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Aproximadamente 20.000 desaladoras — 100 millones de m3/dia
59% de agua de mar, 71% por dsmosis inversa (membranas), 60%
uso municipal

El 97,5% del agua en el planeta esta en
los océanos. éésto nos dice algo?
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Plantas desalinizadoras
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Evolucion historica uso agua de mar en mineria
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* Ampliacién Puerto Coloso
Fuente MOP




Las llamadas “salmueras” de desalacion no son sino el
concentrado que contiene las sales del agua de mar que
hemos introducido en el sistema, y no contienen otros
contaminantes.

Antes de disenar la planta se busca el lugar para su vertido
que tenga el menor impacto posible (zonas degradadas,
sin algares o zonas valiosas medioambientalmente)y
requiere de un intenso estudio de impacto ambiental previo.

Previamente al vertido el concentrado se mezcla con agua
de mar para reducir su salinidad previamente al vertido.

El vertido se realiza por medio de difusores que mezclan
rapidamente el concentrado con el agua de mar de forma
que a muy pocos metros de ese punto se recupera la
salinidad del agua de mar.

Durante la fase de operacion se realiza una monitorizacién
ambiental para comprobar que el vertido no tiene efectos
ambientales, estudiando el estado de distintas especies.
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Hipocampo, conocido por ser muy sensible a los cambios
) . . . -’
de salinidad, viviendo en la salida de Wms de la
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Las caracteristicas de la
salmuera dependen de:

- origen y las
caracteristicas  fisico-
quimicas del agua de
aporte

- La conversion (o
recovery) del sistema

Perth,
Australia

Chile

oo

Esparia (Islas
Canarias,
Oceano
Atlantico)

SWRO

SWRO

SWRO

SWRO

Agua de mar

Agua de mar

Agua de mar

Agua de mar

845

873

2.550 2.900
(relacion entre la 21.070 23.200
. ., 784 918
alimentacion y el
producto)

- La tecnologia utilizada
(que influye en la
conversion)

- Los efluentes que se
hayan mezclado con la
salmuera para su vertido

Ejemplo de analisis de salmueras
de agua de mar

Para aguas salobres dependera del agua de origen y el recovery
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Articulo publicado en 2019: “The state
of Desalination and brine production:

a global Outlook” (simplemente
inventario de desaladoras y calculo de
salmuera producida)
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Las desalinizadoras expulsan al mar el doble de
salmuera del que se creia

UN ESTUDIO ADVIERTE SOBRE LA AMENAZA MEDIDAMBIENTAL DE LAS

PLANTAS DESALINIZADORAS

M

UN WARNS OF RISING LEVELS OF TOXIC BRINE AS DESALINATION PLANTS MEET GROWING WATER NEEDS

UN Warns of Rising Levels of Toxic Brine as Desalination Plants Meet Growing
Water Needs
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DESALADORA Agua producto
' Efluentes Pretratamiento ‘_1
SALMUERA Descarga/ Vertido
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P v L ] . 4
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energia | | | Pretrat. minerales : | :
: ’ . e ol - ’ Aplic. terreno [pv leds] BMED
Produccién | Generacion J | Acuicultura [*|”|  /Regadio — | | EDM
energia || quimicos | : = b ' [ MD lels] Otros |
I Industria | gly Otros - L
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Descarga de salmueras de agua de mar: vertido al mar
Descarga de salmueras de agua salobre: diferentes soluciones

\ 4
ar

Alcudia,
Espaiia

Descarga 45% 48%

superficial

Vertido al mar 12%

Descarga a 27% 17%
redes de
alcantarillado
Inyeccion de 13% 12%
acuiferos
profundos
Aplicacion al 8% 9%
terreno
Lagunas de 5%,
evaporacion
Vertido liquido 2%
cero

Ejemplo de soluciones de gestion de salmueras en

interior en Estados Unidos y Australia Honaine, Argelia

Muchamiel, Alicante '
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Damos por hecho que el vertido de salmueras al mar no tiene impacto significativo sobre
el medio ambiente, como demostraran los siguientes ponentes. Sin embargo, no hay una
solucion unica a los vertidos en zonas de interior o de plantas que no son de agua de

mar.

Y a partir de este punto, ¢ por qué no aprovechamos las salmueras de algun modo?

iVeamos como!
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Opciones:
- Aumento de la conversion (relacién producto/aporte)

- Uso de tecnologias para concentrar usando mayores conversiones (EDR,
CCRO)

- Concentracion por procedimientos de evaporacién

PROCESOS MAS COMUNES

*Procesos de evaporaciéon seguidos de
cristalizacion de las sales.

.Lagunas de evaporacion.

sLagunas solares de gradiente de salinidad.
*Procesos de tratamiento en dos etapas
con precipitacion o reduccion biologica

intermedia.

«Osmosis inversa con ablandamiento
previo (HERO).
*Humidificacion-deshumidificacion (o

Dewvaporation, DW).

*Solidificacién y secuestracion de sales.
*Proceso de membrana vibratorio (VSEP).
*Nanofiltracion en dos etapas.

*Secado solar avanzado (Advanced Solar
dryer, ASD).

*Precipitacion y recirculacion de lodo
salino (SPARRO).

*Tecnologias emergentes.
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El destino mas conveniente para las salmueras desde cualquier punto de vista
(ambiental, econémico o técnico) es su VALORIZACION, es decir, la utilizacién de
las salmueras para su valoracion economica y generadora de beneficios
(comercializacion) sea directa o indirectamente.

La valorizacion de las salmueras puede realizarse de diferentes maneras vy
podriamos establecer tres posibles usos o aplicaciones diferentes:

 Valorizacién de la salmuera en las propias desaladoras.
* Usos potenciales de las salmueras.
* Uso de tecnologias emergentes (FO, RED, PV, CDI, etc).
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Los principales usos potenciales de las salmueras
que podrian dar lugar a una comercializacion de
productos o subproductos son los siguientes;

* Obtencion de sales y productos quimicos con
valor econémico (BRINE MINING).

 Acuicultura.

» Aplicaciones medioambientales.

 Aplicacién al terreno / regadio.

* Industria.

« Otros (control de heladas, hidroterapia, etc.).
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Opciones:
*Recuperacién de la energia residual de la
salmuera (recuperadores de energia)

‘Usos de limpieza en pretratamientos
(filtros o sistemas de membranas)

‘Produccién de energia (FO, forward osmosis/
RED, Electrodialisis reversa)

*Produccion de productos quimicos in-situ
(electrocloracion para producir NaClO,



Market Risk
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ish WRO Desalinati isinfecti
Local Water Utility (BWRO Plant) Potable Water Bracks BWRO Desalinalion Drsinfection
- »| |

, — >} >
otable - Potable Water
Pw“ b D—) 85% recovery

Brackish
Water

1.75 MGD Waste Brine
~_1.25 MGD Brine @ 12,000 mg/L TDS Y to Disposal Wells
a Pumgs brackish w:r f.'orn Sub- 8 Separates brackisn water into potable water and & Avallagle for community | ~1 MGD Desalted Water
surface aquifers waste brine consumotion -
':,:‘: ' p:,::‘: lon Exchange Degassifier RO/NF Electrodialysis
Softener Air + CO2
ENVIRO WATER MINERALS COMPANY Soft 100%F > >
Separates waste brine into valuable commodities and potable water, eliminating all waste bﬂne 93% recovery
90% recovery
Heater :
‘ manmm COsfree l
nummu  Agricultural Gypsum mmu Mﬂmﬂ b mam brine
chrmicalt) m_ =) WI' ' 0 MgCl2, CaCl2 brine Na2804 brine  NaCl brine
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Brine to Mineral Production

s O

EWM Flow Diagram for Kay Bailey Hutchison Desalination Plant
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A Wastewater Reverse Osmosis
:_"‘_ R AR R R R AR RRRY (NEWater Plant)

Wastewater Retentate
(WWRe)

Seawater Brine

Seawater Reverse Osmosis (SWBr) Pressure Retarded Osmosis Power
(TuaSpring Desalination Plant)

Se aprovecha el gradiente salino entre una salmuera y agua dulce para producir
una corriente de agua que turbinada genera energia



Ureseniitad
Capaicn dol Norts

SaCYragua

CONCESIONES

Electrodialisis inversa: La energia azul

« La electrodialisis inversa (RED) es una tecnologia que permite generar energia eléctrica a
partir del gradiente salino entre dos disoluciones de diferente salinidad (por ejemplo, agua de
mar y agua dulce).

- Energia azul o de gradiente salino: renovable y sostenible, sin emisiones de CO, ni de otros
gases de efecto invernadero

* No hay consumo de reactivos W rechnoLoses
« Transporte de iones, no transporte de agua

HCC solution

CEM AEM
\ 4

f
|

+ + + + + + + +

ANODE CATHODE

!

Electrolyte l

Ricerculation
RED effluent
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fuentes

secyrags B .8 - Energia procedente  de
‘ e e e 8 renovables

« Bajo consumo (2,3 Kw-h/m3 en 1¢" paso)

« Control de especies marinas Yy

. autoctonas

Observador de mamiferos marinos
' durante las obras

« Corredor para los Possum

* Integracion paisajistica y arquitectonica

« Obra marina no invasiva (micro-
tunelado)

» Politica de “cero quimicos”

.+ Compromiso con las comunidades
. locales

Monitorizacion Ambiental del vertido y <
. estudios de seguimiento Ambiental '

* Politica de “cero accidentes”

. la salmuera? 4en un pais tan concienciado por la proteccién ambiental? Al
6 6 ."@@ )

« No preocupa, se sigue la monitorizacion ambiental estandar y hasta se puede
verter el agua de lavado de membranas vy filtros al mar si no contiene quimicos!
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SUSTENTABILIDAD SOCIAL Y ECONOMICA

El uso del agua desalada presenta las siguientes ventajas:

Aporta un recurso de agua inagotable y que no depende de la
climatologia

Agua de gran calidad para abastecimiento, industria y agricultura
En el caso de la agricultura aumenta la produccion de muchos
cultivos (Kg/m?) y su calidad

Reduce los efectos de la sequia y el cambio climatico

Mejora la vida de los ciudadanos y su salud

Alivia la presion sobre los recursos convencionales superficiales y
subterraneos

El coste del agua desalada se ha reducido en los ultimos afos y es
viable econdmicamente
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Los concentrados de las desaladoras no causan un impacto en el medio marino
detectable cuando los proyectos se realizan con las mejores practicas y de acuerdo a los
estudios de impacto ambiental y con un adecuado seguimiento ambiental en la fase de
operacion.

Las tendencias actuales en la gestion de rechazos pasan por la obtencion de sales y
productos quimicos a partir del concentrado (brine mining), asi como la produccidon de
energia a partir de las salmueras. Esto combinado con mayor eficiencia energética y el
incremento del uso de renovables esta haciendo la desalacion mas sustentable.

La sostenibilidad econdmica es también un factor importante para los proyectos de
desalacion y para el suministro de agua de calidad a precios que puedan ser soportados
por los distintos usuarios.

La investigacion es un pilar fundamental para el desarrollo de nuevas tecnologias y
procesos que puedan desarrollar una desalacion mas sustentable.
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Presidente de |a Asociacion Espanala de
Desalinizacian y director de Innovacion y
Proyeclos de Sacyr Agua, Espana.
“Experiencias internacionales en la gestién, manejo y
aprovechamiento de concentrados de desaladoras”.
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Gracias por su atencion AEDuR

ARDOALSH SE2a00A D6
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Dr. Domingo Zarzo
dzarzo@sacyr.com




