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e Introduccion
e Obtencion de agua potable
e Separacion de sales disueltas
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*Elfagua de mar es Una compleja
diselucion constituida por:

Sustancias gaseosas

1.
2. Sales inorganicas
3. Especies organicas

Se han identificado hasta 75 elementos distintos

Asuncion Hidalgo




i

IABTGVechamiento, del aguapde mar™

M Obtencion de agua potable/desalinizada
EeESeparacion y beneficio de sales disueltas
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® Salinidad: el peso en dramos de
compuestos solidos secados hasta peso
constante a 480 °C, obtenidor a partir de

1 kg de agua de mar; se supone gue la
materia organica se ha oxidado, ell bromo
v el yodo han sido reemplazades por su
equivalente en; cloro y los carbonatos
convertidos en oxidos
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smposicion del agua de mar

Sales Oceano Mar Mar
Atlantico | Mediterraneo | Muerto

O6rSalES 3,63 5),07 22,3
NGRS 77,03 77,07 36,55
K 3,89 2,48 4,57
1,62 - - 12,38

7,86 8,76 4520
BrNa+Br,Mg 1,30 0,49 0,85
50,Ca 4 63 2,76 0,45
S0,Mg 5,29 8,34 :
CO,Ca+CO;Mg - 0,10 -
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2llagua tambien existen muchos otros
entos

—

_Conc_er_ltraci-oﬁes
(g/)
1076 Ag

Elementos

1077

1078

10:14
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Nueve fases:

1. Agua Condensacian

2. Atmésfera f.ih.h:inrf?iftlﬂ .- k ;\ _!f_"HiJJ-itm:iu:unes
3. Cuarzo TR Ny

4. Caliza

= 5. Caolinita

'gi'- 6. Illita | =y

I:mr.mrm.lun

7. Clorita . 'I Traspiracion

8. Montmorillonita

9. Dolomita
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_CJ Ita de agua dulce se debe, entre

;__— Imperfecta distribucion de los recursos
- — Deficiente utilizacion
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hidrosfera = 1.386x103 Km?3

E 97.5% de agua salada
bucion con salinidad > 3%

2.5 % agua dulce

3%

@ Aguas marinas B Agua dulce
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» 68.9% hielo permanente

= 30% aguas subterraneas

= 0.3% rios, lagos, embalses,....

30
0,3

O hielo B aguas subterraneas 0Orios




INEEESIdades de aguardulce por:

—

8 o Crecimiento deila poblacion
& o Crecimiento de la industrializacion

o, Otra localizacion de: actividades
Elevacion del nivel de vida
Contaminacion de aguas Y. eCursSoSs
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Separacion del agua

Separacion de sales <

/7 "-I"'
VEWOH0S para desalar aguarde mar™

Destilacion

Congelacion

\

Procesos quimicos

Membranas
N

/

Electrodialisis

Cambio idnico

. Depuracion quimica
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BNIO5 metodos para separar las sales son

NESECOSLOSE

SIIes priocedimientos que extraen las sales, no
gejan’ el agua en condiciones de consumo,
hasta que han agotado practicamente su

ido salino

_..——

— razones de orden técnico

® (fugas de corriente, coste de regeneracion,
Consumo. de reactivos)
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PROCESOS DE, DESALAGION

WPROCESOS DE DESTILACION

poracion en tubos sumergidos
poracion instantanea multietapa
poracion multiefecto

v Compresion de vapor

v Evaporacion solar
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| 2RC SESOS DE.DESALAGION

5 OCESOS POR CONGELACION

Congelauon

—_'5'.—

_j_f; PROCESOS QUIMICOS

v Formacion de hidratos
v/ Extraccion
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L PRIOCESOS DE DESALAGION

INPROCESOS SEPARACION POR MEMBRANAS

w2 Osmosis inversa
=" Nanofiltracion

E__ 3
i
r—
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a50s de destilacion - - el

terfase liquido-vapor es el elemento
ador'querdetermina‘el’pasorselectivo
Ias moleculas de agua hacia la fase

Consumo j> 540 Kcal/kg a 1 atm

Obligan a la recuperacion del calor por
reutilizacion del vapor producido
Evaporacion de miultiple efecto
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1¢r EFECTO 2° EFECTO
SALMUERA

AGUA DE MAR

AGUA DULCE
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Salid

——#

de agua
destilada

Vapor

Agua
corriente

. precalentada Agua corriente precalentada

ntrada

agua
corriente

Agua destilada (caliente)

—— Hay necesidad de compromiso por la

contraposicion entre los costes de

energia decrecientes y el aumento de
los de inversion con el n° de
evaporadores
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L EVAPORACION INSTANTANEA

AGUA DE MAR

0.54 atm

EFECTO 1 EFECTO 11

SALMUERA
S 77 °C 82 °C

AGUA DULCE

<
¥
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OMPRESION MECANICA DE VAPOR

-] Compresor V§P°’_
— . caliente
. Centrifugo

Agua de alimentacién
precalentada

Sistema

AGUA
ALIMENTADA

- - '."':_: Agua
e destilada
—

—— — Intercambiador
de calor

Caldera

Inter-
cambiador
de calor

g

Elemento
calefactor

Entrada de
agua de
alimentacion

,Salida de agua destilada
SU O JAa190




L EVAPORACION SOLAR

Cubierta
transparente

fAqua dulce

Aqua zalada
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PROCESOS DE CONGELACION

REFRIGERANTE

AGUA
FUSION PRODUCTO

COMPRESOR

— : AGUA DE
VALVULA DE ® LAVADO

REGULACION

d
<

CONGELACION SEPARADOR

[ RECUPERACION
AGUA DE FRIO

FRIA COMPRESOR
AUXILIAR

I.C.
SALMUERA ‘[

Asuncion Hidalgo ALIMENTACION




S COMPARACION DEL CONSUMO DE ENERGIA

EVAPORACION' " CONGELACION

sensibjle 85 15
(Kcal/kqg)

Galor
jatente 540
(Kcal/kqg)

lotal
(Kcal/kqg)

625
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s FORMACION DE HIDRATOS

Se basa en la posibilidadl de' oktener
hidrates: solides’ de; combinacion agua-
derivades' organicos’ halogenados, que; se
puedan separar de la salmuera V. Ser

descompuestos POSteEriormente COon
iecirculacion dell compuesto 0rganico

Diclorodifluormetano,
clorobromodifluormetanoy 1,1,
clorodifluoretano
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o EXTRACCION CON DISOLVENTES

Se basa en la separacion a traves de la
interfase liquido-liguido de un sistema
formado por el agua salina y un
compuesto organico inmiscible en ella y en
el que el agua pura es parcialmente

miscible.

Aminas organicas,
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EXTRACCION! CON DISOLVENTES

Caracteristicas de los disolventes:

. Nula solubilidad en agua salada

. Peguena o nula toxicidad

. Bajo coste

. ITener invertida su solubilidad en agua
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- S EXTRACCIONICON DISOLVENTES

Pilicil=dNdEINprocEdImIENtoNEstcFENNELENS
corieaniraidlon  SEline rdeltiee e aritiitE
soltigilicllel zejtiz=clisalante, e et nmetiVe
gUEeNashCanticacEsREERGISOIVERENaUITENIER
e ejrelrl priedielsl eelrel Unkel orgeltigeldr) ele
zlcjLlz) clzlefz):
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ESEPARACION POR MEMBRANAS

e ————

» OSMOSIS INVERSA

El agua de mar pasa por una membrana

semipermeable, sometida; a una presion
mayor que la osmotica, produciendose el
paso selectivo del diselvente acltoso
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IWVYIELOUOS paraidesalar aguarde mar
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. FILECTRODIALISIS
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El fundamento esta en /la limitacion del
movimiento de los rones disueltos en el agua
hacia los electrodos de una céelula por Ia
colocacion de unas membranas selectivas,
respectivamente, a.anianes y cationes




SUMO ENERGETICO

—
—
==

SIEINconsumo energético esta en relacion

'1recta con la cantidad de sales a eliminar,

Siendo funcion de la concentracion de
entrada y del grado de agotamiento.
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JONVENIENTES .

e Imposibilidad de conseguir aguas altamente
- desalinizadas

e p—

- _*Aumento del coste que se produce al
——= = aumentar la salinidad

e Necesidad de pretratar el agua antes de
someterla a electrodialisis

Asuncion Hidalgo




- a: BIO IONICO

1. Es necesario qu; ell contenido en sales
del agua a tratar sea iInferior a 3500

PPIl.
L_ 2, Se utiliza paral tratar’ agua para calderas

a partir de vapores recogidos en procesos
Industriales con tratamiento de afino.

5. Las resinas necesitan ser regeneradas
una vez usadas
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DEPURACION QUIMICA w0

(Procedimiento de Juen-Ikumo)

LECHO DE
CARBON
Cl2 CuSO4 Ca0O CaCO3 NH4HCO3 ACTIVO
AGUA l l l l l
DE MAR — AGUA
- » FILTRADO ] il PRODUCTO

v v
CL, SO CIN

MATERIA y !

ORGANICA Mgy Ca**
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BROCESO.DE OSMOSIS

osmosis inversa desde en el punto de vista
2nologico

T ——

MEMBRANA
SEMIPERMEABLE
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SPROCESO, DE:OSMOSIS INVERSA

.a) Equilibrio osmotico. Flujo nulo.
B (b) Proceso de dsmosis inversa
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ESOUEMA DE OPERACION,DE
OSMOSIS INVERSA

T ——

MEMBRANA

> PERMEADO

PI"HI'

ey VALVULA DE
REGULACION

RECHAZO
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EMBRANAS DE OSMOSIS
INVERSA




.""h..b

ESTIRUCTURA DE LAS MEMBRANAS™

W
—

-
=S

> & (ofrecen
fid estructura porosa uniforme

— presentan una capa
densa y delgada (capa activa) y debajo

un lecho poroso que sirve de soporte

—

i
L —
F ——
—
—_—
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NATURALEZA DE LAS MEMBRANAS

(membranas asiméetricas)™

I existe  continuidad
itre la capa activa y el lecho poroso,
#Son del mismo polimero

' -
-_— ‘-—"_
—

.f-_ §§> la capa
~ —activa y el sustrato microporoso son
materiales diferentes. Constan de
Tres capas.
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"MEMBRANAS COMPUESTAS"™
‘ DE CAPA FINA

capa activa

|€Ch0 poroso

== Soporte de la capa activa

> tejido reforzado
responsable de la resistencia mecanica
de la membrana
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DRMA DE LAS MEMBRANAS ...
~ (membranas asimetricas)

=S

Ple capa activa plana, se fabrican en
linas continuas

_:"'f' | Tubo hueco, distintas L y &

r .._---

.f-:e-La capa activa se encuentra en la
-~ superficie interior del tubo

> Fibras  capilares
(integrales)

Asuncion Hidalgo
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. MEMBRANA
_ COMPUESTA

FIBRA HUECA

—

Capa activa

Lecho poroso

4 85 - 250 micras=" 5o

Capa activa 0,1-1micra

Secdon fransve rsal
de una memhbrana compuesta Seccion transversal

asimétrica de R.0 de membrana de R.O
de fibra hueca

Asuncion Hidalgo
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GOMPOSICION QUIMICA DE
LAS MEMBRANAS

Q la capa activa estd fabricada
==por un polimero o copolimero orgdnicos

51- p——
= o —
"- — s -

= > los materiales inorgdnicos
—presentan mayor estabilidad quimica vy
mejor resistencia a la temperatura

Asuncion Hidalgo




.
OMPOSICION QUIMICAL

ORGANICAS

@tato de celulosa (CA)
flaeetato de celulosa (CTA)

I Gliamidas aromdticas (AP)

iefer-urea » Polipiperacidamidas

lacrilonitrilo > Polifurano sulfonado

ibencimidazola > Polisulfona sulfonada

Asuncion Hidalgo
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OMPOSICION QUIMIGA.”
INORGANICAS

> Ceramicas
> Vidrios
» Fosfacenos

> Carbonos




\ no presentan ninguna carga
lectrica

= la carga eléctrica sobre

= sU superficie es positiva (pueden ser

debil o fuertemente cationicas)

> la carga eléctrica sobre
su superficie es negativa (pueden ser
débil o fuertemente anionicas)
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la cara exterior de la capa

EECTiva es lisa

la cara exterior de la capa
activa es rugosa

Asuncion Hidalgo




M presiones enfre 5 y 10
iS) dguas de baja salinidad (500-1500 mg/I)

: presiones entre 10 y 20 bares,

BGlinidad media (1500-4000 mg/1)

. --',.—.. -
= i -

T’.:_-“: = presiones entre 20 y 40 bares,
~ aguas de alta salinidad (4000-10000 mg/1)

> presiones entre 50 y 80 bares,
desarrolladas para obtener agua potable a partir
de agua de mar

Asuncion Hidalgo
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MODULOS DE MEMBRANAS

R

. Mayor rendimientos

. Sistemas compactos

. Minimizar fenomenos de polarizacion
. Facilitar sustitucion de membranas

. Mejorar la limpieza

Asuncion Hidalgo
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ONFIGURACIONES MODULARES

EXISTENTES
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Membrana
Espaciador de alimentacion
Membrana

Placa de aziento

. ‘% Rechazo

Alimentacidn —

-

O R R RN

Permeado ﬂ
Fﬂ"
Alimentacion ﬁ

-
% %‘ Rechazo

Espaciador de

Alimantaciin =
alimentacion

Permeado

Membranas Soporte

{Canal de permeado)

Asuncion Hlidalgo

MODULO DE
PLACAS

MODULOS EN
ESPIRAL



Alimentacion —psl_| / E j_:fchuu
TUBULARES

-

Capilares

Permeado
Piel
Alimentacion
Alimentacidon HTI Permeado FIBRA HU ECA
o= ¥ =) Rechazo
Permeado -s— [ ) —




AGUA DE MAR

l

CAPTACION DE AGUA

—

e

PRE-TRATAMIENTO

l

BOMBEO Y PASO
POR MEMBRANAS

l

RECUPERACION
DE ENERGIA

l

POST-TRATAMIENTO

l

ACHAPRARSICTO




APTIACIONES DE AGUA DEJUAR
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RAMA BASICO DE UNA PLANTA:
DE OSMOSIS INVERSA

POST-TR|ATAMIENTO

MEMBRANAS =2

PRETRATAMIENTO

> Ly
v >

’ Lad
A
| | |-
Lad Lad Ll
Ej §2 v . ;(I
Lad Lad
| » l
Lad >

BOMBEO o

RECUPERACION
DE ENERGIA




—T

APROVECHAMIENTO ENERGETICO

.
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A DE SALIDA

-

IERNGOncEntracionsdesssalesy del agua
JEPENdE:

Concentracion inicial del agua

Factor de concentracion de la salmuera
Temperatura del agua

Tipo de membrana

Diseno realizado

AsuNncion Aidalgo




TENDENCIAS ACTUALES

e [nstalaciones de doble intencion

e Utilizar el vapor de escape de las turbinas
de las plantas generadoras de energia.

o En las centrales nucleares el vapor de
salida de la turbina de baja se utiliza para
calentar agua de mar

e Plantas hibridas

Asuncion Hidalgo




COMBUSTIBLE

|

PLANTA HIBRIDA

CALDERA
DE

RECUPERACION

PLANTA
DE D.M.E.

AGUA
DESALADA

A

A

GASES DE
ESCAPE

MOTOR

AGUA DE
REFRIGERACION
DE CAMISAS

DIESEL

AGUA
DESALADA

ALTERNADOR

ELECTRICIDAD

PLANTA
DE O.1.

ENTREGA

Asuncion Hidalgo




EXPERIENCIA EN EL MUNDO

=

2000 13.600

__-:..-
My
pril . S

si--

5:(3 apacidad total de produccion: 26 Mm3/dia

S

120 paises con instalaciones
Espaia ocupa 52 posicion

Asuncion Hidalgo
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pIstribucion porcentual

mitalia M Resto

3% ;{5 m Oriente
5 ° Medio
E: o
B Espana @ Resto o
4% UusA BEMagreb Mundo

16% 7% 6%
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DJEHHIUCIoN porcentual (tecnologias)

—
- —

. -

Ano 1993

O ED vy otros
10%

m Osmosis o
Inversa B Destilacion
0
38% 52%
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brbLCION porcentual (t_eﬂpjegl'is),

(Aner2003)

(OI)  oOsmosis inversa

(MSF) destilacion subita flash
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ERDISHBUCion: tecnologias«(Espana) ™
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> Consumo eléctrico especifico de una
instalacion de O.I1. es < 6-8 kWh/m3

> Los sistemas de recuperacion energética
- contenida en la salmuera alcanzan consumos
— de 3 kWh/m?3

8 > Sin los bombeos asociados se pueden
llegar a consumos del 1,944 kWh/m?3

Asuncion Hidalgo
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dencia enrEspana

Espana (1998)
700 plantas Produccion: 1.300.000 m3/dia

Materia Prima =

Asuncion Hidalgo
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PACIDAD PROYECTADA

- ‘fpana)

o

600.000 m3/dia en construccion
500.000 m3/dia en nuevos proyectos
Producciones >> 100.000 m3/dia

65-70% agua de mar

~ Materia prima {

30-35% agua salobre

Asuncion Hidalgo




L ISOS'DEL AGUA

-
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B
SRBEESOS DE DESALAGION

——

3umo de energia mmm) sostenibilidad
ulada a la fuente de energia asociada

——

=0 Costes comparativos de diferentes técnicas de

_-1-'-_,.‘-.;- —

= :'*.—:desalauon

N T
Coste de instalacion 1.200-1.500 | 800-1.000 | 950-1.000 700-900
(€/m3/dia)

Coste de produccion 110-125 75-85 87-95
(cént. €/m?3)

Asuncion Hidalgo




50.000 m3/dia
10 T.m. sal/ci?a

o
e

- 111.000 m3/dia
885 T.m. sal/dia

"_,—-—-—

61.000 m3/dia

3.875 T.m.
sal/dia

ey R
Asuncion Hidalgo




¢Que hacer con
los vertidos de

—

—
d—
—
—_—

~ " salmuera?




-,‘:._-

iminacion mediante depositos en vertederos

)~ Vertido:

.

= A cauce publico

A alcantarillado

Al mar
Directo a través de cauces y ramblas

Emisarios que sobrepasen las praderas de
Posidonia oceanica

Emisarios de aguas residuales urbanas
Vertido al subsuelo
Al propio acuifero
Inyeccion en la “cuna salina”

Inyeccion profunda

Asuncion Hidalgo




=nm| Desaladora
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o
e
o

g~
M
m
o
@

O

w Jr

Rechazo
r

r
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COMPUESTOS FUNCION IMPACTO

ales pesados: Anticorrosion Acumulacion en el
Cu, Fe, Ni, Cr, Zn sistema, estrés a nivel
' molecular y celular
Antiincrustante Macronutriente,
eutrofizacion
Antiincrustante Desconocido

Antifouling Formacion compuestos
halogenados,
carcinogenos y mutagenos|

Acidos grasos Tensoactivos Membranas celulares

Sulfuro de sodio |Anticorrosivo, captura Desconocido
0,
Acido sulfarico Antiincrustante En grandes cantidades
baja significativamente el
pH del sistema
Residuos solidos Limpieza de Turbidez
membranas

Asuncion Hidalgo




V Base de la cadena alimenticia

Exportacion
de biomasa
vegetal
Retencién
de particulas
" en
; £ \ ! |
'i' " ] P Produccion
' 3 \ \ de biomasa
vegetal
Produccién
de hiomasa
animal

suspension

Estabilizacien E eyt
de los fondos . e o - : Fape bRt e
y y - Area de
puesta y
alevinaje
| —

Proteccién hidrodinamica

Asuncion rlidalcc



Arribazén de posidonia.
Protegen la playa de la
accion directa de las olas

- Agua con restos de posidonia que
atendan el hidrodinamismo

| . La pradera superficial frena la
fuerza del cleaje

Los rizomas retienen el
sedimento

Asuncion Hidalgo




’Cémo devolver la

" salmuera al mar?

—
d—
.—+"'

—_—

 —




=+ Directo a traves de cauces y
- ramblas.

** Emisarios que sobrepasen las

praderas de Posidonia oceanica.

* Emisario de aguas residuales
urbanas.

Asuncion Hidalgo
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“Ley de Costas de 22/1988, de 28 de julio.
' , de 1 de diciembre

.~ Real Decreto
leal Decreto 1112/1992, de 18 de septiembre.

&
eal Decreto 734/1988, de 1 de julio (normas

' ER
calidad para aguas de bano).

" Real Decreto 258/1989, de 10 de marzo
sustancias

e
(normativa sobre vertidos de

peligrosas desde tierra al mar).
por la que se

F

aprueba la Instruccion para el proyecto de
condiciones de vertido desde tierra al mar.

Asuncion Hidalgo




SITUACION DE LAS PLANTAS
%‘ = MINISTERIO AEEEFHA DESALINIZADORAS DEL PROGRAMA A.G.U.A.
=" DE MEDIO AMBIENTE eutuih Noviembre de 2006
= I = _ e Todas las cifras en hm?/ano
Castellon: 33 Girona: 10 Murcia-Alicante: 334
[115: Moncafar [1 10: ampliacion La Tordera [124: san Pedro del Pinatar 1

[ &6: Ampliacién de Alicante I
[ 50: Valdelentisco

[]24: San Pedro del Pinatar IL
Valencia: 8 [ 24; Alicante 11

[8: sagunto B 5: Ampliacién Aguilas

Q%\ Baleares: 17 [ 60: Aguilas/Guadalentin
17 B 4: Ampliacién Mojén
M 80: Torrevieja

[] 9: Denia

[] 18: Campello/Mutxamel
20: Vega Baja

M 10: Javea

18: Oropesa
] H Barcelona: 60

B 50: Barcelona

Canarias: 19

B 9

Ceuta y Melilla: 15

[ 7.5
0 z
| Brs \\\_ Almeria: 117
M& [l 42: carboneras 1
_-.-’_‘-_,ﬂm \ e an
e =] 20: M
BALANCE GENERAL 2 Mélaga: 100 S HRE
HACTS RECURSOS  INVERSION C: Adra
. “Ir i :M i e [ 20: Marbella :
= lescas £xl servcie eh B B 20: Bajo Almanzora
En constriceifn L5 ph2 [1&0: El Atabal
B sdudicades 242,53 120 : []30: Campo de Dalias
B e icitaciin 1 27 20: Costa del Sol Cccidental
O eréwima latscién c iz
O Eninformecién pdblica atual o présdma 15 25
E gn redeceisn B 186

Taotal T3 1.845

Asuncion Hidalgo




PLAN TA DE DOSIF. QUIMICAS
PROCESO o

FILTRACIONES

:}]E e

Rechazo 6smosis

PRETRATAMIENTO

Agua para riego

5': ! | | 1 BIOLOGICO MBR F-G CON DAF
Aguatratada PRI TR J_-l
L | x | ¢ | x ESPESADOD Y SECADO DE
ke ol FANGOS

EDAR |_ L= | » -

ESQUEMA DE TRATAMIENTO
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Crecemos tanto como nuestra Gestion Ambiental

EL D+ Y EL MEDND AMBIENTE, DESALSA, DEPURA Y REUTILIZA, CLAVES DEL FUTURD

EALANCE DE CAUDALES - VERTIDO CERO

89% R Agua
global tratada
Agua de OSMOSIS 1 :
apgﬂe 3 502 ma/dia :
50% R | 502 m3/dia FABRICA
1.376 m3/dia - < 50 pSlem
1.275 pSicm () OSMOSIS 2 734 maidia
84% R
< 500 pSicm Agua
residual

Rechazo | 140 masdia
osSmosis
9.670 uSicm

Agua para Agua
riego . tratada

EDAR DAF + MBR

1.140 m3/dia 1.000 m3/dia

<20 mg/l SS < 20 mg/l SS

< 50 mg/l DBO5S < 50 mg/l DBO5S

< 160 mg/l DQO < 160 mg/l DQO
<1.600 uS/cm < 500 pS/icm

{*} Analisis mas desfavorable

Asuncion Hidalgo

il

FANGO
DESHIDRATADO

(uso agricola)

SYV. ..

i : -
Sacyr Valleherm

1.000 m3/dia
1.800 mg/l SS
5.000 mg/l DBOS
10.000 mg/l DG
<500 uSlcn

CONAMA &

CLMBHE DEL DESARROLLC 5051

WWW.COnama.org
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ENERGIAS RENOVABLESH

Definicion: Se denomina energia
renovable a la energia que se obtiene de
fuentes naturales virtualmente
inagotables, unas por la inmensa cantidad
de energia que contienen, y otras porque
son capaces de regenerarse por medios
naturales.
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onsumos de energia renovable

of

Share of the main fuel categories in

! Share of total renewables
TRES* | WM | g ehewabl ,
Eenen hencwables Geothermal, | Combustible
ables in TPES Hydro Solar, Wind, | Renewables
etc. and Waste
Mtoe | Mtoe % % Yo Yo
Africa 586 287 49.0 26 0.4 97.1
Latin America 486 140 28.9 36.1 1.4 62.4
Asiat* 1,289 411 31.8 4.0 3.6 92.4
I China*** 1,627 251 15.4 12.1 o 87.0
g Non-OECD 10 11 10.6 2 2
B curope 4 - 43 5 54.3
Former USSR 979 30 3.0 71.4 1.2 7.3
o | Middle East 480 3 0.7 43.4 24.4 32.2
QOECD 5,508 315 5.7 346 12.0 53.4
World 11,059 1,404 13.1 16.7 4.0 79.4

T

por paises y por tipos:

World Renewable Energy 2005

\

] Large hydro
58.23%

B Geothermal elec
0.72%

[l Solar heat 6.83%

[l Small hydro 5.12% [ ] Wind power 4.58% [ |Biomass elec

3.42%

[] Photovoltaic 0.42% [l Other elec** 0.05% [l Biomass heat*

[[] Geothermal heat [] Biodiesel fuel

217%

1.21%

17.08%

[ ]Bioethanol fuel
0.16%
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Problemas del actual sistema energético
y ventajas derivadas del empleo
de energias renovables

Problemas del actual sistema energético Ventajas del uso de energias renovables

Sistema no sostenible

o Crisis econdmicas

o Conlflictos geopoliticos
Repercusiones negativas en el medio ambiente

o Efectos irreversibles

o Mayores en las zonas mas vulnerables
No garantiza el acceso universal a la energia

o Limita el desarrollo humano

Diversificacion en las fuentes de energia
Mejora del acceso a fuentes de energia limpias
Ahorro en el uso de combustibles fosiles
Reduccidn de la contaminacion ambiental
Menor gasto de combustibles importados
Creacion de puestos de trabajo

Buen uso en zonas aisladas sin acceso a las
fuentes de energia tradicionales
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Principales energias renovables usadas
3 los procesos de desalacion

Energia eolic:
,J _ obtenida mediante |la
zacion de la energia cinética

lerada por efecto de las
lentes de aire. Se emplea

5ara mover aerogeneradores,
.;_ edlante la transformacion de
=——1a energla eollca primero, en
' energia mecanica, a traves del
movimiento de las hélices Y,
después, en energia eléctrica,
mediante un sistema mecanico

que hace girar el rotor de un

generador.
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eras para el uso de la energia eolica:
gularidad del suministro energetico

S

T

sibles soluciones:

PCombinar la energia edlica con otras fuentes
& energeticas renovables o no : Sistemas hibridos

S —

— =

~ ) Desalar el agua directamente en instalaciones

situadas mar adentro, con mayor regularidad y
frecuencia del viento: Parques eolicos marinos
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Ia obtenida directamente del sol,

-f—_;medlante a radiacion solar incidente sobre

— |a Tierra. En buenas condiciones de
irradiacion, su valor es superior a los 1000
W/m?2.
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e

a solar térmica: De
ja, media o alta T°
rmoeléctrica), transfiere

alor de los rayos

=

Fir oo
hr

es' ;; il = v
iquIipos para generacion

de energia solar

=

= termoeléctrica:

~  Colectores cilindrico
parabolicos y receptores
en torre
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- Funcionamiento: Concentracion de la
radiacion solar sobre una tuberia que
transporta un fluido térmico.

- Transformacion de la energia térmica en
eléctrica mediante una turbina.
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semlconductores para captar Ios fotones de la
luz solar y transformarlos en electricidad.
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gia solar fotovoltaica y desalacion por.
nosis inversa

'Via emplea un sistema de captacion fotovoltaica que
)era una corriente eléctrica, alimentando una bomba
P alta presion que impulsa el agua a desalar en los

f0Cesos de osmosis inversa.

e

- r|nC|paI problema. Alto coste del kWh generado
‘“'medlante energia solar fotovoltaica.

Posibles soluciones: Reduccion del consumo
energetico, empleando variadores de frecuencia que
posibilitan que la frecuencia de giro de la bomba, y por
tanto la potencia de la que puede hacer uso, sea
proporcional a la radiacion existente en cada instante.
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aergias renovables y desalacion_
) ESpana

T

an de Fomento de Energias Renovables.
djetivo: Alcanzar el 12% de participacion
‘las E.E.R.R. en la demanda energeética

I pais en el ano 2010.

;>Programa A.G.U.A. > Programa de
energias renovables para la desalacion:
Medidas de promocion de E.E.R.R. y
ahorro energetico en desalacion.
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