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CONDICIONANTES ECOLOGICOS, SOCIALES
Y TECNICOS EN LA CONSTRUCCION
DE LA DESALADORA DE LA ALDEA,
GRAN CANARIA*

POR
AMANHUY SUAREZ PEREZ

La desalacion esta sustituyendo cada dia mas a las formas
convencionales de captacion del agua en muchas regiones ari-
das y semiaridas. La sobreexplotaciéon de los acuiferos, sequias,
aumento de la superficie agraria, superpoblacién y el turismo de
masas han obligado, en las Islas Canarias, a cambiar las estra-
tegias tradicionales de obtencién del agua por la desalacién y
reutilizacién de las aguas residuales. Pero la instalacién de una
planta desaladora esta sujeta a una serie de condicionantes
ecolégicos, técnicos y sociales. Es el caso del proyecto de
desalacion realizado en La Aldea de San Nicolas, entre 1999 y

* Este articulo es un resumen de nuestro «Trabajo Fin de Carrera» de
la licenciatura de Ciencias Ambientales (Escuela Politécnica Superior de la
Universidad Alfonso X el Sabio, Madrid), dirigido por el doctor don José
Ramoén Ochoa Gémez. El trabajo, presentado en octubre de 2002, fue el
resultado de una investigacion in situ, cuando realizamos dos practicas de
empresa en esta desaladora y en su entorno (EDAR), dirigidas por la doc-
tora dofa Laura Iglesias G6mez, en los veranos de 2000 y 2001 (Convenio
Universidad-Ayuntamiento en colaboracién con el Consejo Insular de
Aguas).
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2 AMANHUY SUAREZ PEREZ

2001, en una comarca seca, con una propiedad minifundista,
una gestion empresarial muy heterogénea y unos parametros
histéricos y sociales peculiares. Estamos ante un proyecto de dos
plantas desaladoras conjuntas, en un principio una de gestion
publica y otra privada con los mismos beneficiarios; un comple-
jo ubicado en una zona costera de sensibilidad ecolégica y de
valores historicos patrimoniales.

1. LA DESALACION, ANTECEDENTES HISTORICOS

El concepto desalacion, muy de actualidad, es conocido des-
de la Antigledad, donde se llegd a realizar ciertas experiencias.
Aristoteles (384-322 a.C.) disefié un evaporador muy simple para
dar de beber a los marineros griegos en alta mar, en condicio-
nes de extrema necesidad. Después fueron Tales de Mileto,
Demdcrito, Plinio y ya, en la Edad Moderna, otros intentaron
perfeccionar tal proceso, llegandose a disefiar en barcos del si-
glo xvi, alambiques rudimentarios para obtener agua dulce, con
escaso rendimiento.

A partir de la segunda mitad del siglo xix, la aplicacién prac-
tica de la maquina de vapor y los continuos avances en termo-
dinamica, quimica e ingenieria coadyuvaron a mejorar este pro-
ceso. La primera patente de desalacion se registra, en 1869, en
Gran Bretafia y la primera planta desaladora se pone en mar-
cha aguel mismo afio en Adén.

A mediados de siglo xx se experimentan grandes avances con
nuevas técnicas basadas en la utilizacion de resinas inter-
cambiadoras de iones y cambios de fase. Es cuando surge parte
de los sistemas actuales, como el de evaporaciéon subita de mul-
tiple etapa ESME (Destilacién Flahs multietapa MSF), evapora-
cién multiples efectos EMSMF (Destilaciéon multiefecto MED) y
comprension a vapor (CV). Y a finales de la década de 1960 se
logra construir la primera membrana sintética semipermeable a
escala industrial, a partir de lo cual comienza a desarrollarse la
técnica de desalacién por ésmosis inversa (Ol), en aguas salo-
bres. Después de 1973 se ensaya cada vez mas membranas re-
sistentes hasta que se sustituye la membrana hueca por la de
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espiral capaz de soportar los 65-70 kg/cm?, lo necesario para
desalar agua de mar. Paralelamente a estas experiencias tam-
bién se fue desarrollando otra técnica de separacién por mem-
brana, basada en la aplicacion de un campo eléctrico, la elec-
trodidlisis (ED).

Entre 1977 y 1995, la desalacion de agua de mar por 6smo-
sis inversa experimentdé un gran crecimiento en capacidades
de produccién, ahorro energético y expansion de las instalacio-
nes, sobre todo en el area de Oriente Medio, seguido de otras
regiones secas, una de ellas Canarias que desde 1964 venia de-
sarrollando varios proyectos de desalacion, mientras que el area
del sudeste y levante espafiol se sumaria a este proceso a par-
tir de 1993 con lo que al entrar el siglo xxi, en todo el Estado
se genera una produccion total de 800.000 m3/dia en 700 uni-
dades®.

2. LA DESALACION EN CANARIAS

La Comunidad Auténoma de Canarias, una region con zo-
nas aridas, ha desarrollado a lo largo de su historia las mas
variadas estrategias hidraulicas de captacion, regulacién y ges-
tién%. En lo que respecta a la forma no convencional de ad-
quisicion de recursos hidricos, en 1964, la isla de Lanzarote
empezO a solucionar el abasto publico con la planta pota-
bilizadora de Arrecife por evaporacion subita multietapa (MSF)
que producia 2.300 m3/dia. En 1969, en Gran Canaria, entra
en servicio la planta Las Palmas | con el mismo sistema ante-
rior en cuatro evaporadores capaces de producir 20.000 m?¥dia,

t JOoSE ANTONIO MEDINA SAN JUAN, «La desalacion en Espafia. Situacion
actual y previsiones», Conferencia Internacional el Plan Hidrolégico Nacio-
nal y la Gestién Sostenible del Agua. Aspectos medioambientales, reutilizacién
y desalacién, Zaragoza, 2001, CIRCE, Gobierno de Aragon. Libro Blanco del
Agua (2000), Centro de Publicaciones Secretaria General Técnica, Ministe-
rio de Medio Ambiente. Plan Hidrolégico Nacional (2000).

2 ANTONIO MANUEL MACiAS HERNANDEZ, «Del Jardin de las Hespérides a
las Islas Sedientas. Por una historia del agua de Canarias, c. 1400-1990»,
en El agua en La Historia de Espafia, Universidad de Alicante, Salamanca,
2000, pp. 169-269.
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que, en aquel momento, constituyd una de las mas grandes del
mundo y diseflada para producir, simultaneamente, agua y
energia eléctrica (20 MW). Le sigui6 el ejemplo Fuerteventura,
en 1970, con el mismo procedimiento de desalacion (MSF) me-
diante 5 evaporadores con capacidad de produccion de 400 m?
dia, cada uno, de caracter dual pues disponia de un genera-
dor eléctrico (700 kW). En aquellos afos, la escasez de agua
peligraba tanto el desarrollo turistico como el abasto a la po-
blacion.

A mediados de los afios setenta se instalo en la finca de Los
Moriscos, del Servicio Agricola de la Caja Insular de Ahorros de
Gran Canaria, la primera planta por ésmosis inversa (80 m?¥dia),
para desalar agua salobre de un pozo, para uso agricola. Aque-
llas primeras desaladoras resultaban costosas; para producir un
metro cubico de agua se necesitaban treinta kilowatios de po-
tencia, cuando ahora con los nuevos procedimientos el consu-
mo especifico se ha rebajado a 2,9 y la media de todo el proce-
so se queda entre 4 y 6 kW/h.

En los afios ochenta se fueron instalando, en Gran Canaria
y en las restantes islas orientales, otras plantas desaladoras,
cada vez con mayor rendimiento y disminucion de costes. Des-
taca la experiencia por electrodidlisis (ED) introducida, en
1986, en Morro Besudo, por ELMASA, para el suministro de
agua a la zona turistica de Maspalomas, con capacidad
de 22.000 md/dia por 10 mddulos de electrodialisis reversible.
En aquel afio se adjudica la mencionada planta Las Palmas IllI
(36.000 m¥dia, O.l.), puesta en marcha en 1990, con la par-
ticularidad de experimentar con éxito, por primera vez a esca-
la mundial, membranas espirales para una gran capacidad de
produccién (hasta ese momento sélo se utilizaban las membra-
nas de fibra hueca en plantas importantes de O.l.), donde, ade-
mas se experimentd, por primera vez también, equipos recupe-
radores de energia.

Los cambios tecnoldgicos experimentados entre finales de los
afios ochenta y principios de los noventa, junto al fuerte apoyo
de las administraciones publicas, fueron convirtiendo a la
desalacién en una alternativa viable y segura para producir
agua, frente a la sobreexplotacién del acuifero y a la inseguri-
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dad de las aguas pluviales®. Marca otro jalon importante el Con-
venio suscrito entre el Ministerio de Obras Publicas y Urbanis-
mo y la Consejeria de Obras Publicas, Vivienda y Aguas del
Gobierno de Canarias, en 1988, que puso en marcha el Primer
Programa de Desalacién en Canarias, con un total de 10 plan-
tas nuevas con una capacidad de 48.000 m®/dia. En aquel afio
se construyé en los llanos de Juan Grande (Gran Canaria) una
planta por ésmosis inversa alimentada con agua de mar para
producir agua para la agricultura (6.000 m3/dia).

En 1992 se acuerda el Il Programa de Desalacién suscrito
entre el Gobierno canario y el central (con capacidad para pro-
ducir 65.000 m?/dia), que incorpora actuaciones en la isla de
Tenerife. Paralelamente a estos programas de desalacién del
sector publico se desarrollan varias iniciativas privadas de
desalacion, tanto en aguas de pozos como de mar, en los secto-
res de la hosteleria y agricultura. Asimismo los planes hidro-
légicos insulares centran su atencidon en esta producciéon no
convencional del agua. Y sobrepasado 2001, en todo el Archi-
piélago ya se contabilizan mas de 250 plantas desaladoras, con
una produccidn superior a los 315.000 m¥/dia.

Destaca, en cuanto a capacidad de produccion, la isla de Gran
Canaria, sobre todo la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria,
con una poblacién cercana a los 400 mil habitantes, donde sus
recursos hidricos provienen casi en su totalidad de sus plantas
desaladoras, que producen actualmente unos 109.000 m3/dia. Las
unidades restantes, instaladas en otros pueblos y ciudades de la
costa, alcanzan unos 40.000 m®/dia. EI Plan Hidroldgico, calcu-
laba, en el momento de su elaboracion (1995) que, para 2003, el
54% del total consumido de agua, en toda la Isla, procederia de
la desalaciéon. Pero se quedd corto en sus previsiones, pues, en
estos momentos, el 65% de los recursos hidricos consumidos
proceden de la desalacidon* que, ademas, abastece las necesidades

3 WLADIMIRO RODRIGUEZ BRITO, El agua en Canarias y el siglo xxi1, Las
Palmas de Gran Canaria, 1995, pp. 103-114. JUAN FRANCISCO MARTIN Ruiz,
Geografia de Canarias, Cabildo de Gran Canaria, Las Palmas de Gran Cana-
ria, pp. 135-136.

4 Plan Hidrolégico de Gran Canaria, Cabildo de Gran Canaria, 2000. La
Provincia-Diario de Las Palmas (11-03-2003), p. 23: «Mas de la mitad del
agua que se consuma este afio en la Isla procedera de las desaladoras».
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del 80% de la Isla. El siguiente paso sera continuar elevando el
nivel del agua desalada hacia las medianias tanto para el abasto
publico como para la agricultura, en estos momentos situado en
los 600 metros de altura sobre el nivel del mar, en los Altos de
Guia, donde ya se riegan hortalizas con el agua de las desala-
doras. Los precios del agua, controlados hasta hace poco por los
«aguatenientes», comienzan a reducirse. Si en 1995 la hora de
agua de 9 I/s, procedente de pozos y presas podia alcanzar las
7-8 mil pesetas, en 2003 las desaladoras publicas la ofertan a
los agricultores a un precio de coste reducido casi a la tercera
partes. Como consecuencia de todo ello los efectos ambientales
van a ser muy significativos, después de tantos afios de sobre-
explotacion, comienza a nivelarse la reposicion del acuifero in-
sular. Para 2007, segun los ultimos célculos del Consejo Insular
de Agua de Gran Canaria, el 73% del agua que se consuma en
esta isla, procedera de la desalacién; aunque recuperar los nive-
les originales del acuifero va a necesitar varios siglos.

Pero uno de los mayores problemas de la desalaciéon es el
coste energético; aunque, en treinta anos, se ha reducido a la
quinta parte, y, seguira el descenso pues se avanza en experien-
cias con energias renovables y sistemas de recuperacion de ener-
gia generados en el mismo proceso de la desalacién®. En 2001,
los planes recogidos en las Directrices de Ordenacion General de
Territorio calculaban para 2010, que el abastecimiento energé-
tico de las desaladoras canarias deberia, en casi su totalidad,
proceder de la energia edlica’.

Por altimo, si bien son significativos los avances experimen-
tados en Canarias en la desalacion y sus efectos positivos en
materia ambiental, también lo es el coste que tal proceso pudie-
ra tener sobre los ecosistemas si no se controlan los impactos
producidos tanto en las tomas de las aguas salobres y saladas

5 Canarias 7: «La desalinizadora o el renacer de la agricultura», 20-VI-
2003, Suplemento Especial, p. XV.

6 ROQUE CALERO PEREZ y ALEJANDRO MENENDEZ SOSA, «Experiencias en
la desalacion con energias renovables en Canarias. Instituto Tecnolégico de
Canarias», Conferencia Internacional el Plan Hidrolégico Nacional y la Ges-
tién Sostenible del Agua. Aspectos medioambientales, reutilizaciéon y desa-
lacién, Zaragoza, 2001.

7 El Dia, Santa Cruz de Tenerife, 20-10-2001.
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como en los vertidos del rechazo (salmuera), como estudiaremos
en el caso de La Aldea.

3. EL VALLE DE LA ALDEA

La desaladora objeto de nuestro estudio se sitla en La
Marciega, en la desembocadura del barranco de La Aldea-Tejeda
cuya cuenca hidrografica, con una superficie de 177 km?, es la
mas extensa de Canarias. A través de su cauce principal y tri-
butarios se entrelazan localidades de tres demarcaciones muni-
cipales histéricas: Artenara, Tejeda y La Aldea de San Nicolas,
por donde discurren las aguas pluviales que se abren hacia el
valle de La Aldea después de atravesar el profundo cafién de San
Clemente, riegan un rico espacio agricola y salen al mar por
una amplia ensenada.

3.1. Aspectos fisicos y el agua

Estamos en la parte mas antigua de una isla volcénica sur-
gida hace unos 15 millones de afios, tiempo que, sin erupciones
recientes, ha permitido a los agentes erosivos modelar el paisaje
de un valle con agudos perfiles hacia su amplia cubeta®. EI
subsuelo del valle de La Aldea lo conforman aluviones donde se
acumula la capa freéatica. El sustrato rocoso, de un basalto ori-
ginado por coladas tipo aa, no permite acumulaciones de bol-
sas de agua. En tiempos humedos, esta capa de aluviones al-
macena una reserva de agua superior al 1,5 hm?® pero en los
ciclos de sequia, y siendo sobreexplotado por centenares de po-
zos, el nivel piezométrico desciende y propicia la entrada del
interfaz marino que saliniza las aguas de los pozos.

Su desembocadura conforma un estuario hundido®, con un
subsuelo a base de capas de finos aluviones intercalados de se-

8 Mapa Geolégico de Espafia. ITGE. Escala 1:25.000. San Nicolas de
Tolentino. 1.1108-11-111. 81/84, 82/84, Instituto Tecnolégico Geominero de
Espafia, Madrid, 1992.

9 A. SANTANA SANTANA Y A. NARANJO CIGALA, El Relieve de Gran Canaria,
Las Palmas de Gran Canaria, 1992, pp. 80-83.
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dimentos de paleolagunas de agua dulce, superpuestos a lo lar-
go de los milenos, a consecuencia de las diversas regresiones y
transgresiones marinas. En este subsuelo, en la misma linea cos-
tera se perforaron los pozos para la captaciéon del agua del mar
para el referido proyecto de desalacion, con resultados poco sa-
tisfactorios, como ya estudiaremos.

La situacion a sotavento insular determina en esta comarca
unas altas temperaturas (20-25°C), con una acusada sequedad
(150 mm de precipitacion media anual aunque en los ultimos
cinco afios esta media se reduce a unos 50 mm), una fuerte
insolacion y elevada evaporaciéon (1.000-1.400 mm), parametros
de un clima subdesértico suavizado por el viento alisio. Sélo los
ocasionales tiempos lluviosos de S y SO producen importantes y
torrenciales aguaceros que generan fuertes avenidas las que
acumulan grandes caudales de agua en las presas'®. La presen-
cia de este viento del NNE es constante en los meses de prima-
vera y verano, sobre todo entre la segunda quincena de julio y
la primera de agosto con rachas que superan los 30 km/h. Otro
de los condicionantes ecolégicos que afect6d a la obra civil de la
potabilizadora en el mes de agosto de 2000.

El valle esta rodeado por espacios naturales protegidos, areas
sensibles de diversas categorias de proteccion: Parque Rural de
Roque Nublo, Parque Natural de Tamadaba, Reserva Natural
Especial de Guligui (Guguy, propuesta para Parque Nacional) y
Reserva Natural Integral de Inagua. La desaladora en estudio
se encuentra a la vista de todos ellos y a menos de 400 m de
dos, y a 150 m de dos espacios catalogados como Bien de Inte-
rés Cultural: Los Caserones (yacimiento arqueoldgico y paleon-
toldgico) y El Charco (en proceso de declaracion).

Las aguas pluviales y manantes de esta cuenca han irrigado
histéricamente el amplio valle que conforma el curso bajo de su
barranco principal. Aguas que desde los primeros afios de la
Conquista de la Isla quedaron vinculadas al latifundio Hacien-

1 La comarca del SO de Gran Canaria se ha visto histéricamente so-
metida a largos ciclos de sequia. El reciente abarca de 1993 a 2002 con
afios con una pluviometria inferior a los 20 mm. El anterior ciclo fue en-
tre 1972 y 1979 en el que se perdieron todos los cultivos de plataneras
(SUAREZ, 1994).
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da Aldea de San Nicolas (1.954 ha), el que después de muchos
avatares histdricos, luchas contra la terratenencia noble y agi-
taciones sociales, quedo repartido entre los vecinos, por el pro-
pio Estado que no sélo, mediante decreto ley, expropid a la
terratenencia y vendid a los colonos, en 1927, sino que determi-
né la forma y gestion de sus aguas mediante creacion de la
Comunidad de Regantes La Aldea de San Nicolas, bajo el princi-
pio indivisible del agua-tierra.

La historia del agua en esta comarca es compleja. Las for-
mas de captacion y de gestién tradicionales han evolucionado a
lo largo del tiempo. Primero se regularon comunitariamente
a través de las acequias y albercones, luego se generaliz6 la per-
foracion de pozos y la construccion de arquitecturas hidrauli-
cas diversas (1930-1960) por la via privada y la comunitaria, v,
por ultimo, se construyeron los grandes embalses y canales
(1950-1980) por parte del Estado aunque con la cesion y ges-
tién del agua a la referida comunidad, hasta que, en los afios
finales del siglo xx, se present6 el imperioso planteamiento de
la captacién del agua por el procedimiento no convencional
de la desalacion, debido a un largo ciclo de sequia.

3.2. La dialéctica hombre-Naturaleza

La relacion del hombre-mujer con el medio, en este valle,
alcanza un desarrollo vigoroso en el plano de la agricultura de
exportacion, producto de unas determinadas condiciones ecol6-
gicas que han permitido disponer de unos recursos (suelo, agua,
temperatura...) en beneficio de cultivos intensificados y compe-
titivos?2. EI monocultivo del tomate, introducido en 1898, es la
principal produccion, comercializada principalmente a través de

11 FRANCISCO SUAREZ MORENO, EIl Pleito de La Aldea, 1990, pp. 355-374.
IDEM, Ingenierias histéricas de La Aldea, Cabildo de Gran Canaria, 1994,
pp. 33-197. IDEM, La Comunidad de Regantes Aldea de San Nicolas, 2003.

12 ALEJANDRO GONZALEZ MORALES Y MANUEL CARRETERO MORENO, «Lo0s
condicionantes ecolégicos en el desarrollo de la agricultura en el valle de
La Aldea», en XII Coloquio de Historia Canario-Americana, 1996, tomo I,
pp. 65- 84.
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dos grandes cooperativas: COAGRISAN y COPAISAN ubicadas en
el valle, aparte otra menor en Tasarte, COPARLITA. Este régi-
men cooperativista ha permitido a los pequefios agricultores
sacudirse del control a que estaban sometidos hasta mediados
de la década de 1960 por las empresas exportadoras y hoy ge-
nera unas relaciones econdémicas mas dinamicas®:.

Cuabro |

PRODUCCION TOMATERA, EN LA ZAFRA DE 1998-1999.
LA ALDEA DE SAN NICOLAS

. ., 0,
Empresas, (;:g)(;pseorgg\éiss Yy numero Has. Toneladas — % -
COAGRISAN (392 socios) 205 19.200 7,2 44,5
COPAISAN (26 socios) 100 11.070 3,7 23,1
ANGULO (SAT. AA) 31 3.369 1,5 7,1
COPARLITA (15 socios) 12 1.080 0,5 3,2
M. RUIZ 4 280 0,1 0,8
ToTALES 356 34.999 16,2 100

Fuente: Servicio de Extension Agraria de La Aldea y empresas. Elaboracion propia.

Pero la accién antrdpica ha generado efectos negativos en
un paisaje que pudiera ser capital activo para otras alternativas
en la perspectiva del desarrollo sostenible aparte otros, en el
plano del agotamiento de los recursos hidraulicos del subsuelo,
ya no por la sobreexplotacion del acuifero que genera su
salinizacion por intrusién marina, sino por los agentes quimi-
cos originados por la circulacion de los retornos de los riegos.
En este extremo, recientes estudios han puesto de manifiesto la
existencia de una importante contaminacion por nitratos de las
aguas subterraneas del acuifero.

13 JORGE PEREZz ARTILES, Development, Cooperation and Differentiation
in an Agrarian Economy: La Aldea, Gran Canaria, tesis doctoral (inédita),
Universidad de Manchester, Gran Bretafia, enero 1994.

“ FELIPE DELGADO MANGAS, «Los procesos de salinizacion del agua sub-
terranea en el acuifero de La Aldea de San Nicolas», en Vector Plus, Fun-
dacién Canaria Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, enero-junio de
2001, pp. 44-53.
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Localizacién en el valle de La Aldea de las desaladoras (1976 a 2000). De
agua de mar: 1. Potabilizadora municipal por compresién a vapor (1976) y
2. Planta Desaladora Consejo Insular de Aguas-Agricultores (2000). De agua
de pozos: 3. Municipal de Los Manantiales. 4. Hnos. Montesdeoca. 5. Hnos.
Segura. 6. Armando Romero. 7. Angulo SAT Furel. 8. Copaisan. 9. Casa
Nueva.

4. ANTECEDENTES DE LA DESALACION EN LA ALDEA

El primer proyecto de desalacion en este valle fue una planta
potabilizadora israeli, adquirida en el ciclo de sequia de los afios
setenta, concretamente en 1976, por el Ayuntamiento en 12
millones de pesetas e instalada en El Roque, a pocos metros del
mar. Se trataba de una unidad por compresidn a vapor que, con
la energia de dos generadores accionados por sendos motores
térmicos de 250 CV, potabilizaba 216 m?/dia. Tras varios afios de
buenos regimenes pluviométricos esta potabilizadora dejé de ser
rentable y fue vendida en 1983, por 14 millones de pesetas.

En los primeros afios de la pasada década de 1990 comenzo6
un nuevo ciclo de sequia, en el que no se llegd a agotar el total
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de los recursos hidraulicos por la presencia alterna de lluvias
irregulares, sobre todo las de 1993-1994. Y nuevamente se volvid
a plantear la desalacién tanto de agua salobre de pozos como
directamente del mar. El primer paso lo dio el Ayuntamiento con
una pequefa planta desaladora de agua de pozo salobre, por
6smosis inversa, con una produccioén diaria de 172 m?dia, que
venia a cubrir un 10% de sus necesidades. Por su parte, hacia
1993, las grandes cooperativas de COPAISAN y COAGRISAN se
plantearon la necesidad de desalar agua de pozos aunque la idea
derivo luego en un anteproyecto para agua del mar?®.

Después de 1994, la sequia continud y a finales de la década
la situacion quedd en alerta roja. En 1998, las extracciones
masivas de aguas subterrdneas volvieron a salinizar las aguas
subterraneas. Algunas empresas con pozos en la zona baja del
valle empezaron a experimentar pequefias plantas desaladoras
por 6smosis inversa de la ultima generacién tecnoldgica, para
desalar agua salobre del subsuelo. Por su parte, el Ayuntamien-
to de San Nicolas instalé6 una segunda planta en el complejo
hidraulico de Los Manantiales que ya habia sido adquirido en
propiedad hacia 1995 por 7,5 millones de pesetas. Este segundo
proyecto contd con un presupuesto inicial de 25 millones de
pesetas que se elevd finalmente a los 48 millones, por otras
obras de infraestructura. La nueva planta municipal, que a prin-
cipios de 1998 quedo en funcionamiento, producia 600 m3/dia.
Luego, por el procedimiento de urgencia, dada la pertinaz se-
quia, en septiembre de 1999, entr6 en funcionamiento otra nue-
va planta, en el mismo complejo hidraulico, cuyo presupuesto
ascendié a 14 millones de pesetas, con una capacidad de pro-
duccién de 650 m?dia. EIl proceso continud y al final fueron 10
las potabilizadoras de agua salobre que se instalaron en La Al-
dea, entre 1998 y 2000, casi todas en la zona marginal del gran
barranco, con una produccién potencial de 5.366 m?®dia, aun-
que con la real se reducia a un 25%?.

15 Informacion oral: Celestino Suarez Espino, alcalde y director gene-
ral de COPAISAN. Pedro Sanchez Ojeda, ex presidente de COPAISAN.

16 Trabajo de campo (julio-agosto 2000, julio-agosto 2001). Informacién
de empresas y cooperativas locales. Proyectos de desalaciéon consultados
(varios).

592 ANUARIO DE ESTUDIOS ATLANTICOS



CONSTRUCCION DE LA DESALADORA DE LA ALDEA, GRAN CANARIA 13

Al mismo tiempo que se producian las innovaciones para la
desalacion de agua salobre de pozos, se venia planteando, en el
valle de La Aldea, generar agua para riego desde el mar. La
primera iniciativa se produce para materializar una idea inicia-
da en 1993, por las cooperativas agricolas de COPAISAN vy
COAGRISAN, para producir 15.000 m?¥/dia (las necesidades maxi-
mas del valle), con agua de mar, mediante un presupuesto de
1.000 millones de pesetas a cubrir por los entes locales con unos
300 millones de pesetas y el resto con ayudas oficiales (Cabildo,
Comunidad Auténoma canaria y fondos europeos), en cuyo pro-
yecto estaria integrado el Ayuntamiento y la Comunidad de Re-
gantes Aldea de San Nicolas. Pero, en marzo de 1993 las presas
reciben, de unas lluvias retrasadas, la significativa cantidad de
3.336.684 m?® y el volumen del agua almacenada alcanza el 90%
de su capacidad maxima, incremento que se acentlia con las
lluvias del otofio-invierno siguiente, para llegar a marzo de 1994
con 10.289.756 m3, casi el 100% de su volumen. Como conse-
cuencia de ello, aguel primer proyecto de desalacion por 6smosis
inversa quedd para siempre en algln archivo, se perdia la pri-
mera oportunidad y un tiempo precioso para haber solucionado
el problema del agua®’.

El ciclo de sequia se iba alargando y el volumen de agua al-
macenada en los embalses se reduce a 4.418.853 m?, a comien-
zos de la zafra 1995-1996, reservas que s6lo aseguran el rega-
dio de los cultivos un afio mas. Es cuando se produce el segundo
proyecto de desalacion de agua de mar, de participacion comun.
La iniciativa parte de un grupo de propietarios y tratan de im-
plicar al Ayuntamiento, a fuerzas politicas y a la historica Co-
munidad de Regantes Aldea de San Nicolas para aprovechar su
infraestructura de distribucién. La comisidén promotora conside-
ré a esta comunidad como el organismo mas indicado para
gestionar el proyecto, habida cuenta que, aparte su infraestruc-
tura, todos los agricultores y Ayuntamiento eran participes de la
misma. El tema fue llevado a varias juntas generales, pero al-

17 ARCHIVO COMUNIDAD DE REGANTES ALDEA DE SAN NICOLAS: Archivador
con los partes mensuales del estado de las presas desde 1991 a 2001, en-
viados al Servicio Hidraulico de Las Palmas. Armario de Secretaria. Pro-
yecto de Planta Desaladora, 1995. Autor, M. Enrique Ruiz.
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gunos participes hipercriticos o con intereses especulativos en
el mercado local del agua hicieron fracasar la gestion frente
a la inhibicién de la mayoria que aiun mantenia las esperanzas
de la llegada de las lluvias. Estas se presentaron, entre diciem-
bre de 1995 y marzo de 1996, y acumularon en las presas
5.202.199 m?® mas, lo que supuso, con las existencias, un total
de 7.821. 817 m?3, insuficiente para asegurar el regadio de dos
temporadas agricolas.

Tres afios después, a finales de 1999, la crisis se agudizaba
por el pertinaz ciclo de la sequia, con el consiguiente agotamien-
to de los recursos hidricos tanto de las presas como de unos
pozos cada vez mas sobreexplotados. Nuevamente, el fantasma
de la sequia amenazaba la potencial pérdida de las cosechas de
la temporada 1999-2000. La historia volvia a repetirse y, por
tercera vez, en seis afios de crisis ciclica. Como consecuencia de
ello, ya estaban en marcha dos proyectos de desalacién de agua
de mar?s,

5. LA PLANTA DESALADORA DE LA MARCIEGA

5.1. EIl Proyecto comun de planta desaladora

Desde octubre de 1998, el Ayuntamiento de La Aldea con el
Consejo Insular de Aguas, en el contexto del Convenio de Aguas
Canarias-Madrid, llevaba las gestiones muy avanzadas para la
construccién de una planta desaladora publica en La Marciega,
con capacidad para producir 5.000 m®/dia y se calculaba que
estaria en funcionamiento a finales del afio siguiente. A su vez
se estaba elaborando otro proyecto de las mismas caracteristi-
cas y en la misma zona por las cooperativas. Desde la concejalia
de Medio Ambiente del Ayuntamiento se toma la iniciativa de
integrar ambos proyectos en uno solo. Las gestiones se realizan

18 ARCHIVO DEL AYUNTAMIENTO DE SAN NICOLAS: Proyecto de construc-
cion de la «Potabilizadora de San Nicolas de Tolentino», 1999. Gabinete
de Prensa: Hoja informativa La Aldea de San Nicolas de Tolentino, nam. 2
al 16 (1999-2001).
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entre noviembre de 1998 y febrero de 1999 con resultados posi-
tivos. Razones: la capacidad de sustentacion ecolégica de la des-
embocadura del valle de La Aldea era muy limitada para dos
plantas y el entendimiento para el proyecto comuUn entre los
agricultores era obligado e inteligente, para aprovechar los be-
neficios que reportaria la iniciativa publica.

El proyecto comun se ubicéd en la zona elegida por el pro-
yecto publico, la desembocadura del gran barranco de La Aldea,
en La Marciega, por favorables condicionantes ecoldgicos, urba-
nisticos y sociales, tales como la cercania al mar, la ocupacién
de un espacio que supone un menor impacto al entorno coste-
ro, lo suficientemente alejado de la poblacién y por ser gran
parte del mismo propiedad municipal; aparte los objetivos am-
bientales propios de esta forma no convencional de captacion de
agua: reduccién de la presion sobre un acuifero degradado,
abastecimiento a la poblacion y al proyectado desarrollo turisti-
co sostenible en aquella zona, al riego agricola, etc. en un mo-
mento de crisis hidrica.

Este proyecto, Unico en Canarias, en principio englobd a un
ente publico como el Consejo Insular de Aguas de Gran Cana-
ria y las dos grandes cooperativas agricolas locales que copan
el 90% de la produccion local y algunas pequefias empresas
agricolas. Se disefié con dos plantas desaladoras de 5.000 m?
dia cada una, en un mismo espacio y redes comunes de capta-
cion del agua del mar y distribucion del agua desalada.

Tras intensas gestiones sociales y politicas se logré aunar los
esfuerzos e ideas hasta aquel momento condenados al fracaso
para comenzar a gestionar la obra. Por un lado estaban las
necesidades urgentes del abasto de una poblacion de 8.000 ha-
bitantes por parte del Ayuntamiento (en aquel momento en
gravisima situacion por agotamiento casi absoluto de las reser-
vas) y por otro la irrigacion del espacio agricola del tomate, co-
mercializado en Europa a través de las dos mencionadas coope-
rativas, COPAISAN Y COAGRISAN. En 1998, las instituciones
publicas por un lado y los agricultores (integrados en distintas
cooperativas) tenian la misma necesidad y los mismos objetivos
pero se hallaban muy distanciados, con intereses personales,
reticencias y recelos profesionales y politicos que obstruian el
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avance del proyecto comun. A pesar de todo se constituyd una
comisién gestora con representantes de todos los sectores impli-
cados, dinamizada por José Miguel Rodriguez, primer teniente
de alcalde y concejal de Medio Ambiente.

Las elecciones municipales, cabildicias y autonémicas de
1999 produjeron unos resultados favorables a un entendimien-
to entre las distintas administraciones publicas en relacién a las
demandas de los regantes aldeanos. Después de muchas ges-
tiones a nivel politico insular, reuniones de comisiones y proble-
mas de todo tipo, la comision gestora consigue, a principios de
1999, la puesta en marcha del proyecto comidn con los pasos
siguientes:

1.° Los agricultores encargan a Tedagua el disefio de una
planta desaladora, por 6smosis inversa, que se redacta
en marzo de 1999, habiendo conformado un ente pri-
vado pro indiviso que se hace cargo de financiar los
gastos en la proporcion siguiente;: COAGRISAN, 57,87%;
COPAISAN, 27,78%; Silvestre Angulo, 1,85%; SAT Furel,
7,41%; Juan Delgado, 3,20%; y Lomo del Trigo, 1,39%.
Sobre la marcha inician las obras de urgencia para la
canalizacién desde el solar de la futura Planta Desa-
ladora hasta el fondo del valle. Y, se llega a un acuerdo
con la Comunidad de Regantes de La Aldea de San Ni-
colas para el uso de las canalizaciones y acequieros dis-
tribuidores, previo el pago de un canon

2.° EIl Consejo Insular de Aguas se compromete a financiar
el sobrecoste de la integracion de las dos plantas por
aumento de pozos de captacion del agua del mar,
impulsiones, almacenamiento, suministro eléctrico, etc.

3.2 EIl Consejo Insular de Aguas prioriza la ejecucion de este
proyecto publico frente a otros de la Isla por la gravi-
sima sequia que afectaba a la comarca, poniendo como
fecha de puesta en marcha de una de las dos desala-
doras, a principios del afio 2000.

4.° EIl proyecto global se redacta y modifica sobre la mar-
cha. Tedagua se queja de que no se contempla en la
obra civil las singularidades de su planta y si la de
Cadagua.
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Los problemas son constantes y complejos. Dos grandes
cooperativas con profundos recelos y el Consejo Insular
de Aguas poco convencido del proyecto comun. Y dos
empresas de desalacion, Tedagua y Cadagua, en compe-
tencia comercial, teniendo por medio varias subcon-
tratas de la obra civil. En consecuencia se ve la necesi-
dad de constituir una mesa de seguimiento del plan de
trabajo que se forma con el Consejero de Aguas del Ca-
bildo de Gran Canaria, Rafael Pedrero; el Concejal de
Urbanismo, Obras y Medio Ambiente, José Miguel Ro-
driguez; el gerente del Consejo Insular de Aguas, José
Luis Guerra; el ingeniero del Consejo Insular de Aguas,
Enrique Castro y miembros representantes de los res-
ponsables de la planta desaladora de los agricultores: la
empresa Cadagua, COAGRISAN, COPAISAN, SAT Silves-
tre Angulo, Juan Delgado y Lomo del Trigo.

5.2. Condicionantes técnicos, politicos
y ecolégicos iniciales'®

El proyecto comun habia tomado cuerpo, comenzando las
obras a principios de 1999 con la red de impulsion desde el lu-
gar donde se iba a ubicar la depuradora hasta las cotas altas

19 Reconstruimos los hechos en base a:

1.0

2.0

3.°

Testimonios orales: José Miguel Rodriguez, primer teniente de al-
calde; Isidro Espino Matias, COPAISAN; José Rodriguez Franco,
presidente de COPSAISAN, y Jacinto Godoy Gonzalez, director
general de COAGRISAN (julio-agosto de 2000).

Nuestra observacion in situ pues, en aquel momento, realizdbamos
las practicas de empresa en la EDAR del Consejo Insular, justo
mismo al lado de las obras.

AYUNTAMIENTO DE SAN NICOLAS: Gabinete de Prensa. Archivo de
recortes de prensa diaria, 1997-2001 (ver con detalle articulos con-
sultados en el apartado final de fuentes de informacién). En el tra-
bajo de campo contamos con muchos testimonios orales de opera-
rios de las varias empresas que concurrian en este proyecto, las
fuentes escritas y la observacién propia en el momento que reali-
zdbamos nuestras practicas de empresa ya citadas, julio-agosto
2000 y 2001.
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del valle, a cargo del consorcio de agricultores. Y ya en septiem-
bre de 1999 se habia iniciado la apertura de los pozos de capta-
cion del agua del mar por un procedimiento de urgencia.

La primera piedra se colocé el 16 de febrero de 2000, con una
amplia cobertura informativa y la presencia de las primeras
autoridades insulares y locales. En el acto aseguraron que la
planta de los agricultores estaria operativa a mediados de agosto
y la publica en octubre de 2000, con lo que se mantenia la es-
peranza de iniciar la zafra de 2000-2001, con agua de la futura
desaladora. EI momento era critico: de la capacidad de 11 millo-
nes de metros cubicos de las presas s6lo habia almacenado
700.000 m3, quedando aun por regar la tercera parte de la zafra
tomatera de 1999-2000 y los cultivos de verano.

El proyecto de obra civil (calculos técnicos, ajustes y modifi-
caciones) se iba ejecutando sobre la marcha, en la primavera-
verano de 2000, con improvisaciones continuas dada la premu-
ra en terminar la obra en los plazos establecidos. Las empresas
de subcontrata no reciben pagos de acuerdo con el avance ra-
pido de la obra civil y para que continten las obras los agricul-
tores adelantan 20 millones de pesetas. Varios de los pozos para
la captacion del agua del mar no son rentables por las condi-
ciones geomorfolégicas del subsuelo, como estudiaremos mas
adelante, lo que obliga a prospecciones en puntos diversos.

A lo largo de junio-julio de 2000, las obras se ejecutaban a un
ritmo acelerado en todos los frentes (sistema de bombeo en los
pozos, canalizaciones, impulsiones por cuenta de los agricultores
la obra civil, la planta desaladora...); pero insuficiente para cum-
plir con el primer plazo del 15 de agosto para la puesta en marcha
de la planta de los agricultores. Entre otras dificultades que ha-
cian incumplir este plazo se hallaban los mencionados proble-
mas econdémicos con las subcontratas, los vientos alisios que im-
pedian los trabajos de la estructura alta de la obra civil, el escaso
rendimiento de los pozos de captacion, etc.

Fue un verano de infarto para politicos, gerentes de empre-
sas y cooperativas, agricultores y técnicos responsables. Las re-
servas hidricas se habian agotado para unos agricultores y para
otros estas sélo llegarian hasta el otofio. Las restricciones del
agua de abasto publico se alargaban hasta ciclos de dos sema-
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nas con la consiguiente alarma y protestas de la poblacién. La
oposicion politica municipal aprovecha la coyuntura de alarma
social para criticar la gestion publica.

Se anuncia un aplazamiento de la puesta en marcha hasta
septiembre; pero, llegado este mes, con la planta de los agricul-
tores ya dispuesta para desalar, se presenta otro gravisimo pro-
blema: la insuficiencia del suministro eléctrico de la red publica
para accionar los grupos electrégenos, con lo que se genera otro
fuerte debate social y politico con amplio eco en la prensa y
demés medios de comunicacion insular. Para solventar la situa-
cion se adquiere en Alemania un potente motor de gasoil.

Por fin, a primera hora de la tarde del viernes, 20 de octu-
bre de 2000, uno de los médulos de la planta de los agriculto-
res quedaba operativo y el agua producida llegaba a muchas
fincas de tomateros ya en estado de grave estrés hidrico. Los
problemas continuaron a lo largo de los meses siguientes con
otras dificultades técnicas frente a la necesidad urgente de los
cultivos y la poblacion sedienta, hasta que la planta publica
quedoé operativa, que fue inaugurada el 29 de enero de 2001,
por el presidente del gobierno de Canarias, Roman Rodriguez,
en presencia de las mas altas representaciones politicas insula-
res y locales. En aquel momento, con los embalses casi vacios
(22.207 m3, el 0,2% de su capacidad) y los pozos secos o salini-
zados, se habia salvado la temporada y asegurado una parte del
futuro econdmico de este pueblo; sin embargo, la obra civil es-
taba inacabada y la gestiéon administrativa de las dos plantas sin
determinar.

Las gestiones continuaron a lo largo del afio hasta que el
Consejo Insular de Agua adquirié la planta de los agricultores
previo acuerdo sobre la distribucion y gestion proporcional del
agua, tanto a los cultivos como a la poblacion, con intervencion
de la infraestructura de la Comunidad de Regantes Aldea de
San Nicolas en la red general de canales y acequias de distri-
bucioén.
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5.3. Generalidades y condicionantes ecoldgicos
del proceso

Este complejo hidraulico de desalacién de agua de mar esta
situado a 600 m de la costa de La Aldea de San Nicolas. La obra
civil e infraestructura de impulsién/captacion de aguas fue ad-
judicada a la empresa nacional Cadagua por 273.130.000 pese-
tas a cargo de los presupuestos del Cabildo Insular de Gran
Canaria, asi como la planta desaladora publica por 500.000.000
pesetas; mientras que la instalacion de la planta de los agricul-
tores, con presupuesto propio de estos, fue asignada a la em-
presa canaria Tedagua por unos 260.000.000 de pesetas. La sin-
gularidad de este proyecto radica en que en una misma obra
civil se hallan las dos plantas (la de los agricultores y la publi-
ca), proyectadas para una produccion de 5.500 m®/dia, cada una,
a través de dos bastidores independientes de produccion de
2.500 m?3/dia, operando a una conversion del 45% y a una pre-
sion maxima de 69 bar?.

5.3.1. Evaluacién del impacto ambiental

El Estudio de Impacto Ecolégico?* (EIA) se ejecuta en abril
de 2000, en base a la Ley 11/1990, de 13 de junio, de Preven-
cion del Impacto Ecolégico para la obtencidon de la preceptiva
Declaracion del Impacto Ambiental, segun la legislacion vigente
de la Comunidad Auténoma de Canarias. Esta no contempla la
problematica ambiental de las plantas desaladoras, cuando es-
tamos en una regidn pionera en este tipo de industria, mientras
que otras, con menos historia en este campo, como es el caso
de la Comunidad Auténoma de Murcia, ya lo tiene en su lista

20 ARCHIVO DEL AYUNTAMIENTO DE SAN NICOLAS: Proyecto de construccién
de la «Potabilizadora de San Nicolas de Tolentino», 1999.

2 «Estudio detallado de Impacto Ecolégico del Proyecto de construc-
cién de la «Potabilizadora de San Nicolas de Tolentino», 1999. Autores: Eric
Landrau y otros. Promotor, Cabildo Insular de Gran Canaria. Sociedad de
Promocién Econdémica de Gran Canaria.
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de EIA de acuerdo con la Disposicion Adicional Tercera del Real
Decreto ley 9/2000 de ambito estatal.

Por consiguiente el EIA en cuestion sélo se centra en los
efectos de la obra civil y fuentes energéticas quedando al mar-
gen elementos impactantes propios de la desalacién por Ol. Se
carecia en aquel momento, en Canarias, de una legislacién y
literatura técnica adecuada cuando ya en otras partes (area del
mediterraneo, Golfo Pérsico, etc.) se planteaba con estudios se-
rios los impactos y problemas en las tomas del agua de mar y
salobres, los vertidos de salmuera, los efectos sobre ecosistema
marino y otros, que iremos indicando en el estudio de los
condicionantes ecolégicos?. Lo cierto es que el impacto del pro-
ceso de desalacion en la fase operativa y de funcionamiento va
a ser, en nuestra apreciacion, «Significativo» y necesitada de
medidas correctoras.

5.3.2. Captacion del agua bruta, principal
condicionante ecolégico

Las dos plantas desaladoras toman el agua del mar de ocho
pozos de captacion. Desde los mismos se impulsa el agua, a tra-
vés de bombas eléctricas sumergibles, hasta cada uno de los dos
puntos reguladores, y desde ahi se bombea por un colector ge-
neral, barranco arriba, a lo largo de 640 metros con un desni-
vel del 1,25% hasta los depdésitos reguladores de agua bruta. Una
vez que el agua bombeada llega a los estanques reguladores,
para garantizar las condiciones 6ptimas requeridas en la alimen-
tacion de los bastidores de 6smosis inversa se efectla, primero
una serie de pretratamientos para, luego, impulsar el agua ha-
cia las membranas; pero a pesar de los filtros, las finas particu-
las del agua bruta causan efectos nocivos en las membranas,
porque la solucion adoptada no ha sido la idénea. En efecto, el
tema de los sondeos previos para localizar las mejores tomas de
agua por filtracién en pozos fue, desde un principio problemati-

2 ANTONIO VALERO Yy otros, La desalacién como alternativa al Plan
Hidrolégico Nacional, CIRCE, Gobierno de Aragén, 2001, pp. 49-52. «Con-
sideraciones Medio Ambientales».
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co. Estos comenzaron a perforarse a mediados de septiembre de
1999 empezando cerca del macizo rocoso de El Roque, en di-
reccion hacia el centro del cauce, con resultado negativo.

Las caracteristicas geomorfoldgicas de la zona elegida, la
margen izquierda de la misma linea de la desembocadura, a
pocos metros del rompimiento de las olas, presentaba un
subsuelo de finas particulas. Seguramente debieron formarse
paleolagunas costeras «marciegas» que fueron, en diferentes
épocas del Cuaternario, acumulando sedimentos, unos estratos
areno-limosos muy finos y compactos que dificultan la circula-
cion del agua e incluso detienen el interfaz marino?. Los pri-
meros 4 sondeos apenas llegaban a filtrar, cada uno, los 20 I/s
aunque a medida que se acercaban al centro del cauce, al Char-
co, eran mas fértiles (40 I/s) porque los sedimentos finos dis-
minuian y aparecian capas de aluviones de granulometria su-
perior.

Ante tal adversidad, en enero de 2000 se comenzé a plantear
varias alternativas: perforaciones en seccion lineal, lo que resul-
taba muy costoso o la toma directa del mar lo que conllevaria un
coste mayor por el pretratamiento y complejos filtrados.

Se optod por seguir con las perforaciones, pasandose a la otra
margen del barranco y mas lejos de la desembocadura, en la
zona del muelle pesquero, donde se experimentd una perfora-
cion en la misma plataforma portuaria, con resultados mas
negativos. Se volvié a la margen derecha del barranco, en el
Parque Rubén Diaz, con nuevos sondeos que tampoco dieron
los resultados esperados (50 a 60 I/s), uno de los cuales se alejo
pocos metros mas de la costa y encontré agua dulce contami-
nada por nitratos. Observamos que los técnicos optaron por
acercarse lo mas posible a la playa y al lecho del barranco, don-
de por efecto de las grandes avenidas presentaba un subsuelo
de aluviones con texturas de mayor grosor, mas poroso y con
una mayor capacidad de filtracion. Uno de los pozos se perforo
casi en el mismo Charco, en el lecho de la desembocadura y
resultd ser el mas fértil (80 I/s). En agosto de 2000, de los 11
sondeos se tenian 6 de 26 m de profundidad en condiciones de

23 EQUIPO INTERDISCIPLINAR L'ALDEA 84, Memoria de Excavaciones
paleontolégicas en Los Caserones, Cabildo Insular de Gran Canaria, 1984.
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bombeo, con una capacidad total de 200 I/s, la mitad de lo pro-
yectado. En julio de 2001, se llega a la conclusién de que este
sistema de captacion del agua del mar, en este lugar, no es el
6ptimo (aunque se matuvo hasta encontrar otras alternativas)
por las siguientes razones:

a) No son muy productivos a consecuencia de las capas de
finisimos aluviones y sedimentos que atraviesa.

b) Generan constantes averias en el sistema de impulsion,
a consecuencia de que los finos sedimentos traspasan los
filtros y dafian las bombas centrifugas.

c) En los afios de lluvias pueden generarse problemas aun
mayores en los momentos en que discurran las aguas
pluviales, cargadas de sedimentos arcillosos ain mas fi-
nos, por la desembocadura del gran barranco, donde se
ubican estos pozos, endulzandolas ademas hasta niveles
no experimentados aln (como asi ocurrio el 23 de di-
ciembre de 2001 y enero de 2003).

Al respecto existe cierta complejidad cientifico técnica a la
hora de la caracterizacion en cantidad y calidad de los recursos
hidricos subterraneos en contacto con el mar susceptibles de
captacion del agua bruta?, mas aun si no se hacen estudios
geolégicos precisos y sin el correspondiente estudio de impacto
ecoldgico.

En resumen, el impacto visual de las dos obras de fabrica
para las unidades de bombeo es significativo sin unos criterios
minimos de mimetizacion para su integracién en un entorno
natural sensible. Los pozos en cuestion se han perforado en una
zona de bosques de tarahales de El Charco, cuya masa vegetal
casi se ha secado, coincidiendo con los afios finales de la sequia;
pero, hay que plantearse si tal estrés hidrico acusado tiene al-
guna relacién también con las extracciones y por qué el espacio

2 J. A. LOPEZ GETA y M. MEJIAS MORENO, «Las aguas salobres. Una al-
ternativa al abastecimiento en regiones semiaridas», Instituto Geotécnico
Minero. Conferencia Internacional el Plan Hidrolégico Nacional y la Gestién
Sostenible del Agua. Aspectos medioambientales, reutilizacion y desalacion,
Zaragoza, 2001.
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verde situado un poco mas al interior, junto a la planta desala-
dora no parece afectado.

Uno de los pozos
| de captacion
del agua bruta.
Arriba, sondeo
| inicial (1999),
y abajo,
la obra finalizada (2000).
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5.3.3. Los vertidos del agua de rechazo

El agua de rechazo constituye otro de los elementos de im-
pacto de las plantas desaladoras. La tuberia de este complejo es
comun para las dos unidades y desaloja la salmuera hasta la
orilla del mar aunque esta preparada para enlazar con el emi-
sario submarino, actualmente en construccién, de la EDAR de
San Nicolas, consistente en un colector submarino que alcan-
zara unos 150 metros mar adentro.

Las corrientes dominantes a lo largo del afio, en la playa de
La Aldea (NE-SW, a excepcion de los tiempos de lluvia de tra-
yectoria de SW), conllevan un gran hidrodinamismo, lo que fa-
vorece mucho la disolucién de la salmuera vertida, aunque el
problema mayor estaria en los residuos quimicos del pretra-
tamiento.

Problema mayor fue el generado en las pequefias desaladoras
de agua salobre del interior, tanto en las extracciones masivas
del acuifero como en los vertidos sin control de la salmuera.

Los pocos estudios de impacto disponibles actualmente en la
literatura de la desalacién indican que los vertidos de plantas
desalinizadoras han generado, en algunas zonas costeras reduc-
ciones de la poblacién de peces, mortalidades de plancton y co-
rales, y contaminacion de los fangos por cobre y niquel; aun-
que hay casos donde la salmuera puede generar un mayor
desarrollo de algunas especies. Estudios recientes realizados en
los vertidos de algunas desaladoras del Mediterraneo han acon-
sejado evitar tales vertidos de salmuera en bahias cerradas y
sistemas con valor ecoldgico y situarlos en zonas con un
hidrodinamismo medio o elevado que facilite la dispersién de la
salmuera, entre otros, no obstante se investiga en los posibles
impactos, interacciones y los limites de tolerancia®. Por tanto,
en este caso y en el resto de los vertidos de salmuera en las
costas canarias son igualmente necesarios estudios de impacto.

2% ESPERANZA GACIA y ENRIC BALLESTEROS, «El Impacto de las plantas
desalinizadoras sobre el medio marino», Conferencia Internacional el Plan
Hidrolégico Nacional y la Gestién Sostenible del Agua. Aspectos medioam-
bientales, reutilizacion y desalacién, Zaragoza, 2001.
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6. NUEvVOS PROBLEMAS TECNICOS

Retomemos el hilo cronoldgico del proceso de desalacion
objeto de nuestro estudio. Una vez puesta en funcionamiento las
dos plantas se fueron generando una serie de problemas técni-
cos, aparte los propios de una obra en periodo de ajustes y ga-
rantia. En primer lugar se sitda la problematica energética y de
fuerza motriz (la red de fluido eléctrico publico continta adn
sin reforzarse). Las obras del tendido subterraneo de Agaete-La
Aldea ni siquiera habia comenzado en 2001 con lo que se man-
tenian los generadores accionados por motores fijos de gaséleo
que gastan al dia 900.000 pesetas en carburante, ademas del
cambio de filtros de aire y aceite, con un coste de 200.000 pese-
tas, sin contar con el mantenimiento aun en el periodo de ga-
rantia.

La mayor parte de los problemas generados en las dos plan-
tas desaladoras ha sido por condicionantes técnicos y ecolégicos
externos a la misma, dada la rapidez con que se realizé esta
obra frente al condicionante social de la necesidad de producir
agua para paliar el grave estrés hidrico y parte de éstos se so-
bredimensionaron:

1.° Averia grave del generador de la planta publica el 8 de
marzo de 2001, en un momento de maximo gasto de
agua que alarmo a los agricultores y poblacion®. Fue a
consecuencia del rotura de una de las valvulas de admi-
sion del motor, lo que produjo la inmediata perforacion
de un piston y culata, por razones técnicas desconoci-
das. Dej6 la planta paralizada durante casi 15 dias ya
que se tuvo que fabricar, sobre la marcha, la pieza de
recambio en Alemania.

2.° Averia del mismo motor del generador de la planta pu-
blica, que se paralizé del 9 al 11 de julio de 2001.

26 Periédico Canarias 7: «Una averia en el generador paraliza la
desaladora del Consejo Insular de Aguas. El Consistorio ha pedido a
la poblacién paciencia y ahorro en el consumo», miércoles 14 de marzo
de 2001.
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3.2 Paralizacion completa de la dos plantas a las 10 horas
del dia 12 de julio de 2001 por rotura de la conduccién
principal por donde se impulsa el agua producida hasta
el interior del valle. Esta rotura se debié al impulso de
una pala mecéanica en la cimentacion de las obras
de cerramiento del solar de depdsitos de residuos agri-
colas, ubicado al lado del Punto Limpio, a unos 500
metros aguas arriba de la Planta Desaladora.

4.° Problemas continuos en los filtros del aire de los moto-
res de los dos generadores, a consecuencia del polvo que
genera el viento alisio entre primavera y verano.

5.° Problemas ocasionados por las estudiadas finas particu-
las que contiene el agua de mar extraida en los pozos, a
consecuencia de las caracteristicas del subsuelo; inciden
tanto en las bombas de impulsién de estos pozos como,
en su momento, sobre los filtros de la desaladora.

6. Rotura del colector de la salmuera a 100 m del litoral,
el 23 de julio de 2000, por obstruccion en la desembo-
cadura a causa del oleaje. Consecuencia: salinizacion del
agua captada por los pozos perforados en las inmedia-
ciones.

Entre octubre y diciembre de 2001 las dos plantas funciona-
ron casi a pleno rendimiento. La pertinaz sequia continuaba pues
las lluvias de otofio no hicieron su deseada aparicién y los agri-
cultores se preparaban para afrontar con dificultad el ultimo
tramo de la zafra con sélo la produccién de agua desalada. Era
el momento en que la sociedad aldeana valoraba mas que nunca
la instalacion de estas dos plantas desaladoras, sobre todo en
algunos momentos de este trimestre en que una u otra se para-
lizaba algun dia por problemas de los grupos electrégenos, ya
que la linea de fluido eléctrico publico que llega a este pueblo
aun no se habia reforzado. Esta dificultad venia encareciendo el
precio del agua producida por el gasto del gaséleo, situado alre-
dedor de las 7.000 pesetas la hora de agua de 10 I/s (36 m?®), es
decir a unas 195 pesetas el m3. Este era el precio medio fijado por
el Consejo Insular de Aguas entre las dos plantas porque el agua
producida por la planta de los agricultores era sensiblemente
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inferior, tanto por el ahorro energético del Sistema PES como
por el del propio disefio de la planta.

Ante la escasez del elemento el Consejo Insular de Aguas de
Gran Canaria decide que el sobrante del abasto municipal en la
planta publica se vendiera solamente a los productores de
tomateros, con lo que los cosecheros de hortalizas y frutales,
algunos con parcelas en produccion desde hacia medio siglo, se
fueron quedando sin riego, con el consiguiente malestar.

Pero la mayor crisis de la desalacion vino a resultar, paradé-
jicamente, con la presencia de las deseadas lluvias. A partir de
la madrugada de 22 de diciembre de 2001 comenzé a afectar
en la banda sur de Gran Canaria un fuerte temporal de trayec-
toria suroeste que se acentud en la noche siguiente con una
fuerte tromba torrencial en la parte baja del valle. La riada de
turbias aguas llegé hasta el mar e inundé los alrededores de la
planta desaladora y los pozos de captacién de agua. El hecho
se volvié a repetir en diciembre-enero de 2003. En ambos casos
las dos plantas quedaron inoperativas varias semanas por la
contaminacion de los pozos de captacion dada la enorme canti-
dad de lodo, arena y barro que arrastraron las aguas del barran-

Pozo de captacion tras la inundacién de 23 de diciembre de 2001.
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co, con los problemas que ello acarred. Se confirmé la hipéte-
sis, este modelo de captacidon no es seguro y problematico en
muchos aspectos.

Efectos de la riada de 23 de diciembre de 2001. El barranco, junto a la
desaladora con el caudal disminuido.

7. SISTEMAS DE RECUPERACION DE ENERGIA

Cada uno de los proyectos de las dos plantas desaladoras
recoge un sistema de recuperacion de energia. Uno, consistente
en una turbina tipo Pelton, acoplada al eje del motor que apro-
vecha la presion del rechazo, con un ahorro del 35 al 40% e
instalado en la planta publica y, el otro, un sistema de optimi-
zacion de la recuperacion de energia, «PES», aplicado en la
unidad de los agricultores que estudiamos con mas detalle por
estar menos generalizado y producir un mayor ahorro energéti-
co, casi del 98%.
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Desde el primer momento en que empezd a construirse la
planta desaladora de los agricultores, a propuesta de Tedagua se
recibi6 la oferta de la empresa alemana Siemag sobre la instala-
cidn de un sistema cambiador de presion «PES», para la recupe-
racion de energia, por un presupuesto de 60 millones de pesetas.
Los trabajos de integracion de este sistema cambiador de presién
comenzaron a realizarse a principios de junio de 2001, bajo el
control de Tedagua. Se conecto con el sistema de control general
mediante un interfase en paralelo, sin modificar la instalacion
base, ya que estaba predisefiada para ello. Su puesta en funcio-
namiento tuvo lugar el 23 de julio de 2001 con éxito.

Es conocido como Sistema Modificador de Presion «PES». Y
responde a los avances técnicos de los conversores hidraulicos
que por el principio del desplazamiento positivo presurizan par-
te del agua bruta con la salmuera a presion rechazada en el
proceso.

En concreto este sistema permite la adaptacion a volimenes
de descarga variable con un rendimiento hasta del 98%, aproxi-
madamente, gracias a su disefio y a la transmisién directa de la
presion (que trae el agua de rechazo cuando sale del médu-
lo de 6smosis inversa) al agua de mar para alimentacion. Y sue-
le acoplarse a plantas desaladoras con capacidad superior a
2.000 m3¥/dia?".

En su aspecto externo lo conforman basicamente tres cama-
ras cilindricas con valvulas, conectadas en paralelo y una bom-
ba auxiliar, que se acoplan a los bastidores de la planta desala-
dora (fotografia). El proceso de recuperacion de la energia que
trae el agua de rechazo es el siguiente:

En estas plantas convencionales de 6ésmosis inversa el agua
del mar se capta en los pozos con una bomba de alimentacién

27 Se utiliza desde hace mas de 20 afios en otros campos de la indus-
tria y minerfa. Se ha venido aplicando con éxito en los Ultimos afios en
plantas de 6smosis inversa de la isla de Lanzarote, para la desalacidon de
agua de mar. Siemag habia aplicado en aquel momento el sistema en 16
equipos por todo el mundo, automatizados, aplicados a voliumenes hasta
1.400 m¥h y presiones de 16 MPa, en variados frentes de la industria, tales
como hidrotransporte de sélidos, refrigeracién de minas, transporte descen-
dente (tallings en Chile), 6smosis inversa, etc.
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y se impulsa a la zona de pretratamiento (esquema 1). Con el
sistema PES, tras el tratamiento, el flujo del agua del mar se
reparte en dos caudales diferentes, dependiendo del coeficiente
de conversion de la planta de 6ésmosis inversa. El caudal mas
pequefio se dirige a la bomba de alta presion mientras que el
mayor, con el mismo volumen que el del agua rechazada que
sale de los modulos de ésmosis inversa se presuriza con el cam-
biador de presion.

La presion de rechazo que sale de los moédulos se transmite
directamente al agua. Las pérdidas de presion en los mdédulos
de 6smosis inversa, en las tuberias y en el sistema PES se com-
pensan con una pequefa bomba auxiliar. EI funcionamiento del
cambiador de presion se explica ayudado por el esquema 2 (una
camara, principio del cambiador de presion) y el 3 (tres cama-
ras acopladas que producen un flujo de salida constante). La
camara se llena en un principio con agua de mar a baja pre-
sidn con las véalvulas V1 a V4 cerradas. Se presuriza abriendo
una valvula by-pass y a continuacién las valvulas V1 y V3. Del
madulo de ésmosis llega el agua de rechazo a presién y penetra
en la camara, empujando el agua del mar hacia la bomba auxi-
liar y de alli a los médulos de 6smosis inversa.

Cuando la camara esta totalmente llena de agua de recha-
zo, se cierran las valvulas V1 y V3 y se despresuriza. Se abren
las valvulas V2 y V4 y comienza de nuevo la entrada de agua
de mar a baja presion que, al mismo tiempo, empuja el
agua de rechazo y la expulsa de la cdmara al colector de salida.
Se repite el ciclo.

Una sola camara trabajaria con ritmo discontinuo y tres
conforman un flujo de salida constante.

Aparte la recuperacion del 98% de la energia, este sistema
es muy flexible con el volumen de alimentacién que debe ser
presurizado, lo que es susceptible de emplearlo para dos o tres
lineas de ésmosis inversa en paralelo. Y cuanto mayor sea la
presion de trabajo en la ésmosis, mayor es la recuperacion de
energia mediante el cambiador de presion?,

% P, GEISLER Y TH. PETERS, Optimizacion de la recuperacion de energia
en plantas desaladoras por medio de 6smosis inversa. Sistema de cambiador
de presion «PES»..., 1999. Referencias bibliograficas citadas en el mismo:
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Por ultimo, en el proyecto de recuperacion energética y bus-
queda de otras soluciones de energia no convencional para esta
desaladora, aparecen los planes recientes (2003) para crear un
parque edlico a 1,5 km, en el interior del valle, en la zona de
Las Tabladas, que conectaria con el nuevo trazado de la red
publica que baja por el barranco de Furel.
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Esquema 1.—Desaladora con sistema de presion PES.
Modificado de Geisler y Peters, 1999.

W. KRuMM, F. U. HAHNENSTEIN, G. FUNK y P. GEISLER, The Three-Chamber-
Pipe Feeder an efficient energy recovery system for reverse osmosis desalation
plants. Proceerdings of the Med. Conf. on Renewable Enmergy Source for
Water Production, Santorini, 1996. F. NoACK, Mathematische Modellierung
einer Meerwasser-Entsalzunggsanlage, Diplomarbtl Universitat Siegen, Siegen,
1995. TH. PETERS, Improvement of the efficiency in sea water desalination
wit reverse osmosis through DT-module technology from Rochem, Preprint
lecture group «water as a resource, ACHEMA 94, Frankfurt, 1994. J. RI-
BERO, Desalination Techonology - Suvery anda Prospects. European Com-
mision, Joint Research Centra Institute for Prospective Technological
Studies, Sevilla, 1996.
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AGUA DEMAR ALTA PRESION AGUA DE RECHAZO ALTA PRESION
V3
Vi
CAMARA O TUBO DE PRESION
V2 va
1
AGUA DE MAR BAJA PRESION AGUA DE RECHAZO BAJA PRFRION

ESQUEMA 2.—Principio basico de funcionamiento del cambiador
a presion de una camara PES.

A AGUA DE MAR ALTA PHRESION AGUA DE RECHAZO ALTA PRESION v

CAMARA 1
CAMARA 2 j '

CAMARA 3

.

.
Y

*AGUA DE MAR BAJA PRESION AGUA DE RECHAZD BAJA PRESION

ESQUEMA 3.—Sistema configurado PES con tres camaras
para lograr un flujo de salida constante.
Modificado de Geisler y Peters, 1999.
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8. CONCLUSIONES

Parece extrafio que una sociedad agricola innovadora, como
la de La Aldea, no se haya sumado a los primeros proyectos
insulares de la desalacion teniendo un litoral tan cercano a su
medio de produccion. Pero este retraso es debido a varios facto-
res: disponer de significativos recursos hidricos naturales (pre-
sas y pozos) pero agotables en largos ciclos de sequia y no pre-
ver tal agotamiento con la simple observacién-analisis de los
hechos histéricos e instalando a su debido tiempo las nuevas
tecnologias en desalacion, frente a voces de opinidn contrarias
que solo perseguian objetivos personales.

La desalacion de agua de mar se asume apresuradamente,
con todas las consecuencias de encarecimiento econémico y
problemas tecnolégicos, en un momento de grave crisis hidrica
y econdmica, habiendo perdido un tiempo de mas de cinco afios
en los que sosegadamente se pudieron realizar proyectos cohe-
rentes y rentables de desalacién de agua de mar. A todo lo cual
se unen complicados condicionantes técnicos, ecolégicos y socia-
les que se dan en el disefio y ejecuciéon de este proyecto. Estuvo
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condicionado fuertemente por un tiempo de ejecucién lo mas
corto posible, primavera-verano de 2000, para hacer frente a la
escasez de agua para riego agricola y abasto publico; el proyec-
to técnico fue continuamente modificado por circunstancias del
espacio, de la premura del tiempo, de la tecnologia y las inno-
vaciones; por unas condiciones ecoldgicas imprevistas inicial-
mente por la mencionada premura implicita y por una comple-
ja situacién sociopolitica local e insular, ademas de otros
intereses dificiles de precisar.

La ejecuciodn de este proyecto comun de desalacion se realiz6
en tiempo récord, para producir 10.000 m?¥/dia, por ésmosis in-
versa, con un coste final de mas de 1.200 millones de pesetas,
procedente de capitales publicos, privados y subvenciones euro-
peas. A lo que se unen otras circunstancias de ejecucién con pro-
pietarios diferentes, aunque con un objetivo comun: regar los cul-
tivos y abastecer la poblacién, bajo una fuerte presion social y
politica, frente a unos condicionantes ecoldgicos que van retra-
sando y dificultando el avance de la obra. Estos son: vientos
alisios frente a operaciones estructurales de las naves; terreno
accidentado para trazar nuevo tendido de alta tension por insu-
ficiencia de la red publica de fluido eléctrico; subsuelo del litoral
no idéneo para la captacion del agua bruta con efectos negativos
sobre las bombas de impulsion de los pozos, filtros y membranas
de la 6smosis en las plantas; condicionantes negativos inherentes
a la premura con que se planifica el proyecto con empresas
adjudicatarias distintas y carencia de suficiente fluido eléctrico
publico que obliga a montar varios grupos de generadores inde-
pendientes accionados por motores fijos de gaséleo, lo que enca-
recen el coste del agua producida y constantes averias en el sis-
tema.

Ademas se presentan unos condicionantes sociales y politicos
complejos tales como el Consejo Insular de Aguas de Gran Ca-
naria que proyecta una planta desaladora publica para abasto
de la poblacion, las cooperativas y empresas locales que proyec-
tan otra planta en el mismo lugar y que finalmente se integran
en un proyecto comun. En éste subyacen recelos entre las em-
presas adjudicatarias, las cooperativas entre si y con el Ayunta-
miento que actlia como mediador.
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Las dos plantas quedaron en operatividad, a pleno rendi-
miento, aungque no exentas de problemas técnicos y con alguna
innovacioén energética a principios de 2001, con una produccién
de 11.000 m3/dia (el 75% de las necesidades del valle) y conecta-
da a la infraestructura de regulacion de riego preexistente del
valle (canales y acequias de la Comunidad de Regantes, estan-
ques reguladores y bajantes privados, etc.). En aquel momento
de méaxima operatividad se habian agotado casi por completo los
recursos convencionales de captacién de agua (presas y pozos).
Se habia salvado la temporada agricola y el futuro inmediato;
pero las correcciones de su impacto ecoldgico, tanto en el pai-
saje como en los ecosistemas, ni siquiera se han estudiado.

No obstante, como leccién histérica, la desalacién de agua
de mar se habia convertido en la forma mas segura de asegu-
rar el regadio del futuro de La Aldea de San Nicolés, algo con-
solidado en otras partes de una lIsla seca cuyo acuifero tan
sobreexplotado y degradado comienza ahora a recuperar nive-
les para en un futuro explotarlo de manera sostenible.

9. FuUENTES

9.1. Fuentes orales y colaboraciones

Isibro Espino MarTias, licenciado en Derecho, administrativo de COPAISAN,
responsable de esta cooperativa en la comisiéon de seguimiento de la cons-
truccion de la planta desaladora.

José MiGUEL RoODRIGUEZ RoDRIGUEZ, primer teniente de alcalde y concejal de
Obras y Medio Ambiente, coordinador del proyecto comin de desalacion.

Pepbro SAncHEz OJeEDA, ingeniero técnico agricola, presidente de Foresta, ex
presidente de COPAISAN.

JacinTo SuArez Gobpoy, director general de COAGRISAN.

CeLesTINO SuArez Espino, alcalde de La Aldea de San Nicolas, director gene-
ral de COAGRISAN, ex presidente de la Comunidad de Regantes Aldea
de San Nicolas.

José RopriGUEz FrAnco, presidente de COPAISAN, ingeniero industrial.

Francisco HERRERA, operario de distribucién de aguas de la desaladora.
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9.2. Fuentes escritas

A) Archivo del Ayuntamiento de San Nicolas

— Proyecto de construccion de la «Potabilizadora de San Nicolas de To-
lentino», 1999.

— Estudio detallado de Impacto Ecoldgico del Proyecto de construccion de
la»Potabilizadora de San Nicolas de Tolentino», 1999. Autores: Eric
Landrau y otros. Promotor: Cabildo Insular de Gran Canaria. Sociedad
de Promocion Econdémica de Gran Canaria.

— Seccion Gabinete de Prensa. Archivo de prensa diaria 1997-2001. Album
de fotografias de la construccion de la Desaladora.

B) Archivo de la Comunidad de Regantes La Aldea
de San Nicolés

— Archivador con partes mensuales enviados al Servicio Hidraulico sobre
reservas y entrada de agua a las presas. Armario de administracion.

— Libro de actas de la Junta General (1991-2000). Armario Secretaria.

— Proyecto de Desaladora San Nicolas, 1995.

C) Archivo de COPAISAN

— Propuesta para un sistema de 6smosis inversa con capacidad para produ-
cir 5.400 m3/dia de agua potable partiendo de agua de mar, redactado por
Tedagua. Poligono Industrial de Arinaga, 29 de marzo de 1999. En pro-
yecto desalacidon suscrito por Tedagua con Coagrisan, Copaisan Silves-
tre Angulo, Sat Furel, Juan Delgado y Lomo del Trigo, en documento pu-
blico notaria de Don José Luis Pardo. Sta. Maria de Guia. 20 de abril
de 1999

9.3. Prensa

— Hoja informativa La Aldea de San Nicolas de Tolentino. Revista del Gabi-
nete de prensa del Ayuntamiento de La Aldea de San Nicolas, nums. 2 al
16 (1999-2001).

— La Provincia-Diario de Las Palmas. Las Palmas de Gran Canaria.: 23-08-
2000, 16-10-2000, 06-04-2001, 06-04-2001, 27-03-2001, 24-06-2001, 25-
06-2001, 11-03-2003 y 27-04-2003.
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— Canarias?7. Las Palmas de Gran Canaria: 08-08-1998, 04-09-1998, 28-10-
1998, 13-10-1998, 28-10-1998, 20-10-1998, 14-11-1998, 21-11-1998, 17-
12-1998, 16-01-1999, 02-01-1999, 06-02-2000, 21-10-2000, 24-10-2000,
26-03-2001, 12-04-2001 y 20-VI-2003.

— El Dia. Santa Cruz de Tenerife: 20-10-2001.

9.4. Referencias basicas en la web

http://hispagua.cedex.es/Grupol/Documentos/desalacion/especial.htm

http://circe.cps.unizar.es/waterwed/index.html

http://www.aedyr.com (Asociacién Espafiola de Desalacién y Reutilizacién
AEDyR).

http://circe.cps.unizar.es/spanish/isgwes/spain/desala.html
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