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Zonas vulnerables a nitratos en el territorio espanol
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Fuente: : Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio ambiente. www.magrama.gob.es
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2Introduccién

Problematica. Calidad del agua

Caracteristicas del agua de consumo, afio 2000
Valores medios municipio tipo

. LIMITE LIMITE

PARAMETRO bt RD 1138/90 RD 140/2003
pH 7,6 9,5 6,5—9,5*
Conductividad 3.250 uS/cm 2.500 pS/cm*
Bicarbonatos 295 mg/I
Cloruros 830 mg/I 250 mg/I
Sulfatos 460 mg/I 250 mg/I 250 mg/I
Nitratos 235 mg/I 50 mg/I 50 mg/I
Calcio 380 mg/I *
Magnesio 163 mg/I 50 mg/I *
Sodio 250 mg/I 150 mg/I 200 mg/I
Potasio 5 mg/I 12 mg/I

* El agua en ningln momento podra ser ni agresiva ni incrustante.
El resultado de calcular el Indice de Langelier deberia estar comprendido entre +/- 0,5.




>, ., FAaCSa
l I ntrOd UCCI On ciclo integral del agua

Problematica. Calidad del agua

Caracteristicas del agua de consumo, afio 2000
Valores medios municipio tipo

. LIMITE LIMITE

PARAMETRO VALOR RD 1138/90 RD 140/2003
pH 7,6 9,5 6,5—-9,5*
Conductividad 3.250 pS/cm 2.500 pS/cm*
Bicarbonatos :
Cloruros 250 mg/I
Sulfatos 250 mg/I
Nitratos 50 mg/I
Calcio *
Magnesio *
Sodio 200 mg/I
Potasio

* El agua en ningln momento podra ser ni agresiva ni incrustante.
El resultado de calcular el Indice de Langelier deberia estar comprendido entre +/- 0,5.
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Problematica. Consumo excesivo

Demanda de agua, afo 2000
Valores medios municipio tipo

DEMANDA

Demanda media

VALOR

(m3/d)
4.650

DOTACION
(L/%ak/d)

Demanda punta

7.900

Poblacion afio 2000

11.453 hab.

INE 2000
323 L/hab/d
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Problematica. Consumo excesivo

Demanda de agua, afo 2000

Planta de tratamiento !

t, e e SIS IS =
Demanda punta 7.900 690

Campana reduccion

consumo
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Procesos a llevar a cabo en funcidén de los
contaminantes presentes
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Proce
contal

Desludging/Grit Removal
Screening

Coagulation = Sedimentation .

Flocculation | Flottation
Filtration

Biological filtration

Adsorption [PAC, GAC]

Oxidation-Disinfection
(ce,,0,

UV Disinfection
Membrane filtration
(UF)

UF membranes + adsorbant
[Cristal)

Desalination membranes
(NF, RO

lon exchange

Aeration

csa”

integral del agua

LY
p
[Metals...) X
2 , (Algae..) X
X (Algae) X
[N, N0, Fe,
» y M, H,5...] X
X 2 (Heavy metals)
X
|Fe, Mn, As] X
xtoX x to X with subsequent
separation
X  §
X

" [NO,, hardness) X

Fuente: SUEZ's Degremont Water Handbook 2017. https://www.suezwaterhandbook.com/
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Ranking de complejidad técnica y coste de
procesos de tratamiento de agua

Ranking Examples of treatment processes
1 Simple chlorination
Plain filtration (rapid sand, slow sand)
2 Prechlorination plus filtration
Aeration
3 Chemical coagulation

Process optimization for control of DBPs
4 Granular activated carbon treatment
lon exchange

5 Ozonation
g Advanced oxidation processes
Membrane treatment

Fuente: Guidelines for drinking-water quality, fourth edition, 2011. WHO.
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Tecnologias de tratamiento

> Intercambio i10nico (IX)

» Electrodialisis reversible (EDR)
> Osmosis inversa (Ol)

» Nanofiltracion (NF)
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Tecnologias de tratamiento.
Criterios de seleccion

Criterio

Eliminacién de MO NO N0 | Sl Sl
Rango de TDS (mg/I) <500 <2.000 >1.000 >500
Sensibilidad so,, Cly MO MOy TDS MOy TDS
Facilidad de control SI SI SI SI
Funcionamiento continuo NO Sl SI Sl
Seguridad bacterioldgica NO NO SI SI
Postratamiento —<l \ia] SI NO
FTiminacion de nitratos Muy alta Muy alta Muy alta |TAlta
<¥gdularidad Media Media Alta Alta

(1) Materia organica. © Total Dissolved Solids (Sélidos Disueltos Totales).
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Tecnologias de tratamiento.
Criterios de seleccion
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0 DR 0
Eliminacion de MO NO NO Sl Sl
Rango de TDS (mg/I) <500 <2.000 >1.000 >500
Sensibilidad so,, Cly MO MOy TDS MOy TDS
Facilidad de control SI SI S SI
Funcionamiento continuo NO Sl Sl Sl
Seguridad bacterioldgica NO NO SI SI
Postratamiento =Sl NO Sl NO
FTiminacion de nitratos Muy alta Muy alta \I\/luy alta 7 Tlta
< Media Media Alta Alta

.l;ﬂgdularidad

(1) Materia organica. © Total Dissolved Solids (Sélidos Disueltos Totales).
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Espectro filtracion
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E

Separation

| | | |
" sT f!it:ruunp-e A_ S?nning Electron Microscope " Optical Microscope " Visible to Naked Eye
'spectro filiracia. ;
icrometers
(Log Scale) 0.001
. its |
Ang?ﬂym Uniits ..
Wmm) 0 b0 1000 10000 1 | .
[ Albumin Protein [ veastces  |lpnll
Aqueous Salts | [ Carbon Biack i Paint Pigment |
K r : £ i =
Atomic { Endotoxin/Pyrogen | Bacteria
: Radius I :
: I [ sugar | | Wirus
Reliativa LMetal lon | | syntnetic ' TnhanE:u Smoke .
Size of Dye T
Common ‘ |
Materials Pesticide | Colloidal Silica |
[ Asbestos
_ ]
Gelatin
'REVERSE 0SMOS
Process For (Fyperiitration) ULTRAFILTRATION

Mote: | Micron {1104 Maters) ~ 4x10° Inches (0.00004 Inches)
I Angztrem Unit = 1@ Meters = 10 Micrometers (Microns)

Fuente: Osmonics, Inc. Minnetonka, Minnesota USA.



\f}
> , FAaCSa
( TecnOIOg Ia ciclo integral del agua

Espectro filtracion l)sondos
: : ., suspendidos
Microfiltracion  (MF) ---f----§-----f----2r-----F= -

Coloides y
macromoléculas
Ultrafiltracion (UF)
lones

de gran tamano

Nanofiltracion (NF) ---f-----§----- "9 -

lones

OsmosiSHNVErSeMOl) ===
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Comparacion entre las distintas membranas

Modelo membrana

Rechazo de

Flujo (m3/d)

Area activa

Presion
operacion

Agua salobre

sales (%)

(m?)

(bar)

Alto rechazo (HR) 99,7 48,0 41 15,5
Bajo consumo (LE) 99,3 48,0 41 10,3
Ultra bajo consumo (ULE, XLE) 99,0 53,0 41 8,6
Agua de mar

Alto rechazo 99,82 25,0 41 55

Alto rechazo + bajo consumo 99,8 30,2 41 55

Bajo consumo 99,6 34,1 41 48

Ultra bajo consumo 99,3 34,2 41 41

Nanofiltracion 97,0 4,8
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Seleccion de la membrana adecuada

Pardmetro Entrada Ultra .b’aja Baj.a’ Alto Mar (LE)

(ppm) presion presion rechazo
Calcio 360 8,49 4,36 1,70 0,68
Magnesio 155 3,71 1,91 0,74 0,30
Sodio 250 32,36 14,61 5,21 4,14
Bicarbonatos 295 8,79 12,17 4,96 2,70
Sulfatos 460 8,23 3,73 1,47 0,36
Cloruros 830 14,53 5,79 3,34
Nitratos

Limite RD 140/2003
50 ppm
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MSD

Fiabilidad programas simulacion

Proyecto  Datos de alimentacion: Disefio Ol Informe
Acerca Ayuda Online Limites de disefio

i ! s Calculo  Postratamiento Toray System Design 2
@ V2.0.11.136
nueva 1 z
= [E * i& é E Proyectos recie... L .
- Guardargnes especificss  Andlisis Miltiples Reset Imprimip | Standard Calculator Inicio proyecto de plantilla
@' Projection Software » | Unii Tal x|
Archivo de proyecto Eil £ Help S =
He: Dofions User Settings Help % WAVE Answer Centar | g Quick Help
Proyecto: G
. | I Add Case |
700] | FEED WATER
H : co3 r
¥ Viater Type Manage | | | A Ad A0 TOC Rejection
Rl e | Seawater, 3znnnPPM_g e o ) ) ) _
= 585 Water Chemisiry Adjustments =~ RO Special Features UF Special Features
ol Fi Flowsheet  Input Temp |25 ‘ o s . S =
] Home | Feed Water | Reverss Osmosis | Summary Report |
Design ﬁtf {é é@éﬂi Do | oH |T‘
- - Untitled Project - Case 1 =
_ Main | Fowsheet | e o | Welcome! Ta get started on your new project: i |
e A 1.5pecify the feed flowrate or product flowrate, @Pm—traatmem: |
2.5alect the technologies by dragging and drooping the comesponding procsss icons betwean the twe blue amows.
3.Select = watar type from the dropdown list for UF, RO or ROSC,
3 Specify Fead Water..,
FLOW RATE
pomese (] e
Feed[ ]| | spd i—
a
; I — S |
Concentrate [ | | ’ gxi | # of Veseels | | selectEle | #*
Q&GWE'YD| _'| Yo (i) Length I | Vessel &:
Feed S
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|

Water Type:

| el Water v

17. The Dow Chemical Company. All rights reserv Water Application Value Engine

GE Power & Water
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¥ ¥
\ 4 \ 2

POZO FILTRACION g'l'E-(TBEAR%C&B

APORTE Ol SILEX CARTUCHOS 5 pm

REMINERALIZACION
¥

DESINFECTANTE

BOMBEO ALTA
PRESION

y g
DEPOSITO AGUA
PRODUCTO BASTIDORES Ol

Esquema de tratamiento tipo de una IDAS
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Cortesia: Desaladora de Moncofa. FACSA (Acuamed).
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Reduccion costes
explotacion

Consumo energetico
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> RECUPERADORES DE ENERGIA
> AVANCES EN TECNOLOGIA DE MEMBRANAS

> ELEMENTOS DE LA INSTALACION/BOMBEO
DE ALTA PRESION

> SISTEMAS DE MONITORIZACION EN
CONTINUO
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> AVANCES EN TECNOLOGIA DE MEMBRANAS
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Avances en tecnologia de membranas

» NUEVOS MODELOS DE MEMBRANAS

v MAYOR SUPERFICIE y PERMEABILIDAD
v MAYOR RECHAZO
v MENOR CONSUMO ENERGETICO
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Avances en tecnologia de membranas

1996
\

Alto rechazo
' U4
V4
V4
V4
V4
U4
V4
V4
V4
V4
U4
V4
V4
V4
Y4
/
4

-~
----_-

y

Baja energia

Fuente: Adaptado de Vila, S., Gasia, E., Chang, R., Blazheska, J., Salgado, B., Garcia-Molina, V.
(2014). EFICIENCIA ENERGETICA EN DESALACION: REFERENCIAS CON ELEMENTOS DE
OSMOSIS INVERSA DE ULTIMA GENERACION DE DOW CHEMICAL. X Congreso Internacional
AEDyR. Sevilla, Espania.
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Avances en tecnologia de membranas

» NUEVOS MODELOS DE MEMBRANAS
» CONFIGURACIONES HIBRIDAS

v’ 13/22 ETAPA

v INTERIOR TUBOS PRESION
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Avances en tecnologia de membranas

» NUEVOS MODELOS DE MEMBRANAS
» CONFIGURACIONES HIBRIDAS
v’ 13/22 ETAPA

MODELO A

MODELO A

MODELO A

MODELO A

MODELO A

MODELO A

MODELO B

MODELO B

MODELO B

MODELO B

MODELO B

MODELO B

12 ETAPA

22 ETAPA



- , Facsa”
‘Metodologia

Avances en tecnologia de membranas

» NUEVOS MODELOS DE MEMBRANAS
» CONFIGURACIONES HIBRIDAS

v’ 13/22 ETAPA

v INTERIOR TUBOS PRESION

MODELO A MODELO A MODELO A MODELO A MODELO B MODELO B
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Avances en tecnologia de membranas

» NUEVOS MODELOS DE MEMBRANAS
» CONFIGURACIONES HIBRIDAS
» NUEVOS PROTOTIPOS

v' SUPERFICIE ACTIVA

v ESPACIADORES

v RECHAZO SALES



. , Facsa”
‘Metodologia

Avances en tecnologia de membranas
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Evolucion consumo especifico en SWRO
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Fuente: Adaptado de Sanz, M.A. (2016). SUEZ: Sustainable Solutions for Desalination & Water
Reuse. SIWW: Desalination & Water Reuse Business Forum. Singapore.



-)'ReSUItadOS siclo integral del agua

Mejora calidad
producto y <P aporte

Ahorro energético 5%
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Ejemplo
Datos planta

Capacidad planta: 10.000 m3/d
Consumo especifico: 1,1 kWh/m?3

Potencia contratada: 505 kWh
Factor utilizacion 75%

Produccion anual: 2.737.500 m3¥ano
Consumo energia anual: 3.011.250 kWh/afio
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Ejemplo
Coste energia

Término potencia (fijo) 105,00 €/kWh/afo
Término energia (variable) 0,12 €/kWh

Coste energético TP 53.025 €/ano TP
Coste energético TE 361.350 €/afo TE
Coste energético TOTAL 414.375 €/afio

Ahorro

Ahorro 5% anual 20.719 €/ano
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Ejemplo
Coste membranas

Membranas instaladas 450 ud
Precio membrana 500 €/ud
Coste membranas instaladas 225.000 €

Tasa reposicion anual 10%
Coste reposicion anual 22.500 €/aino

Coste membranas eficientes +15%
Sobrecoste membranas 3.375 €/ano
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Ejemplo
Resumen
Ahorro 5% anual 20.719 €/ano

Sobrecoste membranas 3.375 €/afo

Beneficio neto 17.344 €/aino

Tasa reposicion extra +6,7%
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?Resultados

Sobrecoste Beneficio neto

Ahorro anual Ahorro anual

ANno

A (€) MEM LE (€) (€)

1 0,5 2.071,88 3.375,00 -1.303,13
2 1,0 4.143,75 3.375,00 768,75
3 1,5 6.215,63 3.375,00 2.840,63
4 2,0 8.287,50 3.375,00 4.912,50
5 2,5 10.359,38 3.375,00 6.984,38
6 3,0 12.431,25 3.375,00 9.056,25
7 3,5 14.503,13 3.375,00 11.128,13
8 4,0 16.575,00 3.375,00 13.200,00
9 4,5 18.646,88 3.375,00 15.271,88
10 5,0 20.718,75 3.375,00 17.343,75
Total acumulado ... | 113.953,13 33.750,00 80.203,13
Media anual ... 11.395,31 8.020,31
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Planta potabilizadora por Ol

Evolucion del consumo especifico
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Planta potabilizadora por Ol
Evolucion del consumo especifico

Modificacion configuracién
bastidor n° 1

Consumo especifico (kKWh/ms3)
3

0,95
FINAL '\
0,90 0,87 kWh/m?3
0,85
0,80 |
Sistemas Hibridos Membranas
0,75

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
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Planta potabilizadora por Ol
Evolucion del consumo especifico

1,25 |

AHORRO 16%

1,15 +

1,10 +

1,05 +

Consumo especifico (kKWh/ms3)
3

0,95
FINAL '\
0,90 0,87 kWh/m?3
0,85 \\ /[
Y
0,80

Sistemas Hibridos Membranas
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> OSMOSIS INVERSA: MTD TRATAMIENTO AGUA SALOBRE >2
G/L

> FASE DISENO: CALIDAD INICIAL/FINAL, MEMBRANA
> CONSUMO ENERGETICO FACTOR IMPORTANTE

» EQUILIBRIO CAPEX/OPEX

> INSTALACIONES EJECUTADAS EVALUAR VIDA UTIL

> PENDIENTES DEL MERCADO ELECTRICO ESPANOL Y
TARIFICACION

» CONTACTO CONTINUO FABRICANTES Y PROVEEDORES
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