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las éreas contlnentales sufren serios y creclentes défi-
cits de agua a pesar de estar rodeadas por este recurso v1tal Tres
cuartas partes de la superficie terrestre estén cublertas por agua.
Sin embargo, los océanos ocupan aproximadamente el 98% de esta can
tidad mientras el restante 2% es de aguas continentales. Desgra-
ciadamente las aguas dulces no estén distribuidas con la regulari=-
dad precisa vara atender a las necesidades de consumo de las gran~=

des urbes,

‘Envré 105 problemas principales a que se enfrenta el mun
do estdn: la distribucidn irregular del agua en las diferentes re- -
giones; la rivida reduccidn de las reservas en los centros sobrerng
blados, y lacreciente contaminacibn de los recursos hidrdulicos
disponibles. Todos estos problemas se han agravado a medida que
aumenta la poblacidn y crece la demanda de agua, se nmultiplican:
sus usos, en la vida doméstica y en el desarrollo de la industria,

mientras las existencias del liquido pefmaneceh constantes,

La carencia de agua no es exclusiva de las zonas &ridas,
‘donde la escasez es crdnica, sino que es-comfin a todas las regio -
nes del planeta, aun las que cuentan con lluvias abundantes y bien

distribufdas,

la magnitud de estos problemas son distintos en cada-

pais,bpero en algunos casos presentah caracteres realmente graves,.

Nuestro vals es un ejemplo'de este panorama: tiene esca=-

a .



508 recursos hidrfulicos y centros urbanos sobrenoblados.

los recursos hidrdulicos nacionales presentan una distri
bucidn desigual: tiene en el Sur de M8xico abundacia de agua, lo
que contrasta con las zonas norte y centro del pals que en su nayg
ria son &ridas o semifridas, |

Zn un futuro cercano la necesidad de recursos hidrdulicos
seré tan importante para el desarrollo de la naciln que tendrfn gue
encontrarse soluciones»de diverso tipo debido a la mala distribu -

¢idn del agua en el territorio mexicano,

Es tarea de los ingenieros, y de otros profesionales,
adelantarse a las necesidades colectivas de agua apenas se presenw~

‘ten, vues la vida actual de ritmo acelerado no admite dilacioness

El presente estudio se sncamina a contribuir con una al-
ternativa a la solucidn de provecrse de recursos hidrdulicos por
medio de la desalacidn de las aguas del mar, puestc que esta inmen

sidad 1{quida ofrece inmejorables perspectivas para el futuro,

_ Asi pues, considerando la geograf{a y las nscesidades de
nuestro pals para el afio 2,000, se ha seleccionado la Penfnsula de
‘ Baja California como sl lugar adecuado para ubicar una planta desa
" ladora. Bsta localizacibn se basa en la falta de agua potable lo

que limita el cracimiento de la poblacibn,
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Iel, Situacidn de los recursos hidrlulicos en la Repliblica Mexi-

- gande

Entre 105 problemas vitales del México actual destacan
la irregular distribucibn del agua, la rdpida disminucibn de las
reservas de este recurso en las zonas sobrepobladas y la creciente

contaminacifn de las recursos hidriulicos disponibles.

MNuestro pafs cuenta, en su conjunto con agua en cantida=-
des suficientes para satisfacer sus necesidades presentes y futu =
ras, pero las anterlores condicionantes no rermiten aprovechar ese
precioso elemento a escala nacional y dejan a mds de la mitad del
.'territoﬁio nacional con un abastecimiento de agua iésuficiente 0
nulo,. por lo que una gran pafte de la poblacidén estd sujeta a un
déficit critico que constituye un freno para el desarrollo econd&;

co y social,

Por lo general, las grandes>disponibilidades de agua se
encuentran ébajo de los 500 msnm y al sur de los paralelos 28° ,
en las fajas coéteras del Pacifico y 24° en las del Golfo dé Méxi-
co, mientras las necesidades més apremiantes se presentan arriba
de esta altitud y al norte de dighos paralelos, siendo la Penfnsu=
la de Baja California la que padece més grave escaséz'general de
‘agﬁa. Por lo tanto, mis del 85% de los reqursos.hidréulicos del
péis se encuentran en la mencionada zona baja,en tanto que el 70%
de la poblacibn est4 en la zona alta, donde también se.agrupa 8l
80% de la industria nacional, con sus tradicionales prqbiémas de .

-insuficiencia de agua .



Déntro de nuestro sistema econbmico, la posicibn relati-
va de 105 recursos hidrdulicos ha sufrido un cambio radical y el
elemento agua esti entrando apresuradamente em el campo de los bie
nes de produccidn. Zsta situacidn debe atribuirse: al crecimien=
to de la poblaciln; al aumento de los consumos doméstico y munici
pél; a la afluencia creciente de la poblacidn del campe a la ciudad,
donde ya los consumos de agua perciApita son mayores; al empleo de
cada vez mks importantes cantidades de agua en la 'agricultura; el
desarrolleo de industriac bésicas gue usan grandes volimenes de agua;
asi como el aumento progresive de la contaminaciba del agua en las

freas ris densamente pobladas e industrializadas.

En la actualidad se dispone de una informacidn, razona -
blemente amplia, sobre la magnitud y la distribuciln de los recursos
‘hidréulicos del pals; informacidén que es el resultado de largos =
‘afios de observacidn sistemitica y directa del rézimen de los princi

pales rios, y sus tributarios, en diferentes puntos de las cuencas.

Para estudiar el aprrovechamiento racional de los recursos
) hidréulicos de Méxlco, la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hi -
dréulicos dividid el vafs en catorce regiones o unidades naturales,
~delimitadas pr&cticamente, en todos los casos, »or medio de las 1
neas de vartesaguas del sistema ‘orogénico y adoptando.zl recurso

agua como factor determinante de la regionalizacibn. (Ver Fig. I.l.)

_ A continuacifn se incluye la Tabla No. 1, con informa =
© ¢ibn relativa a los volfmenss anuales de agua disvonibles en cada

';.una de las catorce regiones, asi como las disponibilidadesmanuales

- 3



de agua por habitante en los afios 1980, 1990 y 2000, La reduccion
de las disponibilidades de agua en algunas regiones adquirird carac

teres criticos a corto plazoe
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REGIONES:

} PEWBONLA DR OAM CALIZORMA
8 NOROISTR )

¥ PACIPICO COWTRO

6 CURRGA PFL MO BALAD
§ MOINCO SUA Y ZGNA BTRKA
& OLFO ROATE
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® GOLFO BUN. . -
10 PANKBA B8 TVCATAR
11 CLXACAS CRARADAD DR CRINUAINA

It CHaRCAY CHRRADND BGL MORYE
I3 CUENCAS D2 LOS RiGH NAKAR, ABuARAWRL ¥ ﬂlm
4 CINTRO LERBA

REG!ONALIZACION
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T A BLA No. 1

DISPONIﬁILIDAD DE AGUA POR HABITANTES EN LOS ARNOS 1980,. 1990 y 2000,

Regibn o Escurrimiento Digponibilidad de agua
Niim. Nombre . total. m>/haoitante/afio,
Millones de m3. 1980 1990 2000
ESTADOS UNIDOS
MEXICANOS, 357,535 4,970 3,587 2,647
1 Peninsula de Bajia )
 California. 574 216 110 60
2 Noroeste, ‘ 33,708 6, 151 4,383 3,223
3 Pac{fico Centro. 11, 333 5, 812 4,359 3,373
4 Cuenca del Rfo Bal=
. 5ag. 12,186 1, 741 1,263 923
5  Pacifico Sur y Zona '
Istmica. . . 75199 18,431 13,900 10,547
Golfo Norte. 27,153 27,428 20,039 15,169
Golfo Centro, 27,398 8,698 6,539 5,009
Cuenca del Rfo Papa=-
loapan, 41,135 19,086 14,535 11,178
9  Golfo Sure 110,875 41,217 30,211 22,219
10 Peninsula de Yucatfn 3,685 2,440 1,861 1,445
n Cuencas cerradas de
Chihuahua. 8% 98, 685 495
12" Cuencas cerradas del ' o
Norte . 160 » 5 45



Regibn " Escurrimiento Dispgnibilidad de agua
MNinm, Nombre total, .mA/habitante/afio,
Millones de m2, 1980 1990 2000

13 Cuencas cerradas

de los rios Nazas,

Aguanaval y Mezqui

tal, 2,303 1,272 1,010 889
14 Centro Lerra. 10,970 M6 301 - 224




I.2. DPesequilibrio de los recursos hidréulicos por la-explosifn

demogrdfica y contaminacibn ambiental de las grandes urbes.

la mala distribucidn de la poblacidn en el territorio ha
sido uno de los broblemas demogrificos tradicionales del pais.
Sus antecedentes histériqos son originados principalmente vor los
contrastes fisico~climiticos del territorio, pues frente a peque -
fias 4reas dotadés de excelentes condiclones geogrificas, hay exten
sas zonas donde, debido a una serie de factores adversos impuestos
por la naturaieza, se dificulta el desarrollo de los grupos huma =

nos. .

México tiene una de las tasas de crecimiento demdgréfico
mis elevadas del mundo. En los filtimos treinta afios la poblacibn
del rals aumentd de 19.7 a 51.1 millones de habitantes, o sea, un
aumento absoluto de 31.4 millones de personas y un aumento relati-
vo de 159%, La tasa anual de- crecimiento muestra un ritmo acelera
do de aumento en la dfcada de 1960~70 a 3,6% « En la‘década 1970~

80 segilin el Censo Nacional ha declinado a 2.5%.

Es5tos resultados nos permiten ver un pancrama real de los
consumos de 1liquido, ya que en 1970 se contaba conm una poblacidn de
51.1 millones de habitantes, con ﬁn consumo de agua anual de 2,450
millones de metros cfibicos; para el afio 2,000 se tendri una pobla
‘cién de 135 jillones de habitanﬁeé con un consumo anual de 22,700

- millones de metros‘cﬁbicos de agua. vEn,conseﬁuencia, la disponibi -
.‘lidad de agua variayé, En 19?0 tuvimos una diéponibilidad de‘aéua
‘ ?'par habitante de 6,998 m3/habiténte/aﬁo; para el aﬁo_é,ooo esta
L : 8 . ‘



disponibilidad bajard a 2,647 ms/habitante/aﬁo.

Ofro de los factores de primordial importancia en el de-
sequilibrio de nuéstros recursos hidrdulicos és la contaminacidn
deliagua debido a residuos quimicos que muchas veces persisten aun
después de tratamientos especiales evitando el ficil consumo del
elemento en los diversos campos y aumentando su costo, En conse =~

cuencia la disponibilidad de agua. por habitante disminuye,

La contaminacibn producida por el hombre afecta a los re
cursos hidrdulicos de M&xico, creando interferencias cada vez més
gravesAen los diferentes usos del agua, que ademds de afectar la
_salud de la poblacibn se traducen en rerjuicios econdmicos de ma -

yor o menor cuantia.

Los rios que cruzan las zonas sobrepobladas del altiplano
y los que resuelven, en general, las mis grandes necesidades de
T_agua del pals, han empezado a contaminarse en forma peligrosa, es-
._pecialmente con los desperdicmos de los centros de poblacidn de m3
‘i'yor importancia, en los que aparecen ciertos productoo quimicos,
‘detergentes, etc., aque subsisten parcialmente decpués de largos rs
, corridos y aun después‘de hacer pasar el agua por plantas de trata

_ miento,

Actualmente, y de 1a misma manera que en loa nrob’emas

- anteriormente mencionados, se han 1levado a cabo camparias para con

- batir la contaminacibn, En dichas campaifias se persuade a 1a pobla

¢idn para que sepa darles el valor que se merecen a los recursqs



naturales y para que los conserve,

Un ejemplo de gran impacto es el documental de cine Zl

. agua -y el hombre, en el que se describe este fenbmeno de la con

- taminacibn,

Ante este panorama, es apremiante la nécesidad de formue
. lar un estudio de cardcter nacional de los recﬁrsds hidréulicos,

que por primera vez relacione la variaciln normal en el abasteéi -
miento'de agua con el crecimiento de la voblacibn, asi como ia con.
tarinacién con la actividad econbmica, teniendo como objetivo esta
blecer una estructura precisa de la relacibn disponibilidad-dsman-

da-dotacifn a través de la nacidn y para toda clase de vropbsitos.

o



I.3. Necesidad de recursos hidriulicos en la Peninsula de Baja Ca

lifornia,

las zonas carentes de recursos hidriulicos, normalmente
se encuentran en el subdesarrollo, ya que el agua'es el elemento
clave para elevar el nivel de vida de la poblacibn. Las entidades
del territorio nacionai ubicadas en las zonas Aridas y semidridas

es donde mis se acusa el subdesarrollo.

A medida que se vayan reduciendo las disponibilidades de
agua por habitante, este lfquido se convertird en un recurso cada
vez mis escaso y algunas regiones entrardn en un perfodo de.crisis,
erisis que tan.sbdlo puede contrarrestarse adoptando medidas erérgg

cas con toda oportunidad,

Una regibn con este tipo de problema es la Penfnsula de Ba
' ja California, lugar falto de desarrollo donde podemos aplicar al-

guna solucibn de la variedad que existe,

En este estudio, se tratari en particular de la Desala-

cidn de agua de mar como fuente votencial de recursos hidrjulicos
. como unovde los factores mis decisivos para lograr un desarrollo re
sionalba corto plazo ~del cual carece esta regidn- y que sin duda
alguna es la actividad tﬁristica; ya que la mala calidad de los
_suelos cultivables determinan barreras infranqueablas para un desg

rrollo econdmico futuro.

Por ib tanto, se trata de promover ¥ desarrollar un centro

turistico de primera magnitud, que llevard el nombre de "ATLACANI",V
‘ ' 1 | |



cuyo origen son las voces nahuatl MAtl" (agua) y "Zacani"(acarrea
dor), Zste centro logrard un incremento sustantivo de la activi-
dad econfmica turfstica en el Oceano Pacfiico, con los beneficios

que ello representari para el pals en su conjunto.
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II.1. Localizacibn,

‘ Se localizar& la ciudad en el sur del Estado de Baja Ca-
1ifornia Norte, en el paralelo 29°13' de latitud y el meridiano
1149 461 de longitud Qeste de Greenwich. (Ver fig. II,1.).

Existe una distancia del centro de la ciudad a la costa

de 2.5 Km, y se conecta a la carretera Transpeninsular en 25 Km.

Se encuentra aproximadamente a 40 Km., del poblado de Pun

ta Prieta y a 60 Xm de la poblacidn de Laguna de Chapala,

IT.2. Recursbs.

a)e Orogratia.

la Peninsula de Baja California tiene, en sentido longi-
tudinal,‘cadenas montafosas muy erdximas al litoral del Mar de Cor
tés, En la vertiente occidental las montafias, desclenden hacia la

costa del Pacifico en suave declive, originarado valles axtensos.

b)e Hidrografia.'
, _En‘lﬁ Peninsula ﬁay muy TOcos r{os permanentes. ,Disponé
de 1;950_millonés'de metros clbicos de agua supsrficial, de é&stos,
: 1;850.corrséponden al Rfo Colorado; el rssto se debs a .los aprove
'_chamientos actuales, o futuros, a las presas y a la planta desala-

dora de Rosarito.

Los acuiferos subterréneos se han estimado, a su vez, en
1,000 millones de metros clibicos, de los cuales 700 se encuentran

- en el Valle de Mexicali, De lo que se deduce que -la mayorfpagte

EETEE
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- del agua disponible se encuenira en la zona del Valle de Mexibali;
que representa el 4% del territorio y cuenta con el 90% del‘agua

exlstente.

Por lo expresado anteriormente, se puede ver que la zona

donde se ubicari lé ciudad carecerd casi totalmente del 1lf{quido.
¢)s Climatologia.

El clima es en general caliente y seco, aunque por estar
al Norte del Trdpico de Cdncer tiene una estacidn del afio fria y

_muy wmarcada,

En invierno recibe vientos monsdnicos del Noroeste y en
verano del ‘Sureste: agudllos, secos y frios, se presentan entre
noviembre y marzo con temperaturas bajas, é&stos son hllmedos y pro

ducen lluvias irregulares.
Lla precipitacidn pluvial es de 300 mm.

la tempefatura media anual es de 25°C; siendo la del mes

mds frio de 8%,
d). Flora y fauna.

la vegetacidn es esteparia y desértica. ZEntre sus zjéenm-
plares predominan los arbustos, de 10s que podemos mencionar los si
guientes: tabaquillo, palo de arco, mezguite, y varias especies de

- Agabe, .

Las especies de la fauna son muy variadas. Se pueden men
16 . '



cionar las més importantés entre las aves: cilsne chiflador, o

trompetero, pato cuaresmefio, o cuchardm, pato golondrino, rato <o
petbn, &guila real, halcén , 4guila pescadora, tdrtola, lechuza ,
correcaminos, gorribd. Entre los mamfferos estin: topo, liebre,
conejo, puma, gato mohtés, coyote, zorra, tejdn, venado cola ne -

gra, berrendo y borrego cimarrdn.

Entre las principales especies marinas se encusntran las
focas, y mis alejadas de la costa estin las ballenas. De peces se -

encuentran gran variedad comestible.
e). Vias de comunicacibn.

La ciudad se unird a la Transpeninsular por medio de unz
carretera pavimentada de 25 Km. Contard con un aeropuerto para

.aviones pequefios que la conectari con Tijuana y Mexicali.

Tambidn contard dentro de sus servicios con puerto para
yateé.
£) Suministro de energia eléctrica y combustibles.

Los'programas de electrificaéién que lleva a cabo la Comi
$i6n Federal de Electricidad ha logrado cubrir la necesidad de la
Peninsula, poglo que la ciudad no tendrd problemas en cuanto al su
ministro de enérgia eléctrica. Con respecto a los combustibles,
el suministro se pédré efectuar por via.mafitima ¥ terrestrs; por

lo tanto este aspecto estard también solucionado.



II.3. Destino de la comunidad. -

Viendo e; panorama de la comunidad, se puade observar, en
relacibén con el sector agropecuario, la mala calidad de los suelos
-cultivables, la inexistencia de escurrimientos superficiales y las
. caracteristicas semidesérticas del lugar, lo que limitan seriamente v
las posibilidades de ampliar la frontera agricola. E1 clima calien
te y seco hace, por gu parte, altamente cuestionable la posibilidad

de desarrollo ganadero en cualquiera de sus formas.

No parece convenlente, en consecuencia, postular a este

sector domo soporte del desarrollo econémico futufo.

Algo simila: ocurre conel sector forestal por las caracte

risticas desérticas de la regidn,

Por diversas razones histéricas, relacionadas éstés con
el modelo concentrador dél desarrollo del pals, ¥y peéé a tener la
Peninsula de Baja California frontera con los Estados Unidos de Nor
'feamérica, el sector industrial no ha logrado un nivel de desarro-

1lo rslevante,

La abundancia.de recursos pesdueros yfsu variedad pueden

“llegar a constituif, por su parte, un paso sélido para la industria -

. lizaciSn regional de todo el litoral de la veninsula, en la medé

dé en que se resuelvén los problemas de accesibilidad avlos princi

' bales puertos pesqueros. Se propone intensificar la pesca.de-altg

ray la infraestructura necesaria en materia de astilleros, frigo-
riferos y empacadorag. | |
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El turismo,'entendido como sector econﬁmicb,'es quiza el
factor mAs decisivo rvara lograr un desarrollo‘regional'a corto pig
20, - Bastante se ha escrito acerca de la nosic1on geogréfica privi
legiada de la peninsula, ubicada cerca de los Estados Unidos de
Norteamérica, y teniendo en cuenta que la ciudad de Tijuana recibe
un promedio de once millones de turistas extranjeros al afto, Asi-
mismo, tenemos gue Znsenada, Guerrero liegro y Cabo San Lucas for -
man un cinturdn turfstico ds enorme potencial, pero insuficiente -
mente desarrollado para atraer una proporcidn mayor de viéitantes,.
1o que se estima se puede lograr en cbbto plazo si se crean nuevos

complejos turisticos.

w1 panorama'econémico regional descrito coéstituye el
marco en el que se sitflan las perspectivas de desarrollo de la Pe~
ninsula de Baja California. Las acciones que se realicen para el
desarrollo de preyectos turisticos deben tener'en cuenta los dife=
rentes ecosistemas, evitando la destruccidn de la flora y de la

fauna marina y terrestre.

Por lo tanto, e1 destino de &tlacani serd el de un centbo 
turistico con servicios de primara que éétive el flujo ds visitan -
tes con beneficios atractiVOSv:ara la zconomia no sblo del lugar si
- 1o de 1a oen‘nsula, la cual aUOJara su des arrdllo en-el turismo.

(Ver fiz. II1,2.) o | S

la rnallzacién del proyecto supone resolver dlversos pro -
plemas d° 1nfraestructura, como -es.el suministro de agua dul e, ya.’

que s el principal factor que llmlta el crecimiento demograflco 5. 
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el increménto de la corriente turfstica.
11.4. Poblacibn,
a). Capacidad turfstica.

Como esta poblacifn es nueva, la definiremos inicialmen-
te en base a las ingtalaciones hoteleras c¢on que va a cohtar en su
inicio. Posteriormente, se definird su ?oblacién futura de acuer-

" do al método grifico de comparaciln con otras poblaciones.

- Para su poblacibn inicial se hizo un estudioc aproximade
- de la capacidad hotelera, considerdndose que al principio se con =
tard con 350 cuartos de hotel, LOO de condominio y 250 terrecncs

 para casas'de Yeransde
" b). Poblacibn flotante ,

A continuacidn se hace un cilculo de la afluencia de tu-
ristas hoépedados tanto en hoteles, condominio 'y casa de véraneo'

que se conoce como poblacidn flotante,

Seglin datos obtenidos en la_Secretaria‘de Turismo se tig
‘ne un promedio de ocupacidn en cuartos para dos personas ea hotel,
en condominios ¥y én casas.deAVeraneo para gels personas. Con esta
informacisn se elabord la,Tébla‘No.-a,:para determina:'la poblacidn

flotanfe con que se iniciard -este complejo turistico,



T A B L A No., 2

POBLACION FLOTANTZE

Min de cuartos Habitantes por Poblacibn
Conceaepto o0 viviendas, cuartos o vi - flotante
. vienda
Hoteles . 350 | 2 . 700
Condominios 400 & - 2,400
Terrenos \ 250 6 1,500
£00

Totdl 1,000 o N,

¢). Poblacibn de apoyo .

- Para dar servicio al turismo se necesitara de cierta can
‘tidad de emp}eados vy éstos, a su vez, deberén tener vivienda mara
sus fariliares 1o que formard el nficleo que se conoce como pobla =
ci&n de apoyo. Se calcula gque por cada-éuartd de hotel se generan
tras empleoa, por ca,a vivienda en condominio dos empleos j uno

DOT cada casa de veraneo.

Con los anterio“es datoe conforranos la Tabla No, ;, la

‘«'que pronorciona el namﬂro de empleados necesarios.
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T A B L A No. 3

POELACION DE APOQOYO

Mir.de cuartos Empleos vor cuar Nim. de
Concepto 0 viviendas, to o vivienda. emnpleos.
Hoteles. 350 ; 3 1,050 .
Condominios., 400 ' . 2 800
Terrenos. - 250 1 . 250
Totval ’ : 2,100

, - Considerando tres familiares por empleado, alltotal de
la poblacibn de apoyo'ser&:

2,100 empleos x 3 familiares = 6,300 habitantes,

‘d). Poblacién futura,

“Con el fin de conocer las necpsidadés de agua potable de
la poblacién futura del centro turfstico "Atlacani" para el afio
2,020, se utilizari ol mdtodo de comparacibn con otras poblaciones, -
:,'ya qué la poblacidn es nueva y obvigmente, no hay censos anteriorés

a la creacibn de dicho centro,

En el método antes citado se rﬂquiore de dos 0 més pobla
dos semejantes en Lostumbres, actividades, econonfa y clima a la -

poblacién de "Atlacani¥, a la que se trata de calcular el nfirero



futuro de habitantes.

£8 necesario que iasvpoblacidnes elegidéé tengan mayor
nfimero de habitantss, y suponer que la poblacidn en eétudio Gre=
cers como lo hicieron agudllas. Gréificamente se llevardn paralg
las de los crecirientos deblas poblaciones en comparacidn al pun
to de iricio de la poblacidn en estudio, escogiendo la que mejor
siga la grifica de crecimiento observada, o a la que mejor se

ansgue segin los factores vrevistose

De acuerdo con los datos obtenidos de la Direccidn Geng
ral de Estadisticas, se escogid el EZstado de Baja California Nor-

" te las siguientes poblaciones: Tijuana, Mexicall y Znsenada.

Cen los datos anteriores se elabord la grdrfica No. 1.
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| Como se puede observar, la curva de poblacibn en estudio
se llevd paralela a.la curva de crecimiento de la ciudad de Ensera
da, teniendo en cuenta que esta (ltima es ssmejante en mis aspsctos
a "Atlacani" que las otras dos ciudades. Znsenada estd mis alejae-
da de la frontera, es costera, turistica ¥ con clima similar a la
poblacidn en estudio, vor Lo que el creciniento demografico es me=
nos exvlosivo que el de Tijuara vy de Mewvicali, cindades que estén
localizadas en la frontera y tienén un incremento des pbblacién mis

acentuado,
I1.5. Consumo de agua.

En los centros turisticos se suéle tener una dotacidn na
yor de agua potable que en poblaciones de otras actividades econd-
micas, As{ pues, se considerd como dotacibn 6CC 1lt./hab./dia., que

multiplicada por la poblacidn inicial nos dard el consumo de agua

en 1t./dia.

Isto es:
Poblacifn de 200Y0. £,300
Poblacibn flotante. ._;glggg

10,900 havitantes,
10,900 habe x 600 lt./hab./dia = 6'540,000 1t,/d{a.
II.6, Fuente de Abaéteéimiento.

gs consumo necesariouarala.noblacién se nodré dotar

dlrectameute del agua de mar; ya que México cuenta con 10, OC Zm,
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de litorales -y en particular la penfnsula- que nos proporcionan
hnvvolumen incalculable de este 1lfquido como fuente inagotable . -

para la produccifn de agua dulce.
II,7. Seleccidn del método de desalacidn.

la opcién para obtener agua dulce de otros lugares, por -
ejemplo del Valle de Mexicali, para esta ciudad de Atlacani se des
cartf, ya que la éonduccién,‘perforacién y transporte aumentan sus

-costos considerablemente,

Por lo tanto, el gasto de agua a produéir y la concentra
¢10n de sales del agua de mar on csta rcgién,: r mi.
naﬁtes para optar por la desalacién,como.solucién al abastecimien?
to de agua en las necesidades nacionales presentes y futuras, ya
que sus actividades en ia‘investigacién ¥ desarrollo han cfeado

confianza y reconociriento en el mercado.



CAPITULO III,

III.1,
IIT.2.

ITL. 3.

SELECCION DEL PROCESO.

Clasificacién,

Descripeidn de los procesos.

a)s Procesos basados en evaporacibdn-destilacibn.
- Evaporacibn solar,
- Evaporacidn slibita en miltiples etapas.
- Compresién de vapor.

b). Procesos basados en membranas.

- Osnmosis inversa. |

- Electrodiélisié.

Parfmetros a considerar para la seleccibn del

- proceso.

&).‘Caracteristicas del agua de alimentacidn,
b), Pretratamiento del agua de mar,
¢)s Pureza requerida del producto o destilado.

. d). Fuente de energfa externa de la planta,

ITL.k,

III.5.

e).'Mano de obra,

£)e Capacidad requerida de la planta desaladora.
Seleccibn del proceso mis viable,

Descripcibn del proceso de evaporacidén sfibita en

‘mfiltiples etapas.
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IIT,1. Clasificaciba.

Actualmente existen diferentes procesos para la desala -
cidn del agua de mar. Sin embargo, a través de los afios la tecno-
- logfa ha demostrado que no todes presentan caracteristicas acepta-

bles para su aplicacibn rprictica y econdmica.

la clasificacibn que se menciona seguidamente, tiene su

fundamento en los aspectos fisicoguimicos de ias aguas saladas.

Estas aguas se presentan como soluciones compuestas por
un soluto y un solvente, es el primero las sales y, el segundo, el

agua,

Clasificacidn de los procesos para desalar agua,
liT. EZvaporacibne destilacibne
Evaporacibn soiar.‘
Zvaporacibn stbita en miltiples etapas.
Compresifn de wpor. o
2.’&eﬁbrahas.
Osmosis.inversa.

Electrodiélisis.

Se han seleccionado, para describirlos, los procesos con’
~ mayor aceptaciln y aplicacibn actual. Este es el caso de los pro-

ceéos basados enlla evaﬁoraciﬁn«-destilaciﬁn Yy memﬁranas.
II11.2. Descripcibn de los Procesos,. .

a)e Procesos basados en la eVaporaciandeStilaciGn;;_‘
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La destilacibn es un procesoc de éeparéci&n en el cual un
1{quido se convierte en'vapor ¥ &ste se condensa mis tarde en 1i -
quido. A este lfquido de condensacibn se le da el nombre de "des-
tilado, la destilaciln es, pues, combinar la evavoraciln y la con
densacibn, y la finalidad mis corriente de destilar es la de puri-
ficar o separar los componentes de una mezcla, &5 la operacién

clave para separar una solucidn salada del agua,
- Evaporacidn solar.

Es uno de los procesos'més sencillos y précticos que se
cohoéen: se basa en la evaporacifn que sufre el agua. Este procg
 dimiento se 2rpoys en la divisidn que sufre la energfa solar al po-
nerse- en contactb con una superficie. lLa divisidn se realiza en
tres partes: una es absorbida, otra reflejada y, lalrestantg,

tranémitida.

El destilador solar es un aparato que tiene un techo de
vidrio y, a través del cual, paéan 1os rayos solares, .Esta energfa
’ solaf es absorbida por la superficie del fondo del destiladof, que
al calentarse incrementa la temperatura_del agua y, posteriormente,
ésta se evapora; la temperatura del techo del destilador solar per
nanece nds baja que la del vapor de aguai esta diferencia de'tempg
raturas prodpcefla condensacifn en forma de gotas de agua, las que

escurren hacla las charolas colectoras. (Ver fige IITal4)s

Lz ventaja de este procedimiento es que la energla requg
rida es gratis; su desventaja, obviaments, es que esta energfa dg

pende de la intensidad de 1los rayos solares, la cual varfa con la
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localizacidn geogrifica, 8poca del afio y condiciones cllmatolé -

cas,

- Bvavporacibn slbita en multiples etapas.,

1 prircipio de la operacidn de este pfoceso se basé en
que el agua kierve cuando, simultfneamente, ze alteran la tempera
tura v la presibn; es decir, hierve a temperaturas menores si.-es
sometida a presiones menores., 31 proceso de evagoracida sivita o

rstantlnea se lleva a cabo detido a una reducc bn de vresiones.

[EN

lo anterior se sxplica en una serie de etapas sujetas'a una redu
cidn de presiones progresivas en que, rarte de la salmuera intro;
ducida en cada eﬁ:pa, Sg evapora stibitamente cuando su temperatu-
ra logra encontrarse en equilibrio termodinémico con la presidn

de vapor existente de esta etapa. (Ver fig,III,2.). Tl vapor pro
‘ducido por la corriente de la salmuera es interceptado y condensa
do por el haz de tubos de condansacibn, cedi ndo, al mismo ‘ienbo,'
calof al agua fria gue fluye en el interior de los tubos. A modi
da que esto sucede, el agua fria se caliesnta y logra asi la conger

vacifn de la mayor parte ds cnergt

¢

ceso es 21 mds apropiado rara la trans rrac;éq

13

ste nr

¢
=1
[ 0]

N

‘en agua.dulce de laz aguas del mar, pues a Dpesar de sus limitacio-
- nes debido a pronlemaa de corrosibn y mano de obra esjecializada,
su d* eflo, costos de Oparacio", mantenimiento, al igual que ctros:

aspec tos del proceso, todos.estén perfectamente determinados.
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- Comprésibn de vépor.

A Bl principio de este proceso tiene su fundamento en qué:
‘ha redida que el vapor se comprime aumenta su presibn y temperatu-

‘ra, disminuyendo, en consecuencia,. su vblumen.

BEn la fig, III, 5 fAcilmente se comprende el vlrrafo ane
terior, Primerémente el agua del mar es precalentada en un inter-
cambiadoi; donde recibe calor de ia salmuara de.rechaio ¥y del pro=-
ducto destila&o provenlente del evaporador. Después que el asua
del mar eS‘predalentada Yy entra en el evaporador, donde se despren
de el Qapor que, posteridrmente, ¢s succionado por el.compresor,
"el'cﬁél eleva la presidn del vapor hasta su correspondiente terze
ratura de saturacibn, expulséndolo n&s tarde por el exterior del

haz de tubos del evaporador,

‘As?, el vapor cede calor a la solucidn en ebullicién al
ponerse en contacto cop.lbs tubos, logrando generar ras vapdr ¥
condensdndose para formar el destilédq. Tanto el destilado como
la salmuera condentrada fluyen del evaporador al intercambiador,
precélentando el agua del mar alimentada., Los disefios de este pro
ceso se utilizan para construir plantas tipo "Paquete", La ener =
" gfa utilizada yara su operaci6n puede ser electrica, combustibles‘
‘ 0 vapor. Su aplicaci6n éen el mercado es miltiple, va sea en canpa

mentds, barcos, plataformas de operaciﬁn, embotelladoras, etc.

Uno de 1os principales problemas de este sistema es el

: diseno del comnresor, sobre todo cuando se manejan grandes volume-v,
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nes de vapor,
b)s Procesos basados en membranas.
= Osmosis inversa.

" E1 fendmeno de 8smosis inversa depende de una "membra=-
na semivermeabla" que permite el paso de alsunos componentes de

una solucidn, mientras que a otros componentes los retiene,

El procesos en general, se puede explicar a través de

una membrana semipermeable que separa dos soluciones de diferente§
concentraciones. Ia solucidn menor tenderi a la igualdad de con =
éehtraciones con la otre por medio de un fiujo de solvente, A es-

‘te fenbmeno se le conoce como Gsmosis.

La base del sroceso de 8smosis inversa radica en apli-
_cér ura vresifn de equilibrio (llarada presidn osmbtica) a solu -
" ¢i8n nhs concentrada para evitar asi el flujo osmdtico. ZEsta pre-
sibn se incrementa hasta lograr un flujo de solvente inverse hacia

la solucidn menos concentrada. (Ver fige III,4e)e.

Zn el wmercado usualmente existen varios diseiios que
éoﬁ: arfeglo_de placa y marco, arreglo tubular, arrgglo espifal y
fibra'hueca. Todos ellos bvasados en este principio de la'membpana,
”la‘éuél es una péliéula_flezible de pl&stico que, corrientenente '
ﬁo:tigne'més*de 4'a 6 mm. de espesor y esti acondibionada,para re-
':éiétir'las'graﬁdes‘presiones a que se ve sometida, :El material

zés usual en la fabriégcién de membranas es el acetato de celulosa;
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pero cabe aclarar que eﬁisten_otros materiales que se utilizan en

su produccidn,

'Algunas de las ventajas importantes de este proceso es
el bajo consumo de energla, puesto que s8lo gasta la energzifa eléc-
tricd preciSa para impulsar las bombas., El equipo del proceso es
simple y la opveracibn a temperatura normal reduce al ninimo los
" preblemas de corrosibn reflejﬁndose las caracterf{sticas anteriores

ean un costo bajo.

Sin embargo, el disefio que hemos descrito fnicamente ~1n
ciona con eficiencia para el tratamiento de aguas salobres, aunque
el campo de la investigacibn estd encaminado para lograr el trata-

miento de las aguas del mar,

- Electrodiflisis,
} Al hablar de electrodifilisis podemos definirla, en gene-
_ral; como el transporte de iones a través de membranas como resule

:tado de una fuerza o potencial éléctrico.

El proceso de electrodidlisis se preseﬁta en la fig.

‘I11,5, en la que se muestra una celda que tiene dos tipos diferen-
tés de mémbranas, una que deja rasar los iones positivos (cationes),
. llamada membdrana de intercambio catibnico, ¥ otfa, que pernmite s8-
.lo 2} paso a iohes_negativos (aniones}. denominada membrana de in-
.tercaﬁbib anibnico. La solucibn a tratar fluyé a través de los
cbmpartimien;os formados por las dos mémbrahas, en donde lésielec-‘

trodos (c&tcdo Y énodo)vocupan los extremos. Al Someterse el sis=
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tema a una déécatga de corriente eléctrica,.los aniones (iones ne-
gativos) se van hacia el &nodo (electrodo cargado positivamente) y
los catiqnes (Lones positivos) son transféridos hacia el cAtodo

(electrodo cargado negativamente) dejando litre el azua dulce enire

las dos membranas.

Una d= las principales ventajas'de este sistema, al igual
. que la Ssmosis inversa, os.el gran ‘ahorro de energfa rara llevar a
cabo el tratamiento, ya que &ste se efectia sin cambio de fase en

1a solucibn, por lo que también hay menor vroblema de corrosidm.

Sin embargo, su campo de anlicaclén se encuentra en aguas

salobres de bajo contenido de sales (2,000 ppm).
IIT.3. Parémetros a considerar para la seleccidn del proceso.
a). Caracterfsticas del agua de alimentacidn,

Al elegir un sistema de desalacidn para el suministbo de
agua, deben de considerarse varios factores para su instalacidn y
dperaci6n. _Entre los miltiples problemas que se tienen que auperar,
'se encuentran los relacionados con las caracteristicas del agua de
‘alimentacibn, siendo estas caracteristicas las siguientes: la con-

.centracidn de sales, su composicidn y temperatura.

' .La'concentraci6n salina del agua de alimentacibn puede’ va =
riar.vinfluyendo definitivamente en la eficiencia prctica del pro- -

" GB8Q,
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Zn particular, en la planta de Atlacani se tendri como
fuente de abastecimiento las aguas del mar, ya que la planta se

ubicard en la costa.

51 anflisis fisicoquimico del agua se observari en la

forma siguilente:

. Gf
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l PROYECTO
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L ) Eatado

Fuonte _ANALIGIS TIMICO AGUA DE _MAR 8.0.9. costo %

CARACTERES mMeICOoe

Yemperatura (I0~15 *C) L Jd pM (8.0~ 0.0) a.t
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Una vez que se tienen los datos antes indicados, se coﬁs;
dera Qué prétratam;ento se le va a dar al agua, para evitar asi que
las saies disueltas se cristalicen ¥y se precipiten formando incrus
tacionés' en el equipo. Por consiguiente, los métodos para preve-
nirse de esas incrustaciones son elementos de gran importancia en

el &xito del proceso,

Los efectos perjudiciales de las incrustaciones se vreven

por medio de los tratamientos.

Deben tenerse presente algunas reglas en la aplicacibn
‘de los procesos, reglas que conciernen a la composicidn del agua.

Las mls importantes son:

El agua de alimentacidn debe conterer menos de 500 yom
de caleio, Asimismo, si la salmuera de desecho arroja una concen=
“tracidn de calcio menor a 440 ppm, no es menester un tratamiento

que prevenga la precipitaciSn del sulfato de calcic.

Dentro de la variedad de factores que alternan 2n la com
posicidn del agua de allnsntac16n se enlistan tambidn la rresencia
de silice, fierro, arsénico, bromo, mercurio, aceites o hidrocarbu

roSe

Concluyendo: las aguas blandas come fuente de alzmanta-‘

16n favorece la oneraciﬁn s economfa de los procesos de des»ila -
Vci6n. Genera_uente se hace un an8lisis del agua de allmentaclé

" al disefiar el equlpo para srevenir las anomalias etnupotas anterior

mente,
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Otro factor que incurre en la economia de los procesos es
la temperatura adecuada del agua de alimentaci$n. En general, las
temperaturas del agua de abastecimiento varfan de 2°C a 429C, te -

niéndose que igualar el calor que requieren las desaladoras.,

Zn los procesos de evaporacidn sfibita en miltiples etapas,
la cconomfa t8rmica se beneficia ci se dota al agua de alimentacibn

mis fria.
b)s Pretratamiento del agua de mar.

Cuando el agua de mar es calentada, algunas de las sal. -
disueltas se cristalizan y vrecipitan de la sclucibn formando in -
crustaciones en las superficies de transferencia de calor, afectan

do a la operacifn y eficiencia de-la planta.

. En particular, las caracteristiéas de agua de mar en el
anélisis, vroporciona una temperatura de agua de mar de 24% que
as acajo de los 90°C; por lo tanto, las incrustaciornes ques sufrirf
el evavorador serdn yrimordialmente de carbonato y bicarbonato de

calcio.

)
Desde el puﬁto de wista anterior, para prevenir estas
incrustaciones‘alcalinas se opta por 21 tratamiento con &cido sul=-
ffirico que es el rfs confiable de los que existen en el mercado
contra este problema. Eéteuconsiste an tratar al agua de rar crue
da con.&cido para déscomnoner'y romper los vicarbonatos, Is decir,
elim*na la fuente de iones carbonatoe hidr&aﬁo que de otra manera

? ae combinan con la dureza del avua rara producir las incrustacio -
Ly



nes mencionadas,

E1 Scido sulffirico de concentracidn comercial, es el uti
lizado en la generélidad de los casos para este propdsito, y se in
yecta normalmente en la linea de alimentacidn de agua de mar., Una
vez efectufndose la acidificacién del agua de mar, se forma el bif
xido de carbono que por su cardcter &cido es corrosive para los na
teriales de construcciln de la desaladora pero que es removido en

el descarbonatador,

Con este tratamiento, se pusde operar a temperaturas hag
ta 120%C, logrindose factores de economia hasta de 12:1; ademés,
-que el costo de capital por unidad de capacidad de produccidn ias-
taiada,,es'ge:c:élmente menor paravla planta con tratamiento de

&cido.

Por lo tanto, las plantas con tratamiento de écido tie -

f nen buena confiabilidaq y vida ssperads de equipo, sismpre y cuan-
do se mantenga un buen control del pH; es decir, Se necesita una

v vigilancia continua por parte del nersonal de operacibén y manteni-

miento para mantener el proceso dentro de los limites especifica =

dos y controlar adecuadamente el alﬁacenamiento de material peli -

‘groso (&cido),
c)e Pureza requerida del producto o destilado.

Despuds de llevarse a cabo el proceso de destilacidn, el .

" flujo producto se dirige a un postratamiento, siendo aguf mezclado

con agenteanuimicos adecuados para darle al destilado un ajuste ¥
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estabilizacién de su pH ¥ asf cumplir con los requerimientos de ca

lidad deseados.

Cuando se desea que el uso final del destilado sea para
al consumo humano -como ocurre ¢on las necesidades de la ciudad
Atlacani-, la calidad del destilado puede variar de O a 1000 ppm

de sblidos totales disueltos.

Losvprocesas de destilacidn producen agua de menor concen
tracibn que la que tradicionalmente se utiliza para el consumo huma
noe %Esta agua se encuentra en el rango de 2 a 50 ppm de s6lidos to
tales disueltos. Z2n estas circunstancias, algunas veces se pusde
mezclar un poco de agua de alimentacidn con el destilado, pero el
riesgo es que las impurezas del agua de abasteclmiento vuelvan a

introducirse en el producto final,

Por lo tanto, el agua producto de los procesos de deqtlla
¢ibn tiene la ventaga de mezclarse con otras xuentes y asf elevar

la calidad deseada‘del agua.
d), Fuente de enersla externa de la planta.

‘ Como fuente de energfa se utilizard el diesel, que es uno
" de- los combustibles mas econ6m1cos v con. la suficients demanda que

Enermlta a Petr&leos ewicanos surtirlo.
e). ‘Mano de obra, .

Generalmente, en los diferentes tipos-de procesbs de de-
L sal&ti&n; no varfa ¢l nfimero de personal que se necesitan para la- |
o , , , e B



operaciln del sistema.

Se puede contar con perscnal adecuado paralel funciona -
minto de la planta, capacitando a personaé de la localidad sin que
ello'pueda crear grandes problemas, Qnicamente el responsable de
la operacibn seri un técnico altamente capacitado, 5 bien un inge=

nierod. -
f)s Capacidad requerida de la planta desaladora.

- Zn el capftulo II, se obtuvieron las necesidades inicia=
) i
les de agua para la poblacidn, gue es de 6'540,000 litros por dfa,

¥y el indreﬁento de habitantes segln la grifica No, 1.

la capacidad de la planta desaladora de Atlacani se 1ni-
ciarf con un volumen de i2,000 m3 por dfa. Conforme la poblacibn
vaya en aumento se puede ir incrementando lé cavacidad de la plan=-
ta aumentando el nfimero de m8dulos como s8 puede observar.gn'la

-

grifica Yo. 2.
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El planear el crecimiento de la planta por medic de mbdu
los tiene varias ventajas; entre ellas podembs mencionar las si =

guientes:

La inversifn sa hace de acuerdo al crecimiento de la pg

blacibn,

El manteaimiento de un mbédulo se puede efectuar sin al=-
terar la produccién de los denmds mbdulos y asf se evita que la po-

blacidn padezca escasez de agua. .

la capacidad de la planta tendré‘que_absorber los coi

 mos domdsticos, municipales e .industrialss.

Generalmente,las plantas de desalacibn suspenden sus
operacicnes en forma ocasional. para las tareas de mentenimiento,
reparacibn de fugas o por otros motivoé. Por lo tanto, para pro -
veer a la poblacidn de agua mientras la produccibn de la planté se
detiene, es necesario contar con un almacenamiento de agua éon ca=

pacidad'para cubrir las necesidades mAs apremiantes.

- III.4e Seleccidn del proceso mis viable.

-

| Fard la seleccidn del proceso mAs adecuado para desalar
agua . de mar, deben de tenerse encuenta la combinacién de Yarios
 factores, tales como las caracteristicas del‘agua de alimentacidn,
confiabilidad, rapidez de respuesta, operabilidad y estabilidad.
' In este proyecto se desea, en particular, un comportamiento comprg
" bado del rroceso elegido, es decir._tenef la seguridad de la expe=

riencia y una buena disponibilidad,



Zn la actualidad, para el logro de los factores artes ex
puéstos, la planta desaladora méds apropiada es la de evaporacibn
sivita en mlltiples etapas; puesto gue este proceso estd basado en
la destilacibn y se ha comprobado que estos diseﬁos son los mejo =
res npara desalar aguas con alto conterido de salinidad, o sea agua
del mar,

Ademfs se ha comprobado que, para una produccidn mayor
de 3,000 m5 por dia, hay pocos procesos aceptados, uno de ellos es

el de ZSiE, contando con vroveedores reconocidos internacionalmente,

. -

e - . ) . . - ) LN
I11,5. ©Descripcidn del proceso evaporacibn slbliia en muliipies

etapas,

la evaporacidn sfibita en miltiples etapas es ur proceso
"que estd constituido bisicamente de cuatro flujos o corrientes,que
son: flujo de aguas delbmar, flujo de salmuera en reciréulacibn,‘

flujo de agua producto o destilado y flujo de vapor. (Ver fig,I11,6.)

Es en el flujo de aguas del mar, donde el proceso se inj
cia cuando esas aguas marinas, crudas y frias, son bombeadas hasta
la entrada de 1la secciﬁn de rechazo de calor., Conforme el agua va
avanzando, se calienta d través del'haz‘de tubos de condensacidn.
Una vez que el agua sale de esté seéci6n de rechazc de célor, par
te del agua es regresada al mar y el resto es tratada guimicamente
-generalmente este tratamiento es con &cido sulffirico=-, pasando |

posteriormente al descarbonatador y deareador., In el descarbona=

tador se convierten los bicarbonztos a bibxido de carbono, el cudl -
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a5 expulsado a la atmdsfera, y en el deareador se remueven tanto

el oxfgeno coro otros gases que contienen las aguas dsl mar,

El segundo flujo =2s el de salmusra en recirculacibdn el
que se inicia cuando sale el agua del mar tratada po“ 21 dearsador
¥ mezclada con la salmuera concentrada, cu2 se encuentrz en la fl-
tima etapa de rechazo de calor. Para mant::2r 21- balancs d2 cor -
centracibn necesario, la salmusra se ramueve antes d2l mezcladc vy,
ana vez efectuado 8ste, se bombealla mezelz a ia Gltiza stapa de

recuperacidn de calor, que es la mis fria,

Ia salmuera sale asf de esta ssccifn llesando a ua calen
tador primario, donde recibe un incremento ds calor asta llegar a

su tepperatura 1imite de ocveracidn.

Al salir la salmuera de aquel calsntamiento {ina

| e
-

(0]
a3
ot
3
0

a la primera etapa del evavorador y la rarte de 1a éalmuera 32 sva
-pora sfibitamente, el vapor oroducido se ccndensa en la rarte exte-
rior de los tubos de condensacibn y, al misno tiemgo, cede'calor a
la salmuera que fluye por el interior de los tubos de 1a seccibn de

recuperacidn de calor.

Zl.condensado produce el destilado, en forma de2 gotas,

que cae en charolas recolectoras.

la salmuera, despuds de evaporarse sibitarcente, se enfria
rasando a la siguiente etapa de prasibn menor. Asi continfla suce-

sivamente en cada etara, en las que cuenta con una zresidn rds ba-

ja a la correspondiente temperatura de la salmuzra sztrante.
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Finalmente, la salmuera concentrada sale de la Gltima eta
pa, la mis frfa porque pertenece a la seccidn de rechazo del calor,
donde parte de &lla es retirada como purgé ¥, la otra, regresa a

recirculacidn,

Se tiene, en tercer lugar, el flujo de agua producto, o0
destilado, el que se hace cargo del destilado producido por la coh
densaciln del vapor. Este productoc fluye a través de charolas re-
colectoras hasta llegar a 1a‘ﬁltima atapa, de donde se bombea rara

su almacenamiento o distribucidn,

Se t;ene por ﬁltimo el flujo de vapor, el que cuenta cbn
-dos divisiones;‘ una de ¢lls3 &5 el vapor que lléga al intercambia
ddr.del'calentador brimario, y la otra, la segunda, que resulta de
-'la evaporacifn sﬁbita‘en'cada etapa. £l condensado del intercambia
dor generalmente es regresado a la fuente externa (ca;dera), mien-
tras gque el condensado originado por la evaporacibn slbita se con=

vierte en el destilado o producto,
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CAPITULO IV,  SISENO DEL SISTEMA.

IV.1. Fundamennos de Transferencia de Calor.
IV.2. Antacedentes y descripcibn,
IV.3. Datos de disefio.
IV.Le Andlisis y disedo del sistema para la
planta, ‘ ‘ ‘
a)e Masa de alimentacibn al sistema,
'b). Masa de recirculacidn,
c)e Factor de recirculecién.
d). Seccidn de adicidn de calor. .
e). Factorde comportamientc, |
f). Coeficiente total de transferencia de
| calor, o
£). Seccidn de aprovechamiento de.calor.

h). Seccidn de rechazo de calor.



IV, 1, Fundamentos de Transferencia de Calor.

 la ciencia de la Termodindmica trata de las transicio -
nes cuantitativas y reacomodos de energia como calor en los cuer -
pos de materia. La ciencia de la Transferencia de Calor estd rela
cionada con la razdn de intercambio de calor antre cue}pos calizn-

tes y frios llamados fuente y recibidor.

Mecanlsmos para la Transferencia &z Zzlor.

Hay tres formas diferentes en las que el calor pued:s pa-
sar de la fuente al recibidor, aun cuando unas de las aplicaciones
en la ingenierfa son combinaciones de dos o tres. Zstas son:

conduceidn, conveccidn y radiacidn.
Conduccibn,

En este mecanismo el calor es transferido a través del
‘material que constituye un cuerpo 501ido por la accidn de un gra -
diente de temperaturas sin que exlsta desplazamiento del material.
Este mecanismo involucra la transferencia de ehergia cinética de

una molécula a las adyacentes.
Conveccidn,

Mecanismo en el gue el calpr es transferido por despla =
zamiento y mezcla de ‘regiones calientes y frias de un gas o un 1{-
quido transportando el calor de una superficie éélida:caliante
en coﬁtacto con el flufdo., E1 desplazamiento del fluido puede ser

:augado por la'diierencia de densidades a diferentes teMperéturas,_
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a 1o que se denomina conveccidn natural, o por la accidn mecénica
de una bomba, denominada convecciln forzada. En ambos casos in -

terviene el mecanismo de conveccidn a nivel molecular.
Radiacibn.

En este mecanismo el calor es transzferido ror ondas eleg
_ tromégﬁéticas..La radiacidn térmica estd gobernaﬁa vor las misras

leyes que la luz, viaja en 1linea recta, obedece las leyes dé reflg
x18n y refraccibn y disminuye en proporeibn inversa al cuadrado de

la distancia entre emisor y recepto;.

En los proczsos de desalacidn la transferencia de calor
. ocurre casi exclusivamente por los dos primeros mecanismos cita o

"dos,
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IV,2, Antecedentes y descripcidn.

La planta desaladora dz Atlacani es diseﬁada para suminis

trar el agua potable a la ciudad.

En esta planta se utiliza el proceso de evaporacibn sibi
ta en miliiples etavas y consta de catorce etapas en la seccibdn de

aprovechamiento y dos etapas en ;a seccibn de rechazo de calo:e



IV.3, Datos de disefo,

My =

Toy=

Capacidad de disefio,

Temperatura mixima de sal-
muera, v
Temperatura mfnima de sal-
muera.

Presibn de vapor.

Factor de comportamiento, :

Temperatura de vapor para
aumentar el calentador de
salmuera,

Factor de concentracibn, -
Mimero total de etapas.
Velocidad de la salmuera.

Difimetro de 1os tubose.

Coeficiente total de Trans-

ferencia de calor.

' 500,000,0 Kg/tirs

1050C

32,949

115°C -
e
16
1.83 n/seg.

1.6 cm,

2,L41.5 KCal/hr n20C

Temperatura del agua de mar
rara enfriamiento,
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IV.4 An8lisis y disefio del sistema para la planta,

a). Masa de alimentacidn al sistema. (¥¢)

Haciendo un balance de masa en el sistema, se tienel

s} entrada = ZM salida. (Ver fiz. III,&.)

Mo+, = (Mc - Hf) + Md + Mb + Ms

Jando df, se obtiene :

‘d
]

.fiszd'l'?'Ib.........'......'.o..ZC.l.
¥y por un balance de sales, se tiens:
Coxp My o= oMy b Ny
Jdonds "x" es la concentraciln de sales eﬁ cada una de las corrien~
tes respectivas:
-Como x4 = o ppm; (concentr&ci6n de destilado)
se tiene que:

Xy, Mf

e o @ s 2 e o o e o e o s o ECe 2.

Xp Hy |
La relacidn anterior se define como factor de concaentra-

‘cidn que es la relacidn de la salinidad de la salmusra concentrada

de rechazo y lalsalinidad.del agua que alimenta a la planta.

De acuerdo a la Ec. 2; y el valor del factor de concen

traci6n, se observa, la siguiente igualdad:

M, - x
f:'-..-' b:_a .
. Mb X

De las anteriores ecuaciones, se tiens el siguiente .-

sistema?
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-——'—2

Despe Jando Mf de la anterior ecuaci6n,.se tiene que:
Mf‘:ZMboooooooo.ooooo‘t..-.-‘oEcoso
Sustituyendo en ec. 1, se obtiene:

2Mb=ﬂd+_:‘.b;

Despe jando,

.Mb'= Md
- Por lo tantos
= 500,000 Kg/Hr,

Asimismo, sustituyendo X ps 1 la ec. 3; se ticne:
g = 2 ¥, = 2 x 500,000 = 1'000,000 Kg/tir.

b).. Masa devrecirculaciSu. (M )

Existen dos flujos principales a lo largo de toda la plan

ta. Lo anterior se puede observar en la fig. IV.1. -

1)e F1 flujo de destilado (Md),‘que va en aumento a me-
~ dida que se recorre la planta, desde la‘etapa mis
caliente a la mls fria. ‘

a);‘ E1l flujo de recirculacidn (M ), que dlsmlnuye on la '

direccién anterior.
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donde:

ne:

donde:

Haclendo un balance promedio de é¢alor, se tiene

MdE=HrCP(TbN"TI)Qnooo..oooooioEcoL}"

M Masa total de destilado producido.

[}
1]

M+ (M, = M)
Hr'- L L a s o 8 06 s % s o s e o e 8 ICs B

2

Por lo tanto, sustituyendo la'ec, 5 en la ec.ia, se tie=

My T = (i, =My ) Cp (Tpy = Tp)

Despe jando M; de la ecuacidn anterior:

Ml‘"= Md' ‘ T : + 1/2 ¢ o o EC. 6

My = Masa de destilado, ( kgo/hr.)

T = Calor latente. ( KCal/Kg )
€. = Calor especifico. ( KCal/Kz°C )

D

' T$N= Témperatura mixima de la salmuera., (°C)

‘¢ - ‘mperatura minima de la éalmuera. (ec) :

1=
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). Féctor de recirculacifn. (Fr);

El'factor'de recirculacidn se define como el nfimero de
kilos de agua de recirculacibn necesarias para obtener un kilo de

agua vreoducto, de tal manera gque:

M

by , w ~

T E U o ® ® o % 0 s ® o ¢ o % 5 o v o o o LCa ¢
'

il

D2 acuzrdo a las ccuaclones 6 y 7, se tiene que:

T
F = " + 1/2 e & ¢ o o o o o » 30; 8
r B

Considerando el'promedio de temperaturas que es de
68.97 °C ; las princirpales propiedades de la salmuera en la planta -
SOn: '
T
b

T

0.9289878 KCal/Kg®C.

. 558,073 KCal/Xs.

Por 1o tanto, sustituyendo los valores antssiores en la

ec, 6, se tiene que:

Mr 500,000 558,073 - + 1/2
| 049289878 (105-32,94)

e
-

[}

4'418.29306 Kg/hr- ‘
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que es el flujo de recireulado hecesario para obtener ‘el flujo de

destilado requeridg.

Asimismo, al sustituir valores en la ec. 8, obtenemos

el factor de recirculacidn.

F, = ' 528,073 + 1/2 = 8,84
0.9289878 (105 = 32.94) .

d)e Seccibn de adicibn de calor.

» El calor transferido por el calentador a la salmueraj
ast como, su temperatura a la entrada y el cidlculo del mismo, se

harfn a partir de la siguiente figura IV,2,
8)e Factor de comportamiento,

o El factor de comportamientoes la cantidad de producto
dbténido por cada 1,000 KCal suministradas al calentador de sal-
‘muera o por cantidad de vapor suministrada al mismo calentador,

Asf pues,

Entonces; sustituyéndo on la anterior, se tiene que‘tag-

bién

6l
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dondes:

M. = Masa de vapor suministrado al calentador.
QH = Energla calor{fica suministrada al-calantador.
L. = Entalpia de vaporizacidn en el calentador obtenida

del Chemical engineer's handbook.

' De 1a ec. 10, se tiene que el calor suministrado al 5. -

tema e ¢

donde sustituyendo, se tiene que:

_ _500,000 % 525,87 _ -
Q’H - g =

3.29 % 10 7 K Cal/hr .

Q

Por otra parte, por un balance de energifa en elvéalenta-‘

dor, se tiene que el calor transferido a la salmuera es:
QH=!'ir Eb (TbN-th) e o o.. '>'¢ © 0 ¢ © © .Eco11
. -sustituyendo la ecuacin anterior en la ec, .10; s¢ obtiene que:

F= y g 2 e 0o 0.0 --odo_.‘ECjSz‘-u

- Mr Bp (TbN“',"tb)'}l)-v '
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Por lo tanto, la diferencia de temperaturas sn el calen=
tador de aeuerdo'a 1a ecuaciln anterior, queda expresada de la Si=
guiente manera: — |
Md Ls

Mo Ty B

ATﬂz(TbN-'.th)a- _ooovoo‘ooECo 13

'dondea

-ty ® Temperatura de entrada al calentador,

De la ec. 13, se pusde tener la siguiente expresidn:
th‘:TbN-TH -o-.ooobo.ooooo.EC.”}

'“Bustifuyendo valores en ' la ece 13, se tienes:

AT, = 300,000 ¥ 525087 . = 7,95%
H ™ 41418,295.6 x 0,9383298 x 8 .
ATy = 7.93° C.

Ahora, susfituyendo TH en la ec. 14, se obtiene la tem=

peratura de entrada al calentador que es:
toy = 105 = 7493 = 97.079C
f). Coeficiente total de transferencia de calors

1a rapidez'de transferencia de calor en un 1ntércamb1ador,

puede ser expresada como:

Ql‘PU&ATlOg&, 6 e o s 0 000 o.o.o * o o o o Bco 15 .
" donde: L

X



Rapidez de transferencia de calor.

Q=
A = Area de transferencia de calor,
.U = Coeficiente total de transfersncia de calor.
ATiog = 'Media logaritmica de diferencia de temperaturas.

Zn funcidn de la fiz. IV, 3, el coeficiente total de =
transferencia de calor, puede ser calculado de acuerdo a la sigulen

te scuacidn,

1 1 1 1 i ’
T = + + + + £C 4o o o ¢« o & ECo 16
hc ht Ei hs * ’

[

de la antarior vy de acusxdo a las propiedades promedio de todo el

sistema y los materiales usados en la tuberfa, se tiene que:
Uy = 2,441.5 Keal/hr n2 OC,
g)e Area de transferencia de calor.

El &rea requerida para lograr ei calehtamiénto de la sal
muera a la temperatura T, . en la seccibn del calentador seré:
Sy

Uy ATlog

AH':

L] - ® L L] L ] L] ® . L L L J L ] o » Ll .Ec. 17

En la fig. IV,4; se observa que el calor transferido a la

salmuera aes:

% = My Cp (Tyy = Sy
'y'la diferencia media logaritimica de temperatura o83
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‘F"ERDIDAS EN TRANSFERENCIA DE CALOR
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CALENTADOR DE SALMUERA

thN Mr

Tys IS® C .
ATH

Mr. = 4418138.1Kg/hr
T.“ = |05°*C

Figura V-4
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AT Ton = tuy
lOSH = . ] * » o0 000 ¢ Bc, 18
Ts = ton '

Ts = Toy

donde:

Ta = Temperatura de vapor suministrado al éalentador.

suatiﬁuyendo valores en la ec. 18, se tiene que:

105 = 97,07

115 = 97,07
115 - 105

ATy

AT].OSH = ‘3359 oC,

Asimismo,sustituyendo los valores anteriores en la ec,17,
- s8e tiene que:
g = _se9x10l 991.6 n?.

2,44 145 x 1339 .

Ahora, solo queda por” determinar el nfimero de pasos, de

tubos ¥ su longitud para el calentador.

‘La construcci6n del calentador ¥ los condensadores del
sistema serf con tuberia Cupro-Niquel (90-10) y de los siguientes
di&metros.

i

Dipg, = lekl cme

D

ext, .59 che

u

Por lo tanto, el ﬁrea transversal de un tubo eg .

o



wD, .2
. V.AT= }'ﬁt =1.56 cma

Por otra parte, el érea périmetral de todos los tubos és
igual al 4rea de transferencia de calof ¥ como se conocen los dis
metros interior y exterior de los tubos, se tiene la siguiente
ecuacibn,

A’nzAH=T‘D9Xt.LTH o‘ooooo-o.ooooEcc19'

despe jando LTH' se tiene

!

TTDext

Loy =

. donde:

Ap = Area perimetral de todos los tubos,

Lyg= Longitud total de tubos.

sustituyendo valores en la ec. 20; se obtiene:

Lo = ——991.6
" 7 x 0,0159

n

D

Para evitar incrustaciones y erosiones en el calentador,

19,851 m.

la velocidad de la salmuera seri de 1.83 m/seg. Por lo tanto, se

puede calcular el»érea del flujo en esta seccidn, sabiendo. que:
Mr.“ifbH VbH AfH"“ . o.onoo‘nooEc.Zl

despejando:
' M

Agy = et
"fH © :
P em

~en donde:

s o .8 @ e ss o w » o 0. }ECQZZ

7



Agy = frea de flujo. .
-/Dbﬂ = Densidad de la salmuera a la temperatura promedio.

sustituyendo valores, ae tiene que:

A gy . 11418,293.6 - 0.666'm2‘
1,006.04 x 1,83 x 3,600 ‘

i

De lag relaciones anteriores, se observa que:

A
fH
Nm=""—"—cucoolatoooo-.-.ECO.ZB

Agp
?dondé:
Nfﬂ‘: Mimero de tubos en el calentador.
. sustituyendo valores, en la ec, 23, se obtiene:

o o - 0,666
TH -0,000156

= 4,269 tubos.

Por lo tantb,'la,longitud por tubo ypor paso del calen-

tador seré&:

Ly

L= 'o..o.o...ooo-aoEC.elf

T Ny Py

dondse: .

Py

niimero de pasos del calentador.

habiendo dos pasos en el‘calentador, la lonéitud de cada tubo por
 paso seré de la ec. 24: '

L - ]91851 -

m/tubo x paso. = 2433 me
73. | -



‘h). Secciln de aprovechamiento de calor.

El flujo de recirculaci8n que pasa por dentro de los tu-
bos de los condensadores, sufre un incremento de temperatura en ca

da una de sus etapas. (Ver fig. IV,5.)

Asimismo, las propiedades principales del flujo de recir
culacibn en esta secclon se tomar&n con el promedio de sus tempera

turas de entrada y salida:

p. 105 +40,88 = 72.94% -
_ o |

. 1,024,35 Kg/m3

>

0.9300701 Keal/Kg °C

o
it

|
t

= 555,693 Kcal/Xg.
Ademds, se tiene que el flujo de recirculacién es :
Moy = 4'418,293.6 Kg/h?,‘

vy el flujo del destilado:

M. = 500,000 Kz/hr,

d
-aéimismo, el calor transferido en cada étaﬁa‘de-esta'sacc16n es:‘

Q. .= 3.29 x 107 Kcalghr,.'. »

%
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por lo tanto, el total de &sta éér&:
. ' ) ' ® ’ .
Q = 3.29 x 107 x 14 = 461 x 10%
Por otra .parte, se tiene que:

QA=UAAAT105A ..........._o‘.'._vk.Ec.ES

y la diferencia media logarfitmica - de tempsratura:

T
T 1) - (Tv-r)
ATlOSAz (V 2 . ] .0.0.EC.26
T, -T ’
ln——v——-_g-
Ty - TI

donde:

Temperatura de la salmuera zl evaporarse,

.
1]

x|
u

Temperatura inicial de la salmuera en el tubo.

Temperatura final de la salmuera en el tubo,

. ' Por otra parte, se sabe que la salmuera al evaporarse
4 pierde caldr; siendo esta pérdida:
e = 1{6706'
,po£‘i§,cual el valor,
' T,- 7.3 |

Ty

D2.94 = 1,67 = 71,27 O ¢,

ahora bien, sustituyendo valores en la ec. 26,

7%



(?1.2_? -6001“3) - (71 02? et 65.01)

71.27 - 65,01

A

. -. O y : "..
~ TlogA = 8.367C. v :

con los valores anteriores y despejando AA dé.la ec. 25, se tiehe:
QA

4=

A UA ATl 0g,

sustituyendo tenémos:

. 4,61 x 108
B 2,441.5 x 8436

A

H

) = 242586 x 104 2,

Anteriormente, se tiene que el &rea transversal de un tu=-

Lo ps:'
Ap = 1.56 cme

y de las ecuaciones 19 y 20,

Ly, = ~2:286 x 10%
A T x 0.0159

Lpg

452,160 m.

En esta seccifn, la velocidad de la salmuera es de 1,83

"m/seg ¥ ellérea de.flujo‘de acuerdo 60q la ec. 22, es:

AfA‘= : HI‘.
. | ~fbA "m |
D



sustituyendo:

- b'418,2093,6 -
Aoy = ; =
1,028.68 % 1.83 x 3,600

0.652 -m°

A
BEA

de lo anterior ¥y sustituyendo en la ec, 23, el nﬁmero de tubos en

esta seccidn es:

Ny = 0622 . . 1 199 tubos.
0,000156 .

sustituyendo el valor anterlior en la ec. 24, obtenomos para esta

seccidn la longitud por tubo y por etapa: .

LA = __452,160

§3179 2 4 x 4
siendo esta secciSn de catorce etapas v teniendo 108 condensadores
cuatro pasos en cada etapa, la longitud de cada tubo por etapa ¥y

por paso serd de: - ‘

L, = 1,93 m/paso x tubo x etapa.

.



4)e Seccibn de rechazo de calor.

Para el disefio de la seccifn de rechazo de calor se pue-

den tener dos alternativas:

1)e Areas de transferencia de calor distintas en cada eta
pa de esta seccidn, que aseguren una caida de tempera
tura igual en cada una de esias etapas,

2)e Areas de transferencia de calor iguales en cada etapa
de esta seccibn, aunque estas no aseguren una cafda

de temperatura igual en cada etapa.

Desde el punto de vista de manufactura, la alternativa 2
" es la ms razonable y es la que se considerari para el estudio y

anflisis de esta seccidn,

Haciendo un balance de calor, se observa en la fig.IV,Z

que:

X Qentran = ZQsa..‘i.en

79



E1l flujo de recirculacién para esta seccibn es el conoci-

do anteriormente que es:
M. = 41418,138.1 Kg/hr,

El promedio de las temperaturas de entrada y salida en
la seccibn es: |

T - -40.88 ;52.% ‘= 36.91°C

y sus caracteristicas son:

P

%,

I

3

1,041,74 Kg/m>
0,921008 Kcal/Kg°C
576.899 Kcal/Kg.

u

Para el disefio en eéta seccilu, el calor suministrado
] ? : ' -
Q =3,29 x 107 Kcal/ur ; por etapa y el total serd enm
esta seccibn de:
@ = 3.29 x 107x 2 = 6,58 x 107 Keal/hr.

Por otra parte, la pérdida de calor que sufre la sal -

muera al evaporarse, se considera en esta seccidn de:
- ) 0
e = 2. 22 C

por lo tanto el valor de T se considera

= 36,91 = 2422 = 34469 °C



por lo que sustituyendo valores en la ec. 26, se obtiene gue la di

ferencia media logaritmica de temperaturas es:

ATlogH = =22:0) = = = 4o64°C
ln :&:62 'gézo :
34469 =32.9%
Con 19 anterior y despejando Ar de la ece 25, se tiene
que: ' ' '

Qg

Ag

sustituyendo valores:

An = jM?..__ =
R 2.%1.5 X 4.6"‘

A = 5;808.32 o
_ Asimismo, se conoce el rea transversalvde un.tubo_Que esg:
Ap = 1.56 en?

y de las ecs, 19 y 20, se obtiene la longitud de los tubos,

___5,808,32
b Ty % 0,0159

=

. ITR = 116,2‘7903 Me

Considerando que la velocidad de la salmusra en esta sec-
cibn se fija como 1.83 m/seg., se puede saber que el irea del flu=

-Jo es:

8t



A a 4'41&393.5 . .. =
IR 1,041.74 X 1.83 x 3,600

A, = 0.6438 m°

)
De lo anterior, el nfimero de tubos en la secci&n de re

chazo de calor es:

- 020438 o = 4,127 tubos
000156

Neg =

" Para simplificar la construcqi&n de la planta, se consi-
dera que la longlitud de los tubos de todos los condensadores por

- etapa y por paso fuera la misma, por lo tanto:

_ _116,279,3
“r 4,127 X' 2 x 6

IR = 2,35 n/paso x etapa x tubo.
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'CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.



~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES,

_ M8xico es un pafs de extenso territorio, con cerca de dos
millones de kga, de los cuales un 67% es desértico, &rido y semilri
do; ademéé, su situacidn geogrAfica y su geologla han dado origen a
sus increibvles contrastes naturales; exhuberantes selvas, extensos

desiertos y elevadas montadas de c¢lima alpino.

De lo anterior, se deduce el desequilibrio hidriulico que
. padece el pafs y que refleja asentamientos humanos que no correspon

den a la disponibilidad del agua con la que cuenta.

Por otra parte, coincide que c¢stas zonas Aridas se locali
cen en su mayorfa en las costas con su consecuente escasez de aguas
" subterrfneas y suporficiales; lo que ha originado que el 80% de de
salacidn utilizada en México exista en estas regiones que cuentan
en sus liforales con agua de nmar, fuente inagotable para 1# produgc

‘cibn de agua dulce.

La utilizacién dé los diferentes m&todos de desalacién
que existen actualmente, depende de lachncentraci6n'de sales’y del
gasto.de agua a producir. Los costos dé desalacidn varfan con el
método utilizadd y guardan una relapibn'de proporcionalidad inver-.

sa al tamafio de la planta,

ast pﬁes, s; la capacldad de producciGn necesgria es ma-
yor a 800 metros cfibicos por dfa, existen tres procesos basados en
la evaﬁoraci&n que tienen respaldo significativo: Evaporacibn s@-
. bita en mﬁltiﬁies etapas, en tubos verticales y en tubos horiéontg
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les,

De los anteriores, el que tieme una disponibilidad inme -
diata con mls de diez fabricantes de prestigio internacional es el
ESHE ya que su comportamiento estd comprobado por la alta experien
cla con gque cuenta; ademis, otra consideracidn importante para‘su'
eleccidn, es que 22 agua de alimentacidn al ser mds fria beneficia

la economia térmica del proceso.

Ctra medida significativa es el fijab el factor de econp
mia o comportamiento adecuado ya que éste limita la eficiencia glo .
bal del sistema, Z=n consecuencia, si la planta es de baja efici.n
cia se requiere de mayores inversiones en la toma y rechazo de
agua de mar y salrmuera, Naturalmente, consumen mis combustible

que una planta con mayor. eficiencia,

Qtro reflsjo de su buena selecciln es que mininiza el

costo del agua.

A3l también, el 0ptar por integrar la planta con unidades
idénticas a capacidad de acuerdo al aumento progresivo de la pobig

¢idn proporciona mayor flexibilidad de operaciﬁn y raztenimiento,

© . Actualmente, la experiencia con que cuenta el campo de
la desalacidn a nivel internacionil, ha respondlido nc solamente a
requerimientos para consumo doméstico o municipal, sino ai abaste-
cimiento industrial; como ha sucedido en paises que a pesar‘da.ca-
recer de,recﬁrsos naturalgs‘han logrado a base de este sistema re-

golver sus p:bblemas de agua,



Un ejemplo de lo anterior, es la desaladora de Hong Kong,
hoy en dfa la planta mAs grande del mundo en operacidn, con capaci=-
dad de 2,0 ms/seg.; ademls de las diseminadas por otros paises que

se apoyan en el proceso del tipo ESME.

En México, se cuenta con experiencia suficiente para ope
rar plantas de cste tipo en base a las concilcraclones de 2uzerien-
cia, costos iniciales, problemas de,extrapolacién en los disefos,
operacibn, control de incrustaciones, coericienia de transferencia
de calor, nimero de etapas, costos de instalacidn, costcs de opera-

'ci6n ¥y costos totales de agua producto.

- Tanto la Diregci6n General vara el Aprovechamiento de
Aguas Salinas ( D.I.G.A.A.S. ) como la Comisibn Fadaral dz Elsclrici
dad (C.F,E., ) controlan la operaciln y mantenimiento de las mismas.
'Asimismo,'fomentan la investigacidn para lograr un a&ance_teénolég;
" ¢0 y poder saltar lé limitante surglda por el costo das ensrgla -que
en la actualidad ha llegado hasta representar un 40% del costo to =
~ tal, Sin embargo, surge la esperanza de abaratar los costos al ob-
servar el desarrollo sobre el diseflo de la Csmosis Inversa ya que

reduce considerablemente la demanda energética.
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