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1. DESCRIPCION DEL PROCESO

La idea de este proceso es obtener un agua con baja concentracién de sales de un agua con mayor
concentracién, utilizando el fendmeno de la dsmosis inversa. Fijandonos en la Figura 1, vamos a

describir el fendmeno de la dsmosis inversa.

Presion
Osmética

Figura 1. Descripcion del fendmeno de la 6smosis inversa en tres pasos

En el primer paso del la Figura 1, estan representados dos vasos comunicantes separados por una
membrana semipermeable, es decir una membrana que idealmente, permite el paso del agua
Unicamente. Si en el vaso de la derecha se introduce agua pura y en el de la izquierda agua con sales
disueltas, tendra lugar el fendmeno de la dsmosis. La 6smosis consiste en la aparicion de una presién
sobre la membrana semipermeable desde el lado del agua pura hacia la disolucién salina, debida a la
cual, las moléculas del agua pura atraviesan la membrana semipermeable hacia la disolucién salina
tratando de reducir su concentracidn. Las moléculas de agua de la disolucidén salina también pasan
hacia el agua pura, pero el balance del nimero de moléculas de agua atravesando la membrana es
favorable en la direccion desde el agua pura a la solucién salina. Con este proceso se disminuye la
cantidad de agua pura y se incrementa la cantidad de agua salina, hasta que la columna diferencial de
agua entre ambos recipientes, es tal, que la presidn de liquido del lado de la solucidn salina iguala a la

presidon osmdtica, quedando los vasos como se muestra en el segundo paso de la Figura 1. Una vez
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igualada la suma de las presiones osmoéticas (que son depresiones) y las columnas de liquido de cada
tipo de fluido en ambas caras de la membrana, el nimero de moléculas de agua que atraviesan la
membrana en una direccién, es igual al nimero de moléculas que la atraviesan en la otra,

permaneciendo de esta forma el sistema en equilibrio.

Si en este mismo proceso de ésmosis, situamos un émbolo sobre la superficie de la solucidn salina y
ejercemos una presién mecdnica sobre ella, cuando lleguemos a igualar la presién osmética, ocurrira
como antes hemos explicado, que el proceso se equilibra y habra tantas moléculas de agua
atravesando la membrana semipermeable en una direccion como en la otra y la columna de liquido
serd igual a ambos lados de la membrana. Si continuamos aumentando la presién sobre la disolucion
salina, el equilibrio se invierte, pasando mas moléculas de agua desde la solucién salina hacia el lado
de agua pura que en el sentido contrario, ver tercer paso de la Figura 1. Es decir, obtendremos agua
pura a partir de la solucidn salina. Este proceso es conocido como osmaosis inversa y es el que se aplica

para desalar agua salobre y agua de mar.

Las planta desaladoras de ésmosis inversa aprovechan el proceso de dsmosis descrito: se incrementa
la presion del agua a desalar (mediante bombas alimentadas con energia eléctrica de la red) y se pasa
el agua a través de unos tubos con membranas semipermeables en su interior que impiden (con un
cierto rendimiento) el paso de sales y dejan pasar agua. De esta forma el agua se separa en dos
corrientes una con alta concentracién de sales (la corriente que no ha atravesado la membrana
semipermeable) y que es conocida como salmuera y la otra con baja concentracion de sales (la
corriente que ha atravesado la membrana semipermeable) que es conocida como agua permeada. La
corriente que atraviesa la membrana (agua permeada) esta a baja presion y el agua que no atraviesa
la membrana (salmuera) esta a alta presidn, por lo que antes evacuar la salmuera, se recupera parte
de su energia, mediante distintos sistemas de recuperacién de energia como son las turbinas Pelton,

los sistemas de intercambio de presion y los turbocharger, para aportarsela al sistema.

En la Figura 2 esta representado un diagrama de flujo de una planta de ésmosis inversa.
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de 6smosis inversa

2. TERMINOLOGIA DEL PROCESO DE OSMOSIS INVERSA

Las definiciones de algunos de los términos mds importantes referentes al proceso de ésmosis inversa

son las siguientes:

Factor de conversion

Se define por tal al cociente de dividir el caudal de permeado obtenido en unidad de tiempo entre el

caudal de agua de mar de alimentacién aportada en la misma unidad de tiempo. Este factor se

expresa en tanto por ciento.
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Membrana de Ol

Se define asi al elemento aislado compuesto por membranas semipermeables, que constituye para el

fabricante una unidad de venta, asi como de recambio, garantia etc.

Mddulo de membranas o tubo de presidn

Se define asi al conjunto de membranas de Ol montadas en un Unico tubo de presion.
Paso de Osmosis

Es un conjunto de mddulos de presién, de los que se obtiene una Unica corriente de salmuera y una

Unica de agua permeada.

Si el agua permeada obtenido de un primer paso de Ol, es bombeado al interior de otras membranas
para volver a someterlo al proceso de Ol, con el fin de reducir su contenido final en sales, se tendrdn
entonces dos pasos, si este agua permeada se vuelve a someter al proceso de Ol, se tendrian tres

pasos y asi sucesivamente.
Etapa de Ol

Es un conjunto de mddulos de presidn, en los que el rechazo de un conjunto de mdédulos de
membranas es utilizado como alimentacidn de otro conjunto de mddulos, se dice que el primer
conjunto es la primera etapa y el segundo, la segunda etapa. En una planta puede haber una, dos, tres
0 mas etapas. El nimero de ellas es un problema de tipo hidraulico, de equilibrio de las membranas,

del tipo de membranas, del tipo de agua bruta, del factor de conversién, etc.

Ndtese que en una planta cada paso puede contener varias etapas pero no puede suceder lo

contrario.
Bastidor de membranas
Se define asi al conjunto de médulos dispuestos en el nimero de etapas que se hayan disefiado.

Salmuera
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Es la corriente de agua con alta concentracion de sales que se obtiene del agua bruta después de

haber pasado por los bastidores de ésmosis a alta presion.

Agua permeada

Es la corriente de agua con baja concentracidn de sales que se obtiene del agua bruta después de

haber pasado por los bastidores de ésmosis a alta presion.

Agua producto

Se conoce como agua producto al agua permeada después de pasar por el post tratamiento.
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