
Marta Castillo Tobías  

 - 178 - 

ANEXO I: LEGISLACIÓN 

Real Decreto 1327/1995, de 28 de julio, sobre las instalaciones de 
desalación de agua marina o salobre. BOE 189, de 09-08-95 

La escasez de los recursos hídricos, unida al importante incremento de su 
demanda que viene produciéndose en los últimos años, ha impulsado la 
aplicación de las tecnologías de desalación de agua de mar y agua salobre para 
el abastecimiento urbano y en menor medida para riego, tecnologías que el 
Ministerio de Obras Públicas, Transportes y Medio Ambiente utiliza desde hace 
más de veinticinco años. 

El agravamiento de las situaciones de escasez de recursos hace prever que estas 
actividades de desalación experimentarán un desarrollo notable en el futuro, por 
lo que procede contemplar la regulación de este tipo singular de incorporación de 
recursos al ciclo hidrológico, para que dicha incorporación se produzca en 
consonancia con la planificación hidrológica y de acuerdo con los principios 
recogidos en la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas. 

De otro lado, los procesos de desalación pueden ser consumidores de energía, en 
particular eléctrica, y productores de esta última, por lo que no deben resultar 
ajenos a la política energética, en general, y a la de producción y suministro de 
energía eléctrica, en concreto. 

Por todo ello, en el presente Real Decreto se procede a regular las actividades de 
desalación de aguas marinas y salobres, así como el aprovechamiento de1 agua 
resultante, definiendo las prescripciones que deberán satisfacerse, teniendo en 
cuenta la subordinación de este recurso al interés general junto con una 
adecuada protección de1 medio ambiente. 

En su virtud, a propuesta de los Ministros de Obras Públicas, Transportes y Medio 

Ambiente y de Industria y Energía, de acuerdo con el Consejo de Estado y previa 
deliberación de1 Consejo de Ministros, en su reunión de1 día 28 de julio de 1995, 
dispongo: 

 

1. Objeto. 

El presente Real Decreto tiene por objeto la regulación de las actividades de 
desalación de aguas marinas o salobres, así como el uso y aprovechamiento 
posterior de1 agua, en orden a conseguir una racional y eficaz administración de 
este recurso, de acuerdo con los principios recogidos en la Ley 29/1985, de 2 de 
agosto, de Aguas. 

 

2. Ámbito de aplicación. 

Quedan sujetas a las normas de esta disposición todas las instalaciones públicas 
o privadas cuya finalidad sea la desalación de agua marina o salobre, cualquiera 
que sea el procedimiento que se utilice al efecto; quedan igualmente sujetos los 
recursos de agua así obtenidos, que se integran -en el caso de la desalación de 
agua marina- en el ciclo hidrológico conjuntamente con las aguas continentales y 
las subterráneas renovables, formando parte de1 dominio público hidráulico a 
efectos de la aplicación de la Ley de Aguas. 
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3. Procedimiento para la concesión de una desalinizadora de agua 
marina o salobre. 

1. Cuando sea preciso conseguir una mejor satisfacción de las demandas de 
agua, incrementar las disponibilidades de este recurso o proteger su calidad 
podrá acordarse por el Ministerio de Obras Públicas, Transportes y Medio 
Ambiente la instalación de plantas desalinizadoras de agua marina o salobre 
de acuerdo con lo indicado en los siguientes apartados de este artículo. 

2. El Ministerio de Obras Públicas, Transportes y Medio Ambiente podrá sacar a 
concurso público la explotación, o construcción y explotación, de una 
desalinizadora de agua marina o salobre. 

3. El Ministerio de Obras Públicas, Transportes y Medio Ambiente deberá aprobar 
el pliego de bases a que ha de sujetarse el concurso, en el que se fijarán, 
como mínimo, los siguientes puntos: objeto de1 concurso, plazo máximo de 
la concesión, el origen de1 agua a desalar, volumen máximo anual de agua 
desalada, calidad, composición y fines a los que deberá destinarse el agua 
producida, evacuación de salmueras y otros residuos, en su caso, medidas 
que garanticen la reversión al Estado de todas las instalaciones al término de 
la concesión de las debidas condiciones de conservación, y las demás 
condiciones que, en su caso, deban ofrecer los licitadores. En el supuesto de 
que la concesión tenga por objeto la construcción de la desalinizadora, se 
fijará asimismo el comienzo y finalización de las obras. 

 Los pliegos incorporarán, como requisito a exigir a los aspectos de la oferta 
 relativos al consumo y producción de energía eléctrica, las autorizaciones que, 
 en su caso, y de acuerdo con la legislación vigente, puedan proceder por 
 parte de1 Ministerio de Industria y Energía o de los órganos competentes de 
 las Comunidades Autónomas. 

 El concurso se regirá por lo dispuesto en los artículos 109 y siguientes de1 
 Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento 
 de1 Dominio Público Hidráulico. 

4. La resolución de1 expediente de concesión de desalinizadoras con una 
producción anual menor de 500.000 metros cúbicos corresponderá al 
organismo de cuenca. 

5. Lo establecido en este Real Decreto se entiende sin perjuicio de que la 
desalación de aguas marinas requiera, en cuanto a la ocupación y utilización 
de1 dominio público marítimo-terrestre, el correspondiente título habilitante, 
de acuerdo con lo dispuesto en la Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas. 

 

4. Autorización de la actividad de desalación de agua de mar o salobre a 
particulares, Corporaciones locales o comunidades de regantes que sean 
destinatarios de1 agua. 

1. Los particulares, Corporaciones locales o comunidades de usuarios, podrán 
solicitar al organismo de cuenca correspondiente una autorización para desalar 
agua de mar o salobre cuando dicho recurso se destine a su propio consumo, o a 
la prestación de un servicio público de su competencia. 
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En dicha autorización se establecerá, al menos, el plazo de duración de la misma, 
la calidad de1 agua producida y los usos a los que se podrá destinar, sin que la 
misma pueda ser aplicada a otros distintos. 

2. Salvo circunstancias especiales debidamente justificadas, a juicio de1 
Ministerio de Obras Públicas, Transportes y Medio Ambiente, no se podrán 
autorizar actividades de desalación a particulares o a comunidades de regantes 
que supongan para el titular un volumen total anual de agua mayor de 500.000 
metros cúbicos, computándose a estos efectos todas las instalaciones de 
desalación de1 titular, tanto existentes previamente a la autorización solicitada 
como solicitadas simultáneamente. No será de aplicación esta limitación a las 

Corporaciones locales para el abastecimiento de agua a poblaciones. 

3. El procedimiento para el otorgamiento de estas autorizaciones será el previsto 
en los artículos 52 y siguientes de1 Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, 
pudiendo recabar de1 interesado, el organismo de cuenca, la presentación de un 
estudio sobre la necesidad de la utilización de agua desalada, su viabilidad 
técnica y económica y un estudio, elaborado por técnico responsable, sobre la 
evaluación de los efectos que pueda producir sobre el medio ambiente así como 
sobre las soluciones que, en su caso, se prevean. 

4. El otorgamiento de las autorizaciones para desalinizadoras con una producción 
mayor de 500.000 metros cúbicos anuales corresponderá al Ministerio de Obras 

Públicas, Transportes y Medio Ambiente. 

5. Cuando la actividad de desalación se realice con agua marina para consumo 
de1 titular de la planta, siempre que el volumen total producido de agua 
desalada sea inferior a 7.000 metros cúbicos cada año, no será de aplicación lo 
dispuesto en este Real Decreto, excepto lo establecido en el artículo 6. 

En todo caso se deberá notificar al organismo de cuenca correspondiente la 
actividad que se realiza. 

6. Lo dispuesto en este artículo se entiende sin perjuicio de las autorizaciones y 
concesiones que sean precisas de acuerdo con la Ley 22/1988, de 28 de julio, de 
Costas, y sin perjuicio de1 procedimiento establecido en el Real Decreto 
849/1986, de 11 de abril, para otorgar la correspondiente concesión de agua 
salobre, en los casos en que ésta sea objeto de la actividad de desalación. En 
este último caso la concesión de1 recurso y la autorización de la actividad de 
desalación se tramitarán simultáneamente 

 

5. Vertidos. 

Si las instalaciones de desalación originan o pudieran originar vertidos, tales 
vertidos requerirán autorización de la Administración competente según la 
legislación estatal y autonómica aplicable, independientemente de la concesión 
de ocupación de dominio público. 

 

6. Producción energética. 

1. Cuando el proceso de desalación de agua comporte la generación de energía 
eléctrica se estará a lo dispuesto en la Ley 40/1994, de 30 de diciembre, de 
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Ordenación de1 Sistema Eléctrico Nacional, en particular, en su artículo 21 y a 
las normas de desarrollo de la misma. 

2. A los efectos de1 Real Decreto 2366/1994, de 9 de diciembre, sobre 
producción de energía eléctrica por instalaciones hidráulicas, de cogeneración y 
otras abastecidas por recursos o fuentes de energía renovables, las instalaciones 
de desalación de agua que produzcan energía, con potencia de generación 
eléctrica superior a 25 MVA (mega voltios amperios), o las que, teniendo una 
potencia inferior a esta cifra, entreguen a la red de servicio público más de1 25 
% de su producción eléctrica, tendrán la consideración conforme a su artículo 3, 
de instalaciones fuera de planificación para la determinación de1 precio de la 
energía eléctrica entregada a la red de suministro público según el coste evitado 
variable regulado en su artículo  

12.2. No obstante, dicho precio podrá ser el correspondiente a costes evitados 
fijados en los apartados 1 y 3 de1 artículo 12 de dicho Real Decreto 2366/1994, 
cuando así lo determine el Ministerio de Industria y Energía. 3. A los suministros 
de energía eléctrica en los procesos de desalación no les será de aplicación el 
complemento tarifario por oferta de potencia. 

 

7. Registro de desalinizadoras. 

El organismo de cuenca llevará un registro de concesiones y autorizaciones para 
desalinizadoras, en el que se inscribirán de oficio sus características esenciales y 
aquellas observaciones que se consideren precisas, así como los cambios de 
titularidad. 

Será de aplicación a este registro lo dispuesto en los artículos 189 y siguientes 
de1 Real Decreto 849/1986, de 11 de abril. 

 

DISPOSICIONES ADICIONALES 

1ª. Aplicabilidad de esta disposición. 

El presente Real Decreto -en cuanto hace a las aguas terrestres- será de 
aplicación directa en las cuencas hidrográficas intercomunitarias y, en defecto de 
legislación específica de las Comunidades Autónomas en las cuencas 
hidrográficas comprendidas íntegramente dentro de1 ámbito territorial de las 
mismas. 

Por lo que respecta a estas últimas, este Real Decreto será en todo caso de 
aplicación directa siempre que no se haya producido la aprobación de los 
correspondientes Reales 

Decretos de traspasos. 

En todo caso, las referencias hechas al Ministerio de Obras Públicas, Transportes 
y Medio Ambiente o a los organismos de cuenca se entenderán efectuadas a los 
órganos correspondientes de las Comunidades Autónomas, cuando se trate de 
las cuencas hidrográficas comprendidas dentro de su ámbito territorial. 

2ª. Pago de exacción por disponibilidad o uso de1 agua. 

Los beneficiados por las instalaciones de desalación realizadas a cargo de1 
Estado satisfarán, por la disponibilidad o uso de1 agua, una exacción destinada a 
compensar los costes de inversión y atender a los gastos de explotación y 
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conservación de tales obras, de acuerdo con lo dispuesto en el artículo 106 de la 
Ley de Aguas. 

 

DISPOSICIONES TRANSITORIAS 

1ª. Comunicación de las actuales plantas en servicio. 

Los titulares de las plantas de desalación en servicio en el momento de entrada 
en vigor de esta norma, en el plazo máximo de seis meses, deberán comunicar 
su actividad a los organismos de cuenca correspondientes, en orden a adaptar el 
ejercicio de la misma a lo dispuesto en este Real Decreto. 

2ª. Concesiones en vigor para desalación de aguas salobres. 

Los concesionarios de aguas salobres, en el momento de entrada en vigor de 
esta norma, para la desalación de dicho recurso, deberán solicitar la autorización 
correspondiente de acuerdo con lo previsto en el artículo 4 de este Real Decreto. 

 

DISPOSICIÓN FINAL ÚNICA.FACULTADES DE DESARROLLO. 

Se faculta a los Ministros de Obras Públicas, Transportes y Medio Ambiente y de 
Industria y Energía, para dictar las disposiciones necesarias para la aplicación y 
desarrollo de1 presente Real Decreto. 

Dado en Palma de Mallorca a 28 de Julio de 1995. 

Juan Carlos R. 

El Ministro de la Presidencia, 

Alfredo Pérez Rubalcaba. 
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Real Decreto 1138/1990, de 14 de septiembre, por el que se aprueba la 
Reglamentación Técnico-Sanitaria para el abastecimiento y control de 
Calidad de las Aguas Potables de Consumo Público.BOE 226/1990 de 20-
09-1990, pág. 27488.1 

La adhesión de España a la Comunidad Económica Europea hace necesario 
armonizar nuestra legislación a las disposiciones comunitarias y, entre ellas, a la 
Directiva 80/778/CEE de 15 de julio («Diario Oficial de las Comunidades 
Europeas» de 30 de agosto), relativa a la calidad de las aguas destinadas al 
consumo humano. 

Conforme a dicha Directiva, todas las aguas destinadas al consumo humano, 
salvo las minerales naturales y las medicinales, y cualquiera que sea su origen, 
deben satisfacer, salvo las excepciones previstas en sus arts. 9 y 10 y, en su 
caso, en el art. 20, los criterios de calidad expresados en su anexo I, 
complementados, en lo referente a modelos y frecuencia de los análisis tipo y a 
los métodos analíticos de referencia, en sus anexos II y III, respectivamente. 

La Reglamentación Técnico-Sanitaria para el abastecimiento y control de calidad 
de las aguas potables de consumo público, aprobada por Real Decreto 
1423/1982, de 18 de junio ("Boletín Oficial del Estado" del 29), fue elaborada en 
desarrollo del Código Alimentario Español. La transposición de la Directiva 
80/778/CEE a nuestra legislación exige la elaboración de un nuevo texto en el 
que, además, se regulen en su totalidad las características de los 
abastecimientos de las aguas potables de consumo público, así como el 
tratamiento, suministro y distribución de las mismas. 

La importancia para la salud pública de las aguas destinadas al consumo humano 
hace necesaria la fijación de normas de calidad, por lo que el presente Real 
Decreto y la Reglamentación Técnico-Sanitaria que aprueba se dictan en virtud 
del art. 149.1.16 de la Constitución Española, con arreglo al art. 40.2, y 
disposición adicional segunda de la 

Ley 14/1986, de 25 de abril General de Sanidad, relacionados con el art. 2 de la 
misma. 

En su virtud, a propuesta de los Ministros de Economía y Hacienda, de Obras 
Públicas y Urbanismo, de Industria y Energía, de Agricultura Pesca y 
Alimentación, y de Sanidad y Consumo, oídos los sectores afectados, previo el 
informe preceptivo de la Comisión Interministerial para la Ordenación 
Alimentaria, de acuerdo con el Consejo de Estado y previa deliberación del 
Consejo de Ministros en su reunión del día 14 de septiembre de 1990, 

 

DISPONGO: 

Artículo único 

Se aprueba la adjunta Reglamentación Técnico-Sanitaria para el Abastecimiento 
y Control de Calidad de las Aguas Potables de Consumo Público. 

 

Disposición adicional primera 

El Ministerio de Sanidad y Consumo establecerá un sistema de información, 
relativo al abastecimiento y control de calidad de las aguas potables de consumo 
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público, que permita la coordinación de la misma entre la Administración 
Sanitaria del Estado y las Comunidades Autónomas, en el marco de las funciones 
del Consejo Interterritorial del Sistema Nacional de Salud, para el cumplimiento 
del apartado 16 del art. 40 de la Ley General de Sanidad, así como a los efectos 
de la elaboración de los informes requeridos por la Comunidad Económica 
Europea en esta materia. 

 

Disposición adicional segunda 

A los efectos de comunicar a la Comisión de la Comunidad Económica Europea 
las excepciones previstas en el apartado 3.2 del art. 3 de la Reglamentación que 
se aprueba, las Comunidades Autónomas comunicarán al Ministerio de Sanidad y 
Consumo las citadas excepciones dentro de los plazos que a continuación se 
indican, que habrán de contarse a partir del otorgamiento de la correspondiente 
autorización: 

- Supuesto del apartado 3.2, a): Cuarenta y cinco días. 

- Supuesto del apartado 3.2, b): Siete días. 

- Supuesto de los apartados 3.2, c), y 3.2, d): inmediatamente. 

A los mismos efectos cada comunicación de autorización irá acompañada para 
cada sistema de aguas potables de consumo público excepcionado de la siguiente 
documentación: 

- El o los parámetros excepcionados. 

- El nuevo valor de la concentración máxima admisible fijado para cada uno de 
 los parámetros. 

- Las informaciones técnicas, analíticas y estadísticas justificativas de la 
 excepción. 

- La duración prevista de la excepción. 

 

Disposición adicional tercera 

En casos excepcionales, y en lo relativo a grupos de población geográficamente 
delimitados, podrá solicitarse la concesión de un plazo suplementario para el 
cumplimiento de las prescripciones de los caracteres de las aguas potables 
contenidos en el art. 3 de la Reglamentación que se aprueba. A los efectos de 
presentación ante la Comisión de la Comunidad Económica Europea de las 
solicitudes debidamente motivadas, las Comunidades Autónomas, en cuya 
demarcación se presenten los supuestos citados, remitirán al Ministerio de 
Sanidad y Consumo, por cada grupo de población afectada, la correspondiente 
solicitud en la que se considerarán las dificultades encontradas y se propondrá 
un plan de acción, acompañado del calendario del mismo, a ejecutar para la 
mejora de la calidad de las aguas destinadas al consumo humano. El Ministerio 
de Sanidad y Consumo comunicará a las Comunidades Autónomas solicitantes 
las decisiones de la Comisión de la Comunidad Económica Europea. 

Disposición adicional cuarta 
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Lo dispuesto en el presente Real Decreto y en la Reglamentación Técnico-
Sanitaria que aprueba se dicta al amparo del art. 149.1.16 de la Constitución 
Española. 

 

Disposición transitoria 

Las reformas y adaptaciones de las instalaciones existentes, derivadas de las 
exigencias incorporadas a esta Reglamentación que no sean consecuencia de 
disposiciones legales vigentes, serán llevadas a cabo en el plazo de dos años a 
partir de la entrada en vigor del presente Real Decreto. 

 

Disposición derogatoria 

Queda derogado el Real Decreto 1423/1982, de 18 de junio, por el que se 
aprueba la Reglamentación Técnico-Sanitaria para el Abastecimiento y Control de 
Calidad de las Aguas Potables de Consumo Público. 

Las demás disposiciones de igual o inferior rango que tengan por objeto esta 
materia, quedan derogadas en lo que se opongan a lo dispuesto en el presente 
Real Decreto. 

 

Disposición final 

El presente Real Decreto entrará en vigor el día siguiente al de su publicación en 
el "Boletín Oficial del Estado". 

 

REGLAMENTACION TECNICO-SANITARIA PARA EL ABASTECIMIENTO Y 
CONTROL DE CALIDAD DE LAS AGUAS POTABLES DE CONSUMO PÚBLICO 

TITULO I: AMBITO DE APLICACION 

Artículo 1 

La presente Reglamentación tiene por objeto definir a efectos legales lo que se 
entiende por aguas potables de consumo público y fijar, con carácter obligatorio, 
las normas técnicosanitarias para la captación, tratamiento, distribución y control 
de calidad de estas aguas. 

Se considerarán Empresas proveedoras y/o distribuidoras de Aguas Potables de 
Consumo Público aquellas personas, naturales o jurídicas, públicas o privadas, 
que dedican su actividad a todas o alguna de las fases de captación, tratamiento, 
transporte y distribución de las Aguas Potables de Consumo Público, definidas en 
el apartado 22 del art. 2 de esta Reglamentación. 

La presente Reglamentación obliga a todas las Empresas proveedoras y/o 
distribuidoras de Aguas Potables de Consumo Público, definidas en el apartado 
2.2 del art. 2 de esta Reglamentación. 

La presente Reglamentación obliga a todas las Empresas proveedoras y/o 
distribuidoras de Aguas Potables de Consumo Público. La presente 
Reglamentación no se aplicará a: 

• Las aguas de bebida envasadas, reconocidas como tales. 
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• Las aguas medicinales reconocidas como tales. 

• Que se regirán por sus reglamentaciones específicas. 

 

Artículo 2 

A los efectos de esta Reglamentación se establecen las siguientes definiciones: 

2.1 Aguas potables: Aquéllas cuyos caracteres cumplen lo especificado en el art. 
3 de esta Reglamentación. 

2.2 Aguas potables de consumo público: Son aquellas aguas potables utilizadas 
para este fin, cualquiera que sea su origen, bien en su estado natural o después 
de un tratamiento adecuado, ya sean aguas destinadas directamente al consumo 
o aguas utilizadas en la industria alimentaria para fines de fabricación, 
tratamiento, conservación o comercialización de productos o sustancias 
destinadas al consumo humano y que afecten a la salubridad del producto 
alimenticio final. 

2.3 Agua tratada: Es aquella que, habiendo sido sometida a un tratamiento 
adecuado reúne las características propias de las aguas potables. 

2.4 Niveles guía: Son los valores de los parámetros representativos de los 
caracteres de potabilidad, correspondientes a una calidad deseable en el agua 
potable. 

2.5 Concentraciones máximas admisibles: Son los valores de los parámetros 
representativos de los caracteres de potabilidad, correspondientes a la mínima 
calidad admisible en el agua potable. Estos valores no deberán ser rebasados ni 
en cantidades significativas, ni de modo sistemático. 

2.6 Sistema de abastecimiento de aguas potables de consumo público: Conjunto 
de zonas de protección, obras e instalaciones que permiten en el caso más 
general la captación en las condiciones previstas por la Ley 29/1985, de 2 de 
agosto, de Aguas, y sus disposiciones reglamentarias, de agua destinada a la 
producción de agua potable; la transformación de la misma en agua potable; y la 
distribución de ésta hasta las acometidas de los consumidores y usuarios, con la 
dotación y calidad previstas en esta Reglamentación. 

 

TITULO II: CARACTERES DE LAS AGUAS POTABLES 

Artículo 3 

Los caracteres de las aguas potables cumplirán las siguientes prescripciones: 

• Caracteres organolépticos 

• Caracteres físico-químicos 

• Caracteres relativos a sustancias no deseables 

• Caracteres relativos a sustancias tóxicas 

• Caracteres microbiológicos 

• Caracteres relativos a radiactividad 
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Las Comunidades Autónomas, en el ámbito de sus competencias, podrán 
autorizar excepciones a las concentraciones máximas admisibles que figuran en 
los anexos citados en el apartado 3.1, en los siguientes supuestos: 

a) Cuando deban ser tenidas en cuenta situaciones relativas a la naturaleza y a 
la estructura de los terrenos del área de la que depende el recurso hídrico 
considerado, precisando los motivos de la excepción. En este supuesto las 
excepciones no podrán referirse, en ningún caso, a los caracteres tóxicos y 
microbiológicos, ni entrañar un riesgo para la salud pública. 

b) Cuando deban ser tenidas en cuenta situaciones relativas a determinadas 
circunstancias meteorológicas excepcionales, precisando los motivos de la 
excepción. 

En este supuesto las excepciones no podrán referirse, en ningún caso, a los 
caracteres tóxicos y microbiológicos, ni entrañar un riesgo para la salud pública. 

c) En el caso de circunstancias accidentales graves, precisando los motivos y la 
duración probable de dichas excepciones. En este supuesto podrá ser autorizado 
durante un período de tiempo limitado, y hasta alcanzar un valor máximo por 
ellas fijado, la distribución de agua, en la medida en que ello no suponga algún 
riesgo inaceptable para la salud pública y allí donde el suministro de agua 
destinada al consumo humano no pueda ser asegurado de ninguna otra forma. 

d) Por razón de circunstancias que obliguen a recurrir, para el suministro de 
agua potable, a un agua superficial que no alcance las concentraciones 
imperativas del tipo de agua A3, conforme al anexo II de la Orden de Obras 
Públicas y Urbanismo de 11 de mayo de 1988 

("Boletín Oficial del Estado" de 24 de mayo) y que, además, no hagan posible la 
puesta en práctica de un tratamiento adecuado para obtener, a partir de tal agua 
superficial utilizada, un agua potable, de acuerdo con el apartado 3.1 de este 
artículo, precisando los motivos y la duración probable de la excepción. En este 
supuesto podrá ser autorizada, durante un período de tiempo limitado, y hasta 
un valor máximo por ellas fijado, que puedan superarse las concentraciones 
máximas admisibles, en la medida que ello no suponga algún riesgo inaceptable 
para la salud pública. 

3.3 La determinación analítica de los caracteres comprendidos en el apartado 3.1 
de este artículo se efectuará utilizando, dentro de lo posible, los métodos de 
referencia que se mencionan en el anexo H. 

Los laboratorios que utilicen otros métodos habrán de asegurarse que éstos 
llevan a resultados equivalentes o comparables con los que se obtengan con los 
métodos indicados en el anexo H. 

Cuando los métodos de referencia citados figuren entre los incluidos en la Orden 
de 27 de julio de 1983, del Ministerio de Sanidad y Consumo, por la que se 
establecen métodos oficiales de análisis microbiológicos de aguas potables de 
consumo público ("Boletín Oficial del Estado" de 13 de agosto de 1983), y en la 
Orden de 1 de julio de 1987, del Ministerio de Relaciones con las Cortes y de la 
Secretaría del Gobierno, por la que se aprueban los métodos oficiales de análisis 
físico-químicos para aguas potables de consumo público ("Boletín Oficial del 
Estado" de 9 de julio de 1987), se seguirá obligatoriamente la sistemática 
analítica establecida en dichas Ordenes. 
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Los métodos de referencia, para la determinación de los caracteres 
comprendidos en el anexo G, serán los que figuran en la anteriormente citada 
Orden de 1 de julio de 1987. 

 

TITULO III: CARACTERÍSTICAS DE LOS ABASTECIMIENTOS 

Artículo 4 

El agua potable de consumo público se obtendrá, en lo posible, del origen más 
adecuado, considerando la calidad y cantidad de los recursos hídricos 
disponibles, así como la garantía de la utilización de los mismos. En todo caso, 
quedará asegurada la adecuada protección sanitaria de acuíferos, cauces, 
cuencas y zonas de captación. 

Artículo 5 

Las aguas destinadas al abastecimiento de aguas potables de consumo público 
deberán ser tales que, después de sometidas a los tratamientos apropiados, 
alcancen las características exigibles a las potables, de acuerdo con la presente 
Reglamentación. A estos efectos se procurará captar aguas de la mejor calidad 
posible para reducir al mínimo los tratamientosnecesarios. 

Artículo 6 

Todo asentamiento humano deberá ser suministrado, mediante el 
correspondiente sistema de abastecimiento de aguas potables de consumo 
público, con una dotación de agua potable suficiente para el desarrollo de su 
actividad. Esta dotación, en condiciones de normalidad, no deberá ser inferior a 
100 litros por habitante y día. 

Artículo 7 

Los proyectos de construcción o de modificación del sistema de abastecimiento 
de aguas potables de consumo público deberán someterse a informe preceptivo 
de la Administración Sanitaria competente. Este informe tendrá carácter 
vinculante en los supuestos en los que se haga constar defectos o deficiencias 
que impliquen algún riesgo para la salud pública. 

La puesta en funcionamiento de cualquier sistema de abastecimiento de aguas 
potables de consumo público, de nueva construcción, o que haya permanecido 
total o parcialmente fuera de servicio por razones de modificación o reparación 
del mismo, requerirá el informe preceptivo de la Administración Sanitaria 
competente, el cual será vinculante en los supuestos en los que se hagan constar 
defectos o deficiencias que impliquen algún riesgo para la salud pública. 

La Administración Sanitaria competente, en el ejercicio de sus funciones, tendrá 
acceso a toda clase de documentación relacionada con los aspectos higiénico-
sanitarios inherentes al sistema, que obre en su poder, de los Organismos y 
Empresas proveedoras y/o distribuidoras. 

Los resultados de la inspección y vigilancia sanitarias ejercidos sobre cualquier 
sistema de abastecimiento de aguas potables de consumo público en explotación 
serán reflejados en los correspondientes informes emitidos por la Administración 
Sanitaria competente. 
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Artículo 8 

Todos los elementos integrantes de un sistema de abastecimiento de aguas 
potables de consumo público estarán construidos y, en su caso, 
impermeabilizados o protegidos con materiales que no introduzcan en el agua del 
sistema sustancias, microorganismos o formas de energía que degraden las 
condiciones de potabilidad. 

Artículo 9 

En todo sistema de abastecimiento de aguas potables de consumo público 
deberán existir, con la distribución técnicamente aconsejable, puntos de toma 
adecuados para que puedan efectuarse las oportunas tomas de muestras al 
objeto de controlar las condiciones de las aguas en los distintos tramos del 
sistema. 

Artículo 10 

En todo sistema de abastecimiento de aguas potables de consumo público se 
dispondrá permanentemente y en perfecto estado de funcionamiento de las 
instalaciones de tratamiento necesarias para que el agua destinada al consumo 
público pueda ser transformada en agua potable, previamente a la entrada de la 
misma en la red de distribución. En todo caso, el sistema de abastecimiento 
deberá estar dotado de las instalaciones necesarias para que todo el agua 
destinada al consumo público haya sido sometida al tratamiento de desinfección. 

 

TITULO IV: TRATAMIENTO Y PROHIBICIONES 

Artículo 11 

Para que las aguas captadas con destino al abastecimiento de agua potable de 
consumo público alcancen las características de potabilidad indicadas 
anteriormente deberán, en la medida de lo permitido, ser sometidas a distintos 
procesos de tratamiento, en concordancia, en su caso, con lo previsto en la 
Orden del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo de 11 de mayo de 1988, que 
permitan producir un agua que se ajuste, de modo constante, a las exigencias 
anteriormente establecidas. En todo caso, las aguas destinadas al consumo 
público serán sometidas previamente a su distribución, al tratamiento de 
desinfección. 

Artículo 12 

La utilización de sustancias o productos en los distintos procesos de tratamiento 
de agua destinada al consumo público se ajustará a lo previsto en la lista positiva 
de aditivos y coadyuvantes tecnológicos autorizados para tratamiento de las 
aguas potables de consumo público, aprobada por Resolución de 23 de abril de 
1984, de la Subsecretaría del Ministerio de Sanidad y Consumo ("Boletín Oficial 
del Estado" de 9 de mayo). 

Artículo 13 

Las sustancias o productos, a que se refiere el artículo anterior, deberán reunir 
las condiciones de pureza exigidas legalmente para las sustancias o productos 
autorizados. 

Artículo 14 
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Queda prohibida la distribución y consumo a través de un sistema de 
abastecimientos de aguas potables de consumo público de aguas no potables. 

 

TITULO V: SUMINISTRO Y DISTRIBUCION DE LAS AGUAS POTABLES DE 

CONSUMO PÚBLICO 

Artículo 15 

Las licencias para implantación de actividades deberán garantizar las dotaciones 
de agua potable necesarias para el desarrollo de las mismas, conforme a lo 
previsto en la presente Reglamentación. 

Artículo 16 

En toda fuente pública no conectada hidráulicamente a un sistema de 
abastecimiento de agua potable de consumo público figurará el rótulo «Agua 
potable» o «Agua no potable», según la calificación del agua que suministre, 
acompañado del grafismo correspondiente, que será para el primer caso un grifo 
blanco sobre fondo azul, y para el segundo, el mismo grafismo cruzado por un 
aspa de color rojo. 

Artículo 17 

Todas las instalaciones domiciliarias, de aguas potables deben estar protegidas 
contra retornos de agua o cualquier otra causa de contaminación. 

Artículo 18 

La estanqueidad de las conducciones y depósitos debe ser tal que las condiciones 
de las aguas en los puntos de consumo sean similares a las existentes en el 
origen de las mismas y, en todo caso, conserven los caracteres de potabilidad 
iniciales. 

Artículo 19 

En lo posible se procurará que la red de distribución sea mallable, debiendo 
limitarse las ramificaciones, conducciones con bajo consumo, fondos de saco, 
cambios de dirección fuertes, válvulas y otros puntos singulares que en la 
práctica son puntos conflictivos de posible deterioro de la calidad del agua por la 
acción de la red, a los imprescindibles para la conducción del agua al 
consumidor. 

Artículo 20 

Las aguas potables de consumo público deberán contener a lo largo de toda la 
red de distribución del sistema de abastecimiento y, en todo momento, cloro 
residual libre o combinado, u otros agentes desinfectantes, en las 
concentraciones que determine la Administración Sanitaria competente. 

Artículo 21 

El transporte y distribución de estas aguas potables mediante contenedores, 
cubas, cisternas móviles, así como el suministro de aquéllas en los medios de 
transporte público, deberá realizarse de tal modo que se cumplan, para las aguas 
así distribuidas, los requisitos exigidos en el art. 18 de esta Reglamentación, 
además de contener, en todo momento, cloro residual libre o combinado, u otros 
agentes desinfectantes, en las concentraciones que determine la Administración 
Sanitaria competente. 
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La autorización administrativa de este tipo de suministro deberá contar con el 
previo informe, preceptivo y vinculante, de la Administración Sanitaria 
competente. 

Los contenedores, cubas o cisternas móviles utilizados para el transporte desde 
el punto de origen hasta los depósitos del consumidor, deberán reunir las 
condiciones de aislamiento, protección e inocuidad adecuados para no alterar la 
calidad sanitaria del agua. Se emplearán exclusivamente para este fin y deberán 
ser identificados, en el exterior y en su totalidad, mediante color azul claro y 
lucirán el grafismo indicador de agua potable, descrito en el art. 16 de esta 
Reglamentación. 

Artículo 22. Requisitos higiénico-sanitarios de las instalaciones y 
personal 

De las instalaciones: 

- Todo sistema de abastecimiento de aguas potables de consumo público, y, en 
particular, la zona limitada por el perímetro de protección de la captación, se 
mantendrá con las medidas adecuadas para evitar posibles contaminaciones del 
agua del sistema. 

- Las instalaciones destinadas al tratamiento, manipulación y control del agua de 
un sistema de abastecimiento de aguas potables de consumo público contarán 
con locales, servicios, defensas y utensilios adecuados en su construcción y 
emplazamiento para evitar la contaminación del agua del sistema por causa de 
proximidad o contacto con cualquier clase de residuos o aguas residuales, humo, 
suciedad y materias extrañas, o por la presencia de insectos, roedores y otros 
animales. 

- Los locales que alberguen obras e instalaciones integrantes de un sistema de 
abastecimiento de agua potable de consumo público reunirán las siguientes 
condiciones: 

1. Deberán ser idóneos para el uso a que se destinen, con emplazamientos y 
orientaciones adecuados y con accesos fáciles y amplios. Estarán situados a 
suficiente distancia de cualquier causa de suciedad, contaminación o insalubridad 
y aislados de cualesquiera otros locales ajenos a su cometido específico. 

2. En su construcción o reparación se emplearán materiales idóneos y que en 
ningún caso sean susceptibles de originar intoxicaciones o contaminaciones. Los 
pavimentos serán impermeables, resistentes, lavables e ignífugos y estarán 
dotados de los sistemas de desagüe precisos. Los desagües tendrán cierre 
hidráulico y estarán protegidos con rejillas o placas metálicas perforadas. 

3. Las paredes, techos, suelos y sus uniones se construirán con materiales y 
formas que permitan su conservación en adecuadas condiciones de limpieza. 

4. La ventilación e iluminación, naturales o artificiales, serán apropiadas a la 
capacidad y volumen del local y a la finalidad a que se destine. 

5. Dispondrán, en su caso, de agua potable en cantidad suficiente para la 
atención de los servicios que presten. El agua que se utilice en generadores de 
vapor, bocas de incendio y servicios auxiliares podrá ser distinta de la destinada 
al consumo público, pero en tal caso la red para el suministro de este agua 
deberá ser totalmente independiente de la red de suministro de agua potable, 
debiendo estar ambas redes convenientemente señalizadas en todo el recorrido. 
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6. Estarán dotados de los servicios higiénicos adecuados, mantenidos en el  
estado de pulcritud y limpieza necesarios para evitar la contaminación del agua 
del sistema. 

- Las instalaciones integrantes de un sistema de abastecimiento de aguas 
potables de consumo público deberán contar con los dispositivos adecuados para 
efectuar la limpieza y desinfección sistemática de las mismas. 

- Las instalaciones integrantes de un sistema de abastecimiento de aguas 
potables de consumo público deberán cumplir, además, cualesquiera otras 
condiciones higiénico-sanitarias establecidas en sus respectivas esferas de 
competencia por los Organismos de la Administración Pública. 

- Del personal.- El personal que trabaje en tareas de captación, tratamiento, 
conducción y control de las aguas objeto de esta Reglamentación deberá cumplir 
lo dispuesto en el Real Decreto 2505/1983, de 4 de agosto, por el que se 
aprueba el Reglamento de Manipuladores de Alimentos. 

 

TITULO VI: VIGILANCIA DE LAS AGUAS 

Artículo 23 

Para el control analítico de la potabilidad de las aguas distribuidas se establecen 
cinco modelos de análisis-tipo. 

I. Análisis mínimo: incluye las siguientes determinaciones 

- Caracteres organolépticos: 

- Olor (valoración cualitativa). 

- Sabor (valoración cualitativa). 

- Caracteres físico-químicos: 

- Conductividad. 

- Caracteres relativos a sustancias no deseables: 

- Nitritos. 

- Amoníaco. 

- Caracteres microbiológicos: 

- Coliformes totales. 

- Coliformes fecales. 

- Agente desinfectante: 

- Cloro residual (u otro agente desinfectante autorizado). 

II. Análisis normal: incluye las siguientes determinaciones: 

- Caracteres organolépticos: 

- Olor. 

- Sabor. 

- Turbidez. 

- Caracteres físico-químicos: 
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- Temperatura. 

- pH 

- Conductividad. 

- Caracteres relativos a sustancias no deseables: 

- Nitratos. 

- Nitritos. 

- Amoníaco. 

- Oxidabilidad. 

- Caracteres microbiológicos: 

- Coliformes totales. 

- Coliformes fecales. 

- Bacterias aerobias a 37°C y a 22°C. 

- Agentes desinfectantes: 

- Cloro residual (u otro agente desinfectante autorizado). 

III. Análisis completo, consistirá en la determinación de los parámetros 
correspondientes al análisis normal, más la de aquellos otros parámetros que 
figuran en el apartado 3.1 del art. 3 de esta Reglamentación, y para los cuales 
están fijadas concentraciones máximas admisibles, junto con la determinación de 
los parámetros que permitan la valoración del balance iónico de los 
componentes. 

IV. Análisis ocasional, consistirá en la determinación de cuantos parámetros, 
comprendidos o no en el apartado 3.1 del art. 3 de esta Reglamentación, sean 
fijados por la Administración Sanitaria competente, en orden a garantizar la 
potabilidad del agua suministrada por un sistema de abastecimiento de aguas de 
consumo público, en situaciones particulares o accidentales que requieran una 
especial vigilancia sanitaria del agua del sistema. 

V. Análisis inicial, consistirá en la determinación, previa a la explotación de un 
recurso hídrico potencialmente utilizable para abastecimiento de agua potable de 
consumo público, de los parámetros que integran el citado análisis normal, 
además de aquellos parámetros comprendidos en el apartado 3.1 del art. 3 de 
esta Reglamentación, que la Administración Sanitaria competente estime en cada 
caso. El número mínimo de toma de muestras y los intervalos entre ellas serán 
los adecuados para la representatividad del recurso a explotar. 

La periodicidad y el número mínimo de toma de muestras en cada sistema de 
abastecimiento será: 

- A la salida de cada planta de tratamiento y/o antes de la entrada en la red de 
distribución: 
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a) Para el análisis mínimo: 

 

 

b) Para el análisis normal: 

 

- En la red de distribución: 

 

a) Para el análisis mínimo: 
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b) Para el análisis normal: 

 

- Para el análisis completo: 

 

- Para el análisis ocasional: Los que determine en cada caso la 

Administración Sanitaria competente. 

- En todo caso los puntos de toma de muestras o estaciones de muestreo se 
fijarán atendiendo a la máxima representatividad de las muestras. En particular, 
en la red de distribución se tendrán en cuenta para su localización las variaciones 
de caudal, los tramos con mayor riesgo de contaminación y los de bajo consumo. 

Artículo 24 

El número mínimo de análisis a realizar en todo sistema de abastecimiento de 
aguas potables de consumo público será: 

24.1 Coincidente con el número de muestras recogidas conforme a lo establecido 
en el art. 23, para los análisis-tipo mínimo, normal, completo y ocasional. 

24.2 Por cada proyecto de nuevo sistema de abastecimiento o por cada supuesto 
de incorporación de un nuevo recurso hídrico a un sistema de explotación y para 
el análisis-tipo inicial, uno por cada muestra a que se refiere en el art. 23. 

24.3 Uno al día; para la determinación de cloro residual, u otro agente 
desinfectante autorizado tanto a la salida de la planta de tratamiento y antes de 
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la entrada en la red de distribución, y ello con independencia de las 
determinaciones que del mismo corresponda efectuar en virtud de lo establecido 
en el apartado 24.1 de este artículo. 

24.4 Cuando los valores de los resultados obtenidos de los análisis-tipo mínimo, 
normal y completo, a que se refiere el apartado 24.1 de este artículo, sean, 
durante los dos años anteriores constantes y significativamente mejores que los 
límites previstos en los anejos A, B, C, D, E, F y G y siempre que no se haya 
detectado ningún factor que pueda empeorar la calidad del agua, el número 
mínimo de dichos análisis-tipo podrá ser reducido: 

- A la mitad, para las aguas superficiales. Esta reducción no afecta a los 
parámetros microbiológicos. 

- A la cuarta parte, para las aguas subterráneas. 

24.5 La valoración de la potabilidad del agua de una fuente pública no conectada 
hidráulicamente a un sistema de abastecimiento de agua potable de consumo 
público se realizará mediante la determinación de los caracteres 
correspondientes a un análisis-tipo mínimo. El número de estos análisis 
efectuados sobre muestras representativas del recurso hídrico, será, como 
mínimo, de 4 al año, con un intervalo recomendado entre tomas de muestras 
sucesivas de tres meses. 

24.6 Con independencia de lo exigido con carácter general en los apartados 24.1, 
24.3 y 24.4 de este artículo, los Ayuntamientos y, en su caso, las Empresas 
proveedoras y/o distribuidoras de aguas potables de consumo público deberán 
realizar además cuantos análisis-tipo mínimo, normales y completos, resulten 
necesarios, en función de las características del sistema de abastecimiento, para 
garantizar la potabilidad del agua distribuida. 

Artículo 25 

Corresponde a las Empresas proveedoras y/o distribuidoras de aguas potables de 
consumo público la ejecución material de los análisis y controles de las aguas a 
que se refieren los dos artículos anteriores, así como la adopción de las medidas 
oportunas para que los resultados de las mismas sean de público conocimiento. 
La Administración Sanitaria competente vigilará y controlará las actuaciones de 
las Empresas proveedoras. 

Todo abastecimiento de aguas potables de consumo público deberá disponer de 
un servicio propio o contratado, de control de la potabilidad del agua. 

Artículo 26 

Si por cualquier causa las aguas suministradas perdieran la condición de 
potables, las Empresas proveedoras y/o distribuidoras lo pondrán en 
conocimiento de las autoridades municipales y sanitarias competentes, quienes 
ordenarán las actuaciones que procedan. 

En el supuesto de que la pérdida de la condición de potabilidad implique un 
riesgo inminente para la salud de la población abastecida, las Empresas 
proveedoras y/o distribuidoras quedan facultadas para la suspensión total o 
parcial del suministro, sin perjuicio de la inmediata comunicación de dicha 
suspensión a las autoridades municipales y sanitarias competentes, quienes 
ordenarán la adopción de las medidas oportunas. 
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Las Empresas proveedoras y/o distribuidoras estarán obligadas, en caso de 
anomalía sanitaria de las aguas, a difundir entre los consumidores los avisos que 
la Administración Sanitaria ordene sobre las medidas precautorias que éstos 
deben adoptar para evitar o paliar los perjuicios que pudieran derivarse del uso 
de aquellas aguas. 

Artículo 27 

Si de las investigaciones efectuadas en relación con la pérdida de potabilidad del 
agua suministrada se dedujese la existencia de infracciones sanitarias, por 
acción, omisión o negligencia, imputables a la Empresa proveedora y/o 
distribuidora, la Administración 

Sanitaria competente impondrá a aquélla las sanciones correspondientes, sin 
perjuicio de las responsabilidades civiles, penales o de otro orden que puedan 
concurrir. 

Artículo 28 

Todas las Empresas proveedoras y/o distribuidoras de aguas potables de 
consumo público están obligadas a llevar los siguientes registros: 

28.1 Registro de análisis. En este Registro deberán figurar, por años: 

a) Lugar, fecha y hora de las tomas de las muestras. 

b) Identificación de los puntos, tramos o zonas del sistema de abastecimiento en 
que las muestras han sido recogidas. 

c) Fechas de los análisis. 

d) Laboratorios que realizan los análisis. 

e) Métodos analíticos utilizados. 

f) Resultados de los análisis. 

Este Registro deberá conservarse durante un período de cinco años, a disposición 
de la Administración Sanitaria competente. 

28.2 Registro de incidencias en el sistema de abastecimiento. En este Registro 
deberán figurar, por años, cuantas incidencias se hayan producido en el sistema 
de abastecimiento, así como las medidas adoptadas en relación con las mismas, 
bien por propia iniciativa o a requerimiento de las autoridades municipales y/o 
sanitarias competentes. 

Este Registro deberá conservarse durante un período de tres años, a disposición 
de la Administración Sanitaria competente. 

Artículo 29 

La responsabilidad de las Empresas proveedoras y/o distribuidoras de aguas 
potables de consumo público alcanza al cumplimiento de lo dispuesto en la 
presente Reglamentación en el ciclo completo de captación, tratamiento y 
distribución de estas aguas, hasta la acometida del consumidor o usuario. 

Artículo 30 

Para conseguir el máximo control y coordinación, el Ministerio de Obras Públicas 
y Urbanismo, sin perjuicio de las competencias de las Comunidades Autónomas, 
comunicará al Ministerio de Sanidad y Consumo las concesiones de 
aprovechamiento de aguas públicas que autorice con destino al abastecimiento 
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de agua potable, los casos en que la calidad del agua objeto de concesión esté 
afectada por los supuestos contemplados en los puntos a) y d) del apartado 3.2 
del art. 3 de esta Reglamentación. 

Artículo 31 

Corresponde al Ministro de Sanidad y Consumo, previos los informes, en su caso, 
de los restantes Departamentos ministeriales competentes, determinar los 
niveles, condiciones y requisitos sanitarios que deben exigirse a efectos de lo 
establecido en la presente Reglamentación. 
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ANEXO II: PFC I 

1. EL AGUA A DESALAR 

Dado el diferente origen del agua que es susceptible de ser desalada y por 
consiguiente sus distintas características0físico-químicas, veremos algunos 
aspectos de la misma que pueden tener incidencia en la forma de realizar el 
diseño y/o en las precauciones que deben tomarse, para lograr un 
funcionamiento continuo y sin grandes alteraciones de la instalación desaladora.  

Cuatro son las características básicas que definen un agua desde el punto de 
vista químico: 

 

• Conductividad eléctrica o salinidad. 

• Dureza. 

• pH. 

• Anhídrido carbónico libre. 

 

Puede decirse que aunque las cuatro están relacionadas con la composición 
química del agua, la primera es una característica más general que proporciona 
una idea de conjunto, mientras que las otras tres recogen aspectos más 
concretos que, en relación con la desalación, deben tenerse en cuenta en el 
diseño y operación de las instalaciones desaladoras. 

 

1.1. LA SALINIDAD DEL AGUA 

La salinidad del agua es el contenido total de sales del mismo.  

Al hablar de la salinidad es necesario saber de qué tipo de agua estamos 
hablando: no es lo mismo un agua de mar con un contenido en sales totales de 
40.000 ppm, que un agua salobre de 4.000 ppm.  

Incluso un agua de una salinidad determinada como 2.000 ppm tiene un 
comportamiento o aplicación muy diferente según que esa salinidad la 
determinen los cloruros o sea causada por carbonatos o sulfatos.   

A lo largo de los años se han establecido diferentes clasificaciones del agua, 
basadas fundamentalmente en el tipo de aplicación que se le va a dar a la 
misma. Son lógicamente diferentes las que se establecen con fines agrícolas, que 
aquellas para aguas dedicadas a la industria o abastecimiento urbano.  

En el siguiente cuadro se recoge un espectro de las diferentes salinidades que 
puede tener un agua, que no tiene otro sentido que indicar las grandes 
variaciones a que puede estar sometida y de ella debe inferirse que cada una de 
ellas tendrá unas aplicaciones concretas o unas limitaciones en función del uso 
que se quiera hacer de la misma. 
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 Tabla 1. Espectro de salinidades TDS del agua 

 

Salmuera  300.000 ppm 

Agua de mar  30.000ppm 

Agua salobre  3.000 ppm 

Agua potable  300ppm 

Agua industrial  30 ppm 

Agua desionizada  3 ppm 

Agua pura de calderas  0.3 ppm 

Agua ultrapura  0.003 ppm 

 

La salinidad se expresa como residuo seco a 105ºC o TDS y se mide 
normalmente en mg/l o ppm. 

Su determinación se realiza pasando una muestra de agua, que se lleva a una 
estufa en la que se calienta hasta la temperatura de 105ºC. Se pesa la muestra 
nuevamente y la diferencia en peso de la muestra antes y después es el valor 
buscado.   

Como esta determinación es lenta y requiere la toma de una muestra y su 
traslado a un laboratorio de análisis, en los procesos industriales en que se 
precisa tener un control instantáneo del proceso no se determina este valor, sino 
la conductividad eléctrica, dado que este parámetro, al contrario del anterior, sí 
puede medirse de forma rápida y bastante precisa “in situ”.  

La conductividad eléctrica de un agua determinada no es un parámetro constante 
sino que depende de la temperatura, aumentando su valor al hacerlo ésta. Por 
ello, para poder realizar comparaciones es preciso una referencia y, así, la 
conductividad queda definida a una temperatura determinada, que según los 
Métodos Oficiales vigentes es de 20ºC. 

 

1.2.  PROPIEDADES DEL AGUA RELACIONADAS CON LA DESALACIÓN 

Las características del agua que se va a tratar mediante desalación determinan 
en buena parte el proceso más adecuado a utilizar así como los pretratamientos 
a emplear. Estas características se refieren como es natural al contenido salino, 
pero abarcan además muchos otros componentes. La primera gran clasificación 
que suele hacerse es distinguir entre agua de mar y aguas salobres. 
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1.2.1. Características del agua de mar 

 

Características físicas 

 

a) Sólidos en suspensión 

Los sólidos en suspensión (SS) o materia en suspensión están presentes en el 
agua y se determinan por gravimetría. Este procedimiento no distingue entre los 
sólidos de origen inorgánico o los orgánicos (microorganismos como bacterias, 
algas, etc.). Para la materia orgánica existen hoy día determinaciones como el 
Carbono Orgánico Total (COT) 

La cantidad de sólidos presentes está muy relacionada con el tipo de captación o 
toma de agua de mar. Las tomas abiertas pueden ejecutarse mediante emisario 
de captación, que se introducen unos cientos de metros en el mar, o bien en 
balsas de decantación, en las que se retiene el agua de mar para permitir la 
sedimentación de las partículas de cierto tamaño. En estos casos el agua 
mantiene un alto contenido en sólidos no sedimentables (se mantienen en 
suspensión) que suelen presentar problemas en las plantas, especialmente en las 
membranas, por la tendencia a colmatar o taponar las mismas. 

Otra manera de realizar la captación es mediante un pozo costero o pozo 
playero, siempre que el terreno permita la perforación. En estos casos, el propio 
terreno permita la perforación. En estos casos, el propio terreno permeable actúa 
como prefiltración, por lo cual el agua obtenida e bombas tienen mucho menor 
contenido en sólidos y biomasa, manteniendo naturalmente la salinidad. Una 
manera muy frecuente de estimar la tendencia al ensuciamiento de membranas s 
mediante el denominado “Índice de ensuciamiento” (SDI), que es una 
determinación realizada de forma totalmente empírica, ya que no tiene una base 
racional.  

Consiste en la medida de tiempos de filtración, a través de un filtro de 0,45 µm, 
de cantidades de 500 ml, realizadas a intervalos de 15 minutos y a una presión 
fija de 2 bar. La medida de SDI viene definida por la relación  

 

 

 

donde t1 y t2 son los tiempos de filtración inicial y final tras 15 minutos. Los 
valores de SDI aceptables en membranas de ósmosis inversa son menores de 5 
y preferentemente menores de 3. 
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b) La temperatura 

La temperatura de agua de mar es un factor de cierta relevancia, que afecta 
especialmente al crecimiento biológico de los microorganismos, y por tanto tiene 
un efecto indirecto en el funcionamiento de la planta. En zonas de costa en que 
hay variaciones relevantes de temperatura entre invierno y verano, esto puede 
constituir un serio problema, y es motivo de atención para los operadores. 

 

Características químicas 

 

La tabla siguiente muestra la composición del agua de mar estándar. Tiene una 
cantidad de sólidos totales disueltos (STD) alrededor de 34500 mg/L. Las aguas 
de zonas cálidas debido a la mayor evaporación desde el mar, presentan una 
salinidad ligeramente superior a la media, como en la Península Arábiga, que 
alcanzan los 42000 mg/L de STD. 

Tabla 2. Composición de agua de mar estándar 

 

Características microbiológicas 

El contenido microbiológico del agua de mar también merece atención, muy 
especialmente cuando se trabaja en una desaladora mediante procesos de 
membranas. 

Los microorganismos presentes en el agua bruta tienden a formar biopelículas 
(biofilm) sobre las superficies por las que van pasando, de forma que pueden 
llegar a formarse agregados de importancia. Esto trae consigo el fenómeno de 
ensuciamiento biológico (biofouling) que produce atascamientos y la consiguiente 
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pérdida de carga en las membranas, y en definitiva una reducción de la 
producción del agua. Se han realizado mediciones que demuestran que un 
elemento de membrana con crecimiento biológico puede alcanzar un peso doble 
de su peso original. 

 

1.2.2. Características de las aguas salobres 

Las aguas salobres presentan notables diferencias respecto al agua de mar. En 
primer lugar habría que aceptar un criterio para definir las aguas salobres. Se 
suele aceptar que son las aguas de salinidad hasta 10000 mg/L STD aprox. 
Aunque este limite no es estricto, lo cierto es que a efectos de desalación, las 
aguas de contenido salino por encima de esta cifra se suelen tratar como agua 
de mar. 

Las aguas salobres proceden habitualmente de pozos o galerías subterráneas. 
Con frecuencia los pozos perforados en zonas próximas a la costa, producen 
aguas de alto contenido salino, similar al agua de mar. Es menos frecuente el 
caso de aguas salobres de origen superficial, por ejemplos ríos salinizados. 

 

Características físicas 

Las que cabe destacar son los sólidos en suspensión, que suelen ser menores 
que en agua de mar, dado que el terreno actúa de medio filtrante. En este 
sentido la medida de 

Índices de ensuciamiento (SDI) es menos habitual. Respecto a la temperatura, 
suele ser relativamente estable, dado el carácter regulador de los acuíferos 
subterráneos. En determinados tipos de suelo, es frecuente encontrar anomalías 
térmicas en forma de temperaturas elevadas en las aguas subterráneas. 

Respecto a la conductividad eléctrica (CE), es una propiedad derivada de la 
capacidad de los iones disueltos en el agua para conducir la corriente eléctrica, y 
se utiliza con frecuencia como indicador indirecto de la salinidad. 

 

Características químicas 

Podría decirse que la característica principal de las aguas salobres es su 
variedad. Así como el agua de mar mantiene una concentración poco variable, y 
unas proporciones estables, las características de las agua subterráneas 
dependen mucho de la geología del terreno en que se hayan filtrado o 
almacenado. Por eso aparece la variedad de aguas cálcicas, magnésicas, férricas, 
bicarbonatadas, etc. 

En esta agua, las proporciones de los distintos componentes presentes no se 
mantienen constantes, como el agua de mar, sino que hay predominio de 
algunos de ellos. Esto obliga a realizar análisis de cada posible fuente de agua 
bruta, y conocer muy bien sus peculiaridades. 

Entre las características a destacar figura el pH, que puede presentar valores 
muy diversos dependiendo del terreno (contenido en CO2 disuelto, bicarbonatos, 
etc.). Las proporciones variables de calcio, magnesio, carbonato, sulfato, etc., 
hacen que la tendencia a formar incrustaciones sea distinta en cada tipo de 
agua. Especial atención debe prestarse a la sílice, habitualmente en forma 
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coloidal, y que tiene grado de un punto de solubilidad reducido, fácilmente 
alcanzable en la concentración de la salmuera. 

En otros casos, la presencia de cantidades apreciables de hierro y manganeso 
puede presentar problemas de insolubilidad, ya que sus formas oxidadas 
precipitan con facilidad. Desde luego deben separarse como parte del 
pretratamiento antes de una unidad de membranas. El bario es otro elemento 
que puede aparecer, y que es asimismo poco soluble. 

La siguiente tabla muestra un ejemplo de análisis de agua salobre 
(correspondiente a un pozo de Gran Canaria, zona sur) con un contenido de STD 
próximo a 6700 mg/L. 

Tabla 3. Ejemplo de análisis de agua subterránea 

 

 

Otro caso distinto es el de las aguas de río, que pueden requerir atención 
especial, por la presencia de contaminantes debida a vertidos. Productos 
orgánicos (derivados de industria alimentaria,...) o inorgánicos (residuos de 
abonos, nitratos,...) o presencia de metales pesados procedentes de la industria, 
merecen un estudio específico del pretratamiento. 

 

Características microbiológicas 

Desde el punto de vista microbiológico, las aguas subterráneas suelen estar más 
libres de contaminación que el agua de mar. Esta condición general puede verse 
afectada por la presencia de vertidos contaminados (lixiviados de vertederos) en 
las proximidades. 
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2. ÓSMOSIS INVERSA 
 
La osmosis es un proceso natural que ocurre en todas las células vivas. Esta 
permite la vida de todos los seres tanto animales como vegetales, al inducir que 
el agua fluya por difusión desde zonas donde se encuentra relativamente pura, 
con baja concentración de sales, a zonas donde se encuentra con alta 
concentración a través de una membrana semipermeable. El resultado final es la 
extracción de agua pura del medio ambiente. 

Una membrana semipermeable es cualquier membrana animal, vegetal o 
sintética en que el agua puede penetrar y traspasar con mucha facilidad que los 
otros componentes que se encuentran en solución en ella. 

La osmosis inversa es un proceso inventado por el hombre que invierte el 
fenómeno natural de osmosis. El objetivo de la osmosis inversa es obtener agua 
purificada partiendo de un caudal de agua que está relativamente impura o 
salada. Esto se logra al separar de este caudal de agua contaminada con sales, 
un caudal menor de agua pura. 

En este proceso se aplica presión a la solución que tiene más alta concentración 
de sales para forzar un caudal inverso a través de la membrana semipermeable. 

 

Conceptos básicos para la purificación de agua por medio de osmosis 
inversa: 

La tecnología del proceso de osmosis inversa es bien conocida por su efectividad 
para reducir el total de sólidos disueltos y también contaminantes iónicos 
específicos. La industria de instrumentos juega en este punto, un papel muy 
relevante en lo concerniente a entregar mediciones precisas y que no alteren los 
resultados, ya sea con valores de uS/cm o ppm. 

Se define la conductividad eléctrica como la capacidad de una sustancia de 
conducir la corriente eléctrica y es lo contrario de la resistencia eléctrica. La 
unidad de medición utilizada comúnmente es el Siemens/cm (S/cm), en 
millonésimas (10-6) de unidades, es decir microSiemens/cm (uS/cm), o en 
milésimas (10-3) es decir miliSiemens (mS/cm). 

 

                     Tabla de Conductividad del Agua 

Agua ultrapura  0,055 uS/cm 

Agua destilada  0,5 uS/cm 

Agua de montaña  1,0 uS/cm 

Agua doméstica  500 a 800 uS/cm 

Max. para agua potable  1055 uS/cm 

Agua de mar  56 mS/cm 
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Agua salobre  100 mS/cm 

 

    Tabla 4. Conductividades del agua 

 

En soluciones acuosas la conductividad es directamente proporcional a la 
concentración de sólidos disueltos, por lo tanto cuanto mayor sea dicha 
concentración, mayor será la conductividad. La relación entre conductividad y 
sólidos disueltos se expresa, dependiendo de las aplicaciones, con una buena 
aproximación por la siguiente igualdad: 

 

 1,4 uS/cm = 1ppm o 2 uS/cm = 1 ppm (partes por millón de CaCO3) 

 

donde 1 ppm = 1 mg/l es la unidad de medición para sólidos disueltos. 

Además de los conductivímetros, están los instrumentos TDS que convierten 
automáticamente el valor de conductividad en ppm, dando una lectura directa de 
la concentración de sólidos disueltos. 

En recientes pruebas, la Agencia de Protección Ambiental de USA ha demostrado 
que el proceso es muy efectivo en la reducción de contaminantes orgánicos como 
los trihalometanos, los productos químicos volátiles (VOC's) y los productos 
químicos sintéticos (SOC's). Las concentraciones de estos contaminantes se 
reducen por osmosis inversa. Estos contaminantes están enlistados como de alto 
riesgo para la salud y quedan retenidos por la membrana. 

 

 

Figura 1. Reducción de contaminantes 

 

La figura 2 ilustra un esquema de un sistema de Osmosis Inversa. Una bomba de 
alta presión provee la energía para que el agua pase a través de la membrana y 
que contiene la mayoría de las sales y otros contaminantes salen del sistema 
como "concentrado". 
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Figura 2. Esquema de sistema de ósmosis 

 

Un restrictor de flujo o una válvula de concentrado puesta en la línea hace que la 
presión forcé al permeado a través de la membrana. Al porcentaje del agua 
purificada sobre el total del agua alimentada se le da el nombre de 
"recuperación" que matemáticamente se representa como sigue: 

 

   Porcentaje de Recuperación = Permeado x 100 

 
El fenómeno de la osmosis es conocido desde el inicio de la química moderna. 
Veamos el esquema de la figura. 

 

 

 

    Figura 3. Fenómeno de ósmosis 
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Supongamos un tubo de vidrio cerrado por su parte inferior, por una membrana 
semipermeable, por ejemplo, con una pieza de pergamino, bien extendida y lisa, 
doblada y atada fuertemente al exterior del tubo. Se coloca el tubo dentro de un 
vaso lleno, hasta cierto nivel, con agua destilada. Se introduce dentro del tubo 
una solución salina, por ejemplo una solución de cloruro sódico, en cantidad 
suficiente para que su nivel sea igual al del agua destilada dentro del vaso. Se 
deja en reposo y se verá que lentamente va pasando agua destilada desde el 
vaso hacia el interior del tubo. El nivel de la columna de salmuera va 
aumentando hasta llegar a un punto de equilibrio, en que se estabiliza. El 
fenómeno es debido a la presión osmótica de la solución salina y su explicación 
es la siguiente: 

La membrana semipermeable deja pasar el agua pero no las sales o iones en 
solución. 

Las moléculas e iones están siempre en movimiento y chocan contra la 
membrana. Los iones son rebotados pero de las moléculas de agua algunas 
pasan a través de la membrana. En el lado de la salmuera la concentración del 
agua es inferior a la del lado del agua destilada y, por tanto, se producen más 
choques de moléculas, por unidad de superficie, en este lado. En consecuencia el 
número de moléculas de agua que atraviesan la membrana en sentido 
ascendente es superior a las que lo hacen en sentido descendente. El resultado 
es que hay un flujo neto de agua que penetra del vaso hacia el interior del tubo. 

 

El ascenso del nivel del líquido en el tubo crea una presión diferencial sobre la 
membrana que dificulta el paso de las moléculas de agua desde el vaso al tubo y 
facilita el paso inverso. El flujo neto de agua que penetra en el tubo va 
disminuyendo hasta llegar el momento en que su valor es cero y se llega a la 
situación de equilibrio. Este equilibrio es dinámico, lo cual quiere decir que, a 
través de la membrana, pasan el mismo número de moléculas en un sentido que 
en el otro. La diferencia de niveles entre el agua y la solución salina es causa de 
una presión diferencial cuyo valor, cuando se alcanza el equilibrio, es lo que 
llamamos presión osmótica de la solución. A mayor concentración salina mayor 
presión osmótica. Este es el fenómeno de las osmosis. Si ahora añadimos más 
solución salina al tubo elevando el nivel del líquido en él, la presión que 
soportará la membrana será mayor que la presión osmótica de la solución y el 
agua volverá a fluir a través de la membrana pero, esta vez, el flujo será desde 
el tubo al vaso. La solución salina perderá agua pero no sal, y se irá 
concentrando. El fenómeno proseguirá hasta que el nivel de la columna acuosa 
en el tubo iguale la presión osmótica de la solución salina. 

 

 

2.1. OSMOSIS NATURAL 

 

El fenómeno de ósmosis natural consiste en el paso espontáneo de un fluido de 
una solución diluida a una solución concentrada, cuando ambas están separadas 
por una membrana semipermeable. 

El paso del agua hacia la solución concentrada produce un aumento del nivel del 
agua, como consecuencia aparece una presión hidrostática que tenderá a 
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oponerse al incremento de volumen y cuando se alcanza el equilibrio entre las 
dos tendencias, se alcanza el equilibrio osmótico. La presión hidrostática 
correspondiente al equilibrio osmótico se llama presión osmótica. Cualquier 
solución tiene una característica física propia que es su presión osmótica y que 
vendrá determinada por las sales que tienen disueltas y sus concentraciones. 

A continuación, se indican algunas presiones osmóticas determinadas como las 
presiones necesarias para obtener el paso de agua a través de una membrana 
semipermeable: 

 

 

 

    Tabla 5. Presiones osmóticas. 

 

Como puede observarse, la presión osmótica es una característica propia de cada 
solución y que evidentemente crece con el nivel salino de la misma. 

 

2.2. ÓSMOSIS INVERSA 

 

Ósmosis inversa es el proceso por el cual se obtiene una solución diluida a partir 
de una solución concentrada invirtiendo el proceso natural de ósmosis. 

Cuando en un conjunto en equilibrio osmótico se aplica en la parte de mayor 
concentración, una presión superior a la presión osmótica, se establece un flujo 
entre ambas soluciones inverso al descrito anteriormente, en este caso se indica 
que se está obteniendo agua o una solución extremadamente diluida, por un 
proceso de ósmosis inversa (muchas veces se utiliza la sigla RO para indicarlo, 
que son las iniciales del nombre inglés "Reverse Osmosis" ). 

 

Aplicación industrial del fenómeno de la ósmosis 

Para llevar a la práctica industrialmente el proceso de ósmosis inversa, debe 
conseguirse de una forma dinámica y permanente, es decir, debe conseguirse un 
flujo continuo de agua de forma continua. A su vez, debe hacerse llegar a la 
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superficie de la membrana semipermeable el agua a osmotizar a presión 
elevada, cuyo valor como mínimo debe ser superior a la presión osmótica, 
simultáneamente para que el proceso sea continuo, debe existir un caudal de 
escape por donde puedan evacuarse las sales y mantener estable un balance 
dinámico. 

La presión alrededor de la membrana se consigue alimentando el sistema a 
presión y cerrando la válvula de salida, con ello se crea una pérdida de carga 
importante y por tanto una presión elevada en la zona de alimentación. En estas 
condiciones el solvente, el agua en este caso, pasará a través de la membrana 
obteniéndose agua pura. 

El esquema básico del proceso no puede ser más simple: Se coloca el agua con 
sales en solución frente a una membrana semipermeable (se utilizan membranas 
mucho más eficientes que el pergamino), se la somete a presión utilizando 
bombas de tipo especial y empieza a fluir agua pura hacia el exterior mientras el 
agua con sales del interior se va concentrando y su presión osmótica va 
aumentando. En la práctica este proceso se realiza en continuo. El agua salina 
penetra a presión por un extremo a un estrecho espacio cuyas paredes son dos 
membranas semipermeables. Este espacio es relativamente muy largo. El agua 
pura va exudando a través de las membranas y es recogida, mientras la solución 
salina, cada vez más concentrada, va avanzando hasta llegar a la salida hacia al 
exterior. Este esquema de circulación, con un flujo de entrada y dos de salida, se 
llama "Filtración tangencial". 

La expulsión de la solución salina se realiza a través de un válvula de control que 
hace posible el mantenimiento de la presión deseada en el interior de la 
instalación. El conjunto de las dos membranas se presentan enrollado sobre sí 
mismas y colocado en tubos cilíndricos de fibra de vidrio y poliéster, con la que 
se puede obtener, de forma sencilla, un máximo de superficie filtrante en un 
espacio mínimo. Además los tubos cilíndricos son la configuración que mejor 
permite poder aplicar presiones elevadas sin problemas. 

Existen otras configuraciones para las membranas aunque el arrollamiento en 
espiral es la más común, por su mayor densidad de empaquetado y proporcionar 
un número de Reynolds más elevado, para el flujo de circulación, necesario para 
impedir la concentración polarizada. 

En los catálogos de los fabricantes se presenta una extensa gama de membranas 
de diferentes tipos. Algunas, las de acetato de celulosa, han de trabajar 
dentro una limitada zona de pH, otras, las de poliamidas pueden hacerlo sin 
estas limitaciones. El rechazo de las sales también puede variar entre amplios 
límites y puede ir desde el 99.8% (sólo el 0.2% de las sales del agua en contacto 
con la membrana pasan a su través) hasta el 70%. Estas últimas son utilizadas 
en procesos llamados de "Nanofiltración". En ellas los iones monovalentes pasan 
con mayor facilidad a su través que los divalentes que tienen un rechazo mucho 
más elevado. Lo mismo sucede con moléculas de peso elevado. Estas 
membranas se utilizan para procesos de separación selectiva en la industria, o 
en algunos casos de purificación de aguas residuales industriales. 

Algunos tipos de membranas poliamídicas se presentan en forma de tubos de 
muy pequeño diámetro que se colocan en el interior de un cilindro de plástico. El 
agua a tratar se introduce a presión en el cilindro y está en contacto con el 
exterior de los tubos de poliamida que, al ser de muy pequeño diámetro, pueden 
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resistir presiones elevadas sin deformarse. El agua purificada fluye por el interior 
de los pequeños tubos y es recogida en el exterior del cilindro. 

El esquema básico de la purificación por Osmosis Inversa es de una gran 
sencillez. Podríamos describirlo como una filtración (aunque propiamente la 
osmosis no es una filtración). Si las impurezas a separar fueran pequeñas 
partículas de arenilla, podríamos filtrarla a través de una tela. Si queremos 
separar substancias disueltas los filtros deben ser mucho más finos. Hoy en día 
disponemos de toda una amplia gama de membranas desde las que se utilizan 
en la "Nanofiltración" hasta las membranas con un rechazo casi total. 

Vamos a tratar básicamente los procesos destinados a la obtención de agua 
pura, que son los propiamente llamados de Osmosis Inversa. En la mayor parte 
de los casos se utilizan para potabilizar aguas salinas pero también se emplean, 
en la industria, para disminuir la mineralización de un agua con relativamente 
poca sales, como requieren ciertos procesos industriales, por ejemplo, como 
paso previo a una desmineralización total por intercambio iónico. 

En la mayoría de los casos, en el campo de la potabilización de aguas de alta 
salinidad, la osmosis inversa es la mejor técnica de que se dispone hoy y la más 
empleada. Sin embargo ello no significa que las otras vayan a desaparecer. 
Como se ha dicho antes se construyen plantas mixtas de producción de agua 
potable y electricidad y aún otras más complejas que incluyen, además, la 
osmosis inversa a la que destinan la energía sobrante en los momentos de poca 
demanda externa de energía eléctrica. 

Las ventajas que la osmosis inversa aporta a las técnicas de purificación del agua 
son: 

1. Se pueden construir de cualquier tamaño que se considere conveniente, desde 
una producción de unos pocos litros por día hasta miles de metros cúbicos. En 
cambio las plantas de destilación deben ser de gran tamaño para que el precio 
del agua potable producida no sea prohibitivo. 

 

2. Trabajan a temperatura ambiente y su funcionamiento es simple. 

 

3. El consumo energético de la osmosis inversa es el más bajo del de todos los 
procesos de potabilización. La energía necesaria para extraer un litro de agua 
pura de una solución salina a través de la membrana, aplicando una presión 
igual a la presión osmótica de la solución, es la cantidad mínima que en ningún 
caso es posible disminuir. 

Las leyes de la Termodinámica lo impiden. Es evidente que no sería posible 
trabajar en estas condiciones porque si la presión aplicada fuera igual a la 
osmótica, el sistema estaría en equilibrio dinámico y el flujo neto de agua sería 
igual a cero. Habrá que aplicar, por tanto, una sobrepresión y el consumo de 
energía será superior al mínimo teórico. De todos modos las cantidades de 
energía movilizadas son muy inferiores que en el proceso de destilación y aunque 
en este se procura recuperar el máximo de energía posible, utilizando el calor de 
condensación del vapor para calentar el agua que entra al destilador, siempre 
hay pérdidas muy importantes. 
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En el proceso de destilación casi se absorbe tanta energía para evaporar un litro 
de agua de una solución que contenga 5 g/l de sal como para evaporar un litro 
de agua de mar que contiene 33 o 34 g/l. En cambio la presión osmótica de la 
primera será del orden de 8 veces inferior a la segunda y, por tanto, las 
presiones a aplicar y los consumos energéticos muy diferentes. 

 

4. Las aplicaciones de la osmosis inversa y las del intercambio iónico no son 
intercambiables. La desmineralización por Intercambio Iónico puede proporcionar 
agua de excelente calidad muy superior a la obtenida por Osmosis Inversa. Pero 
no es posible emplear el intercambio iónico para desmineralizar aguas de alta 
concentración salina. 

Los rendimientos serían muy pequeños y los consumos de reactivos muy 
elevados. Lo que sí puede tener sentido es un paso previo de RO antes de 
desmineralizar un agua con una alta concentración salina. Con ello el consumo 
de reactivos y los tiempos de parada, para la regeneración de las columnas de 
intercambio, disminuirían muchísimo. 

Desde un punto de vista ecológico la ventaja también es evidente. En la osmosis 
inversa no añadimos prácticamente ningún elemento a los vertidos (la cantidad 
de producto inhibidor de las incrustaciones que se pueda añadir es 
absolutamente insignificante en relación con la carga salina propia del agua de 
alimentación). Se puede afirmar que habrá la misma cantidad absoluta de sales 
(kg.) en el agua de entrada que en la del vertido, sólo que en forma de solución 
más concentrada. En una desmineralización por intercambio iónico finalmente 
también verteremos todas las sales que llevaba el agua de entrada más los 
productos empleados en la regeneración de la instalación que representan una 
cantidad mucho mayor que la de las sales del agua de alimentación. 

Como en cualquier otra técnica, cabe esperar que en el futuro iremos viendo 
nuevas mejoras en la osmosis inversa, se desarrollarán bombas más eficientes y 
nuevas membranas de vida útil más larga, más resistentes y con mayor 
permeabilidad que permitirán llevar a término el proceso con sobre presiones 
menores. 

 

Valores y ecuaciones características de las membranas de ósmosis 

La eficacia de una membrana de ósmosis inversa viene determinada por el 
caudal de agua que produce y la cantidad de sales que puede pasar a través de 
ella. 

Las características básicas de las membranas y sistemas de ósmosis son: 

 -  Caudal de agua: Cantidad de agua que puede atravesar la  
  membrana. 

 -  Caudal de sales: Cantidad de agua que atraviesa las membranas. 

 -  Paso de sales: Sales que pasan a través de la membrana expresado 
  en porcentaje. 

 -  Rechazo de sales: Inverso del anterior, es decir, porcentaje de sales 
  que pasan al flujo de rechazo. 
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 -  Conversión o recovery: Relación entre el agua producida y el agua 
  de alimentación expresado en porcentaje. 

 

Los factores que modifican la eficacia de las membranas son: 

 

 - Presión aplicada sobre la membrana. 

 -  Conversión. 

 -  Salinidad del agua de alimentación. 

 -  La temperatura. 

 

Tipos de módulos de ósmosis inversa 

 

Se denomina módulo de ósmosis inversa a aquel elemento en el que se dispone 
la membrana para su utilización industrial y está formado por la propia 
membrana y su envolvente o carcasa de protección. 

 

Clasificación de los módulos por el material de fabricación de la 
membrana 

 

• Acetato de celulosa, son los que primero se construyeron y aun existen. 

• Poliamida, son las actuales. 

• Polisulfona, de uso muy puntual. 

 

Clasificación de los módulos por su configuración o disposición dentro 
del módulo 

 

• Módulos de membranas planas 

• Módulos de membranas tubulares 

• Módulos de membranas de fibra hueca 

• Módulos de membranas de arrollamiento en espiral (Son las más 
usuales). 

 

Los módulos en espiral: 

El agua debe ser osmotizada. Entra por un extremo del módulo circulando por el 
espaciador. El agua pura atravesará las paredes de la membrana y circulará por 
todo el espiral, a través del conductor de agua permeada, hasta recogerse en el 
tubo central. El agua de rechazo saldrá por el otro extremo del módulo. 
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Figura 4. Módulos de ósmosis con membrana arrollada en espiral 

 

La membrana semipermeable propiamente dicha es una finísima película cuyo 
espesor varía entre 100 y 1000 Angstroms, que realmente está dispuesta sobre 
un soporte, que le da cuerpo y que habitualmente es en polisulfona. 

 

a) Los módulos de fibra hueca 

 

El módulo está formado por un gran paquete de fibras capilares huecas 
internamente, dispuestas en forma de manojo en el interior del módulo y cada 
una de ellas trabaja como una verdadera membrana. La gran cantidad de fibras 
capilares que caben en el interior de un módulo de ósmosis de este tipo permite, 
con relación a un módulo en espiral, aumentar enormemente la superficie para 
un mismo espacio ocupado. 

 

 

 

Figura 5. Módulo de ósmosis con membranas de fibra hueca. 
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b) Diferencias entre los diversos tipos de membranas 

 

Aunque las membranas de fibra hueca actualmente casi no se utilizan, a 
continuación se enumeran ventajas o inconvenientes que se presentaban en la 
utilización de cada tipo de módulo. 

 

• Los módulos dispuestos en espiral tienen mejor capacidad de trabajo 
frente a la presencia de coloides en agua. 

• La fuga en las membranas de fibra hueca es más elevada y además 
existe el riesgo de rotura de alguna fibra lo que también da lugar a 
mayores fugas. 

• Para un mismo volumen de módulo, la cantidad de agua que se puede 
procesar es muy superior en el caso de fibra hueca. El espacio ocupado 
por una instalación con módulos en espiral será muy superior. 

• Cada módulo de fibra hueca tiene una posibilidad de converesión muy 
superior a la de lo módulos en espiral. 

 

Es evidente que el espacio ocupado es superior para los módulos en espiral.  

 

• La comparación económica es favorable a los módulos en espiral 

• Una sustitución de módulos en un sistema es mucho más fácil. 

• Los módulos en fibra hueca por su complejo entramado interior actúan 
como filtro y tienen muchas zonas muertas, su facilidad de 
ensuciamiento es grande. 

• Ante cualquier necesidad de limpieza química es muy favorable la 
respuesta de los módulos en espiral. 

 

Por lo que se refiere al material de las membranas, la comparación que se podría 
establecer sería la siguiente. 

 

• La poliamida es, en términos generales y químicamente, más resistente 
que el acetato de celulosa. 

• El acetato de celulosa es biodegradable por lo que debe tenerse especial 
atención ante la posible llegada de bacterias en el agua a tratar. 

• La poliamida es oxidable y por tanto no resiste el cloro ya que afecta 
directamente a este tipo de membranas. El acetato de celulosa resiste 
perfectamente el cloro hasta cantidades de 1 ppm sin problema alguno, 
incluso debe decirse que precisa trabajare con algo de cloro para 
garantizar que no hay presencia de bacterias en el agua que se procesa. 
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• El rango de pH de trabajo para el acetato es más pequeño que para la 
poliamida. 

 

Las membranas de poliamida tienen un amplio margen de funcionamiento 

 

• Frente a un agua que puede crear problemas por presencia de coloides o 
suciedad, en general, es mayor el riesgo de taponamiento por coloides 
en las membranas de poliamida, debido a la carga electrostática que 
tiene la propia membrana y a que la superficie es rugosa. Estos 
problemas paulatinamente se van superando con nuevas generaciones 
de membranas. 

• A iguales condiciones de trabajo la poliamida tiene mucho mayor rechazo 
de sales. Existen membranas de alto rechazo con ambos tipos. 

• La poliamida funciones a presiones inferiores que el acetato, para dar 
idéntica producción con idéntica superficie. 

• La vida de la poliamida es muy superior a la del acetato de celulosa. 

• El costo económico de las membranas de poliamida es superior al de las 
membranas de acetato. 

 

Pretratamientos 

 

En el interior de un sistema una concentración de sales y todo cuanto lleva el 
agua de alimentación por lo que consecuentemente se desequilibra 
químicamente y existe gran riesgo de problemas en el interior de los módulos.  

Los más habituales son: 

 

• Precipitación de carbonato cálcico. 

• Precipitación de sulfato cálcico. 

• Atascamiento por sílice. 

• Ensuciamiento por hierro. 

• Ensuciamiento por aluminio. 

• Ensuciamiento por Estroncio y Bario. 

• Ensuciamiento por coloides y partículas en suspensión. 

• Contaminación biológica. 
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Vistos los problemas que se pueden presentar en los módulos se deduce la 
necesidad de establecer pretratamientos, donde se deduce fácilmente el control 
que debe establecerse sobre una planta de ósmosis. 

 

Los pretratamientos más habituales consisten en: 

 

• Filtración sobre lecho de arena o arena – antracita. 

• Dosificación de un reductor/bacteriostático. 

• Dosificación de dispersante, inhibidor de incrustación. 

• Filtración de seguridad mediante cartuchos filtrantes de porosidad 5 µm. 

 

Cuando aparece algún problema de obturación o ensuciamiento puede realizarse 
una operación de limpieza sobre el módulo. En ocasiones es difícil poder conocer 
exactamente, cuál es la causa del problema aparecido, por lo que se acostumbra 
a realizar más de una operación de lavado para conseguir la recuperación. 
Lavado con detergente. 

 

Instalaciones de ósmosis inversa 

 

Cada instalación de ósmosis inversa tiene sus especiales características, pero de 
una forma general se pueden distinguir las siguientes etapas: 

  

• Pretratamiento. 

• Filtración de seguridad. 

• Bombeo de alta presión. 

• Módulos de ósmosis inversa. 

• Circuitos de permeado y rechazo 

• Cuadro de control y mando con su correspondiente automatismo. 

 

Un esquema básico de un sistema de ósmosis inversa podría ser: 
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Figura 6. Esquema de bloques de un sistema de ósmosis 

 

 

3. IMPACTO ECOLÓGICO. VENTAJAS E INCONVENIENTES 
DE LA DESALACIÓN. 

 

3.1. IMPACTO DE LA DESALACIÓN SOBRE LOS ECOSISTEMAS 

 

El impacto que tienen ambos procesos en el medio marino es parecido y resulta 
principalmente del vertido de las aguas residuales, aunque también existe cierto 
impacto derivado del proceso de captación de aguas. 

Las aguas residuales resultantes de la desalinización tienen un contenido mayor 
en sales que las aguas de origen, presentan diferencias de temperatura, de pH, 
de alcalinidad y contienen sustancias químicas utilizadas durante el proceso de 
depuración. En el caso de las plantas que funcionan por destilación el vertido 
representa de 8 a 10 veces el volumen de agua depurado, mientras que en 
plantas de ósmosis inversa el volumen residual es menor que en las anteriores 
(2.5 a 3 veces el volumen depurado) pero el vertido tiene un contenido en sales 
mucho mayor. 

En ambos casos hay que añadir el vertido de productos químicos (biocidas, 
antiincrustantes y antiespumantes) resultado del tratamiento del agua, así como 
también los vertidos puntuales que resultan del limpiado de las membranas y 
que constituyen aportes muy concentrados de sólidos en suspensión y 
detergentes. Tradicionalmente se ha considerado que el impacto químico del 
proceso de ósmosis inversa era despreciable por verter a concentraciones muy 
bajas. Sin embargo muchos de los componentes de los vertidos tienen un 
impacto demostrado sobre el medio marino y, en algunos casos, como los 
metales, no tanto por su concentración sino por la carga que representan. 

Si la desaladora se abastece de energía eléctrica generada a partir de la quema 
de combustibles fósiles, carbón y petróleo en las centrales térmicas, se emitirán 
gases de efecto invernadero, como el dióxido de carbono, CO2, y otros gases 
como el dióxido de azufre, SO2 y óxidos de nitrógeno, NOx, responsables de la 
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lluvia ácida. De ahí la importancia de construir desaladoras que consuman 
electricidad generada mediante sistemas de energías renovables, como la 
energía solar, eólica, mareomotriz, hidráulica, geotérmica o biomasa. 

 

3.2. INCONVENIENTES DE LA DESALINIZACIÓN 

 

 • En el proceso de extracción de la sal del agua de mar se producen  
 residuos salinos que, una vez vertidos al mar, perjudican a la flora marina 
 al aumentar la salinidad de las aguas. 

 • Las complejas instalaciones de ósmosis inversa requieren un gran 
 consumo de electricidad. 

 • Las desalinizadoras se instalarían en lugares no ocupados por las 
 urbanizaciones turísticas. 

 • Como fábricas que son, tienen una vida limitada. 

 • El agua desalada, al parecer, podría perjudicar a la agricultura. Los 
 cítricos, por ejemplo, tan abundantes en la zona de Valencia y Murcia, son 
 muy sensibles a los minerales que contiene el agua desalada. 

 • Habría que realizar nuevas y costosas obras de infraestructura para 
 trasladar el  agua desalada a las zonas donde es necesaria. 

 

 

3.3. VENTAJAS DE LA DESALINIZACIÓN 

 

 • Podrían utilizarse energías renovables para el funcionamiento de las 
 desaladoras, dado que en numerosas zonas del sur y el este del país, el sol 
 y/o el viento abundan. 

 • Calidad del agua. 

 • El abastecimiento de agua no depende de las condiciones climáticas, del 
 hecho que llueva más o menos. 

 • Si se plantea sobreexplotar los ríos con trasvases, el costo de las obras 
 de canalización y de bombear agua hasta territorio lejanos es más elevado 
 que desalar el agua directamente del mar. 

 • La sobreexplotación de los ríos puede tener también consecuencias 
 graves, como la intrusión del agua de mar y la progresiva salinización de 
 los recursos  hídricos. 

 • El sistema de desalinización por ósmosis inversa consume menos energía 
 (4 kilovatios hora) que el sistema por evaporación (10,5 kilovatios hora) y 
 el costo de construcción es la mitad. 
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3.4. CONSEJOS DE LOS EXPERTOS 

 

Los investigadores del Centre d´Estudis Avancats de Blanes – CSIC (Consejo 
Superior de Investigaciones Científicas) informan de una serie de medidas que 
habría que tener en cuenta: 

 

  • La localización de las desaladoras debería ser en zonas donde el impacto 
  sobre  las comunidades bentónicas sea mínimo (verter preferentemente los 
  residuos en  fondos sin vegetación). Es importante evitar bahías cerradas y 
  sistemas de gran  valor ecológico, como las praderas de angiospermas 
  marinas. 

 • Los vertidos de salmueras habrá que situarlas en zonas de 
 hidrodinamismo  medio o elevado, que facilite la dispersión de la sal 
 vertida al mar. 

 • Deben evitarse cambios que puedan afectar los procesos de 
 sedimentación. 

 • Intentar que el agua de origen sea de buena calidad para minimizar el 
 tratamiento químico posterior. -Necesidad de investigar los distintos 
 aspectos de  impacto de salmueras en el litoral. Son necesarios estudios 
 del impacto de cada elemento del vertido por separado y también de  sus 
 posibles interacciones. 

 • Habría que establecer cuáles son los límites de tolerancia de las distintas 

   comunidades bentónicas mediterráneas que pueden verse afectadas por 
 los vertidos. 
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4. DIAGRAMA DE GANTT PFC 

 

 

 TAREAS PFC-I Nº  HORAS 

A Búsqueda de información 30 

B Selección de información 20 

C El agua a desalar 25 

D Proceso de Osmosis inversa 20 

E Impacto ecológico 7 

F Diagrama de Gantt 2 

G Bibliogafría 2 

H Creación del documento 7 

TOTAL  107 

 

SEMANAS  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

A              
B              
C              
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E              
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