trasvase Zadorra — Arratia, para aprovechamiento hidroeléctrico en la Central de
Barazar y abastecimiento al Consorcio de Agua del Gran Bilbao. La concesion es
de 9 m*/seg. Durante el periodo 1985/86 — 1994/95 se trasvasé un volumen medio

de 180 hm®/afio.

- Trasvase Ceneja — Ordunate, que transfiere del orden de 9 hm’/afio, también para

abastecimiento de Bilbao.

- Trasvase Alzania — Oria que transfiere 1 hm’/afio para aprovechamiento

hidroeléctrico.

5.2.4. Trasvase del Ebro a las Cuencas Internas de Cataluiia

Ademas del Minitrasvase a Tarragona que hemos destacado por su importancia y por la
estrategia de disefio y ejecucion, existe otra transferencia de recursos a las Cuencas
Internas de Catalufa, el trasvase Ciurana — Riudecanas estimado para regadios y
abastecimientos de poblacion en la Comarca de Reus, con un volumen de unos 7

hm?/afio.

5.2.5. Otras transferencias superficiales de recursos

e Trasvase Segura — Jucar
Transferencia de 30 hm’/afio, la mitad para Riegos de Levante margen Izquierda y el

resto para el abastecimiento de poblaciones.

e Trasvases Guadalquivir — Guadiana y Guadiana — Guadalquivir
- Ademas de los recursos procedentes del Tajo la Cuenca del Guadiana recibe 6
hm*/afio procedentes de la Cuenca del Guadalquivir para abastecimiento de

Valdepeiias, Santa Cruz de Mudela y la Mancomunidad de Sierra Boyera.
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- Por el contrario el Guadiana cede al Guadalquivir pequena cantidad de recursos

para el abastecimiento de las Mancomunidades de Llerena y Tentudia.

e Trasvases del Tajo al Guadiana
- Trasvase menor para abastecimiento de la mancomunidad de Alcuéscar.

- Trasvase de 4 hm’/afio para abastecimiento de la mancomunidad de Algodor.

e Trasvase desde la Cuenca del Sur hacia el ambito del Guadalquivir aprobado en

1995, con un volumen maximo anual de 110 hm®/afio.

e Envio con caracter excepcional durante el periodo 1995-97 de una media de 5

hm?*/afio por barco desde el delta del Ebro a Baleares.

5.2.6. Consecuencias ambientales de los trasvases

Aunque no existan estudios que soporten cientificamente los impactos ambientales

motivados por los trasvases, el LBA cita como “evidentes”, las siguientes:

e En las cuencas cedentes

La disminucion del agua disponible en los caudales circulantes puede provocar
alteraciones del régimen hidrico, cambios geomorficos de los cauces situados aguas

abajo y modificacion de los ecosistemas que los ocupan.

e En el territorio atravesado por el canal

Efectos ambientales tipicos de las infraestructuras lineales, especialmente los efectos
barrera y corredor, sobre las personas y la fauna, dada la impermeabilizacion territorial

producida por el canal.

Adicionalmente, si la infraestructura del trasvase incluye embalses de regulacion, se
produce un impacto ambiental sobre el medio ocupado por el vaso, su entorno

inmediato y el cauce afectado.
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e En la cuenca receptora

Alteracion del régimen hidrico que, a su vez, transforma la vegetacion de ribera y
modificacion de los parametros fisico — quimicos del agua circulante. Incorporacion de
especies, macro invertebrados y vegetacion acuatica procedentes de la cuenca

receptora.

En resumen, el propio LBA considera que “habida cuenta de la escasa informacion
disponible sobre las consecuencias ambientales de los trasvases, que se aborden de
manera rigurosa la identificacion y el andlisis de las mismas, asi como la puesta en
practica de medidas correctoras o compensatorias que las aminoren. Respecto a los
actuales y posibles nuevos trasvases el LBA propone textualmente: “Asimismo, es
necesario minimizar los impactos producidos por los trasvases ya construidos y
someter en su momento los posibles de nueva construccion al procedimiento de

evaluacion de impacto ambiental, estudiando su viabilidad bajo este punto de vista”.

5.3. Marco Legal

La Ley de Aguas de 1985, otorga una especial relevancia a la planificacion
hidrolégica en su Titulo III (articulos 38 a 44), definiendo sus objetivos generales en
“conseguir el buen estado ecologico del dominio publico hidraulico y la satisfaccion de
las demandas de agua, el equilibrio y armonizacion del desarrollo regional y sectorial,
incrementando las disponibilidades del recurso, protegiendo su calidad, economizando
su empleo y racionalizando sus usos en armonia con el medio ambiente y los demas

recursos naturales”.

La Ley de Aguas establece que la planificacion se realizard mediante los Planes

Hidrologicos de Cuenca y el Plan Hidrologico Nacional, en adelante PHN.

Los aspectos que deben contemplar obligatoriamente los Planes Hidrologicos de

Cuenca son:
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e Elinventario de los recursos hidraulicos.

e Los usos y demandas existentes y previsibles.

e Los criterios de prioridad y de compatibilidad de usos, asi como el orden de
preferencia entre los distintos usos y aprovechamientos.

e La asignacion y reserva de recursos para usos y demandas actuales y futuros, asi
como para la conversacion o recuperacion del medio natural.

e Las caracteristicas basicas de calidad de las aguas y de la ordenacion de los vertidos
de aguas residuales.

e Las normas basicas sobre mejoras y transformaciones en regadio que aseguren el
mejor aprovechamiento del conjunto de recursos hidraulicos y terrenos disponibles.

e Los perimetros de proteccion y las medidas para la conversacion y recuperacion de
los recursos y entorno afectados.

e Los Planes hidrologico — forestales y de conservacion de suelos que hayan de ser
realizados por la Administracion.

e Las directrices para recarga y proteccion de acuiferos.

e Las infraestructuras basicas requeridas por el Plan.

e Los criterios de evaluacion de los aprovechamientos energéticos y la fijacion de los
condicionantes requeridos para su ejecucion.

e Los criterios sobre estudios, actuaciones y obras para prevenir y evitar los dafios

debidos a inundaciones, avenidas y otros fendmenos hidraulicos.

El PHN, contendra:

e Las medidas necesarias para la coordinacion de los diferentes Planes Hidrologicos
de cuenca.

e La solucidn para las posibles alternativas que aquéllos ofrezcan.

e La prevision y las condiciones de las transferencias de recursos hidraulicos entre
ambitos territoriales de distintos Planes Hidroldgicos de Cuenca.

e Las modificaciones que se prevean en la planificacion del uso del recurso y que
afecten a aprovechamientos existentes para abastecimiento de poblaciones o

regadios.
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Los Planes Hidrologicos de Cuenca no estuvieron finalizados hasta 1997, y se aprobaron
en Consejo de Ministros, mediante Decreto Ley en 1998. Por su parte el Anteproyecto de
Ley del PHN elaborado en 1993, fue cuestionado en el Consejo Nacional del Agua,
poniéndose de relieve carencias técnicas y datos de rigor insuficiente; lo que unido a la
necesidad de afrontar la actualizacion de ciertos estudios (Plan de Regadios), aconsejo la
elaboracion de un Libro Blanco del Agua, en que se pusieran al dia los datos que

servirian base para afrontar los problemas del agua en Espaiia.

5.4. El Plan Hidrologico Nacional, PHN

Inicialmente fue concebido como la via para establecer un mapa del agua para Espafia
en los proximos 20 afios, basado en la solidaridad entre sus regiones, dando cobertura
al abastecimiento urbano y a las necesidades de una agricultura moderna (Miliarium

Aureum, SL.; 2006).

En 1993 el Ministerio de Obras Publicas dio a conocer un Anteproyecto del Plan
Hidrologico Nacional, en adelante PHN (1993), que conectaba todas las cuencas,
cubriendo las zonas excedentarias las necesidades de las deficitarias, comenzandose a
considerar los trasvases como Unica solucion para la dura sequia de 1995. EI PHN (1993)
recibi6 el visto bueno del Consejo de Ministros, pero no del Consejo Nacional del Agua,

que puso condiciones previas como la elaboracion de los Planes de Cuenca y de Regadio.

El cambio de gobierno habido en esa época supuso la redacciéon de un nuevo Plan
Hidrolégico, el PHN (2001) cuyo Proyecto de Ley fue presentado en el afio 2000 y
publicado en el BOE en 2001.

Durante la tramitacion parlamentaria de la Ley, el PSOE presenté un plan alternativo
basado en desalar, modernizar y reutilizar, dejando el trasvase del Ebro al resto de las
cuencas mediterrdneas en segundo término. El Plan fue rechazado, aunque
posteriormente en 2004, el PSOE en el Gobierno introdujo estas radicales
modificaciones, suprimiendo nueve de los articulos del PHN (2001), y dando origen al

Programa Agua que se tratara mas adelante.
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El PHN (2001) estaba integrado en el horizonte presupuestario 2000-2006 de la Union
Europea y coordinado con otras actuaciones territoriales y sectoriales, y

fundamentalmente con el Plan Nacional de Regadio de 2002.

En sus diferentes etapas, independientemente de las muy distintas consideraciones
técnicas, politicas y sociales que ha merecido, el PHN es un proyecto de Estado que
culmina todo un proceso de planificacion integral establecido por al Ley de Aguas de
1985, que consider6 e incorpord informacion y estudios realizados durante mas de 20
afios por las distintas administraciones publicas y fue sometido a participacién publica
y debate como ningln plan de infraestructura en la historia de Espafia lo habia sido

antes. (Rodenas y Guillamoén, 2005).

Para el estudio del Anteproyecto el Consejo Nacional del Agua dispuso de un estudio de
viabilidad técnica, econdmica y ambiental (criticado en diversos foros especializados)
sobre nueve opciones posibles, concluyendo que la opcion idonea para la resolucion del
déficit hidrico global del Arco Mediterraneo, que se estima en 1.000 hm®/afio, era el
trasvase maximo de 1.050 hm?/afio desde la desembocadura del Ebro a las Cuencas
Internas de Catalufia (190 hm’/afio), a la del Segura (450 hm®/afio), a la del Facar (315
hm?/afio) y a la de Sur, (95 hm*/afio). (Articulo 13 de la Ley 10/2001 del PHN).

Trasvase del Ebro a las Cuencas del Arco Mediterraneo

Sur Internas de
Catalufia
190

Fuente: Plan Hidrologico Nacional
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Aunque no es posible encontrar en la Ley los usos y destinos concretos de las aguas

trasvasadas, existen algunas indicaciones que han permitido:

e [Establecer hipdtesis sobre los usos de los recursos trasvasados.

Usos de los Recursos Trasvasados

Agricultura

Uso Urbano

Fuente: (Arrojo, 2003)

El Trasvase Norte prevé llevar 189 hm’/afio al 4rea metropolitana de Barcelona,
para usos urbanos; y el trasvase Sur, lo hace con 861 hm?®/afio, de los que 586
hm?/afio se destinaria a regadio y 275 hm’/afio a usos urbanos. En resumen, que de
los 1.050 hm®/afio trasferidos, 586 (56%) tendrian como destino el regadio y 464

(44%) el abastecimiento urbano.

e Descalificar algunas de las actuaciones que se pretenden, como es el caso de las
aguas destinadas a “eliminar situaciones de insostenibilidad actual debida a la
sobreexplotacion existente en los acuiferos de la cuenca receptora, y restablecer el
equilibrio del medio, asegurando la subsistencia de los aprovechamientos
vinculados a estos acuiferos (articulos 17.1.d), tratan de mantener los mismos
aprovechamientos que han causado la insostenibilidad y la declaracion de

sobreexplotacion (Boné¢, 2003).



Desarrollo Sostenible del Arco Mediterraneo espariol: aportacion de recursos
hidricos mediante desaladoras 76

El PHN (2001) constaba de los siguientes documentos:

e Ley 10/2001 de 5 de julio del PHN.

e Delimitacion y asignacion de recursos en acuiferos compartidos.
e Analisis de los sistemas hidraulicos.

e Andlisis ambientales.

e Analisis econdmicos.

Presupuesto inicial de las Actuaciones

Actuaciones
millones de euros

Regulacion 3.015
Modernizacion de regadios 5.761
Abastecimientos urbanos 2.456
Saneamiento y depuracion 2.572
Acondicionamiento de cauces

., . 1.368
y prevencion de avendias
Programa de control y calidad de las aguas 1.253
Regeneracion hidrologica - forestal 1.723
Total 18.148

Fuente: Diario Expansion

El escenario presupuestario inicial que soportaba el PHN (2001) ascendia a unos
18.143 millones de euros; 3015 millones (16,7%) destinados a obras hidraulicas y el
resto (83,3%) a actuaciones de mejora y de gestion medio ambiental. La tabla anterior
y los graficos siguientes, muestran el desglose y destino de las actuaciones inicialmente

presupuestadas, en los términos en que fueron presentadas por el Gobierno.

Las principales actuaciones inicialmente comprendidas fueron las siguientes:

e Regulacion, construccion de 70 pantanos y obras hidraulicas para los trasvases.

e Modernizacion de regadios, ahorro de recursos y modernizacion de los regadios.
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e Eliminacion de los problemas de abastecimiento urbano existentes en las ciudades.

e Saneamiento y depuracion, desarrollo de proyectos de saneamiento y reutilizacion
de aguas a nucleos urbanos, para superar los 100 hm*/afio reutilizados en 15 afios.

e Acondicionamiento de cauces y prevencion de avenidas, prevencion de los efectos
adversos de los fendmenos naturales y la mejora de los cauces.

e Programa de control y calidad de las aguas.

e Regeneracion hidrologico — forestal, que incluye tareas de reforestacion en las

cuencas que lo precisen.

Destino sectorial de las obras dentro de las cuencas

Obras de regulacion
16,60%

M odernizacion
regadios.
31,70%

Restitucion
hidrolégico/forestal

9,40%

Acondicionamiento de
cauces y prevencion
de avenidas.

7,50%

Prog. Controly
calidad de aguas.
6,90%

Saneamiento y
depuracién.
14,10%

Abastecimiento.
13,50%

Fuente: Diario Expansion, septiembre 2000

Respecto al destino sectorial de las obras, el grafico anterior resume el destino dentro

de las cuencas.

5.5. El trasvase del Ebro, la actuacion clave del PHN (2001)

La cuenca del rio Ebro tiene una extension de 85.000 km?, el 18% de la superficie total

de Espafia, y forma parte del territorio de nueve Comunidades Auténomas. Los
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recursos hidricos disponibles se cifran en unos 18.000 hm?/afio, sobre los que los 1.050

hm?/afio que estaba previsto transferir representaban el 5,8%.

El trasvase se concibe para suministrar agua de forma continua y regular a lo largo de
un trazado de 900 km, afectando a un corredor, mayoritariamente perteneciente al
denominado Arco Mediterraneo, en el que se ubican mas de 10 millones de habitantes,
un importante flujo turistico y una considerable agricultura de regadio. Se estiman unas

pérdidas de transporte del 5%, que reducirian el trasvase a 1.000 hm’/afio netos.

El punto de toma se ubicaba aguas abajo del azud de Cherta, estableciéndose una serie

de garantias en la cuenca cedente entre las que destacan:

El trasvase del Ebro: vision general

Emb., lde San Jaime
Rio Ebro « Barcelona
. Millafranca del P.
Reus . “Elvendrel
Crena y Tarragona
« Tortosa
* Amposta
R. Mijares
Castellén
R. Cabrie/ RioTura  dela Plana
Emb. Alarcon — Nuewo embalse
Embalse . e Villamarchante
B g: Tous —| Valencia
Embarcaderos Rio Jucar
Albacete -
Almansa- Mar
Trasvase Tajo-Segura Mediterranec
Embalse ¥ Yecla. *Villena
de Talave Jumilias
Embal: # Nicﬂ-ﬁtﬂ
Mula.
Rambla de Algeciras Murcia g”;fgf:rg"
\Emb. del i
i Lorca
Negratﬁr‘o R *Cartagena
Baza Emb. de Cuevas de Almanzora
Rio Surba.s Rio Almanzora
Andarax
. Mijar
Almeria
IAgquaduloe

Fuente: Jiménez y Masip, 2006
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e No limitar el desarrollo del Valle del Ebro

e No utilizar infraestructuras propias, salvo la que se refiere al sistema Mequinenza —
Ribarroja — Flix.

e Tomar el agua en la desembocadura. El azud de Cherta es el Ultimo punto de
aprovechamiento del rio Ebro.

e Trasvasar las aguas sobrantes. Las presas del Ebro no desembalsarian agua sélo
para favorecer el trasvase.

e Mantenimiento de un caudal ecologico cifrado en 100 m*/seg.

e No trasvasar aguas durante los meses de julio, agosto y septiembre.

e Realizacion de un plan integral de proteccion del Delta.

e Compensacién de un canon ambiental de 0,03 €/m’.

Los gréficos siguientes contemplan los ramales norte y sur del trasvase, tomados del

Boletin numero 27 de Habitat (Jiménez y Massip, 2006).

Trazado del ramal norte del Trasvase del Ebro (canal Tortosa — San Jaime)
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Fuente: Jiménez y Masip, 2006
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Como puede comprobarse en el grafico, el perfil del trazado se mantiene practicamente

en torno a los 190 metros, aunque existe una cota de 224 metros (+ 18%) en Reus.

Trazado del ramal sur del Trasvase del Ebro (canal Cherta — Almeria)
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Fuente: Jiménez y Masip, 2006

En esta grafica se consideran las aportaciones a las diferentes cuencas y las distancias a

transportar los recursos, incluyendo en un tercer grafico el perfil del canal Cherta -

Almeria.

Perfil del Canal Cherta — Almeria
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Como puede apreciarse, en este trazado sur los desniveles son mucho mas acusados, lo
que implica importantes requerimiento de bombeo. El trazado se mantiene en cotas
similares a las del canal norte hasta el Embalse de Tous, subiendo hasta cotas de 540
metros en Villena, bajando nuevamente hasta los 110 metros en el Embalse de la
Pedrera, para nuevamente subir hasta 328 metros y descender hasta 183 metros en el

Embalse de Cuevas de Almanzora y finalizar a 5 un nivel de 5 metros en Almeria.

Como se ha citado anteriormente, de los 1.050 hm®/afio netos trasvasados (1.000 una
vez descontadas las pérdidas por transporte) el 44% se destinaria al abastecimiento
urbano y el 56% restante para consolidacion de regadio y recuperacion hidrica debida a

la sobreexplotacion de acuiferos.

La Ley concibe el trasvase para ser financiado por los usuarios con una tarifa unica,
independientemente del punto donde se realice el suministro y el uso al que sea
destinado, enfoque que pareceria adecuado para un proyecto de Estado, que contempla
el suministro de un recurso natural, de dominio publico, de uso imprescindible para
numerosas actividades econdmicas y sociales y para la propia vida, pero que ha sido
fuertemente criticado por suponer de facto subvenciones y transferencias econdmicas

intersectoriales.

El coste medio del m’ de agua trasvasada ascendia en la estimacion del Gobierno a 31
céntimos de euro, cantidad que ha sido fuertemente cuestionada por distintos expertos,

incluyendo los técnicos de la Comision Europea en sus informes de evaluacion.

Como contrapunto a estas opiniones negativas se incluye a continuacion una
estimacion a la baja publicada en la Revista Ingenieria y territorio, editada por el
Colegio de Ingenieros de Caminos (Rddenas y Guillamon, 2005), de conclusiones muy
favorables al trasvase, que incluso proponen una tarifa discriminada en funcién de los

usos, viable en su opinion.
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Segiin el método “convencional de estudio de la viabilidad econdmica de
infraestructuras” citado por los autores, el desglose del precio medio de las aguas

trasvasadas seria el siguiente:

Precio unico de las aguas trasvasadas del Ebro

Inversion: 4.200 millones de euros Trasvase: 1.050hm® (neto 1.000 hm®)
Amortizacion Energia  Mantenimiento . Canon Total
50 afios - 1,000 hm® (2 kwh/m3) Administracion Afecciones Compensacion (€/m3)
Sin Subvencién 0,195 0,10 0,03 0,005 0,03 0,36
Subvencion (33%) -0,065
TOTAL 0,130 0,10 0,03 0,005 0,03 0,30

Fuente: Rodenas y Guillamon, 2005

Adicionalmente los autores construyen un supuesto de discriminacion de la tarifa por

. S 3
usos, partiendo de un precio maximo de 0,15 euros/m™ “

asumible por el regadio” segun
los autores y de la distribucion de usos antes citada, resultando un precio de 1,49
euros/m’ para el uso urbano, que consideran “muy interesante y por debajo del coste

del agua desalada”.

5.6. Criticas al Trasvase del Ebro

Desde el momento de la presentacion del PNH en 2000 surgieron un conjunto de
opiniones favorables (algunas de las cuales han sido consideradas en apartados
anteriores) y un buen numero de contrapropuestas y criticas, fundamentalmente
dirigidas al Trasvase del Ebro, normalmente fundamentadas en informes técnicos.
Finalmente en el mes de junio de 2004 el nuevo Gobierno de la nacioén deroga los
articulos de la Ley del PHN relativos al Trasvase del Ebro e inicia el Programa AGUA

(Actuaciones para la Gestion y Utilizacion del Agua) como alternativa.

Este apartado trata de sintetizar las principales criticas econémico-financieras y medio
ambientales realizadas, que como es sabido culminaron con la derogacion y

modificacion de buena parte del contenido del PHN (desde luego con el Trasvase del
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Ebro en su totalidad), dando como resultado el Programa AGUA que sera considerado

en un epigrafe posterior.

5.6.1. Criticas economico-financieras

En primer lugar citar que la documentacion econémica elaborada por el Gobierno esta
enteramente centrada el trasvase. El PHN es mucho mas que el trasvase, que sélo
representa del orden del 23% del presupuesto total, de modo que el resto de los
comentarios se centran exclusivamente sobre el analisis econdmico y financiero del

trasvase.

Un buen resumen de estas criticas estd contenido en la introduccion de la Nota de
respuesta que realiza la Direccion General de Medioambiente de la Comision Europea
a la pregunta de la Direccion General de las Regiones sobre cuatro proyectos
relacionados con el Trasvase del rio Ebro propuesto. Dicha introducciéon dice

textualmente:

“El estudio coste beneficio realizado pone de manifiesto una serie de carencias:

a) en general los beneficios del proyecto tienden a ser sobreestimados mientras que

los costes son sistematicamente infravalorados;
b) algunos costes parece que no han sido tomados en consideracion;

c) el analisis de sensibilidad no es suficientemente profundo en relacién con posibles

reducciones de las cantidades de agua transferidas;

d) la estructura de precios no estd suficientemente explicada, particularmente las
diferentes estructuras de precios para la agricultura, la industria y los usuarios privados.
Tampoco queda claro, en el caso de que se aplicaran diferentes estructuras de precio en

las diferentes regiones, como se establecerian las diferencias;
e) parece que los beneficios esperados en el empleo estan sobreestimados;
f) no se analiza con suficiente detalle la relacion entre el precio y la demanda;

g) no se considera el coste de los efectos negativos sobre el medio ambiente.”
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En general las criticas se basan en un principio general que subyace en la Directiva
Marco de Aguas de la Unién Europea, que plantea acabar con un enfoque de oferta,
asociado a subvenciones publicas, pasando al principio de recuperacion integra de los
costes a través del pago de los usuarios. A continuacion se desarrollan algunos de estos
aspectos, siguiendo basicamente al Informe de evaluacion econdémica y financiera del
Plan Hidrologico en el marco de la demanda de fondos de cohesion y al profesor Pedro

Arrojo (Arrojo, 2003).

® Inmadurez técnica presupuestaria

Ha sido puesta de manifiesto con la aparicion, casi inmediata de variaciones en el
trazado de los canales, que suponen aumentos del 15% del presupuesto inicial por un
lado, y por la no consideracion de posibles desviaciones entre la inversion

presupuestada y real, que algunos expertos cifran en hasta el 30%.

® (ostes intercalares

Los analisis economicos del PHN (2001) consideran que la entrada en funcionamiento
de una inversion, a pleno rendimiento, se produce al afio siguiente al de su
construccion. Se considera necesario utilizar una programacion mas realista que
considere periodos de ejecucion mas amplios y, sobre todo, la entrada progresiva en

servicio de las infraestructuras complejas.

® (Crecimiento de la demanda

El PHN establece una prevision de demandas urbanas crecientes a lo largo de las
proximas décadas, hasta llegar a los 470 hm®/afio. Con independencia de que se pueda
considerar que las demandas estan sobreestimadas, no se puede asumir que tales
demandas se produciran desde el primer afio, lo que significa calcular la distribucion de
costes sobre caudales no demandados en cada momento. En la préctica se estaria
calculando (y subvencionando) el efecto coste derivado de la sobredimension inicial y

total del proyecto.
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® Amortizacion de las inversiones

Al analizar el proyecto se considera un plazo de amortizacién de 50 afios para todas las
infraestructuras. Este plazo que es adecuado para las grandes obras (presas, grandes
canales) es inaceptable para otras (estaciones de bombeo o de turbinado), para las que
no deberia ser superior a los 20 anos. Este segundo tipo de infraestructuras representa

del orden del 20% de las inversiones totales del proyecto.

® Regulacion y distribucion

El PHN reconoce que para poder realizar el trasvase con garantia se precisa de una
capacidad de almacenamiento suplementaria de unos 1.000 hm’, planteandose a tal fin
el uso del embalse de Mequinenza, dando prioridad a la regulacién frente a las
funciones de generacion hidroeléctrica. No se han tenido en cuenta, sin embargo, los
costes derivados de compensar o expropiar los derechos de turbinado ni compensacion

alguna por los derechos de propiedad de la presa.

e Aumento en los costes derivados del cambio climatico

Como consecuencia del crecimiento de la temperatura, del aumento de la
evapotranspiracion y de disminuciones de la pluviometria, asociados al cambio
climatico, se esperen reducciones de los caudales hidricos naturales y regulados. Sin
embargo, en los escenarios de cambio climatico utilizados no se han considerado
disminuciones de los caudales necesarios y consecuentemente en los recursos que el
PHN considera “sobrantes detraibles”, Uinicos que pueden ser trasvasados. El impacto
de estos escenarios y la disminucion de los volumenes trasvasables deberia ser tenido

en cuenta, encareciendo el coste (y el precio) resultante para el m’.

e (alidad de las aguas trasvasables

El PHN reconoce la necesidad de contabilizar “... Otros costes indirectos asociados a
la explotacion de las transferencias. .. relacionados con posibles tratamientos de calidad

del agua”. Sin embargo en el andlisis econdmico no se reconoce impacto alguno
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asociado, por ejemplo a las aguas del Bajo Ebro, con niveles de salinizacion y de
sulfatos mayores que los limites méximos recomendados por la Union Europea para

aguas prepotables.

® Costes Energéticos

En el andlisis de este apartado se incluyen subvenciones, impuestos y precios
especiales para usos privilegiados y no se incluye el valor de oportunidad, por ejemplo
precios cualificados para fijar el coste de bombeo y subvenciones y precios

garantizados para los ingresos asociados al turbineo.

e Pérdidas de transporte

No se han considerado las pérdidas por almacenamiento y transporte en un trasvase de
mas de 1000 km de longitud, con tramos de cauce a cielo abierto, tramos que seran
cauces naturales de rios y almacenamientos en transito en embalses con enormes

superficies, sometidos a intensos procesos de evaporacion.

e (Costes ambientales

No se mencionan algunos que pueden ser relevantes para la economia de algunas de las
zonas afectadas (por ejemplo la interrupcion del aporte de sedimentos a las areas del
litoral por la construccion de embalses). Por otra parte, introducir el valor del impacto
ambiental de las obras contempladas como un 2% del presupuesto de ejecucion

material tiene un efecto muy pobre y limitado.

® Resumen

Como sintesis de la mayor parte de las cuestiones tratadas en este apartado, el profesor

Arroyo hace la siguiente estimacion del precio del m® de agua trasvasada.
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. .7 . 3 e
Estimacion del precio del m” trasvasado (céntimos de euros)

Aumentos Precio
Costes Precio Base

absolutos relativos (%) acumulado
Precio estimado por el Gobierno 31 31,0
Regulacion 2 33,0
Energia 2,5 35,5
Amortizacioén 6% 37,4
Cambio climatico 29% 48,2
Demandas urbanas crecientes 26% 60,7
Pérdidas transporte 8% 65,6
Depuracion aguas urbanas 8 73,6

Fuente: Arrojo, 2003

5.6.2. Otras Criticas al Trasvase del Ebro

Diferentes ONGs (Ecologistas en Accion, Nueva Cultura del Agua, Adena — WWF,
etc.) y grupos de expertos han debatido sobre los aspectos ecologicos,
medioambientales y socio — politicos del PHN, y en particular del Trasvase del Ebro.
Incluso cinco de los miembros del Consejo Nacional del Agua, expertos en gestion de
aguas por los Ministerios de Ciencia y Tecnologia y de Medio Ambiente, presentaron
un voto particular al informe sobre el PHN en el que consideraban “insuficientes los
analisis hidrolégicos realizados sobre las cuencas cedentes” y que “el PHN carece de
base cientifica ambiental para garantizar su compatibilidad con la conservacion del
buen estado ecologico de los ecosistemas acuaticos espafioles” (voto particular al

informe...; 2001).

De igual modo que en el apartado anterior, con un proposito de sistematizacion, se

recogen los principales argumentos.

e (Consecuencias Sociales

- Focalizacion del desarrollo econdmico en algunas grandes ciudades y en el

Arco Mediterraneo : Desequilibrios interterritoriales

No se ha realizado un estudio de los impactos sociales. No se tuvieron en

cuenta los conflictos suscitados durante debate del PHN y es dudoso que el
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trasvase contribuya a mejorar la situacion de equilibrio interterritorial. Las areas
mas negativamente afectadas por el PHN, las comarcas pirenaicas y del Bajo
Ebro, tienen parametros de desarrollo muy inferiores a los de las comarcas
beneficiadas,el Area metropolitana de Barcelona y las Costas de Levante,

Murcia y Almeria).

- Como consecuencia de la construccion de los 120 embalses previstos se estima
que seran inundados nuevos pueblos que se sumardn a los mas de 500 ya
inundados. Por otra parte, las nuevas presas amenaza tramos de rio en las
cabeceras de las cuencas, que constituyen algunos de los ecosistemas fluviales
mejor conservados de Europa, suponiendo el principio de no territorio

establecido por la Directiva Marco de Aguas.

- Los 400 hm® que se dedicaran a usos urbanos generaran el asentamiento de 3,5
millones de residentes permanentes en el Arco Mediterraneo, con la
consiguiente degradaciéon de las condiciones de habilidad y de la calidad

turistica.

En este &mbito es precios considerar la mala calidad de algunas de las aguas
destinadas a este uso. Por ejemplo las aguas del Bajo Ebro tiene unos niveles de
salinidad y sulfato que supera los limites recomendados por la Unién Europea
para las aguas prepotables. Nivel de mala calidad previsiblemente empeorara
como consecuencia de las perdidas por evaporacion durante el transporte, de la
mezcla con aguas de peor calidad en los embalses de transito y con los regadios

previstos.

e (Consecuencias medioambientales

- El aumento del regadio y su repercusion sobre los precios agricolas
intensificard el proceso de sustitucion e implantacion de una agricultura muy
agresiva en la utilizacion de fitosanitarios y fertilizantes, que introducen una

contaminacion irreversible.

- Deterioro de zonas humedas, especialmente del Delta del Ebro, por la reduccion

de aportes de agua y caudal sélido que motivaran los embalses y el transporte,
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con graves consecuencias para el equilibro ecoldgico, la dindmica litoral y el

mantenimiento de playas y pesquerias de la zona.

- La definicion del caracter “excedentario” de la Cuenca del Ebro es discutible
desde el punto de vista ambiental. En la evaluacion de los caudales existentes,
no se tuvo en cuenta la tendencia recesiva de las ultimas décadas (menores
precipitaciones y forestacion creciente en las cabeceras que aumenta la

evapotranspiracion).

Esta sobreestimacion serd aumentada considerablemente por los efectos que se
esperan del cambio climatico. Algunos expertos han estimado que en el
horizonte del ano 2060 (50 afios después de la ejecucion de las obras del
trasvase, el periodo de amortizacion utilizado) la reduccion media de los
caudales peninsulares, y por tanto de los del Ebro seria del 17%. Aplicando
dicha metodologia al Ebro se estiman reducciones del 16% (Ayala, 1996) y, tras
extrapolar los datos aportados en diversos informes, se infieren disminuciones

del 20% (CEDEX, 1997) y del 28% (Libro Blanco del agua, 1998).

- Por otra parte, el caudal “ecologico” necesario para garantizar la sostenibilidad
del Delta, que se estim6 “provisional y orientativamente” en 100 m*/seg. (unos
3.000 hm’/afio) es evaluado por otros expertos, por ejemplo (Prat, 2001) la
Universidad de Barcelona que, siguiendo los criterios de la Directiva Marco
sobre el Agua., sitia el “caudal ecoldgico” entre 8.900 y 12.600 hm’/afio, con

una media de 10.718 hm®/afio.

- Deterioro de los ecosistemas de ribera, especialmente la fauna piscicola por la
alteracion de su habitat, el efecto de los embalses y la introduccion de especies

foraneas.

- Reurbanizacion de la costa y construccion de nuevas infraestructuras asociadas,

con los consiguientes impactos ambientales negativos.
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5.7. El Programa AGUA

5.7.1. La derogacion del Trasvase del Ebro

La Ministra de Medio Ambiente del nuevo Gobierno constituido en abril de 2004
comienza inmediatamente las actuaciones de derogacion del Trasvase del Ebro por
medio de un Real Decreto Ley que se aprueba dos meses después, que constituye la
base del llamado Programa AGUA y la posterior tramitacion de la ley que modifica

definitivamente el PHN en junio de 2005.

El Real Decreto Ley 2/2004 de 18 de junio, por el que se modifica la Ley 10/2001, de
5 de julio, del Plan Hidrologico Nacional, que modifica o deroga los articulos de la ley

relativos al Trasvase del Ebro, del modo que se resume a continuacion:

® Modificaciones

Articulo 36, apartado 5 para la incorporacion de dos Anexos que contienen las nuevas
actuaciones de interés general (Anexo III) y las actuaciones prioritarias y urgentes
(Anexo IV) a contemplar en cada una de las Cuencas Hidrograficas, que constituyen la

base del Programa AGUA.

® Derogaciones

Articulos 13 (Prevision de nuevas transferencias ordinarias), 16 (Condiciones técnicas),
17 (Destinos de las aguas trasvasadas), 18 (Condiciones de organizacion de los
usuarios), 19 (Condiciones de gestion), 21 (Efectos de las autorizaciones de
transferencias), 22 (Régimen econdmico financiero del trasvase), 23 (Compensaciones
de cardcter ambiental a las cuencas cedentes) y 36 (Programacion de inversiones),

apartado 4.

Finalmente, la Ley 11/2005, de 22 de junio, por la que se modifica la Ley 10/2001,
de 5 de julio, del Plan Hidrolégico Nacional, modifica definitivamente el PHN,
afiadiendo a las modificaciones anteriormente resenadas los términos que se resumen a

continuacion:
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e Modificaciones

Articulos 2 (Objetivos de la ley), 6 (de los criterios de coordinacion de los Planes
Hidrologicos de Cuenca), 9 (normas sobre el buen estado ecoldgico de las aguas), 15
(Condiciones ambientales), 25 (Reservas Hidroldgicas por motivos ambientales), 26
(Caudales ambientales), 36 (Programacion de inversiones), Disposiciones adicionales
segunda (Modificacion de la Ley 18/1981, de lde julio, sobre actuaciones en materia
de agua en Tarragona), cuarta (Plan Especial del Alto Guadiana), séptima (Plan
Integral de mejora de la calidad del rio Tajo), décima (Plan Integral de Proteccion del

Delta del Ebro), Anexo II (Listado de inversiones).

® Inclusiones

Dos disposiciones adicionales decimotercera y decimocuarta (Comunidad Auténoma
de Aragon), Disposicion transitorias cuarta (Encomienda de gestion acordada por las
Comunidades Autonomas a los Organismos de cuenca) y nuevas actuaciones en el

Anexo II (Listado de inversiones.

® Derogaciones

Letra e del apartado 2 del articulo 2 (Objetivos de la Ley)

5.7.2. El Programa AGUA

El Programa AGUA, Actuaciones para la Gestion y la Utilizacion del Agua, es la
alternativa del Ministerio de Medio Ambiente al derogado Trasvase del Ebro en las
comunidades mediterraneas. Segiin su definicion oficial “materializa la reorientacion
de la politica del agua, mediante la explicacion y difusion de las actuaciones
concretas disefiadas para garantizar la disponibilidad y la calidad del agua en cada

territorio”.
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Respecto a los ejes basicos del programa, la pagina web del mismo plantea que el agua:

Es al tiempo un derecho y una responsabilidad, siendo exigible a los poderes

publicos que eviten todo abuso y degradacion del agua

tiene un valor econdmico, social y ambiental; una actuacion debe tener en cuenta

esta triple dimension y la gestion integral del agua en cada cuenca

la posibilidad de obtener recursos economicos adicionales obliga a Espafia a

cumplir las normas europeas en materia de agua y cuidado del medio ambiente

la innovacidn tecnoldgica permite mayores niveles de ahorro y eficiencia en el uso
del agua, asi como una mayor garantia de disponibilidad y calidad del suministro,

favoreciendo la preservacion y restauracion de los ecosistemas asociados al agua

no es un bien ilimitado; su uso debe tener en cuenta sus costes reales y el beneficio
economico que puede generar su utilizacion, debiendo respetar la existencia de un
caudal minimo para mantener los ecosistemas de cada cuenca, incluidos los

costeros.

5.7.3. Objetivos y actuaciones principales

La opinion publica asocia el Programa AGUA con la desalacion, aunque como

veremos sus contenidos tienen un alcance mucho mayor, pretendiendo implementar

una politica de gestion de los recursos hidricos, acorde con las legislaciones europea y

espanola de aguas, y “verdaderamente” sostenible (Baltanas, 2005).

En este sentido, se estd promoviendo un conjunto de medidas legislativas, de

reorganizacion de la administracion hidraulica y de reenfoque de actuaciones

conflictivas, con el propdsito de gestionar la demanda y promover el uso eficiente de

los recursos, segin modelos de viabilidad econémica y recuperacion de los costes.
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Actuaciones en el Arco Mediterraneo

Cuenca Hidrografica Nl’lmel:o de Cantidfld Ir{versi()n
Actuaciones (hm3/afio) (millones €)
Sur 17 312 554
Segura 24 336 1.336
Jucar 40 270 798
Ebro e Internas de Cataluia 24 145 1.100
Total Arco mediterraneo 105 1.063 3.788

Fuente: Programa AGUA, Ministerio de Medio Ambiente

El conjunto de actuaciones, de las que mas de 120 han sido declaradas prioritarias y
urgentes en las cuencas de Catalufia, Comunidad Valenciana, Murcia y Andalucia,
prevé una inversion de mas de 4.000 millones de euros y se articula entorno a los tres

objetivos siguientes:

® Aumento de la disponibilidad de recursos hidricos

Se propone obtener 1.000 hm*/afio adicionales, procedentes de la desalacion de agua de
mar o salobre (50%), de la reutilizacion de aguas residuales (20%), de Ia
modernizacion de regadios (15%) y del aprovechamiento de aguas superficiales y

subtrerraneas y otras mejoras de gestion de los recursos.

® Mejora y modernizacion de los sistemas de suministro

En el abastecimiento urbano, con actuaciones que afectaran a mas de 8millones de
habitantes permanentes, y aseguraran las necesidades del turismo, en zonas como las
areas metropolitanas de Barcelona y Valencia, la Mancomunidad de los Canales de
Taibilla en Murcia y Alicante, el sistema Malaga/Costa del Sol, la costa de Almeria o

la Plana de Castellon.

En el abastecimiento para regadio, se aseguraran los recursos necesarios para
300.000 ha, empleando sistemas de riesgo localizados y mas eficientes, y afectando a

las condiciones de vida de 150.000 agricultores de la cuenca mediterranea.
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® Actuaciones ambientales

Rehabilitacion ambiental de algunos de los principales ecosistemas hidricos
mediterraneos, especialmente el Delta del Ebro, la Albufera de Valencia y el Mar

Menor en Murcia.

Rehabilitacion ambiental de algunos tramos fluviales como el Bajo Ebro, el Bajo Turia

y tramos de los rios LLobregat y Ter.

Actuaciones para prevenir los riesgos por inundacion de los rios Turia, Serpis, Magro,

Vaca o Benimodo.

5.7.4. La desalacion en el Programa AGUA

El Programa AGUA contempla inicialmente 27 desaladoras, 24 de las cuales

constituirdn nuevas plantas o supondran ampliaciones de las plantas existentes.

Actuaciones de desalacion en el Programa AGUA

Caracteristicas basicas
Cuenca Localizacién Capacidad Situacién (nov 2005)
Objeto Agua bruta 3, .
(hm*/afio)
Marbella Puesta en srvicio Mar 20 En servicio
Costa del Sol Nueva planta Mar 20 Redaccién del proyecto
Malaga Nueva planta Salobre 30 Redaccion del proyecto
Adra Nueva planta Salobre 5 Precontratacion
Mediterranea Campo de Dalias Nueva planta Mar 30 Precontratacion
andaluza " Planta privada coordinada ”
Nijar con el Programa AGUA Mar 20 Construccion
Carboneras Puesta en servicio Mar 42 En servicio
Carboneras Il Nueva planta Mar 42 En servicio
Bajo Almanzora Nueva planta Mar 20 Precontratacion
Aguilas Ampliacion Mar 5 Informacién publica
Aguilas/Guadaletin Nueva planta Mar 40 Informacion publica
Valdelentisco Nueva planta Mar 52 Construccion
Segura  San Pedro del Pinatar Il Nueva planta Mar 24 Construccion
Mojon Nueva planta Salobre 4 Informacion publica
Torrevieja Nueva planta Mar 80 Precontratacion
Vega Baja Nueva planta Salobre 15 Redaccién del proyecto
Alicante Ampliacién Mar 6 Construccion
Alicante Il Nueva planta Mar 24 Contratacion
- . . Salobre )
Vinalopé/Alacanti Nuevas plantas - 25 En estudio
reutilizada
Jacar Campello Nueva planta Mar 18 Informacion publica
Javea Ampliacién Mar 10 Redaccion del proyecto
Denia Nueva planta Mar 9 Informacion publica
Sagunto Nueva planta Mar 8 Redaccidn del proyecto
Moncoéfar Nueva planta Salobre 15 Redaccion del proyecto
Oropesa Nueva planta Mar 6 Redaccion del proyecto
Internas de Nbarcelona Nueva planta Mar 60 Precontratacion
Catalufia  Tordera Ampliacién Mar 10 Precontratacion

Fuente: Baltanas, 2005
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Como puede comprobarse en la tabla anterior, se estima una capacidad de produccion
de del orden de los 500 hm®/afio, la mayor parte de la cual se obtendria mediante la

desalacion de agua de mar.

Tan solo la tercera parte de las 27 plantas se encontraban en la fecha de referencia en
fase de estudio o redaccion del proyecto, encontrandose por el contrario 3 de ellas en
fase de construccion. Parece importante sefalar que dos de las actuaciones
corresponden a las plantas construidas en Carboneras y Marbella que no habian entrado
en produccion (incluso después de varios afios como es el caso de Marbella) y la

integracion de una planta privada en construccion en Najar.

5.7.5. La sostenibilidad del Programa AGUA

Aunque existen diferencias respecto a la interpretacion de las caracteristicas que
confieren el calificativo de sostenible a un cierto aprovechamiento, existe un cierto
consenso sobre la relacién entre sostenibilidad y viabilidad econdmica, ambiental y
social. Este es el enfoque que se utilizard en este apartado, considerando estos tres

aspectos en el Programa AGUA de manera aislada y en relacion el Trasvase del Ebro.

® Viabilidad econdomica

- La disponibilidad del recurso hidrico es el requisito basico para la viabilidad
economica. Frente al Trasvase que dependian absolutamente de la meteorologia,
mas del 70% los recursos que el Programa AGUA aportara al Arco Mediterraneo
no dependen de la climatologia, estando garantizadas las aguas desaladas y

reutilizadas tanto si llueve como si no lo hiciera.

- Capacidad de ajuste entre la oferta y la demanda. Existen ciertos factores
condicionantes de la demanda exo6genos al modelo de planificacion, siendo la
coyuntura del sector turistico y del mercado agrario determinantes para la
cantidad de agua demanda. Frente a un modelo totalmente ineldstico como era el
Trasvase del Ebro, las producciones de agua desalada y reutilizada, e incluso la

inversion en modernizacion de los regadios contempladas en el programa AGUA
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son totalmente modulares, permitiendo su regulacion para adaptar la oferta en

funcidn de la demanda.

- Coste del recurso. Las tecnologias disponibles en la actualidad para la desalacion
hacen que los costes de energia de las dos soluciones sean comparables, con la
particularidad de que la tendencia en la desalacion es a la mejora permanente (asi
se vienen comportando esta industria en los ultimos diez afos, en los que los
consumos se han reducido a la mitad, y es previsible que debido a la presion
existente en el mercado y a las actuaciones de [+D+i en marcha continuen
aportando apreciables mejoras). Adicionalmente los importes unitarios en
concepto de inversion y amortizaciéon son en la desalacion mucho menores y

acordes con la dimension requerida.

® Viabilidad ambiental

Las actuaciones incluidas en el Programa AGUA:

- No precisan de una infraestructura de mas de 900 km de longitud, con muy
diferentes impactos en el ecosistema (el Trasvase del Ebro hubiera atravesado

algunos parajes con alto nivel de proteccion medioambiental) y en el paisaje.

- No plantean en el Delta del Ebro los problemas que la exigencia de un régimen
de caudales vertientes al mar suficientes hubiera causado, tanto en la
determinacion de los volimenes trasvasables como en el impacto en la viabilidad

econdmica que eventuales restricciones pudiera haber ocasionado.

- No incurren en los problemas de calidad de las aguas del Bajo Ebro, con gran
contaminacion agricola e industrial, de la que podria derivarse graves impactos

medioambientales en las cuencas receptoras.

- Por el contrario, se consideran posibles impactos en los fondos marinos
motivados por los vertidos de la salmuera procedente de la desalacion, aunque
sea posible tratarlos con diferentes técnicas de disolucion suficientemente rapida
que no afecten a dichos ecosistemas, como las baterias de difusores, los vertidos

en ramblas, e incluso en tltima instancia el empleo de emisarios.
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® Viabilidad social

- Evita la percepcion social de problemas relativos a los desequilibrios regionales

y a la no consideracion o merma de los valores ambientales.

- Dado que las actuaciones estdn muy localizadas, sin que apenas afecten a
intereses socioecondomicos (principalmente a aspectos urbanisticos), es
relativamente facil resolverlos mediante acuerdo o a través de la modificacion

del emplazamiento de las instalaciones.

e Conclusion

En resumen, de los aspectos considerados se desprende que el Programa AGUA es
preferible al Trasvase del Ebro por la garantia del suministro de los recursos hidricos,
por la flexibilidad de las actuaciones que permiten acciones continuadas (incluso a muy
corto plazo) de adecuacion de la oferta a la demanda, la consecucion de una mayor

calidad ambiental y la disminucion de la conflictividad social.
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6. APORTACION DE RECURSOS HIDRAULICOS POR DESALACION

6.1. Evolucion historica y situacion actual

6.1.1. Estado de la cuestion

En sintesis la desalacion es el proceso de separacion de las sales de una solucion
acuosa. O dicho de otro modo, el proceso de separacion del agua de las sales con el fin
de obtener agua dulce para el uso humano. Se trata de un proceso por medio del cual el
agua de mar, y en general el agua salobre, puede convertirse en un recurso hidrico

aprovechable para el consumo humano directo, para el riego o para usos industriales.

El agua para abastecimiento no debe superar los 0,5 gramos de sales por litro, ni ser agua
destilada, con unas exigencias de salinidad total muy similares cuando se destina para el
riego, por lo tanto, la desalacion del agua de mar, o del agua salobre, consiste en obtener

agua de salinidad inferior a los 0,5 gt/l partiendo de agua de salinidad de 35 gr/I.

Los dos principios fisicos para separar el agua de las sales, en los que se basan las

tecnologias modernas de desalacion son:

e El fendmeno de la evaporacion que se produce en la superficie del mar, hace que el
vapor de agua se desprenda dejando la sal en el mar; el vapor de agua pasa a la
atmosfera, y a través de la lluvia, caerd a la tierra y volvera al mar, completando el
ciclo del agua. En este principio se basa la tecnologia de evaporacion que mas
adelante veremos, que en sintesis consiste en evaporar el agua de mar y condensar

el vapor de agua resultante para obtener agua dulce en estado liquido.

e El fendmeno de la 6smosis, consistente en la captacion del agua de la tierra por las
plantas, absorbiendo el agua por la raiz y pasando a la savia, para lo que es preciso
que exista una membrana que deja pasar el agua y no deja pasar las sales, es decir
que separa el agua de las sales. En este principio se basan las tecnologias de

0SMosis.



Desarrollo Sostenible del Arco Mediterraneo espariol: aportacion de recursos
hidricos mediante desaladoras 99

Desde el punto de vista termodinamico, la desalacion del agua se produce
aplicando la energia necesaria para separar las sales que contiene, previamente
mezcladas en un proceso natural. En los dos fendmenos naturales que se han
considerado, el sol aporta la energia necesaria, pero cuando el hombre repite y
controla estos fendémenos mediante la utilizacion de las tecnologias disponibles,
debe aportar la energia necesaria e imprescindible para realizar la separacion del

agua y las sales.

La desalacion propiamente dicha aparece a finales del siglo XIX en el
aprovechamiento del vapor de las calderas de los pequeiios barcos para el consumo
humano, evolucionando con el desarrollo de tecnologias de evaporacion mediante
la utilizaciéon de vapor de proceso o energia solar, hasta que en los afios 60 del
pasado siglo aparecen las membranas capaces de filtrar concentraciones de agua de
mar.

Esquema del proceso de desalacion

PROCESODE | g
DESALACION

RN
A

REPETIR

PROCESO VERTIDO

Esquema del proceso
de desal acidn

Fuente: Hispagua. CEDEX

La evolucién técnica experimentada por las instalaciones espafolas es perfectamente

representativa de la evolucion de la tecnologia desde 1960.
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e Desde 1960 a 1979

Las desaladoras incorporan procesos de destilacion con plantas duales, productoras de
agua y energia eléctrica que se exporta a la red eléctrica. Son representativas de este

periodo las plantas de Fuerteventura, Ceuta, Las Palmas I, Lanzarote [ y Las Palmas II.

A su vez es posible identificar dos subperiodos:

- En el periodo 1960/1973, con precios bajos del petroleo, se construyen
instalaciones de bajo rendimiento, que precisan inversiones de construccion
relativamente bajas, e incurren en altos consumos energéticos (Fuerteventura,
Ceuta, Las Palmas I)

- Entre los afios 1974 y 1979, en los que se produce una subida considerable del
precio del petroleo, se introducen evaporadores de mayor rendimiento, que suponen
instalaciones mds caras, aunque con menores niveles de consumo. (Lanzarote [ y

Las Palmas II)

e Desde 1980 hasta la actualidad

A partir de la nueva crisis energética de 1979, ante la imposibilidad de mejorar la
eficiencia de los procesos de evaporacion, la industria opta por la 6smosis inversa para

la desalacion del agua de mar y por la electrodidlisis para la desalacion de agua salobre.

La primera desaladora por 6smosis inversa se implanta en 1982. Desde esa fecha se ha
venido utilizando esta tecnologia en todas las nuevas instalaciones, salvo en la

remodelacion de Las Palmas 1.

El avance tecnoldgico que supuso la generalizacion del proceso de Osmosis Inversa
aplicada al agua de mar y la reduccion espectacular de los costes (el consumo de
energia por m® ha disminuido hasta la mitad en los ultimos diez afios) ha motivado la
revision de dos conceptos paradigmaticos de la desalacion: El coste del agua desalada
es el mayor al que se puede obtener un recurso hidrico y el agua desalada nunca

se utilizara para la agricultura. En ciertas condiciones, como han demostrado
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experiencias recientes en California, Argelia, Israel, India, etc., el coste del agua
desalada puede ser mas bajo que el del agua obtenida por métodos convencionales y

puede ser soportado por la agricultura de alto valor afiadido. (Torres, 2005)

6.1.2. La desalacion en el mundo

La capacidad total de desalacion instalada en el mundo es de unos 32 hm?/dia; mas de

la mitad de la capacidad de desalacion esta en los paises de Oriente Medio.
La tabla siguiente muestra la distribucion de esta capacidad por grandes areas, con una
mencion expresa a Espafia, que ocupa un lugar prominente, con un porcentaje similar

al del resto de la Union Europea.

Distribucion geogrdfica de la Desalacion

Area Geografica %

Oriente Medio 60
EE.UU. 16
Unidn Europea 10
Espaiia 5
Paises del Magreb 6
Resto del mundo 8
Total 100

Fuente: Torres, 2005

Arabia Saudita es el primer Pais en capacidad desaladora con casi el 25% de la
capacidad total, seguido por los Erantos Arabes Unidos. Espafia es el quinto pais del

mundo.

Es siguiente grafico muestra la distribucion global de las tecnologias utilizadas
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Distribucion porcentual de los métodos de desalacion

(% de la capacidad contratada)

Electrodialisis y
otros
10%

Destilacion
52%

Osmosis
Inversa
38%

Fuente: Medina, 2000

Por grandes areas, el estado actual de la desalacion podria resumirse como sigue:

e Oriente Medio y Norte de Africa

Tenia en conjunto una capacidad instalada en el afio 2000 de unos 16,7 millones de
m3/dia, mas del 80% de la cual se ubica en Arabia Saudi (5,4 millones), los Emiratos
Arabes Unidos (5,1 millones), Kuwait (1,7 millones), Katar (0,8 millones) y Bahrain
(0,8 millones).

Respecto a las tecnologias mas frecuentes, la Evaporacion MSF se utilizaba en el 73%
de las instalaciones y la Osmosis Inversa en el 19%, correspondiendo el 8% restante a

otras tecnologias.

e América

En los Estados Unidos se localiza sobre todo en California, Tejas y Florida, zonas muy

aridas y con previsiones de grandes aumentos demograficos.
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En los ultimos afios han tenido el mayor crecimiento del mundo en el nimero y
capacidad de sus instalaciones, casi todas de Osmosis Inversa, para potabilizar agua

salobre.

Aunque pequeiias en su dimension, hay que citar la existencia de conjunto de plantas
en las Islas de Caribe, Bahamas, Antigua, Barbados, Islas Virgenes, etc., que estan

aportando soluciones al abastecimiento del sector turistico.

e FEuropa

En conjunto posee el 10% de la capacidad instalada total, la mitad de la cual se sitia en
Espana. El resto se ubica en las islas del Mediterraneo. Concretamente en Chipre, con
graves problemas de abastecimiento y en Malta, con una situacion similar, agravada

por el hecho de ser un importante destino turistico.

Entre el resto de los paises cabe citar a Italia, principalmente en el sur de la peninsula,
Sicilia y Cerdefia, y en las Islas del Mar Egeo (Grecia y Turquia). Alemania y Austria
tienen plantas de reutilizacion de aguas residuales y produccion de agua ultrapura para

procesos industriales.

e Nuevas Instalaciones

Mas importante que la situacion actual es la fortisima tendencia de crecimiento que se

aprecia en todos los ambitos geograficos.

Sélo en el afio 2000 habrian entrado en funcionamiento (o estaban en proyecto
avanzado desaladoras con una capacidad instalada de 2 hm’/dia en Arabia Saudita, de
1,5 hm’/dia en Emiratos Arabes Unidos, de 1 hm’/dia en EE.UU. y de 0,3 hm’/dia en

Bahrain.
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6.1.3. La Desalacion en Esparia

El lugar que ocupa Espafia en el ranking de paises en cuanto a capacidad de desalacion
instalada es el quinto, el cuarto si se considera solamente la desalacion de agua de mar.

Cuenta con instalaciones de tamaio inferior a la media global.

Capacidad instalada por sistemas

[ MEvaporacidn (agua de mar)
B Osmosisinversa [agua de mar)
1 WTotal (agua de mar +agua sslobre) |

Ly
=
£
o
o
n
u
£

Fuente Torres, 2000

Al final del afio 2000 habia 750 instalaciones en funcionamiento con una produccion
de 1,2 millones de m’/dia, equivalentes a 390 hm’/afio, que unidas a las que
recientemente han entrado en funcionamiento superan los 1,5 millones de m’/dia (490
hm’/afio). Como se sefialé en apartados anteriores, el Programa AGUA contempla la
instalacién de grandes desaladoras y estima un aumento de la produccion de agua

desalada hasta superar los 2,8 millones de m*/dia en 2010.
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Capacidad instalada real y prevista en el periodo 1970-2010

(miles m3/dl'a)

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Fuente: Torres, 2005

El destino de esta produccion de agua desalada se distribuye como sigue:

Usos del agua desalada (%)

Urbano y
Agua turismo  Agricola Industrial
Mar 94,40
Salobre 20,40
Total 52,00

Fuente: Torres y Medina, 1999

Como puede apreciarse el consumo agricola del agua salobre desalada es considerable,

pudiendo afirmarse que Espafia es practicamente el unico pais que consume este tipo

de agua desalada para su produccion agricola, casi el 30% del total.

Desde el punto de vista de la dimension, tomando tUnicamente en consideracion las 96

desaladoras de agua de mar de capacidad mayor de 600 m’/dia, tendriamos que 63 (el

66%) estan comprendidos entre los 600 y los 5.000 m’/dia, 17 (el 18%) esta entre los 5.000

y los 20.000 m*/dia y 16 (el 16%) tienen una capacidad superior a los 20.000 m’/dia.
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Las grandes plantas desaladoras en Esparfia en operacion:

Nombre/Lugar Cap? Ci,dad Afo
(m”/dia)

Carboneras 125.000 2.004
Cartagena 65.000 2.004
Alicante 65.000 2.003
Palma de Mallorca 63.000 1998-2001
Las Palmas III 63.000 1990-2001
Marbella 55.000 1.997
Almeria 58.000 2.004
Las Palmas-Telde 35.000 2.004
Comndad Regantes Mazarron 30.000 1997-2000
Sureste Gran Canaria 28.000 1995-2000
Javea 26.000 2.002
Sta Cruz Tenerife 25.000 2.001
Tordera 22.000 2.001
Adeje-Arona 20.000 1998-2000
Lanzarote I1I 20.000 1992-1996
Inalsa IV 20.000 1.999

Fuente: Asociacion Espaiiola de Desalacion y Reutilizacion

http: //www. Aedyr.com/desladroas.htm

Es imprescindible finalizar este apartado recordando las principales actuaciones de
desalacion en las cuencas del Arco Mediterraneo contempladas en el Programa AGUA,
con 27 actuaciones previstas, de las cuales 24 tienen por objeto construir nuevas

plantas o ampliar considerablemente las existentes.

Como consecuencia de estas actuaciones se estima una capacidad de produccion
superior a 500 hm®/afio, de las que el 83% procedera de la desalacion de agua de mar y

el 17% de la desalacion de agua salobre.

En resumen 9 plantas (incluidas Carboneras y Marbella que estaban terminadas pero no
habian entrado en explotacion plena) estaran ubicadas en la Cuenca mediterranea
andaluza, con una capacidad instalada de 229 hm3/aﬁ0; 7 instalaciones, con capacidad

de 220 hm’/afio lo estaran en la Cuenca del Segura, 9 desaladoras capaces de producir
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121 hm*/afio estaran en la Cuenca del Jacar y las 2 restantes, con 70 hm®/afio en las

Cuencas Internas de Cataluna.

Actuaciones en desalacion del Programa A.G.U.A.

Caracteristicas basicas
Planta Objeto Agua Capz;cidad ?ituaci(’)n en
bruta  (hm’/afio) noviembre de 2005
Cuenca mediterranea andaluza
Marbella Puesta en servicio Mar 20 En servicio
Costa del Sol Nueva planta Mar 20 Redacién del Proyecto
Malaga Nueva planta Salobre 30 Redacion del Proyecto
Adra Nueva planta Salobre 5 Precontratacion
Campo de Dalias Nueva planta Mar 30 Precontratacion
Nijar E(l)in: gi‘;ﬁ?ﬂ?{ifﬁ;ﬁf Mar 20 Construccion
Carboneras Puesta en servicio Mar 42 En servicio
Carboneras 11 Nueva planta Mar 42 En estudio
Bajo almanzora Nueva planta Mar 20 Precontratacion
Cuenca del Segura
Aguilas Ampliacion Mar 5 Informacion publica
Aguilas/Guadalentin Nueva planta Mar 40 Informacién publica
Valdelentisco Nueva planta Mar 52 Construccion
San Pedro del Pinatar II Nueva planta Mar 24 Construccion
Mojon Nueva planta Salobre 4 Informacion publica
Torrevieja Nueva planta Mar 80 Precontratacion
Vega Baja Nueva planta Salobre 15 Redacion del Proyecto
Cuenca del Jucar
Alicante Ampliacion Mar 6 Construccion
Alicante II Nueva planta Mar 24 Contratacion
Vinalopd/Alancanti Nueva planta rei?ill(z)i zzla 25 En estudio
Campello Nueva planta Mar 18 Informacion publica
Javea Ampliacion Mar 10 Redacion del Proyecto
Denia Nueva planta Mar 9 Informacion publica
Sagunto Nueva planta Mar 8 Redacion del Proyecto
Moncofar Nueva planta Salobre 15 Redacion del Proyecto
Oropesa Nueva planta Mar 6 Redacion del Proyecto
Cuencas Internas de Catalufia

Barcelona Nueva planta Mar 60 Precontratacion
Tordera Ampliacion Mar 10 Precontratacién

Fuente: Baltanas, 2005
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6.2. Las tecnologias de desalacion

Bésicamente una planta desaladora separa el agua salina en dos flujos distintos; uno
con una baja concentracion de sales disueltas (agua producto) y el otro que contiene el

resto de las sales disueltas (concentrado).

La instalacion requiere la utilizacion de energia para funcionar, aplicandola de formas
diferentes en funcion de la tecnologia utilizada. Los procesos mas habitualmente
utilizados son los de Destilacion y Filtracion que siguiendo a (Torres, 2005) y (Urrutia,

2005) se describen a continuacion.

6.2.1. Procesos de Destilacion

Los procesos de destilacion imitan el ciclo natural del agua calentando el agua a desalar
hasta un vapor que posteriormente es condensado y pasa a formar el agua producto. Es
necesario conseguir calentar el agua hasta alcanzar su punto de ebullicion y hacerlo de
la forma mas econdmica posible, lo que se consigue controlando el punto de ebullicion
mediante la sucesiva reduccion de la presion y temperatura de trabajo existente en la
diferentes etapas donde se calienta el agua De este modo se consigue la ebullicion

multiple del agua y el control de las incrustaciones en los intercambiadores de proceso.

La evolucioén técnica que se ha producido en la desalacion del agua de mar desde 1965
hasta hoy se encuentra perfectamente representada en Espafia. Hasta 1980 la desalacion
se realiza basicamente mediante procesos de destilacién, con plantas que son
generalmente duales, es decir, productoras de agua y de energia eléctrica que se
exporta a la red eléctrica. A ese modelo responden las desaladoras de Fuerteventura,

Ceuta, Las Palmas I, Lanzarote [ y Las Palmas II.

La producciéon conjunta “permite rebajar” el coste de agua desalada, porque
efectivamente se produce un ahorro energético (frente a la produccion de ambas por
separado) que se aplica integramente al agua desalada, lo que supone una considerable

disminucion del coste del agua desalada. En la practica se imputa al agua desalada la
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diferencia entre el consumo de energia necesario para producir solo electricidad y el de

la produccién ésta mas el agua.

Aunque basados en el mismo principio fisico de separacion del agua y las sales
disueltas mediante la evaporacion y la posterior condensacion del vapor, entre los
procesos de destilacion hay diversos sistemas, siendo la forma de recuperar el calor de
condensacion del vapor lo que les diferencia unos sistemas de otros. Los sistemas mas
importantes son el MSF (evaporacion multietapa), el MED (evaporacion multiefecto) y

el CV (comprension de vapor).

e La Destilacion flash multietapa (MSF)

En este proceso de destilacion, se calienta agua de mar en el calentador de salmuera
mediante la condensacion de vapor en un intercambiador inicial por el que se hace
circular el agua de mar. Posteriormente el agua de mar caliente se hace pasar a la
primera etapa a una presion ligeramente inferior, por lo cual se produce una stbita
ebullicion parcial. El vapor producido se condensa en el haz tubular por donde circula
el agua de mar hacia el calentador de salmuera, recogiéndose el condensado como agua
producto y vehiculando el resto hacia el siguiente efecto donde, al existir una presion

inferior, se repite el ciclo.

Diagrama de una planta de destilacion flash multietapa (MSF)
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Fuente: Urrutia, 2005
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Las plantas MSF se construyen en lineas modulares de hasta 70.000 m’/dia de
capacidad, con un maximo de 25 etapas. Operan con una temperatura de salmuera no
superior a 110° C, debido a que a partir de tal temperatura comienza a producirse
corrosion en las superficies metdlicas de intercambio; este hecho hace que la eficiencia

térmica de las plantas quede en la practica limitada por la temperatura de operacion.

e La Destilacion multiefecto (MED)

Como en el caso anterior, este proceso se realiza en etapas sucesivas y utiliza el
principio de reduccién sucesiva de presion anteriormente citado. El agua de mar se
introduce en el primer efecto, donde se calienta hasta su punto de ebullicion mediante
vapor procedente del exterior, produciéndose su evaporacion parcial; el resto del agua
es alimentada al siguiente efecto, donde existe una presion inferior y donde se produce
de nuevo su parcial evaporacion, al ser aplicada a un haz de intercambio por el que
circula el vapor procedente del efecto anterior. Tal cesion de calor hace que el citado
vapor se condense, pasando a formar parte del agua producto, y el nuevo vapor

producido se vehicula al siguiente efecto, donde prosigue el ciclo de desalacion.

Diagrama de planta de destilacion multiefecto (MED)
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Fuente: Urrutia, 2005

Las plantas MED se construyen habitualmente con un nimero de etapas no superior a
15, se disefan para funcionar a temperaturas en el entorno de 70°C y su capacidad de

produccion unitaria no suele superar los 15.000 m’/d. El hecho de funcionar a
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temperaturas inferiores a las del proceso MSF hace que sea menos exigente en cuanto a
al calidad de los materiales empleados en las transferencias, aunque requieren una

superficie de intercambio superior.

e Comprension de vapor mecdanica (MVC)

Este proceso se utiliza generalmente en unidades desaladoras de agua de mar de
pequefio y mediano tamafio (hasta 2.500 m’/d). En este caso el calor de evaporacién del
agua procede de la compresion del vapor mediante un compresor mecanico. Este
compresor utiliza generalmente alimentacion eléctrica, por lo cual es la Gnica energia

que se necesita en este caso.

Dado que el consumo principal de estas desaladoras es el combustible, las sucesivas
crisis del petrdleo han contribuido notablemente a la evolucion de la tecnologia hacia
mayores niveles de eficiencia. El indicador que resume ese nivel de eficiencia, las
caracteristicas y el rendimiento del evaporador es la relaciéon de produccion, cociente

entre la cantidad de agua producida y la cantidad de vapor de proceso consumido.

Hasta el afio 1973, primera crisis energética, con precios bajos del petroleo se
disefiaban instalaciones de construccidbn mas barata a costa de un mayor consumo
energético. Eran instalaciones de bajo rendimiento debido a que tenian una menor
superficie de transferencia de calor de los evaporadores. La relacion de produccion de
este tipo de instalaciones se fijaba entre 5 y 7 veces. A esta categoria pertenecen las

desaladoras primeras de Ceuta, Fuerteventura y las Palmas I.
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Diagrama de planta de compresion de vapor (MVC)
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Fuente: Urrutia, 2005

La importante subida de los precios del petroleo en 1973 impulsa un nuevo salto
tecnologico, aunque todavia dentro de la destilacion. El disefio de evaporadores de
mayor rendimiento obliga a modificaciones técnicas que permiten elevar la temperatura
de operacion y la superficie de transferencia, dando origen a evaporadores mas caros
pero de menor consumo energético. Se llega a alcanzar relaciones de produccion de
entre 10 y 11 veces, considerando que el techo tecnoldgico de los procesos de
destilacion se alcanza hacia 1980. En esta segunda categoria se incluyen las plantas de

Lanzarote [ y Las Palmas II

6.2.2. Procesos de Filtracion

En el ano 1979 se produce una nueva crisis energética, siendo la respuesta de la
industria la busqueda de nuevas disminuciones del consumo, pero la imposibilidad
técnica de mejorar la eficiencia de los procesos de evaporacion, orienta la investigacion

hacia los procesos de filtracion, o de Desalacion por membranas.

Las membranas se utilizan a nivel industrial en dos diferentes tipos de procesos de

desalacion, Osmosis Inversa y Electrodialisis. La Osmosis Inversa se utiliza para
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desalar aguas tanto marinas como salobres; utiliza la presion para la separacion de las
sales, dejando pasar el agua desalada a través de las membranas e impidiendo el paso
del concentrado. La Electrodidlisis se utiliza exclusivamente para desalacion de aguas
salobres, y utiliza la propiedad de la corriente eléctrica de atraer los iones salinos
disueltos en la solucidon. La gran diferencia existente entre los dos procesos es que
mientras en la Osmosis Inversa el agua desalada atraviesa fisicamente la membrana
semipermeable, en la Electrodidlisis es el concentrado el que atraviesa la barrera y no

el agua producto.

Diferencia entre los procesos de ésmosis inversa y electrodidlisis
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Fuente: Urrutia, 2005

La aplicacion de las membranas semipermeables para separar el agua y las sales en una
disolucion venia aplicdndose desde hacia afios al agua salobre, con concentraciones de
6 6 7 gramos de sal por litro (7.000 ppm). La aplicacion al agua de mar 35 g/l (35.000
ppm) precisaba desarrollar una membrana que presentara un rechazo de sales superior
al 99%, con resistencia mecanica capaz de soportar los 70 kg/cm2 requeridos para
vencer la presion osmotica, con una productividad adecuada. La crisis de 1980 y otras
posteriores presionaron a la industria y sirvieron para desarrollar este tipo de

membranas y para extender su empleo de forma masiva.
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Osmosis inversa (OI)

La 6smosis es un fendmeno natural que se produce cuando un agua procedente de una
solucion menos concentrada pasa, a través de una membrana semipermeable, hacia otra
solucion de mayor concentracion, hasta alcanzar su equilibrio. La 6smosis inversa
consistiria, en consecuencia, en la inversion del citado proceso mediante la aplicacion

de una energia externa en forma de presion.

En la practica, el agua a desalar se bombea a una caja de presion en donde es presurizada
contra las membranas. Una parte del agua (producto) atraviesa la membrana mientras que
el resto se concentra en sales, pasando a constituir el concentrado. Un sistema de 6smosis
inversa estd compuesto basicamente por cuatro subprocesos: Pretatamiento, Bombeo de

alta presion, Bastidores de membranas y Post-tratamiento.

Esquema de un proceso de Osmosis Inversa
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Fuente: Urrutia, 2005
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El Pretatamiento consiste en la eliminacion por filtracion de los sélidos suspendidos en
el agua de alimentacion y en la adicion quimica de 4cidos y antiincrustantes para

inhibir la precipitacion de sales en la superficie de la membrana.

El Bombeo proporciona la presion necesaria para hacer posible el paso del agua a
través de la membrana. El rango de presiones habitual para aguas salobres oscila entre

15 y 27 bar y para aguas marinas entre 55y 70 bar.

El Pos-tratamiento consiste en la estabilizacion del agua producto y su preparacion para

la distribucién mediante la eliminacion de gases y el aguaste de pH.

Electrodialisis (ED)

El proceso de electrodialisis se introdujo en los afios sesenta para tratamiento exclusivo
de aguas salobres y también utiliza membranas semipermeables y selectivas a los pasos
de los iones positivos o negativos. En lugar de separar el agua de la disolucion
reteniendo los iones salinos como ocurre en la Osmosis Inversa, en la Electrodialisis se

crea un campo eléctrico al que se somete el agua salada.

Diagrama de planta de elctrodialisis
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Las sales disueltas en una solucién salina tienen sus cargas eléctricas neutralizadas.
Cuando se introduce una corriente eléctrica en la solucion mediante dos electrodos, los
iones tienden a migrar hacia el electrodo de carga opuesta. Al interponer dentro de esta
solucion y de forma alternativa pares de membranas anidnicas-cationicas que permiten
de forma selectiva unicamente el paso de los aniones-cationes a su través, se produce la
division del flujo de entrada en dos flujos conteniendo dos soluciones, una diluida y la

otra concentrada.

Las unidades de Electrodialisis son modulares, y esta constituidas por las denominadas
pilas (stacks), consistentes cada una de ellas, en varios cientos de pares de membranas
con sus correspondientes electrodos. El agua a desalar es conducida simultdneamente
en varias corrientes en paralelo a través de las celdas, produciendo simultdneamente un

flujo continuo de agua producto y otros de concentrado.

La Electrodialisis dispone de caracteristicas que la hacen atractiva en muchas
ocasiones: Funciona con alto porcentaje de conversion (superior al 80%);.el consumo
de energia es proporcional al contenido en sales de las aguas a desalar; el agua de
alimentacion no exige tan bajo nivel de s6lidos suspendidos como la Osmosis Inversa y
su rendimiento es independiente de la existencia de sustancias disueltas no ionicas,

como la silice.

La Electrodialisis, compite con la Osmosis Inversa en la desalacion de agua salobre,
sobre todo si ésta tiene alto contenido en silice, que impide obtener rendimientos

adecuados con la 6smosis, pero hasta la fecha no se puede utilizar en agua de mar.

Espafia estuvo entre los primeros paises que apostaron por la Osmosis Inversa,
instalando la primera planta en 1982. Desde entonces todas las instalaciones de
desalacion, salvo la remodelacion de Las Palmas I, aplican esta tecnologia. El consumo
especifico experimenta un descenso desde mas de 20 kwh/m’ a menos de 4 kwh/m’, lo
que supone una disminucién importantisima del coste del agua desalada, que ha
supuesto la sustitucion de las antiguas desaladoras de evaporacion por obsolescencia

técnica y la extension del uso del agua desalada.
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Las primeras instalaciones de desaladoras de evaporacién en Canarias y Ceuta han sido
desguazadas, sustituidas y ampliadas con nuevas instalaciones de Osmosis Inversa, no
pudiéndose realizar la misma operacion el Las Palmas I por tratarse de una planta dual

que precisaba contar con evaporadores.

6.2.3. Resumen

Evolucion de los consumos energéticos

de la desalacion en Espaiia

% variacion

afio kwh/m3 Tecnologia s/
) s/ 1970
anterior

1970 22,0  MSF -- --
1980 18,0 MSF -18,2 -18,2
1985 15,0 (A -16,7 -31,8
1988 13,0 CvV -13,3 -40,9
1990 8,5 (0] -34,6 -61,4
1992 7,8 (0] -8,2 -64,5
1994 6,2 (0)1 -20,5 -71,8
1996 5,3 (0] -14,5 -75,9
1998 4,8 (0)1 -9.4 -78,2
1999 4.5 (0] -6,3 -79,5
2000 4,0 (0] -11,1 -81,8
2001 3,7 (0)1 -7,5 -83,2
2002 3,5 (0] -5.4 -84,1
2003 3,1 (0)1 -114 -85,9
2004 2,8 (0] -9,7 -87,3

Fuente: Medina, 2005

El extraordinario avance que ha supuesto la evolucion tecnoldgica antes comentado,
queda resumido en la tabla anterior, que muestra la reducciéon experimentada en la
energia, principal consumo de la desalacion. Este comportamiento habria supuesto la
reduccién del coste de la energia en el 57.8 %, desde los 40,8 céntimos de euro por m’
(C €/m®) de 1995 hasta los 17,2 C €/m’ de 2004, situando el coste total del m’ de agua

de mar desalada en 2004 en casi la mitad del existente en 1995 (Torres, 2005).
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6.2.4. Ultimas aportaciones tecnoldgicas

En el momento de redactar este documento, la Agencia EFE distribuia una noticia
relacionada con una nueva tecnologia de desalacion israeli, recientemente presentada
en Espafa por la empresa IDE Technologies. Dicha tecnologia, al parecer implantada
en Ashkelon y Hadera, al norte del estado israeli, podria reducir el precio del agua
desalada en Espafia en hasta un 22%, fijando el precio final en unos 39 céntimos de

curo.

Las plantas construidas con este nuevo enfoque tecnologico tienen 3 grandes secciones
denominadas “Power Centres”. En el primero se realiza la desalinizacion en si misma,
en el segundo se sitiia la bomba de alta presion y en el tercero se genera la electricidad
que sirve para abastecer a la planta y, ademas resulta ser una fuente de ingresos, al

vender el excedente de electricidad generado a la red (plantas duales).

6.3. El coste de la desalacion

6.3.1. Aspectos Generales

Los costes de desalacion y por lo tanto los precios de utilizacion finales, son el
resultado de un conjunto de pardmetros que, en funcion de la tecnologia empleada,
caracterizan cada instalacion; habria por tanto que hablar del coste medio de la
desalacion, o en todo caso de un rango de costes. Entre los principales factores se
incluyen la ubicacidon, las caracteristicas de la toma de agua (agua limpia o

contaminada) y el tamafio de la planta.

Si tomamos una instalacion de desalacion de agua de mar por 6smosis inversa, el rango

de coste seria como sigue:
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Rango de coste del agua de mar desalada por 6smosis inversa

(Céntimos de euro por m’)

Componente C €/m’
Electricidad 22,0-27,0
Mano de Obra 1,8-8,1
Productos Quimicos 2,1-54
Cambio de Membranas 0,1-3,6
Limpieza y Cartuchos 0,1-0,2
Mantenimiento 1,8-3,2
Total Operacion 31,0-49,0
Amortizacion 15,0 -22.0
Coste Total 46,0 - 71,0

Fuente: Medina, 2005

Un primer problema a resolver es la comparacion entre los costes de las instalaciones
espafiolas y el de otras grandes instalaciones de desalacion de agua de mar existentes

en paises que utilizan las tecnologias mas actualizadas y eficientes.

Produccion y coste del agua previstos en grandes desaladoras

Planta Pais m’/dia US $/m C €/m’
Point Lisas Trinidad - Tobago 109.000 0,71 57
Taweclah Abu Dhabi 250.000 0,68 55
Hamma Argelia 200.000 0,82 66
Skida Argelia 100.000 0,78 63
Tampa Bay EE.UU. 100.000 0,55 44
Tusa Singapur 136.000 0,52 42
Tipo de conversion: cambio medio US$/€ en 2005= 1,24 (Reuters)

Fuente: Medina, 2005

De la comparacion de las dos tablas, puede deducirse la competitividad plena de las
instalaciones espafiolas, frente a las grandes desaladoras extranjeras tomadas como

referencia, todas ellas de reciente construccion.
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Una vez analizada la consistencia de los costes de la desalacion de agua de mar se
procede a considerar los costes incurridos en la desalacion de aguas salobres,
considerando las dos tecnologias principales, la 6smosis inversa para aguas de hasta 7
gr/l y la electrodialisis para aguas de hasta 4 gr/l. Para ello se ha tomado la misma
fuente (Medina, 2005), que asegura unas bases metodologicas similares a las utilizadas

para el agua de mar

Rango de costes del agua salobre desalada cem’

Componente Osmosis Electrodialisis
Inversa
Energia 8§-12 10-17
Mano de Obra 2-8 2-7
Productos Quimicos 2-3 0,6-0,9
Cambio de Membranas 1-2 0,6 -1
Limpieza y Cartuchos 2-4 0,6 -0,1
Mantenimeinto 1-2 0,6-1
Total Operaicon 15-27 14 -27
Amortizaicon 7-9 8§-12
Coste Total 21-36 22 -38

Fuente: Medina, 2005

6.3.2. Anadlisis de los Costes del Agua de mar desalada

En este apartado siguiendo a Manuel Farinas, trataremos sobre una desaladora de agua
de mar por 6smosis inversa con toma abierta y camaras hiperbolicas para recuperar la

energia del rechazo, cuyo esquema ha sido incluido mas adelante.

® Inversion necesaria

Dependiendo de las soluciones técnicas empeladas en cada uno de los principales

subprocesos, partes o bloques, este tipo de desaladora implica diferentes niveles de

inversion:

- Captacion del agua de mar: realizada superficialmente, y no mediante pozos
costeros. Recientemente se han empleado soluciones de captacion mediante drenes

horizontales (San Pedro del Pinatar, Murcia). El tipo de captacion superficial, de
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toma en canal o mediante un emisario submarino, implica niveles de inversion muy

diferentes.

Esquema de la desaladora base: OI, toma abierta y camaras hiperbaricas

MEMBRANAS DE
OSMOSIS INVERSA

CAPTACION AGUA
DE MAR

Tratamiento de efluentes

la salmuera de rech

. ", Difusores para la
.\ dispersién da la salmuera

v
-

AGUA
. PRODUCIDA

Bombeo al extedor
Bombeo al exterior del agua producida

Tratamiento de afino

Fuente: (Farifias, 2005)

- Pretratamiento: es mas o menos complejo y costoso dependiendo de Ia

contaminacion existente en el agua, aunque los grados de libertad existentes para

captar agua de la mejor calidad posible, hacen que el nivel de la inversion requerida

por este subproceso no implique diferencias considerables.

-  Tratamiento de afino:

el agua obtenida tras atravesar las

membranas

semipermeables, tiene valores de calcio y magnesio muy bajos, es muy corrosiva y

tiene muy pocos bicarbonatos, no pudiendo ser utilizada ni para consumo ni para

riego, precisando de un tratamiento de afino distinto segiin que el destino del agua

sea el abastecimiento o el riego.




Desarrollo Sostenible del Arco Mediterraneo espariol: aportacion de recursos
hidricos mediante desaladoras 122

El distinto tipo de afino no implica variaciones significativas de la inversion,

aunque si de los posteriores coste operativos.

- Bombeo al exterior del agua producida: el agua acondicionada debe ser enviada
desde la desaladora a los puntos de consumo, incurriendo en mayores costes de

inversion cuanto mayor sea les infraestructura de transporte necesaria.

- Evacuacion de la salmera de rechazo: dado que se trata del elemento de mayor
impacto medioambiental si no se distribuye adecuadamente, es necesario,
dispersarla y mezclarla con el resto del agua de mar lo mas rapidamente posible
para eliminar riesgos. En funcion del tipo de costa, del estado del mar, de la
pendiente del fondo marino, etc., es necesario el empleo de técnicas especificas,

que también implican diferentes volimenes de inversion.

- Tratamiento de efluentes: dependiendo de la calidad del agua de partida el
volumen de substancias que habréd que extraer en el pretatamiento variard, haciendo
mas o menos complejo el tratamiento de efluentes, que ldégicamente implican

necesidades de inversion y de costes operativos diferentes.

- Obra civil; las variaciones debidas a este concepto, tales como acabados,
arquitectura, etc., no suponen variaciones apreciables en la inversion. Una situacion
diferente se produce si no existiera una gran linea de transporte de energia eléctrica
en los alrededores de la instalacion, pues seria necesario realizar las obras precisas

para su instalacion, lo que supondria niveles de inversion muy diferente.

La importancia que se ha concedido a este apartado es consecuencia de que del
orden del 22% del coste incurrido corresponde a la Amortizacion, en cuantia que
depende del volumen de la inversion, de la vida util de la instalacion y de la tasa de

descuento utilizada para los calculos.

Como resumen de los aspectos hasta aqui resefiados, y partiendo de instalaciones
reales realizadas en Espafia en los ultimos afios, la inversion total requerida se sittia

en el entorno de los 750 € por m’/dia.
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Inversion necesaria para construir una desaladora

Nivel de la Inversion  Por m3/dia Por m3/afo

Mas barata 668 1,87
Media 740 2,06
Mas cara 875 2,44

Fuente: Farinas, 2005

® Amortizacion

La recuperacion de la inversion se incorpora a los precios de coste a través de la

amortizacion. En el modelo de costes que estamos siguiendo, la amortizacion seria un

importe anual tal que, configurada una renta financiera con tales anualidades a lo largo

de la vida util de la instalacion, descontada a una tasa de descuento a largo plazo,

igualara el importe de la inversion realizada, considerando el valor residual nulo.

Fijado el valor de la inversion, los parametros a considerar serian la vida util y la tasa

de descuento:

La vida util que se ha considerado es de 25 afios, porque la experiencia ha
demostrado que es posible considerar este periodo, e incluso mas. Las desaladoras
Las Palmas II y Sureste de Gran Canaria, con una antigiedad de 15 y 11 afos
respectivamente, funcionan  perfectamente y han sido actualizadas
tecnologicamente en varias ocasiones sin apenas problemas, y sin inversion
adicional, puesto que las mejoras en eficiencia, (es decir, la disminucion del coste

del m® de agua desalada) ha financiado la inversion en actualizacion tecnologica.

Por otra parte, no se vislumbra la irrupciéon de una nueva tecnologia que pueda
ocasionar la obsolescencia tecnologica de la Osmosis inversa en el plazo

considerado.

La tasa de descuento a largo plazo considerada es el euro bono (bono aleman) a
30 afios, el instrumento financiero a largo plazo mas sélido en la zona euro, que

segun Reuters es el 4% para el vencimiento 04/01/2037.
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La tabla siguiente muestra el coste de la amortizacion, junto a un analisis de
sensibilidad de los dos parametros analizados, en una instalaciéon de inversion

media.

Coste del m’ de agua desalada en concepto te amortizacion

Cifras en céntimos de euro

Nivel de la inversion Amortizacion
Mas barata 11,97
Media 13,19
Mas cara 15,62
Vida util: 25 afios. Tasa de descuento 4%

Fuente: Farinias, 2005

En adelante tomaremos como referencia una instalacion de dimensién media, por lo

que el andlisis de sensibilidad lo limitaremos a este tipo de instalacion.

Coste del m’* de agua desalada en concepto de amortizacion.

Ceéntimos de euro: Analisis de Sensibilidad

Tasa Anos de vida util
descuento
20 25 30
3 16,4 14,01 12,45
4 17,95 15,62 14,11
5 23,41 19,58 17,31

Fuente: Farinas, 2005

Como puede comprobarse el diferencial entre las hipotesis mas cara (20 afios al 5%) y
la seleccionada es de 7,89 céntimos de euro, importe que disminuye hasta 3,17

céntimos respecto a la mas econdémica (30 afios al 3%).
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® La Energia

Refiriéndonos exclusivamente a la 6smosis inversa, el consumo de energia por m® ha
pasado de 8,5 kwh/m® en 1990 a 2.8 kwh/m® en 2004, practicamente un tercio. (Esta
mejora seria todavia mas importante si comparamos el consumo con el incurrido en

1970 con la tecnologia existente, evaporacion MSF que era de 22 kwh/m’).

En la planta tipo considerada los costes de energia incurridos en cada uno de los

subprocesos serian los siguientes:

Costes de energia en los principales subprocesos

Captacion y pretratamiento 0,6
Desalacion propiamente dicha 2,6
Pérdidas y varios 0,1
Total a pie de 33
Bombeo al exterior 0,3
Total en la cota + 65,00 mm 3,6

Fuente: Farinas, 2005

Cuando parecia que la eficiencia derivada de la utilizacion de equipos de bombeo a alta
presion y las turbinas Pelton habia llegado al limite, han aparecido nuevos sistemas de
recuperacion de energia, los intercambiadores de precision, que estan permitiendo

rebajar los consumos energéticos.

De este consumo resulta un coste por m’ de 22,02 céntimos de euro, de los que 1,57 C
€ son costes fijos (en concepto de Término de potencia), teniendo los 20,45 C €

restantes un comportamiento de coste variable.
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® Otros Costes

La siguiente tabla recoge el resto de los costes fijos y variables de la operacion.

Otros costes de la operacion

Caracter Concepto C€/m3

Fijo Personal de operacion 2,63
Mantenimiento y Conservacion 0,56
Término de potencia 1,57
Administracion 0,14
Otros costes fijos (seguros, licencias, ...) 0,68

Variable Productos quimicos 2,55
Mantenimiento y Conservacion 1,98
Energia eléctrica 20,45
Reposicion de membranas y cartuchos 1,98
Renovacion de equipos 0,57

Fuente: Farinias, 2005

® (oste Total
En resumen, el coste de desalacion de un m’ de agua de mar, 44,48 Céntimos de Euro,

con una estructura como la que figura en el siguiente grafico:

Reposicion de membranas

=1, i y cartuchos
Mantenimiento y conservacidn 199 Administracion
254 y varios
0.2

Renovacian
de equipos
057

Productos guimicos
255

Personal operacidn
263

e “ Energia
2202

Amortizacidn
1137

Fuente: Farinas, 2005
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Con esta estructura de costes es necesario realizar las dos siguientes consideraciones.

- Casi el 65% de los costes totales esta relacionados con la amortizacion y la energia,
con tendencia a disminuir en el tiempo dada la evolucion favorable de las
tecnologia de las membranas y de la recuperacion de la energia, asi como de la
relativa facilidad con que se realizan las actualizaciones tecnoldgicas, y

consecuentemente el aumento de la vida til.

- El 58% de los Costes son variables, lo que dada la flexibilidad de estas
instalaciones para ajustar la oferta a la demanda, permite regular la generacion de

agua desalada con un coste de sobredimension relativamente bajo.

6.3.3. Precios de Venta

Basandonos en la estructura de costes analizada en el apartado anterior podriamos
establecer el precio de venta resultante afiadiendo los Gastos Generales y el Beneficio
industrial del operador por un lado y del Impuesto sobre el Valor Afadido por otro,

resultando.

Precio de Venta del m’ de agua deseada

Costes Fijos 16,95
Coste Variable 27,53
Coste Total 44,48
Gastos Generales y Beneficio Industria’ 3,31
IVA 4,37
Precio de Venta 52,16

6.4. Impacto medioambiental de la desalacion

6.4.1. Aspectos Generales

® Los ecosistemas marinos del litoral costero mediterraneo tienen una salinidad
media de 37/38 partes por mil (psu) (37 a 38 gramos/litro). El agua de rechazo de

las desaladoras de agua marina que funcionan por O6smosis inversa, alcanzan
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valores entre 68 y 90 psu. Esta diferencia de salinidad entre las masas de agua,

seria un factor que explicaria posibles cambios en los ecosistemas marinos.

e Complementariamente, el vertido hipersalino es una masa de agua muy densa
que forma una capa sobre el fondo y se mueve siguiendo la linea de méaxima
pendiente. El alto grado de estratificacion hace que la dilucion entre la masa de
agua superior a salinidad ambiente y la inferior con elevada salinidad, sea

complicada aunque estén expuestas a corrientes y mareas.

® [a situacion es distinta dependiendo de las condiciones del mar en que se vierte y
del procedimiento de desalacion utilizado.
En el Golfo Pérsico con concentracion salina media de las aguas de 45 psu,
profundidades méaximas de unos 35 metros, elevada contaminacion de petrdleo
(20% del transporte mundial), poca circulacion del agua a través del estrecho de
Ormuz, y temperaturas que producen altisima evaporacion, los serios problemas de
contaminacion se agravan por la profusion de desaladoras.
Respecto al tipo de tecnologia utilizada, hay que tener en cuenta, que en la
destilacion retorna el 90% del agua captada, mientras que en la dsmosis inversa se

aproxima al 55%, lo que conlleva una mayor concentracion.

® Asi mismo hay que tener en cuenta la distinta problematica que genera la
desalacion de agua marina del tratamiento de las aguas salobres. En éstas, se
parte de concentraciones medias de 4 psu y se devuelven con 16 psu, siendo la

conversion media de agua desalada, del 75% de la captada.

® Existen ademas de la salinidad otros componentes quimicos en el vertido de
salmuera que pueden afectar el ecosistema bioldgico marino.
Estos productos quimicos son aditivos que se utilizan en distintas fases del proceso.
En concreto: polimeros de fosfatos que actian como antiincrustantes y
anticorrosivos en la fase de captacion del agua marina, compuestos de cloros

utilizados como biocidas y detergentes para limpieza de membranas.
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Las concentraciones de estos elementos son normalmente muy bajas, por lo que la

salinidad es el factor de mayor afectacion al ecosistema marino.

6.4.2. Principales impacto de las desaladoras

® Los cambios de salinidad de la columna de agua pueden afectar a todos los
organismos planctonicos. Sin embargo las comunidades bentonicas son las mas

susceptibles por no poder desplazarse o migrar ante cambios medioambientales.

® En el litoral costero mediterraneo, cobra una especial importancia dentro de las
comunidades de fanegdémanas submarinas, las praderas de Posidonia Oceanica. Se
trata de una especia endémica del Mediterrdneo, que ocupa grandes extensiones
entre 0,5 y 30 metros de profundidad. Los beneficios que aportan al ecosistema
estan ampliamente reconocidos, y la han situado como un elemento de la mayor
relevancia para la conservacion y gestion del ecosistema costero del Mediterraneo.
Es un organismo que requiere mucha luz, y por tanto, elevada transparencia de las
aguas, siendo especialmente sensible a los cambios medioambientales por su escasa
capacidad para recuperarse tras una agresion, por lo que se haya en regresion en

todo el litoral mediterraneo.

® [as praderas de Posidonia, no pueden vivir en ambientes con grandes fluctuaciones
de salinidad, por lo que estan ausentes en las desembocaduras de los rios y en las
lagunas costeras hipersalinas. No obstante, tradicionalmente no se habia
considerado importante el factor de salinidad en los estudios realizados sobre la

supervivencia de la especie.

® Teniendo en cuenta los proyectos de desaladoras a desarrollar en el litoral
mediterraneo, se han iniciado estudios cientificos dirigidos a establecer los limites
de tolerancia de la posidonia a la salinidad. En los afios 2002 y 2003 se realizo
un proyecto participado por la Sociedad AC Segura, el CEDEX, el CEAB, la

Universidad de Alicante y el Centro Oceanografico de Murcia.
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Las principales conclusiones del estudio, fueron las siguientes:

- Los limites de la tolerancia de la posidonia al incremento de salinidad son
muy bajos. A partir de 1 psu (38,4 psu en el Mediterraneo), se observan efectos
negativos que afectan a la vitalidad de los tejidos, crecimiento foliar y

supervivencia.

- La mortalidad total se produce a partir de 42 psu, comparativamente baja con

otras especies bentdnicas del Mediterraneo.

- La degradacion de la pradera de Posidonia afecta de forma importante a la
fauna dependiente. Por tanto la salmuera tiene un efecto negativo no solo sobre

las praderas de Posidonia, sino sobre todo el ecosistema.

- Los resultados obtenidos del proyecto resefiado, se han realizado en periodos de
corta exposicion (maximo de 90 dias) con altas concentraciones de salinidad.
La situacion que originen los vertidos reales de desaladoras en periodos
prolongados, asi como la influencia de la temperatura y la luz, no es
actualmente suficientemente conocida.
En este sentido, la opinidon més extendida entre los cientificos, es que todavia es
escaso e insuficiente el conocimiento de la repercusion que pueda tener sobre

el ecosistema los distintos procedimientos de vertido.

e Si bien los elementos quimicos utilizados en la desalacion, se vierten en
concentraciones bajas y tienen por tanto escasos efectos sobre el ecosistema, se

expone con caracter general en el cuadro adjunto.

- Los distintos compuestos que en distinto grado de concentracion son vertidos al

medio marino, procedentes de desaladoras.

- El origen y funcion del componente en las instalaciones y el proceso de

desalacion.

- El impacto que genera en el ecosistema marino.
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Impactos de los elementos de la Salinera

Compuestos

Origen / Funcion

Impacto

Metales pesados:
Cu, Fe, Ni, Cr, Zn

corrosion

acumulaicon en el sistema, estrés a
nivel molecular y celular

Fosfatos anti-incrustantes macronutriente, eutrofizaicon
BELGARD'2000 - :
- anti-incrustantes desconocidos
(Ac. Malico)
cr antifouling form.ac’|0n compuestos halogenados,
carcindgenos y mutagenos
Acidos grasos tensoactivos memebranas celulares

Sulfuro de sodio

anticorrosivo, captura O2

desconocido

Acidos sulfurico

anti-incrustantes

en grandes cantidades baja
significativamente el pH del sistema

Residuos sélidos |limpieza membranas turbidez
Salmuera concentrado agua de mar  |variable
Temperatura tratamiento variable

Fuente: Garcia y Ballesteros 2005

6.4.3. Soluciones al vertido para la reduccion del impacto medioambiental

Se relacionan en este apartado, distintas alternativas y soluciones, relativas a la

ubicacion y tratamiento de los vertidos, que permiten minorar los efectos negativos

sobre el ecosistema.

6.4.3.3. Aguas salobres

® Vertido directo a ramblas o cauces cercanos.

Solucién poco recomendable porque saliniza los cauces y terrenos adyacentes,

afectando a la poblacion asentada en dicho cauce.

® Vertido directo al mar.

Hay que tener en cuenta que la salinidad del vertido (16psu) es inferior a la salinidad

del mar (37 psu), y por tanto, deben analizarse las caracteristicas del punto de vertido.
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® Instalacion de balsas de evaporacion para la obtencion de sal.

Se necesita una extension de terreno de coste normalmente disuasorio. Ademas se

reduce el aporte de agua de retorno a la cuenca hidrografica.

® Inyeccion en acuiferos mas profundos que el aporte.

Solucién rechazable por la posible afectacion a acuiferos cercanos.

® C(olectores de vertido que recojan el correspondiente a una o varias

desaladoras y lo conduzcan hasta el mar

Es una buena solucién, condicionada por la idoneidad del punto de vertido.
6.4.3.4. Aguas marinas

El escaso conocimiento cientifico existente todavia sobre los efectos de Ila
hipersalinidad sobre el ecosistema y lo incierto de los modelos de dispersion
hidrodinamica de los vertidos, supone que cada actuacion particular debe ser objeto de
analisis. Las recomendaciones mas ldgicas, guiadas en gran parte por el sentido comun,

son las siguientes:

e Ubicacion de los vertidos en zonas de litoral es que estén ausentes o lejos del

punto de vertido, los habitats mas sensibles.

La ausencia de cartografias precisas sobre la situacion de estos habitats (posidonia),

supone la mayor dificultad para encontrar la ubicacion idonea del punto de vertido.

Como factor anadido, hay que considerar que a veces el lugar idoneo desde el
punto de vista ecologico, no lo es desde el punto de vista técnico, econdmico o

social, pesando estos criterios mas que el de la salvaguarda del ecosistema.
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® Vertido directo al mar a través de ramblas y cauces existentes.
Esta soluciéon solamente es aceptable en zonas de corrientes y vientos que
produzcan una dispersion hidrodinamica que permita una rapida disolucion de la

salmuera.

o (Construccion de emisarios submarinos

Esta solucion se adopta cuando la ubicacion de la planta esta cercana a praderas de
posidonia. Produce un efecto perjudicial en la propia construccién del emisario,

existiendo un riesgo anadido de rotura o fugas.

Por otra parte, el problema se traslada a profundidades mayores en que se

desconoce la existencia de otros habitats sensibles.

En zonas en que la pendiente del litoral es alta, y consecuentemente, la extension de
la pradera de posidonia es pequefia, es una solucion aceptable. Caso opuesto y a
evitar, es la solucion adoptada en la desaladora de San Pedro del Pinatar, con una
extensa pradera de posidonia, que ha obligado a realizar un emisario que la

atraviesa, con una longitud de 5 kilémetros.

e Utilizacion de emisarios ya existentes de aguas residuales.

Estos vertidos tienen normalmente un efecto mas pernicioso para el ecosistema
marino que los vertidos de las plantas desaladoras. Consecuentemente, seria
aceptable como mal menor el vertido de salmuera en zonas previamente

degradadas.

e Utilizacion de otras infraestructuras ya existentes.

Las infraestructuras de las darsenas de puertos, canales, emisores de aguas de
refrigeracion de centrales eléctricas, pueden ser utilizadas para el vertido de

salmueras.
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En estos casos hay que estudiar las medidas necesarias para la dilucion dentro del
emisario. Esta solucion se ha adoptado en la planta desaladora de Carboneras,
utilizando los conductos de salida del agua de refrigeracion de la centra

termoeléctrica.

® Disolucion de la salmuera previa al vertido.

Es sin duda la solucién mas idonea desde el punto de vista medioambiental.
Consiste en la mezcla de la salmuera con agua de mar, previamente al vertido,

reduciendo su salinidad.

De esta forma se facilita la dilucion del vertido final de menor salinidad con el agua

de mar, mejorando la accion de las corrientes y el oleaje.

Complementariamente, mediante esta solucion se reduce la concentracion de los
elementos quimicos usados en el proceso de desalacion y proteccion de las

instalaciones.

En el caso de utilizar emisores, la dilucion se puede conseguir, mediante la

utilizacion de efluentes, que consigan una salida gradual de la salmuera.

En ninguna de las soluciones apuntadas, es permisible el vertido directo sobre
ecosistemas sensibles, especialmente sobre las praderas de posidonia, por el riesgo

inaceptable que suponen.

Como ejemplo de solucion de vertido en que se han utilizado de forma eficaz una
combinacion de sistemas, destaca la planta desaladora situada en Javea. La
salmuera se vierte en un canal, con una previa dilucién con agua de mar que reduce
la salinidad a 44 psu. La descarga del vertido diluido se realiza mediante difusores,
consiguiendo una dilucién complementaria. El efecto final conseguido es una

afectacion maxima de 300 metros sin alcanzar a la pradera de posidonia oceénica.
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7. IMPACTO EN EL EMPLEO

7.1. Creacion de Empleo Directo

7.1.1. Metodologia

Para estimar el empleo generado por las desaladoras contempladas en el Proyecto Agua

se ha seguido el siguiente método:

® [Establecer la dotacion de personal de los diferentes perfiles profesionales necesaria
para operar una instalacion a los diferentes niveles: operacion, mantenimiento,
servicios generales, etc.
Esta configuracion ha sido el resultado de diferentes entrevistas con expertos y

responsables en gestion de este tipo de infraestructuras.

e Considerar una planta teérica de dimension alta (150.000 m’/dia) que l6gicamente
posee una organizacion mas estructurada, incluyendo una horquilla de personal
auxiliar a partir de la que sea posible considerar diferentes niveles de eficiencia y

complejidad de la gestion.

® Dado que un porcentaje considerable de las nuevas instalaciones serdn de
dimension inferior, y por tanto menos eficientes en términos de escala (plantilla
especializada/m®/afio) se utilizara para las proyecciones una media ponderada de las
estimaciones realizadas.
La clasificacion de las 27 instalaciones previstas por el Programa Agua que se ha
utilizado es la que figura en la tabla siguiente, de la que resultan 6 instalaciones

grandes, 9 medianas y 12 pequenas.
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Cuenca Planta hm®afio m°/dia Grupo
Segura Torrevieja 80 219.178
Internas de Catalufia Barcelong 60 164.384 Grandes
Segura Valdelentisco 52 142.466( - 100.000
Mediterranea andaluza |Carboneras | 42 115.068 3, .,
Mediterranea andaluza |Carboneras I 42 115.068] M /dia
Segura Aguilas/Guadaletin 40 109.589
Mediterranea andaluza |Malaga 30 82.192
Mediterranea andaluza |Campo de Dalias 30 82.192
Jucar Vinalopd/ Alicanti 25 68.493
Segura San pedro del Pinatar || 24 65.753| Medianas
Jucar Alicante Il 24 65.753| 50 - 100.000
Mediterranea andaluza |Marbella 20 54.795 m°/dia
Mediterranea andaluza |Costa del Sol 20 54.795
Mediterranea andaluza |Nijar 20 54.795
Mediterranea andaluza |Bajo almanzora 20 54.795
Jucar Campello 18 49.315
Segura Vega Baja 15 41.096
Jucar Moncofar 15 41.096
Jucar Javea 10 27.397
In’ternas de Catalufia Torc!era 10 27.397 Pequefias <
Jucar Denia 9 24.658 50.000
Jucar Sagunto 8 21.918 3
Jucar Alicante 6 16.43g] M@
Jucar Oropesa 6 16.438
Mediterrdnea andaluza |Aadra 5 13.699
Segura Aguilas 5 13.699
Segura Mojoén 4 10.959

® Proyectar las plantillas correspondientes a los citados rangos de dimension y
calcular la plantilla media ponderada de la que podria considerar se como la

desaladora estandar del Programa Agua.
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7.1.2. Organigrama
Director
| | | |
I Jefe de Produccion | Jefe de Mantenimiento I Jefe Administrativo l I Jeg:eieegi;os l
| | 1 I
Operadores de Mecanico Electromecanicos Secretaria Seguridad
Planta
|
Limpieza
Ayudan{e de Administrativos P
Operacion

7.1.3.
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7.1.4. Plantilla Necesaria

De la aplicacion de la organizacion anterior a las diferentes categorias de complejidad

y dimension que hemos considerado, resultan las siguientes necesidades de plantilla

por planta.
Pequefia Mediana | Grande >
<50.000 |50 -100.000 100.000
m®/dia m®/dia m°*/dia
Direccion Director de Planta 1 1 1
Jefe de Produccién 1
Operaciones Operadores de planta 4 5 5
Ayudantes 5 7 10
Total 9 12 16
Jefe de Mantenimientro 1 1
Mantenimiento Mecanico 2 2 3
Electromecanico 2 3 3
Total 4 6 7
Jefe de Adminidstracion 1 1 1
. L Secretaria 1 1 1
Administracion -
Auxiliar 1 1
Total 2 3 3
Seguridad 1 2 2
Servicios Generales [Limpieza 1 1 2
Total 2 3 4
TOTAL 18 25 31

7.1.5. Niveles y perfiles profesionales

Se ha clasificado los componentes de las plantillas anteriores en los 5 niveles

profesionales siguientes:

e Jefatura: Titulado Superior o de Grado medio, normalmente Ingenieros Industriales

y Graduados en Administracion de Empresas.

e Operadores: Técnicos con estudios de Formacion Profesional, de grado superior

(los Operadores de planta) y medio (los auxiliares de Operador).
e Mantenedores: Técnicos con estudios de Formacion Profesional de grado superior.

e Administrativos: Técnicos con estudios de Formacion profesional de grado superior

o medio.

e Servicios generales: Personal no cualificado.
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En resumen la clasificacion resultante es la siguiente:

Pequefia Mediana | Grande > .
Resumen por planta <50.000 |50-100.000] 100.000 Media
m’/dia m’/dia mdia | PONderada

Jefatura 2 3 4 3
Operadores 9 12 15 11
Mantenedores 4 5 6 5
Administrativos 1 2 2 2
Servicios generales 2 3 4 3
TOTAL 18 25 31 23

7.1.6. Empleo Generado

Aplicando los ratios considerados en los epigrafes anteriores a las desaladoras

previstas, se estima un empleo generado de 627 personas equivalentes a tiempo

completo al afio. Es importante sefialar que se trata de un empleo estable y con un nivel

de cualificacion medio alto.

La distribucion de dicho empleo es la siguiente:

Pequefia Mediana | Grande >
<50.000 |50 -100.000 100.000 Total
m3/dia m3/dia m3/dia

NUM. DE DESALADORAS 12 9 6 27
Jefatura 24 27 24 75
Operadores 108 108 90 306
Mantenedores 48 45 36 129
Administrativos 12 18 12 42
Servicios generales 24 27 24 75
TOTAL 216 225 186 627,

7.2. Empleo Indirecto

En el apartado 6.1.3. La Desalacion en Espafia se consideraba la instalacion de 1,3

millones de m’/dia en el periodo 2005/2010, intervalo de tiempo consistente con el

Programa Agua. Por otra parte, en el apartado 6.3.2. Anélisis de los Costes de agua de

mar desalada se estimaba la inversidn necesaria para la construccion resultando una
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inversion total de unos 2.800 millones de euros, correspondiente a la construccion de
las 27 nuevas desaladoras.

Este volumen de inversion no tiene una entidad suficiente como para estimar un efecto
macroeconémico en el sector de la construccion y en el de los bienes de equipo.
Probablemente sea mas aceptable pensar que este plan de inversion contribuird a dar
mayor estabilidad a ciertos empleos de los citados sectores, sin que, dada la dimension

econdmica de la actuacion inversora, deba plantearse generacion neta de empleo.
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8. CONCLUSIONES

8.1. Espaiia en Europa

e Espaiia, uno de los cinco mayores paises de la Union Europea de 25 miembros, en
cuanto a superficie y poblacion se refiere, tiene una baja densidad de poblacion que

solo alcanza el 72% de la media comunitaria y la sitaa en el puesto 15.

e Con un crecimiento del PIB por encima de la media en los ultimos afios, que se
prevé continuara en los proximos, el PIB per cépita espafiol expresado en PPS se ha
situado en el 98,3% de la media europea, estimandose que la alcanzard antes de

2010.

e Aspectos negativos de esta favorable situacion son el hecho de que el crecimiento
espaiol es desequilibrado, con una fuerte presencia de la construccion, la baja
productividad, con constantes pérdidas de posicion relativa en el PIB por persona
empleada y el crecimiento por encima de la media de la inflacion espafiola, signos
de debilidad estructural que sittian a la economia espafola en peores condiciones de

competitividad.

e Sin embargo las finanzas publicas estdn muy saneadas, manteniéndose la tendencia
de cierres anuales con déficit cero o superavit y la bajada continua del

endeudamiento publico en relacioén con el PIB.

e Aunque el fuerte crecimiento del PIB no ha sido capaz de absorber el alto nivel de
paro existente, sobre todo femenino, todos los ratios relacionados con el empleo

experimentan evoluciones positivas.

e El relativamente bajo nivel de inversion en [+D y en Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones son dos aspectos preocupantes respecto a la capacidad de

reactivacion de la productividad a medio y largo plazo.
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8.2. El Arco Mediterraneo en Esparia

e La region que se denomina Arco Mediterraneo representa el 21% de la superficie

de Espana y el 29% de la superficie dedicada a la agricultura de regadio en el pais.

e La poblacion residente en la region es el 39% de la espafiola. La densidad de
poblacion es 1,9 veces la media espafiola, adicionalmente cuenta con una poblacion

flotante, de turistas, que en los periodos punta asciende a unos 700.000 habitantes

dia.

e En el Arco Mediterraneo se genera el 38% del PIB de Espafa, con un PIB per
capita de 0,99 veces la media espafiola. En resumen, Destaca la fortisima presencia
del sector turismo que aporta el 11,4% del PIB total, 0,4 puntos porcentuales por

encima de la contribucidon media nacional.

e Se trata de una region mas poblada que la media (1,8 veces) cuya capacidad de

generacion de riqueza sélo alcanza para situarla en la media (0,99 veces).

e Todos indicadores del mercado laboral, incluida la productividad, estan por encima

de los valores medios nacionales.

8.3. Recursos Hidricos

e Espafia obtiene unos recursos hidricos renovables de unos 110.000 hm’/afio, con
una demanda estimada de 35.000 hm’, que suponen 900 m’/habitante/afio, frente a
una media de la UE de 662. El ratio demanda/recursos anuales es de 0,32 en
Espana y 0,21 en Europa. Considerando los retornos la demanda consuntiva por
habitante y afio es de 530 m’ en Espafia y 201 m’ en la UE y el ratio demanda

consuntiva/recursos renovables de 0,19 frente a 0,06.

e La situacion desfavorable de Espana, se explica por los usos del agua: 13% urbano,

5% industrial, 14% energético y 68% agricola, frente a proporciones en la UE de
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14/10/30/46. La demanda para uso agricola con retornos minimos (20%) explica el

contexto de nuestro pais.

e Las deficiencias técnicas e insuficiente rigor de los datos aconsejaron la
elaboracion en Espana del Libro Blanco del Agua en Espana (1998 — 2000), que ha
recopilado y unificado los datos existentes y estimado la evolucion previsible de los

recursos hidricos y demandas.

e Los recursos hidricos en Espafia estan condicionados por una pluviometria muy
distinta por zonas geograficas, orografia compleja, periodos de sequia recurrentes y

evotranspiracion intensa.

e Para paliar la situacion, histoéricamente se ha recurrido a la regulacion de los rios
(embalses), explotacion de aguas subterraneas, trasvases entre cuencas, y
reutilizacion y reciclaje del agua. Los recursos hidricos disponibles se cifran en
45.000 hm?/afio (40% de los recursos totales).

El 86% de estos recursos disponibles proceden de la regulacion (embalses), el 12%
del bombeo de aguas subterraneas (acuiferos) y el 2% restante de reutilizacion y

desalacion.

e Teniendo en cuenta los retornos (demanda consuntiva) las previsiones de demanda
se estiman en el 93% para uso agricola, el 6% para uso urbano, industrial y un 1%
para uso energético. Las deficientes infraestructuras para riego, la sobreexplotacion
de los acuiferos y la contaminacion del agua por fertilizantes y pesticidas, explican
la importancia del uso agricola, que es consecuencia de un precio bajo del agua que
no cubre los costes de extraccion y tratamiento, ni los derivados de la

sobreexplotacion y la contaminacion.

e En las cuencas del Arco Mediterraneo, eliminando el impacto de Cataluna, la

demanda consuntiva estd destinada fundamentalmente al uso agricola (93 a 97%).
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8.4. Plan Hidrologico Nacional

El PHN es un proceso de planificacion hidrologica integral, consecuencia de la Ley
de Aguas de 1985, que considera los Planes Hidrologicos de Cuenca, el Plan
Nacional de Regadios y el Libro Blanco del Agua.

Los Planes de Cuenca se aprueban por ley en 1998. El anteproyecto de PHN (1993)
fue cuestionado por el Consejo Nacional del Agua, dando lugar a la elaboracion del
Libro Blanco del Agua. El PHN definitivo se aprueba en 2001 incluyendo el
trasvase del Ebro como infraestructura base para satisfacer la demanda del Arco
Mediterraneo. El PSOE propone una alternativa basada en la desalacion y

reutilizaciéon, que en 2004 modifica el PHN, dando lugar al Programa Agua.

El PHN considera un déficit hidrico en el Arco Mediterraneo que en su primera
version legal, satisface con el trasvase del Ebro con una aportacion de 450 Hm® a la
Cuenca del Segura, 315 Hm’ al Jacar, 95 Hm’ al Sur y 190 Hm® a las Cuencas
Internas de Catalufia. El uso es urbano en el trasvase Norte (189 Hm’ al area
metropolitana de Barcelona) y mixto en el trasvase Sur (68% uso agricola y 32%

uso urbano). En total el 56% es de uso agricola y el 44% de uso urbano.

Los recursos hidricos disponibles de la cuenca del Ebro son 18.000 Hm/afio, de los
que se destinaban al trasvase el 5,8% (1.050 Hm?/afio). Se trata de una
infraestructura de 900 kms con importantes desniveles (190 m en la toma y 540 m
de cota maxima). Se financia con una tarifa unica (31 cm de €/m’) independiente
del punto de consumo y uso, sin que el PHN especifique el presupuesto del trasvase
del Ebro algin documento le estima en el 23% del presupuesto total (4.000
Millones de euros).El PHN en total supone una inversion 18.100 millones de €, con
un destino sectorial del 31,7% a modernizacion de regadios, 16,6% a obras de
regulacion, 14,1% a saneamiento y depuracion, 13,5% a abastecimiento como obras

mas significativas.

El trasvase del Ebro recibe criticas en los aspectos econdmico-financieros y

medioambientales, por parte de expertos a los que el Gobierno consulta la solucion.
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La documentacion economica solamente se refiere al trasvase del Ebro, obviando el

resto del PHN.

e Referente a los aspectos econdmicos-financieros, los Organismos de la UE
consultados, son especialmente criticos resaltando: sobreestimacion de beneficios,
ignorancia de costes, falta de analisis de sensibilidad en la demanda, estructura de
costes indiferenciada segin usos, falta de consideracién de los efectos negativos
sobre el medioambiente. Es contrario al principio de la Directiva Marco de Aguas
de la UE que plantea acabar con un enfoque de la oferta basado en subvenciones

publicas y las previsibles politicas agrarias (PAC) y acuerdos GATT.

e Otros aspectos econdmico-financieros cuestionados por los expertos consultados,
son: Inmadurez técnica presupuestaria (variaciones inmediatas al alza del 15% al
30% del presupuesto anual), ausencia de costes intercalares (la explotacion se
iniciaria de forma inmediata a la inversion), crecimiento de la demanda instanténea,
amortizacion de todas las obras e instalaciones a 50 afos, no consideracion de los

costes de expropiacion de concesiones, insuficiente coste medio ambiental (2%).

e El precio de 31 C €/m’, pasaria hasta 73 C €/m’ en un escenario de costes realista.

e En los aspectos sociales, el trasvase del Ebro ha recibido criticas de expertos
fundamentadas en la focalizacion del desarrollo econdmico en el Arco
Mediterraneo en perjuicio de otras regiones, acentuando desequilibrios regionales y
los efectos que sobre los ecosistemas fluviales suponen la construccion de 120

embalses.

e En los aspectos medioambientales las criticas se centran en los efectos negativos
que supone la implantacién de una agricultura muy agresiva en la utilizacion de
fertilizantes y fitosanitarios, el deterioro del Delta del Ebro por la reduccion de
aportes de agua y de caudales s6lidos motivados por embalses y transporte.

El caracter excendatario de la Cuenca del Ebro es discutible desde la perspectiva

medioambiental, puesto que los caudales evolucionan retroactivamente y se
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agravaran con el cambio climatico. El caudal ecoldgico necesario para la
sostenibilidad del Delta, se estima en el PHN en 3.000 hm3/aﬁo, frente al calculo
realizado con criterios de la Directiva Marco sobre el agua que lo estima en unos

10.000 hm?/afio.

e En junio de 2004, el nuevo gobierno publica un Real Decreto que deroga el
trasvase del Ebro y lo sustituye por el Programa Agua, sin que quede afectado el
resto del PHN. Los objetivos y actuaciones principales consisten en una inversion

de 4.000 millones de euros, distribuido en 120 actuaciones agrupadas en:

- Mejora y modernizacion de sistemas de suministro tanto en el abastecimiento

urbano como para regadios.

- Actuaciones medioambientales, especialmente en el Delta del Ebro, la Albufera

de Valencia, el mar Menor y en la rehabilitacion de otros tramos fluviales.

- Actuaciones para prevenir inundaciones.

e El Programa Agua incluye 27 desaladoras (24 nuevas) con una produccion de 500

hm?/afio, en distinta fase de proyecto, construccion y ampliacion-

e Las ventajas de la solucion Programa Agua sobre el trasvase del Ebro, se pueden

resumir en:

- Viabilidad: disponibilidad de agua independientemente de la meteorologia. El

70% de los recursos se obtienen por desalacion u reutilizacion.

- Capacidad de ajuste oferta/demanda, frente a coyunturas del sector turistico y
del mercado agrario, se sustituye un modelo ineléstico (trasvase del Ebro) por
un sistema modular, de gran flexibilidad y con posibilidad de poner en marcha

instalaciones en corto plazo.

- Coste del recurso. La evolucion tecnoldgica de la desalacion hace que los costes
energéticos de las dos soluciones sean comparables, con perspectivas de mejora
en la desalacion. La inversion y amortizacion y por tanto con claramente

inferiores en la solucion aportada por las desaladoras.
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- Impacto medioambiental. No se producen los efectos negativos en el Delta del
Ebro y en los 900 Kms. de infraestructuras necesarios en el trasvase. Por el
contrario se consideran posibles impactos en los fondos marinos originados por

el vertido de salmueras.

8.5. Desalacion

e La tecnologia de la desalacion ha evolucionado extraordinariamente, desde las
primeras plantas duales de Evaporacion utilizadas en el periodo 1960 — 1979, hasta

las actuales de Osmosis Inversa que aparecen a partir de de 1980.

e La evolucion tecnoldgica ha sido la respuesta de la industria a las sucesivas crisis
energéticas, produciéndose los avances significativos tras los encarecimientos del
petréleo en los afos 1973 y 1979. En los ultimos 10 afios el consumo de energia
por m® ha disminuido hasta la mitad, casi al 90% si se compara con las primeras

instalaciones de 1970.

e A nivel mundial la capacidad instalada es de unos 32 hm’/dia, mas de la mitad de la
cual se localiza en Oriente Medio. La capacidad instalada en Europa es el 10% de
la mundial, correspondiendo a Espafa (quinto pais en el ranking mundial) el 5% del
total. En todos los ambitos geograficos se aprecia una fortisima tendencia al

crecimiento.

e Respecto a la distribucion de las tecnologias, el 52% de la capacidad instalada
corresponde a procesos de Evaporacion y el 48% a Osmosis (38% Osmosis Inversa

y 10% Electrodidlisis.

e A finales del afio 2000 habia en Espafia 750 instalaciones en funcionamiento, con
una produccion de 1,2 millones de m*/dia, estimandose que en 2010 se alcanzaran
los 2,8 millones de m’/dia.

e La practica totalidad de la desaladoras espafolas se han construido o han

evolucionado hacia la tecnologia de Osmosis Inversa, lo que ha permitido
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incorporar extraordinarios ahorros en el consumo energético, pasando de 22
Kwh/m® en 1970 en plantas de evaporacion a 2,8 Kwh/m® en 2004 en plantas de
6smosis inversa, lo que supone una disminucion del 87,3% del consumo por m’ en
el periodo. En términos de céntimos de euros por m’ el coste ha pasado de 40,8

€/m’ en 1995 hasta 17,20 €/m’ en 2004, con tendencia a seguir disminuyendo.

e FEl coste del agua de mar desalada por 6smosis inversa en Espafia se sitia en un
rango de entre 46 y 71 € por m’, comparable a los costes conocidos de grandes

desaladoras construidas con tecnologias actualizadas en otros paises, que oscila

entre los 42 y 66 €/m’.

e El coste del agua salobre desalada se sitGa en un rango de 21 a 36 €/m’ en las
plantas de Osmosis Inversa y de entre 22 y 38 C €/m’ en los procesos de

Electrodialisis.

e Una idea de la versatilidad de esta tecnologia, perfectamente adaptable a niveles
variables de la demanda, la da el hecho de que so6lo el 42% de los costes son fijos,
dependiendo el resto del nivel de uso. Por grandes naturalezas la energia representa

el 50% del coste total y la amortizacion el 26%.

. : 3
e En resumen podriamos estar ante un precio de venta del m” de agua desalada

incluyendo gastos generales, Beneficio industrial e IVA de unos 52 C €/m’.

e El vertido de la desalacion produce un impacto medioambiental negativo debido a
la diferente salinidad con el agua marina (37/38 psu frente al 68/90 psu). Ademas el
vertido es agua muy densa que se deposita en el fondo marino dificultando la
dilucion. En aguas salobres el impacto es la diferencia de salinidad es de 4 psua 16

psu.

e El principal impacto se produce en la Posidonia Oceéanica, comunidad bentonica
abundante en el litoral mediterraneo, muy sensible a alteraciones de salinidad, e

influyente en todo el ecosistema del entorno. Estudios e investigaciones concluyen
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en resultados alarmantes sobre la vulnerabilidad de la posidonia, aunque todavia es

escaso e insuficiente el conocimiento existente.

Las soluciones idoneas para minorar los efectos del vertido se basan en la ubicacion
y el tratamiento previo del mismo. En aguas salobres las mejores soluciones son la
utilizacion de colectores y el vertido directo de baja salinidad en puntos idéneos. En

desaladoras de aguas marinas las alternativas son:
- Vertido en zonas de habitats poco sensibles.

- Construccién de emisarios submarinos. La construccion produce efectos

nocivos y existen riesgos de roturas y fugas.
- Utilizacion de emisarios ya existentes de aguas residuales.

- Utilizacion de infraestructuras existentes (canales, darsenas, canalizaciones de

agua en centrales eléctricas).

- Dilucién de vertido con agua marina y utilizacion de efluentes que favorecen la

dilucion. Es la solucion idonea.

8.6. Impacto en el Empleo

El Plan Agua contempla 27 instalaciones de Desalacion con una capacidad
instalada de 1,3 millones de m’/dia que, aplicando los estandares normales de
construccion de plantas de 6smosis inversa, supondria una inversion de unos 2.800

millones de euros en el periodo 2005/2010.

De la consideracion de las necesidades de operaciéon, mantenimiento,
administracion y servicios generales de cada tipo de planta y la ponderacion de las
desaladoras previstas en el Plan Agua resulta una demanda de nuevos empleos
directos de 627 empleos equivalentes a tiempo completo, estables y de
cualificacion media/alta.

Respecto al empleo indirecto el volumen de inversion previsto no tiene una entidad
suficiente como para estimar un efecto macroecondémico en el sector de la

construccion y en el de los bienes de equipo. Probablemente sea mas aceptable
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pensar que este plan de inversion contribuird a dar mayor estabilidad a ciertos
empleos de los citados sectores, sin que, dada la dimension econdmica de la

actuacion inversora, deba plantearse generacion neta de empleo
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