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TITULAR
Consecte tu r ad ip iscing e lit. Nunc ege t u rna  
purus. In tege r veh icu la  nu lla  ege t d ictum  
sollicitud in . Proin  e t en im  sce le risque , im perd ie t 
d iam  nec, sollicitud in  an te . Duis non  neque  
veh icu la  n ibh  in te rdum  egestas. Maecenas 
vu lpu ta te  luctus ligu la , u t fe rm entum  augue  
egestas ve l. Sed  sagittis  ipsum  non  a rcu  volu tpa t 
d ictum . Donec purus lectus, fringilla  vitae  
faucibus a t, ornare  id  d iam

Titular 1
Consecte tu r ad ip iscing e lit. Nunc ege t 
u rna  purus. In tege r veh icu la  nu lla  ege t 
d ictum .

Titular 2
In te rdum  egestas. Maecenas vu lpu ta te  
luctus ligu la , u t fe rm entum  augue  
egestas. 

Titular 4
Odio auctor ru trum . Sed  tem pus ve l e lit 
ac vive rra . Aenean  facilisis e ros 
accum san . 

Titular 3
Ut fe rm entum  augue  egestas ve l. Sed  
sagittis ipsum  non  a rcu  volu tpa t d ictum . 
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Diseño para tablas de texto
Pequeña introducción.

1. INTRODUCCIÓN
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Posiblesefectos del concentrado

AFECCIÓN A ESPECIES MARINAS
Reducciones sign ifica tivas en las com unidades de  

equ inode rm os ce rca de  la  zona  de l ve rtido. 

ANOXIA EN LOS FONDOS MARINOS
Con escasa renovación de  las aguas, la  p re sencia de  e specie s

ben tón icas consum idoras de  oxígeno puede llevar a  ep isod ios de  
anoxia  en e l fondo

MODIFICACIÓN DE LAS 
CONDICIONES DE LUZ

La pre sencia  de  un  flu ido h ipe rsa lino 
m odifica  e l coe ficien te  de  re flexión  de  la  
luz filtrada , a fectando a  la  fotosín te sis de  

las e specie s m arinas vege ta le s.

AFECCIÓN A 
FANERÓGAMAS MARINAS

Los e stud ios rea lizados en  e l Mar 
Medite rráneo reve lan  e fectos 

nega tivos sobre  las fane rógam as 
m arinas.

Impactos 
potenciales 

de la 
salmuera
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Comportamientodel vertido de las desaladoras

En la  d ilución de l concentrado in te rvienen tres procesos físicos : 
EFECTO DEL CHORRO, DILUCIÓN NATURAL, DILUCIÓN DIFUSIONAL

Campo cercano
Se  loca liza  en  los a lrededores de l 

pun to de  ve rtido. Se  tra ta  de  la  zona  
in icia l de  m ezcla , donde  e l 

com portam ien to de l e fluen te  
sa lm uera  depende  p rincipa lm ente  
de l sistem a de  ve rtido em pleado y 

de  las ca racte rísticas físicas de l 
e fluen te  re specto a l flu ido recep tor

Campo Lejano
A cie rta d istancia de l pun to de  

descarga se  p roduce  e l colapso de l 
m ovim ien to y tu rbu lencia asociada a l 
ve rtido, la  sa lm uera se  hunde por su

m ayor densidad y se  form a un  
p lum a hipe rsa lina que  avanza com o

corrien te densa sobre e l lecho
m arino. 
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Factoresque intervienen en el comportamiento del vertido

CAMPO CERCANO

TIPO DE SISTEMA DE VERTIDO

Descarga  m edian te  
Em isario  Subm arino  

Descarga  lo  la rgo de  la  
línea  de  costa

Descarga  tras d ilución
previa

OTROS SISTEMAS
Vertido Directo  Supe rficia l y e structu ras porosas

Inyección  en  pozos profundos



www.inima.com 7www.inima.com

Factoresque intervienen en el Comportamientodel vertido

CAMPO CERCANO

TIPO DE SISTEMA DE VERTIDO

Fuente : Ruiz Mateos, A. Los vertidos a l m ar de  las p lan tas desa ladoras. Revista Am bien ta
(2008)
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Factoresque intervienen en el comportamiento del vertido

CAMPO LEJANO

BATIMETRÍA
La geom orfología  de  los fondos e s e sencia l en  la  trayectoria  de  desplazam ien to de  la  

p lum a y en  su  d ilución  

CORRIENTES AMBIENTALES
Motor de  su  m ovim ien to

ESTRATIFICACIÓN DEL MEDIO 
La existencia  de  e stra tificación  en  e l m edio receptor (de  carácte r té rm ico o sa lino), p rovoca  

e l paso de  cam po ce rcano a  le jano 

OLEAJE
Es un  factor hasta  ahora  poco e studiado. 
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Factoresque intervienen en el comportamiento del vertido
A tener en cuenta:

❖ Diseñar y optimizar e l d ispositivo o tipo de  ve rtido, d ilución  necesaria  den tro de  los 
lím ites de l cam po ce rcano 

❖ Disponer de  una  buena cartografía bionó mica de  la  zona

❖ Posición y dimensionamiento de l tram o d ifusor: Estud io de l ángulo de  ve rtido

✔Selección  de  ubicación y d iseñar e l ve rtido de  form a que  e l cam po de  sa lin idades e levadas se  
encuentre  en  fondos no vege tados

✔Realizar programas de vigilancia ambiental y rea lizar e l ve rtido en condiciones am bien ta lm ente
acep tab les
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TITULAR
Consecte tu r ad ip iscing e lit. Nunc ege t u rna  
purus. In tege r veh icu la  nu lla  ege t d ictum  
sollicitud in . Proin  e t en im  sce le risque , im perd ie t 
d iam  nec, sollicitud in  an te . Duis non  neque  
veh icu la  n ibh  in te rdum  egestas. Maecenas 
vu lpu ta te  luctus ligu la , u t fe rm entum  augue  
egestas ve l. Sed  sagittis  ipsum  non  a rcu  volu tpa t 
d ictum . Donec purus lectus, fringilla  vitae  
faucibus a t, ornare  id  d iam

Titular 1
Consecte tu r ad ip iscing e lit. Nunc ege t 
u rna  purus. In tege r veh icu la  nu lla  ege t 
d ictum .

Titular 2
In te rdum  egestas. Maecenas vu lpu ta te  
luctus ligu la , u t fe rm entum  augue  
egestas. 

Titular 4
Odio auctor ru trum . Sed  tem pus ve l e lit 
ac vive rra . Aenean  facilisis e ros 
accum san . 

Titular 3
Ut fe rm entum  augue  egestas ve l. Sed  
sagittis ipsum  non  a rcu  volu tpa t d ictum . 
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Diseño para tablas de texto
Pequeña introducción.2. ALGUNAS EXPERIENCIAS
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Nuestros proyectos más emblemáticos
El conocimiento, fruto de la experiencia
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Algunas de las experiencias

HIALEAH
Desalación

47.500m3/día

ATACAMA
Desalación

103.680m3/día

ALICANTE 
Desalación

65.000 m3/día

CARBONERAS
Desalación

120.000 m3/día

TIEMPO EN 
OPERACIÓN

SISTEMAS 
DE VERTIDO

EXPERIENCIAS 
DIFERENTES
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Buenas experiencias en el vertido

DESALADORA DE ATACAMA (CHILE)
Desaladora con vertido a través de emisario y tramo difusor.
En ope ración  desde  Marzo 2021.

103.680 m3/día
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Desaladora de Atacama
Sistema de vertido

VERTIDO A TRAVÉS DE EMISARIO 
SUBMARINO Y TRAMO DIFUSOR

Em isario subm arino de  239 m de longitud y diámetro 1,6m.

Al fina l de l m ism o, se  d ispone  de  un difusor de 1,20 m de 
diámetro y 23,3 m de longitud , con  8 portas /boquillas de  
250 m m  de  d iám etro que  garantiza la dilución inicial de l 
concentrado en e l cam po cercano y m in im iza la  a fección a l 

m edio  m arino.
Caudal m áxim o de  ve rtido 3.700 m 3/h  (fase I) a  7.300 m 3/h  (Fase III)

Nº 
PORTAS 

ABIERTAS:

4
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Desaladora de Atacama
Seguimiento del medio receptor: Plan de Vigilancia Ambiental

Frecuencia:
La prim era cam paña de  m onitoreo se  rea liza pasado e l te rce r m es de l in icio de  la s actividades de  ve rtido de  
sa lm uera , la  sigu ien te se  rea liza a  los 3 m eses y así cada 3 m eses por e l pe riodo de  un  año. Después cada 6 

m eses durante la  operación de l proyecto

Limites permitidos :
Se  ha  tom ado com o refe rencia los crite rios de  la  Australian Water Quality Guidelines for Fresh and Marine 
Water (1992 ) norm a perm itida por e l SEA, la  que  estab lece que  e l crite rio de  d ilución: no puede supera r e l 5% 
de  increm ento de  sa lin idad , por lo  que  la  sa lin idad fina l tra s e l p roceso de  d ilución debe  se r in fe rior a  37,4 g/l.

Plan de Seguimiento de la Pluma de Dispersión

Plan de Seguimiento de la Biota Marina

Plan de Seguimiento de la Columna de agua marina

Frecuencia: dos veces al año.
Límites permitidos: Se compararán los resultados con los obtenidos en la Línea de Base.

Frecuencia: cada 6 m eses.
Límites permitidos : Los estab lecidos en la “Guía CONAMA para e l estab lecim iento de las Norm as Secundarias

de Calidad Am bienta l pa ra Aguas Continenta les Superficia les y Marinas”.

Cumplimiento de la Resolución de Calificación Ambiental 
(RCA) Nº 155/2016, 

emanada de la Comisión Regional de Evaluación 
Ambiental, Región de Atacama.

El vertido cumple el
D.S. 90/01, la cual establece la calidad de los efluentes descargados a 

cuerpos de agua marinos fuera de la zona
de protección litoral
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Monitoreo Trimestral Nº 02 
La d istribución  horizon ta l de  la  tem pera tu ra  y la  

sa lin idad registró e scasa  variación , sin  que  se  
obse rvara  una  in fluencia  de  la  descarga  de  la  
Plan ta  Desa ladora  Atacam a tan to en  e l cam po 

té rm ico y sa lino.

Los re su ltados m uestran  que  la  Plan ta  de  
Atacam a cumple con lo marcado en la RCA , a l 
no producir un aumento mayor al 5% en la 

salinidad del medio receptor . Estab leciéndose  
com o lím ite  supe rior de  la  sa lin idad en  los 

a lrededores de  la  descarga  un  va lor de  37,4 
p .s.u ., nunca  supe rado en  e l p re sen te  m onitoreo.

Planes de Monitoreo trimestral del medio receptor

CUMPLIMIENTO DE LA Resolución de Calificación Ambiental (RCA) Nº 155/2016, emanada de la Comisión Regional de Evaluación Ambiental, Región de 
Atacama.

El vertido cumple el
D.S. 90/01, la cual establece la calidad de los efluentes descargados a cuerpos de agua marinos fuera de la zona

de protección litoral

Desaladora de Atacama
Seguimiento del medio receptor: Plan de Vigilancia Ambiental
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Desaladora de Atacama
Seguimiento del medio receptor

Importancia de los trabajos en el tramo difusor

Se debe realizar un plan de Mantenimiento e 
Inspección submarina a la instalación del Difusor 

Se  deben  trasladar a  ta lle r para  una  adecuado 
m anten im ien to y lim pieza , ya  que  tienen  incrustaciones 
en  toda  longitud  y pe rím e tro in te rior, disminuyendo la 

sección de descarga. 
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DESALADORA DE ALICANTE II, (ESPAÑA)

Buenasexperienciasen el vertido

Desaladora con vertido costero .
Plan ta  d iseñada , constru ida y operada por GS In im a.
En operación desde 2008.

65.000 m3/día
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Desaladora de Alicante
Sistema de vertido

VERTIDO COSTERO
• Punto ub icado a 1 km de la desa ladora en sen tido Alican te (Cala de los Borrachos).
• Vertido conjunto Desa ladoras Alican te I y II.
• Dilución del concentrado , an tes de su ve rtido al m ar, en proporción m ín im a de 2

partes de agua de m ar por 1 parte de concen trado (m áxim a 5:1), solución que fue
recogida en la DIA.

• La tom a de agua de m ar pe rm ite aporta r e l caudal preciso para realizar la dilución
previa con las dos desaladoras (Alican te I y Alicante II) a p leno rendim ien to, dotada de
3 +1 grupos m otobom bas sum ergib le s.
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Desaladora de Alicante
Seguimiento del medio receptor del vertido

Fuente: Informe 2018, Universidad de Alicante

División de parcelas Programa de Vigilancia Ambiental: Realizado por la Universidad de Alicante.

Cinco parcelas de muestreo (caracterización y seguimiento).

Estacionesde muestreo de salinidaden parcelaspermanentes(descargade datos mensual)

Campañasestacionalescon distribuciónde estacionespara estudio espacialde la salinidad.

Informesanualescon estudio de evolución: praderasde posidoniaoceánica, equinodermos, 
fondos blandos
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Desaladora de Alicante
Seguimiento del medio receptor del vertido

Fondos 
Blandos
Las características 

físicas del sedimento 
mantienen la 

variabilidad espacial 
detectada años 

anteriores.

Salinidad
Los valores promedio

anuales han descendido , 
siendo inferiores a 37.93 

psu en todas las 
estaciones . En

ninguna estación se 
sobrepasa el porcentaje
anual de superaciones

recomendado . Equinodermos
Se siguen detectando 

equinodermos en todas las 
estaciones de pradera 

superficial
estudiadas.

Variabilidad anual

Posidonia
Durante el año 2018 se observa la 

regresión de la pradera de Posidonia
situada en esta zona de la Bahía de 

Alicante, principalmente en la estación del
Postiguet , estación más alejada de la 

desaladora .

- La regresión observada no se puede
atribuir al vertido de la desaladora puesto

que en las localidades situadas más
próximas al mismo se sigue observando

un balance de haces cercano a cero.

Año 2018

Cumplimiento de la Autorización de 
Vertido y DIA

Según Centro de Estudios y Experimentación de Obras 
Públicas (CEDEX), 2000. Posidonia oceánica
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Buenasexperienciasen el vertido

DESALADORA DE CARBONERAS, (ESPAÑA)
Desaladora con vertido conjunto con agua de refrigeración de Central Térmica .
Plan ta  d iseñada , constru ida y operada por GS In im a hasta  e l año 2023.
En operación desde 2003.

120.000 m3/día
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Desaladora de Carboneras
Sistema de vertido

Punto de vertido
conjunto

VERTIDO CONJUNTO CON AGUA DE REFRIGERACIÓN DE CENTRAL TÉRMICA
• Vertido conjun to con cen tra l té rm ica (ENDESA) hasta Noviem bre 2021,(Dilución 9:1), año en e l que se produce la parada de la

Centra l
(2+2) Bom bas de re frige ración de 34.500 m 3/h

• Desde Noviem bre 2021, ve rtido único de la Desaladora (6.400m 3/h) a través de canal de re frige ración de la CT, u tilizando una de las
bom bas de re frige ración para d ilución previa a l ve rtido (5,4:1).

• Prevista construcción de em isario subm arino, ab ie rta licitación para redacción de proyecto.

DISEÑO QUE FAVORECE LA MITIGACIÓN DE 
LAS DOS PLUMAS: 

TÉRMICA (CT) Y SALINA (IDAM)
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Desaladora de Carboneras
Seguimiento del medio receptor del vertido

CONTROL MEDIO RECEPTOR

• Controles de diferente frecuencia en los que se evalúa el impacto en una 
serie de puntos alrededor del vertido conjunto realizado con la CTLA.

FUNCIONAMIENTO CON CT 

Cumplimiento de la Autorización de 
Vertido a nombre de la CT, que contempla 

un programa de Vigilancia y control

https://desaladoradecarboneras2-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/pablomorales_desaladoradecarboneras2_onmicrosoft_com/EsLTZor8IohOvGCdYdxtaDsBQQxrQ4PRhanoMqF2hLGHJQ?e=rmccjz
https://desaladoradecarboneras2-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/pablomorales_desaladoradecarboneras2_onmicrosoft_com/En_rzKO64QNKnuSuitRLaQsBk9VHnqthx7c0NoZKU5tz2w?e=JyTZE4
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Cumplimiento de la Autorización de Vertido a nombre de la CT

Desaladora de Carboneras
Seguimiento del medio receptor del vertido

FUNCIONAMIENTO CON CT 

https://desaladoradecarboneras2-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/pablomorales_desaladoradecarboneras2_onmicrosoft_com/EsLTZor8IohOvGCdYdxtaDsBQQxrQ4PRhanoMqF2hLGHJQ?e=rmccjz
https://desaladoradecarboneras2-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/pablomorales_desaladoradecarboneras2_onmicrosoft_com/En_rzKO64QNKnuSuitRLaQsBk9VHnqthx7c0NoZKU5tz2w?e=JyTZE4
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Desaladora de Carboneras
Seguimiento del medio receptor del vertido

CONTROL MEDIO RECEPTOR: 
NUEVA AUTORIZACIÓN DE VERTIDO A NOMBRE DE ACUAMED

Además de la AV se propone un Plan de Vigilancia y Control de Medio Receptor para 
asegurar que en las condiciones actuales (con menor dilución) no se produce afección al medio 

receptor. Este Plan propuesto tiene un alcance superior al Plan de Vigilancia establecido 
inicialmente en la Autorización de Vertido e incluye:

Seguim iento de  dos 
Especies de  

fanerógam as :
• Posidonia oceánica
• Cymodocea nodosa

FUNCIONAMIENTO SIN CT 

https://desaladoradecarboneras2-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/pablomorales_desaladoradecarboneras2_onmicrosoft_com/EsLTZor8IohOvGCdYdxtaDsBQQxrQ4PRhanoMqF2hLGHJQ?e=rmccjz
https://desaladoradecarboneras2-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/pablomorales_desaladoradecarboneras2_onmicrosoft_com/En_rzKO64QNKnuSuitRLaQsBk9VHnqthx7c0NoZKU5tz2w?e=JyTZE4
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Desaladora de Carboneras
Seguimiento del medio receptor del vertido

A partir de los valores de salinidad promedios y más desfavorables:

• En zonas de Posidonia oceanica no superan en ningún caso e l 
va lor m ás restrictivo de  38,50 psu .

• Así m ism o, en  e l caso de  los recubrim ien tos de  Cymodocea 
nodosa, los va lores de  sa lin idad  prom edio son  in fe riores a l va lor 
de  re fe rencia  m ás restrictivo, que  en  este  caso es 39,50psu .

Cumplimiento de la Nueva Autorización de 
Vertido (valores recomendados por CEDEX)

FUNCIONAMIENTO SIN CT 
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Buenasexperienciasen el vertido

DESALOBRADORA DE HIALEAH, MIAMI (USA)
Desaladora con vertido en pozos profundos
Plan ta  d iseñada , constru ida  y operada  por GS In im a.
En operación  desde  Marzo 2015.

47.500m3/día
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Desalobradorade Hialeah
Sistema de vertido

Punto de vertido
conjunto VERTIDO

La insta lación opera  DOS pozos (IW-1, IW-2) 
para  e l ve rtido de l concen trado de  la  ósm osis

inve rsa a  una  tasa m áxim a de  7,39 m illones de  
ga lones por d ía por pozo.

Se  d ispone  de  un  te rce r pozo, “pozo monitor” 
de  doble zona  DZMW-1 que  se  construyó para  
m onitorear la  posib le m igración ascenden te de  

flu idos inyectados en IW-1 e  IW-2. La  zona  
supe rior de l m onitor (UMZ) e stá ubicada en tre  

1,900 p ie s y 1,950 p ie s bpl, y la  zona  de  
m onitoreo in fe rior (LMZ) se  ubica en tre  2,190 

p ie s y 2,260 p ie s bpl.

Constru idos con  una  carcasa  de  ace ro de  24 
pu lgadas hasta  una  p rofund idad  de  2,974 p ie s 
(b ls), una  tube ría  de  fib ra  de  vid rio (FRP) de  16 

pu lgadas a  una  p rofund idad  de  2,935 p ie s b ls, y 
una  p rofund idad  tota l de  3,505 p ie s b ls. 
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Desalobradora de 
Hialeah
Seguimiento del Medio receptorPunto de vertido

conjunto
Operating Permit 0289249 -005-006-UO/1X for the City of Hialeah Reverse 

Osmosis Water Treatment Plant (ROWTP) Injection Well System . 

Otorgado por FLORIDA DEPARTMENT OF
ENVIRONMENTAL PROTECTION

https://desaladoradecarboneras2-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/pablomorales_desaladoradecarboneras2_onmicrosoft_com/EsLTZor8IohOvGCdYdxtaDsBQQxrQ4PRhanoMqF2hLGHJQ?e=rmccjz
https://desaladoradecarboneras2-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/pablomorales_desaladoradecarboneras2_onmicrosoft_com/En_rzKO64QNKnuSuitRLaQsBk9VHnqthx7c0NoZKU5tz2w?e=JyTZE4
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Punto de vertido
conjunto

Se cumple con:
Operating Permit for the City of Hialeah 
Reverse Osmosis Water Treatment Plant 

(ROWTP) Injection Well System .

Desalobradorade Hialeah
Seguimiento del Medio receptor

Revisión pozos 
cada 5 años

https://desaladoradecarboneras2-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/pablomorales_desaladoradecarboneras2_onmicrosoft_com/EsLTZor8IohOvGCdYdxtaDsBQQxrQ4PRhanoMqF2hLGHJQ?e=rmccjz
https://desaladoradecarboneras2-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/pablomorales_desaladoradecarboneras2_onmicrosoft_com/En_rzKO64QNKnuSuitRLaQsBk9VHnqthx7c0NoZKU5tz2w?e=JyTZE4
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TITULAR
Consecte tu r ad ip iscing e lit. Nunc ege t u rna  
purus. In tege r veh icu la  nu lla  ege t d ictum  
sollicitud in . Proin  e t en im  sce le risque , im perd ie t 
d iam  nec, sollicitud in  an te . Duis non  neque  
veh icu la  n ibh  in te rdum  egestas. Maecenas 
vu lpu ta te  luctus ligu la , u t fe rm entum  augue  
egestas ve l. Sed  sagittis  ipsum  non  a rcu  volu tpa t 
d ictum . Donec purus lectus, fringilla  vitae  
faucibus a t, ornare  id  d iam

Titular 1
Consecte tu r ad ip iscing e lit. Nunc ege t 
u rna  purus. In tege r veh icu la  nu lla  ege t 
d ictum .

Titular 2
In te rdum  egestas. Maecenas vu lpu ta te  
luctus ligu la , u t fe rm entum  augue  
egestas. 

Titular 4
Odio auctor ru trum . Sed  tem pus ve l e lit 
ac vive rra . Aenean  facilisis e ros 
accum san . 

Titular 3
Ut fe rm entum  augue  egestas ve l. Sed  
sagittis ipsum  non  a rcu  volu tpa t d ictum . 
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Conclusiones

UN BUEN DISEÑO Y 
ESTUDIO DEL MEDIO 

RECEPTOR PERMITEN 
UNA BUENA 

DILUCIÓN DEL 
VERTIDO sin afectación al 

MEDIO de acuerdo a la 
Normativa Vigente.

CADA VERTIDO ES 
ÚNICO, NO 
EXISTE UN 

DISEÑO 
ESTÁNDAR

LOS PROGRAMAS 
DE VIGILANCIA 

AMBIENTAL SON 
FUNDAMENTALES 

PARA EL 
SEGUIMIENTO DEL 
VERTIDO Y MEDIO 

RECEPTOR

FOWE 
Recuperación de 

energía de la salmuera 
de una planta de 

desalación de agua de 
mar a través de 
membranas de 

ósmosis de directa.

Planta piloto FOWE en
IDAM de Alicante IIHAY 

TECNOLOGÍA 
PARA CUMPLIR CON 
LA NORMATIVA MÁS 
EXIGENTE EN CADA 

PAÍS.

ECONOMÍA 
CIRCULAR

Transformacióndel 
concentradoen un 

recurso, como
fuente de Energía

y/o minerales.
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