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CONSUMO ENERGETICO EN OSMOSIS INVERSA
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Década |Minimo |[Maximo |kWh/m3 en la desalacién agua de mar por Osmosis Inversa (SWRO)
1960 20 Primeras plantas comerciales
1970 20 Tecnologia rudimentaria, membranas y bombas poco eficientes
1980 8 15|Mejoras significativas. Introduccién de membranas de pelicula delgada compuesta (TFC)
1990 5 8|Optimizacion de procesos. Mejoras en diseno de plantas y recuperacion de energia
2000 3 5|Avances tecnologicos importantes. Implementacidon de intercambiadores de presion y mejores membranas
2010 2 3|Plantas altamente eficientes. Uso de energias renovables, membranas avanzadas y disenos optimizados
2024 1,85 DESALRO 2.0, Instituto Tecnologico de Canarias (ITC). Muy cercano al limite termodinamico
kWh/m3 en la desalacién por Osmosis Inversa
25
20 20
20 &

10

(3)

Catedra ATL

de l'aigua potable

o T
e B Do,

1970

15

1,85

1980 1990 2000 2010

hhdp

P

_—

rd

Ayuntamiento
de Malaga

2020

EMASA

Empresa Municipal
Aguas de Malaga




EVOLUCION DE RENDIMIENTO EN Ol
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Volume 427, 1 February 2018, Pages 1-9

o0

o Mejoras actuales y evolucién futura de la tecnologia de
membranas membranas de Ol.

o Equipos y sistemas de recuperacién energética.

0 Importancia de la seleccion de membranasy
equilibrio entre:

Desalination and energy consumption.
What can we expect in the near future?

Rl g el O e i o Rendimiento energético
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o Durabilidad de la membrana

Vicente del Raspeig s/n, Alicante, Spain

Do sustainability wpP O Valorar el factor de rendimientode la Ol y la relevancia
Review de un optimo pretratamiento para aumentarla.
Requlurem.ents for th.e Construction of New O Se trata sobre todo de:
Desalination Plants into a Framework of .
Sustainability o Reducir todo lo posible las perdidas de carga
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AGUAS CONTINENTALES: SALOBRES - BWRO

. SALINIDAD MENOR (0,1 — 13 g/I SDT)
+ MENORES PRESIONES (20 a 40 bar)
 MAYORES CONVERSIONES (65-80- ?? %)

<1,5kW/ m3
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AGUAS SALOBRES — BWRO El Atabal
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AGUAS SALOBRES — BWRO E| Atabal
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BWRO El Atabal: RECURSOS
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ESQUEMA DEL TRATAMIENTO ETAP + IDAS “EL ATABAL”

EnTrRADA AGUA BRUTA. MEDIDOR VENTURI
SiILos DE CARBON ACTIVO

EDIFICIO PRODUCTOS QUIMICOS. ETAP
DECANTACION

FILTROS DE ARENA

BOMBEO DE AGUA FILTRADA

PLanta DESALADORA

DosiFICACION PRODUCTOS QUIMICOS. IDAS
EDIFICIO CONTROL PLANTA DESALADORA
DEPOSITO ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE
DEPOSITO AGUA DE CAL
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BWRO El Atabal TRATAMIENTO: DECANTACION
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µS/cm

SDI en entrada FC

µS /cm

SDI
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								CONSUMO IDAS

						PTM				Promedio SDI

				µS/cm		EFC		FECHA		FECHA Por día

		1/1/05		1,169		5.9313564728		January 2005		2005/01

		2/1/05		1,190		5.8359723741		February 2005		2005/02

		3/1/05		1,360		4.1406934839		March 2005		2005/03

		4/1/05		1,653		4.8554097742		April 2005		2005/04

		5/1/05		1,536		4.9540732384		May 2005		2005/05

		6/1/05		1,212		4.5578989555		June 2005		2005/06

		7/1/05		1,286		4.3653262692		July 2005		2005/07

		8/1/05		1,436		5.0110227778		August 2005		2005/08

		9/1/05		3,082		5.7991843875		September 2005		2005/09

		10/1/05		8,207		5.3644482595		October 2005		2005/10

		11/1/05		5,519		6.3608932808		November 2005		2005/11

		12/1/05		4,868		5.1328398504		December 2005		2005/12

		1/1/06		3,566		4.258578364		enero 2006		2006/01

		2/1/06		3,441		5.0275499435		febrero 2006		2006/02

		3/1/06		3,357		5.6725415816		marzo 2006		2006/03

		4/1/06		3,703		5.5130965809		abril 2006		2006/04

		5/1/06		4,633		4.7950890822		mayo 2006		2006/05

		6/1/06		6,243		4.5689108503		junio 2006		2006/06

		7/1/06		3,681		8.3434079447		julio 2006		2006/07

		8/1/06		1,659		6.4146565155		agosto 2006		2006/08

		9/1/06		4,738		3.8075035373		septiembre 2006		2006/09

		10/1/06		7,606		3.3468975951		octubre 2006		2006/10

		11/1/06		2,907		4.8515338983		noviembre 2006		2006/11

		12/1/06		2,249		5.550759574		diciembre 2006		2006/12

		1/1/07		3,424		3.9883110383		January 2007		2007/01

		2/1/07		1,420		3.240638366		February 2007		2007/02

		3/1/07		5,647		3.6974167053		March 2007		2007/03

		4/1/07		1,972		3.0243345899		April 2007		2007/04

		5/1/07		3,177		2.9058427798		May 2007		2007/05

		6/1/07		3,067		3.1534989759		June 2007		2007/06

		7/1/07		2,687		2.8931338772		July 2007		2007/07

		8/1/07		2,914		2.7427498606		August 2007		2007/08

		9/1/07		2,840		2.7728052346		September 2007		2007/09

		10/1/07		2,342		2.9707999006		October 2007		2007/10

		11/1/07		3,976		2.2062916378		November 2007		2007/11

		12/1/07		3,684		2.3022808523		December 2007		2007/12

		1/1/08		1,280		2.6650654719		January 2008		2008/01

		2/1/08		1,443		3.1730780063		February 2008		2008/02

		3/1/08		1,362		3.1504957558		March 2008		2008/03

		4/1/08		995		3.2885235878		April 2008		2008/04

		5/1/08		2,996		3.1112667197		May 2008		2008/05

		6/1/08		2,702		2.6590718431		June 2008		2008/06

		7/1/08		1,193		3.5279331513		July 2008		2008/07

		8/1/08		1,305		3.3414559938		August 2008		2008/08

		9/1/08		1,643		3.4801349074		September 2008		2008/09

		10/1/08		1,193		3.3742383377		October 2008		2008/10

		11/1/08		1,158		3.2471119141		November 2008		2008/11

		12/1/08		1,277		2.9303132126		December 2008		2008/12

		1/1/09		1,371		2.8914400994		January 2009		2009/01

		2/1/09		1,182		3.1874273224		February 2009		2009/02

		3/1/09		1,144		3.2421601543		March 2009		2009/03

		4/1/09		1,389		3.0916667235		April 2009		2009/04

		5/1/09		1,378		3.4580220442		May 2009		2009/05

		6/1/09		1,693		3.9019209775		June 2009		2009/06

		7/1/09		1,664		3.6950957098		July 2009		2009/07

		8/1/09		1,718		3.5304444972		August 2009		2009/08

		9/1/09		1,678		3.3620138246		September 2009		2009/09

		10/1/09		2,141		2.9659982114		October 2009		2009/10

		11/1/09		1,087		3.1186641695		November 2009		2009/11

		12/1/09		1,064		2.9920054793		December 2009		2009/12

		1/1/10		1,268		2.8363708852		January 2010		2010/01

		2/1/10		1,101		2.9573796456		February 2010		2010/02

		3/1/10		1,901		2.9875238674		March 2010		2010/03

		4/1/10		1,918		2.8963906071		April 2010		2010/04

		5/1/10		1,875		2.7498580402		May 2010		2010/05

		6/1/10		1,463		3.1635114068		June 2010		2010/06

		7/1/10		1,409		3.8387371576		July 2010		2010/07

		8/1/10		1,030		3.8702436108		August 2010		2010/08

		9/1/10		837		4.0279166667		September 2010		2010/09

		10/1/10		1,108		3.7153900709		October 2010		2010/10

		11/1/10		1,358		3.3148366013		November 2010		2010/11

		12/1/10		2,353		3.9584153005		December 2010		2010/12

		1/1/11		1,195		3.6969491525		January 2011		2011/01

		2/1/11		1,466		3.4210625		February 2011		2011/02

		3/1/11		696		3.7955494505		March 2011		2011/03

		4/1/11		1,260		3.376416185		April 2011		2011/04

		5/1/11		1,636		3.300125		May 2011		2011/05

		6/1/11		1,529		3.390297619		June 2011		2011/06

		7/1/11		1,446		3.4706285714		July 2011		2011/07

		8/1/11		1,687		3.5949431818		August 2011		2011/08

		9/1/11		1,610		3.7714534884		September 2011		2011/09

		10/1/11		918		4.0119553073		October 2011		2011/10

		11/1/11		706		5.1008938547		November 2011		2011/11

		12/1/11		1,249		3.6623463687		December 2011		2011/12

		1/1/12		1,580		3.1587356322		January 2012		2012/01

		2/1/12		1,586		2.9630588235		February 2012		2012/02

		3/1/12		1,335		3.5205202312		March 2012		2012/03

		4/1/12		1,569		4.0898395722		April 2012		2012/04

		5/1/12		1,952		2.8117127072		May 2012		2012/05

		6/1/12				2.894		June 2012		2012/06

		7/1/12				3.0227932961		July 2012		2012/07

		8/1/12				3.3053293413		August 2012		2012/08

		9/1/12				3.2127516779		September 2012		2012/09

		10/1/12				3.780980993		October 2012		Total Resultado

		11/1/12						November 2012

		12/1/12						December 2012

								TOTAL *

				696				FECHA

				8,207				TOTAL

								Faltan días a terner en cuenta desde 26/06/07 1:00 hasta 02/07/07 14:00

				Conduct. ent. filtros cartucho (µS/cm)				*  Totales 2010 a fecha de Junio 2010

				Temp. agua ent. filtros cartucho (ºC)
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BWRO El Atabal TRATAMIENTO: FILTRACION EN ARENA POR GRAVEDAD
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BWRO El Atabal TRATAMIENTO: FILTRACION EN ARENA POR GRAVEDAD

(3)
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MEDIDOR DE PARTICULAS

(Arti WPC-21A)
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VALORES DEL
ANO 2012
PROMEDIO MAXIMO MINIMO
TURBIDEZ SALIDA FILTROS DE ARENA (EFC) 0,19 2,23 0,07
N° Particulas de mas de 1,3 micras / mli 97,3 819,8 18,6
N° Particulas de mas de 3 micras / ml 241 957,9 0,2
TURBIDEZ EN EL NEFELOMETRO LASER (N.T.U.) 0,04 0,17 0,02
apas,
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de Malaga Y ""!f EE ‘ 9 Aguas de Malaga




BWRO El Atabal TRATAMIENTO FILTRACION EN ARENA POR GRAVEDAD
~ NEFELOMETRO LASER (FILTERTRACK660C)

ENTRADA FILTROS CARTUCHO
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BWRO El Atabal TRATAMIENTO FILTROS DE CARTUCHO DE SEGURIDAD
MEDIDOR DE SDI SEMIAUTOMATICO

13.000 HORAS DE AHORRO DE MANO DE OBRA (en 2012)

PROMEDIO DEL SDI EN ENTRADA F.C.
MEDIA DE 3,3 PARA EL 2012

COLOCAR MEMBRANA HUBSRRCERLA SERINDO UN

Promedio SDI

FT

-

o] T T T T T T T T T T T T T T T
200501 200507 2008/01 2008/07 2007/01 2007/07 200801 200807 200801 200907 2010/01 2010v07 2011/01 2011/07 2012/01 2012/07

WY T ¥ A . ) .
yuntamiento E Niiag
e de Mélaga EMASA i s i
de l'aigua potable e

e —
e Bl e,



BWRO El Atabal TRATAMIENTO: FILTROS DE CARTUCHO DE SEGURIDAD

ANO 2005|2006(2007|2008(2009(2010{2011 2012
N° DE
REMPLAZOS 7 5 5 2 2 0 1 1
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BWRO El Atabal TRATAMIENTO - SDI

Promedio Iindice de Sedimentacién de Fangos
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BWRO EIl Atabal TRATAMIENTO : SDI

Promedio indice de Sedimentacion de Fangos
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BWRO EIl Atabal TRATAMIENTO : SDI
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OSMOSIS INVERSA

8.594 m3/h 2.387 /s
Caudal 12 Bastidores de 717 m3/h (199,2 |/s)

7.193 Dias 755.180.934 m3
104.988 m3/dia de media durante los 19,7 anos

Empresa Municipal



Ol - PASO DE SALES

12%

11%

10%

5%

12,3%

11,54
11,4%

o,2%
9,5%

8,7%

01/22 0222 03f22 0522 06/22

Catedra ATL

de l'aigua potable

e
Universitat
e Ban g,

S A3610,0%

0722 0822 1022 122 O0A/23 02723 0423 05/23 OFf23 0823 09/23 11/23 12/23 04124 03724 04724 06/24

=i PASD DE SALES el COMD

e
' d
4

&l

Ayuntamiento
de Malaga

4.000

3.500

.000

10,5%

2.500

2.000

1.500

1.000

=00

5,5%

a

0724 OBf24 10724 11424

EMASA Empresa Municipal

Aguas de Malaga



Ol - PERDIDAS DE CARGA PERDIDAS DE CARGA PROMEDIO (Bar)
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OSMOSIS INVERSA: EQUIPOS PENDIENTES

MONITORIZACION Y MEDIDA DEL BIOFILM, “MAPEO DINAMICO DEL
ENSUCIAMIENTO ORGANICO EN LA INSTALACION” ¢CITOMETRIA DE
FLUJO?

UN EQUIPO DE MEDIDA DE LA INCRUSTACION ONLINE FIABLE

.........



EL FUTURO DE LA OSMOSIS INVERSA

LIMITES DE LA CONVERSION PARA SALOBRES, >80%, 90% 6 ++
PLANTAS DE SALOBRE QUE PUEDAN TRATAR AGUA DE MAR
BW+SWRO

EVALUACION DE LA VERDADERA RELEVANCIA DEL BIOFILM, (sobre
todo en BW) Y SU CONTROL,.......
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