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Resumen

El presente articulo, analiza la factibilidad econémica del uso de
agua de mar como fuente de alimentaciéon de agua potable a
poblaciones que se encuentran cercanas a la costa. Realizando
una comparacion como caso de estudio, de los costos de plantas
a nivel global, comparandola con los costos de agua en las
ciudades de México, observando en especifico las ciudades
costeras para el estudio. Analizando la factibilidad econdmica y
sustentable de las plantas desalinizadoras como fuentes de agua
potable para poblaciones cercanas a la costa.

Palabras Clave: desalinizadoras, agua de mar, abastecimiento de
agua, agua para ciudades costeras.

Datos

A continuacion, se presenta un listado de las plantas desalini-
zadoras, con capacidad superior a los 100,000 mP/dia, instaladas
en el mundo y del cual se tiene registro por Desaldata (2014). En
dicho registro se ven las plantas en proceso y en proyecto de
construccion registradas en esta fecha (DesalData, 2014).

Dentro del nimero de plantas superiores a los 100,000 me/dia,
dicho nimero se encuentran en los rangos de potabilizacion de
agua como se muestra en la Figura 1, en comparacion el pais de
México en Latinoamérica, cincuenta y seis plantas las cuales su
gran mayoria son de iniciativa privada, sus rangos de flujo se
pueden observar en la Figura 2.
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Figura 1.- Namero de plantas, con capacidad superior a los 100,000
m3/dia en el mundo (DesalData, 2014).

En la busqueda de informacion, se observé que las plantas de
mayor tamafio se encuentran en Medio Oriente y el norte de
Africa, por la falta de agua dulce. En paises como Oman, Los
Emiratos Arabes y Arabia Saudita, por dar un ejemplo utilizan
el tipo de tecnologia MSF y MED, que requiere alto consumo
de combustibles fésiles y en la misma regidn paises como Israel
su sistema de potabilizacidn se basa en sistema de RO.

Cabe resaltar lo hecho en China en la provincia de Tianjin, en la
cual se tienen tres plantas desalinizadoras de diferente
tecnologia: MED, MSF y RO, cada una con capacidad de
100,000 m®/dfa, sera importante dar seguimiento a estas plantas
para una futura linea de investigacion que muestre el
comparativo del comportamiento de cada una de ellas.
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Figura 2.- Numero de plantas desalinizadores en México, que se tiene
registro (DesalData, 2014).

En cuanto al costo de las principales plantas en el mundo, con flujo
superior a los 100,000 mdia, arrojan variacién en los costos,
dependiendo de la tecnologia, las condiciones de salinidad y la
infraestructura necesaria para su potabilizacion, en los cuales se
presenta precios desde los $0.26 USD/m?®, hasta $1.13 USD/m®. Lo
cual presenta rangos de precio interesante sobre todo en lugares en los
que no se tiene agua dulce cerca de las regiones.

Tabla 1.- Costo promedio por m3 (USD) por tecnologia, para plantes de
mas de 100,000 m¥dia.

Tecnologia Costo Promedio 3(USD) de
Agua (m°)
MED $0.71
MSF $1.05
RO $0.87
SWRO $0.77
Costo promedio $0.85

En el gobierno de México, dentro de la dependencia de
gobierno de “Comision Nacional del Agua” (CNA), publica sus
tarifas anuales para las principales ciudades, en donde se ha
tomado el dato del costo por m® de agua potable (para el 2016),
sin incluir costos de alcantarillado y saneamiento (CONAGUA,
2017); este costo viene dado en Pesos (MXN), para cual se
tomo el tipo de cambio del 2 de enero del 2016 (17.3529 Pesos
MXN por USD), dato presentado por el Banco de México
(BANXICO, 2017), esto para realizar la conversion mostrada en
la Fig. 4. En esta misma se marcan en verde las ciudades
costeras donde pudiera implementarse el suministro de agua por
medio de plantas desalinizadoras.

Mérida 0,22
Campeche 0,23
Colima 0,31
Delicias 0,31
Mexicali 0,33
Judrez 0,34
Tula de allende 0,37
SanJuan del Rio 0,38
Culiacan 0,38
Tlaxcala 0,39
Oaxaca de Judrez 0,46
LaPaz NN 0,52
Hermosillo N 0,54
Torreén 0,57
Gémez Palacio 0,60
Toluca 0,68
Xalapa 0,70
Monterrey 0,73
Acapulco de Judrez N 0,75
Guadalajara 0,78
Solidaridad 0,85
Othén P. Blanco 0,85
San Luis Potosf 0,86
Ensenada NN 1,02
Atizapan de Zaragoza 1,16
Morelia 1,17
Naucalpan de Juarez 1,20
Ciudad de México 1,23
Tijuana NGNS 1,29
Aguascalientes 1,34
Le6n 1,44
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Figura 3.- Costo por m® de Agua Potable (USD) en las principales
ciudades de México (CONAGUA, 2017).



XXVIII CONGRESO LATINOAMERICANO DE HIDRAULICA

IAHR

AllH

BUENOS AIRES, ARGENTINA, SEPTIEMBRE DE 2018

Se marcan en verde las ciudades costeras que pudieras ser
beneficiadas por el uso de plantas desalinizadoras en la costa,
para de esta forma poder evaluar su costo de suministro de agua
potable para las urbes, comparandolo con el gasto. Dichas
ciudades son Tijuana ($1.29 USD/m?), Ensenada ($1.04
USD/m3), Acapulco ($0.75 USD/m®), Hermosillo ($0.54
USD/m3) y La Paz ($0.52 USD/m?).

Actualmente esta en la ciudad de Ensenada un proyecto para
una planta desalinizadora con una capacidad de 0.25 m%s (litros
por segundo) (Comision de Coperacion Ecoldgica Fronteriza,
2012). Y adicional a la obra de Ensenada, se encuentra el
proyecto de Rosarito, proyecto con el cual tiene una capacidad
de tratamiento de 2.2 m/s (primer etapa, segunda etapa de igual
capacidad), cubriendo con las necesidades de Tijuana, Tecate y
Rosarito en Baja California Sur, y de esta forma sustituir el flujo
proveniente del acueducto Rio Colorado — Tijuana (Comisién
de Coperacion Ecolégica Fronteriza, 2017).

Andlisis de resultados

Del nimero de plantas monitoreadas a nivel mundial superiores
al volumen indicado en el parrafo anterior son 98 (Tabla 1). Las
dos plantas de mayor capacidad se encuentran en Arabia Saudita
con 800,000 m*/dia (9.259 m%s, Al Jubail, tecnologia MED) y
728,000 m®/dia (8.426 m3/s, Ras Al-Khair, tecnologia MSF).

El uso de plantas desalinizadoras, es una propuesta viable para
regiones cercanas a la costa que algunos paises han
aprovechado por la falta de agua dulce. Estos paises han
mejorado la tecnologia y han reducido los costos de produccién.
El desarrollo tecnoldgico los ha llevado a tener costos por m3
por desalacion que van desde los $ 0.71 USD/m? hasta los $1.05
USD/m®, costos muy atractivos para algunas regiones sobre
todo costeras en el mundo.

El proyecto de Rosarito, dard viabilidad al desarrollo de la
region, pudiendo ser autosustentable de sus recursos enviando la
sobre explotacién de regiones aledafias que le proporcionan de
liquido a la ciudad de Tijuana y Rosarito, dicha planta se
encuentra en etapa de construccion la etapa 1 de la misma con
una capacidad de 2.2 m®s (Comisién de Coperacién Ecolégica
Fronteriza, 2017) & (CEA Baja California, 2015).

Conclusiones

El precio de la potabilizacion del agua de mar es competitivo
con la potabilizacion y/o abastecimiento del agua dulce, por lo
que se convierte el agua salada en una alternativa para el
abastecimiento de agua a poblaciones que estan cerca de la
costa como se pudo ver en el analisis de este trabajo, poniendo
como ejemplo las ciudades de Tijuana y Ensenada.

Se observo en las estadisticas del estudio que los paises que han
desarrollado tecnologia para desalinizacién en su mayoria
carecen de agua dulce y por necesidad usan el agua de mar,
motivado por esto los paises que no tienen agua dulce o han
agotado sus recursos de esta agua y que estan cercanos al mar
tienen una alternativa viable para continuar con su desarrollo y
crecimiento. El uso de agua de mar presenta dos ventajas
directas, la no sobre explotacién de los mantos acuiferos y el
consumo del agua existente dentro de la misma region.
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