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HITOS PRINCIPALES ITC ALCANZADOS EN E5DES

I+D+i en el uso intrínseco de energías renovables a la 
desalación

I+D+i en calidad de aguas desaladas, pretratamientos y 
vertido de salmueras

• Caracterización F-Q de aguas desaladas y 
salmueras. Estudio de presencia de productos 
químicos en salmuera

• Estudio completo de biofouling (EPS) en 
membranas y posibles pretratamientos para 
toma abierta

• Curso limpieza química de membranas
• Postratamiento en Porto Santo (Madeira)
• Adaptación al RD 3/23 aguas de consumo 

humano

• Pilotaje concepto PVRO 24/365
• Aplicación de RO para energías marinas



HITOS ITC ALCANZADOS EN E5DES

Economía circular asociada a la desalación

Tecnologías emergentes de desalación

• Caracterización F-Q de salmueras de Canarias (20 
desaladoras)

• Estudio completo de prospectiva de valorización
• Acercamiento a soluciones pre-mercado
• Participación en eventos de alto impacto

• Wiki tecnologías emergentes 
(desalinationlab.com) (ULPGC)

• Caracterización de la tecnología FO en terciarios 
de desalación (ULPGC)



HITOS ITC ALCANZADOS EN E5DES

Actuaciones de cara al incremento de la visibilidad, 
mejora de las capacidades tecnológicas y científicas de 

investigación de la Plataforma DESAL+ LIVING LAB y 
captación de nuevos proyectos

Apoyo a la I+D de centros de investigación, 
emprendedores y pymes de base tecnológica en 

materia de desalación de agua y el nexo agua-energía 
(startups)

• Plantas piloto OI/EDR en Mauritania y Senegal
• Congreso internacional EDS – Junio 2022
• Cursos/workshops internacionales

• 10 propuestas de nuevos proyectos
• 18 acuerdos/NDA de investigación aplicada con 

empresa privada
• Estudios de cumplimiento de políticas y 

estrategias europeas



Cambios en el RD 3/23 en relación a la calidad 
del agua desalada producida.
• Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se establecen los 

criterios técnico-sanitarios de la calidad del agua de consumo, su 
control y suministro nos presenta un nuevo escenario legislativo en 
el ámbito del agua de consumo humano.



Cambios en el RD 3/23 en relación a la calidad del 
agua desalada producida.
En esta tabla 2, en la parte B del Anexo I de 
parámetros y valores paramétricos del RD 
3/2023, se muestra que el límite de Boro es 
de 1,5 mg/L, si bien: 

“Se aplicará un valor paramétrico de 2,4 
mg/L cuando en el origen total del agua sea 
de transición o costera y el tratamiento de 
potabilización sea de desalación”. 

Se usan los valores de 1,5 y  2,4 mg/L para 
este caso de estudio.



En esta tabla 3, en la parte C del Anexo I de 
parámetros y valores paramétricos del RD 
3/2023, se muestra el límite de cloruros en el 
permeado que es de 250 mg/L y de la 
conductividad de 2500 uS/cm a 20ºC. 

En esta misma tabla 3, en la fila 54 se indica 
que la turbidez debe ser inferior a 4 UNF 
(NTU), y en la nota 8 se comenta lo siguiente: 

“Para garantizar la eficacia de la desinfección 
se recomienda que durante 30 minutos se 
mantengan unos niveles de cloro libre 
residual de al menos 0,5 mg/L con un pH 
inferior a 8,0 y como máximo, una turbidez 
de 1 UNF (NTU)”.

Cambios importantes RD 3/23 en relación a la 
calidad de aguas que afecten al diseño de un tren.



Membranas de mercado, tipos y características: 
Alto rechazo
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Hipótesis de partida para las simulaciones de bastidor: 
situación 2022 - membrana de alto rechazo.

Con membranas de agua de mar de alto 
rechazo: al arranque, 3 años (garantía 
estándar) y 5 años de funcionamiento 
(vida útil media), y en un rango de 
temperaturas de 19ºC a 25ºC, siendo la 
temperatura media 22ºC. 

Conversión del 45% (habitual) y del 
40%, al igual que con flujos medios de 
permeado de 16 Lmh (máximo en 
tomas de pozo) hasta un mínimo de 12 
Lmh.

Presión de trabajo de (22 ºC):    60,43 bar - SEC 2,3 kWh/m3

Caso más desfavorable (19ºC) :  67,11 bar - SEC 2,6 kWh/m3.



1er caso: Seguir usando membranas de alto rechazo
Bajar el flujo medio de trabajo a un 
mínimo de 12 Lmh y bajar la conversión 
a 40%. 

A 3 años y 22ºC de temperatura media 
mejoramos los resultados bajando el 
consumo energético con una calidad de 
aguas que cumple el RD3/2023. 

Se reduce presión de trabajo con 6 bar 
menos (54,28 bar) y un SEC dos 
décimas inferior de 2,1 kWh/m3.

Nota: En este caso, al bajar la conversión, 
aumenta el caudal de salmuera y de 
alimentación para mantener el mismo 
caudal de permeado.



3 años, temperatura media 22ºC, 40% 
de conversión y 12 Lmh. 

2er caso: Reemplazo a membranas de bajo consumo

Se alcanza una presión de trabajo con 
9 bar menos (51,42 bar) y un SEC tres 
décimas inferior 2,0 kWh/m3 de agua 
producida.

El escenario más desfavorable en 
cuanto a calidad de aguas es a 25ºC, 
40%, 12 Lmh y 5 años, también cumple 
los nuevos requisitos de RD 3/2023 (203 
mg/l Cl; si bien 1,66 mg/l B).



Caso intermedio habitual con el objeto 
de ahorrar energía para una edad 
media 3 años, temperatura media 22ºC, 
40% de conversión y 12 Lmh. 

3er caso: Reemplazo a membranas de ultra bajo consumo

Se alcanza una presión de trabajo con 
11 bar menos (49,07 bar) y un SEC tres 
décimas inferior de 1,9 kWh/m3 de agua 
producida (Nota: 1,8 mg/l B).

En el escenario más desfavorable en 
cuanto a calidad de aguas a 25ºC, 40%, 
12 Lmh y 5 años, ya no cumple los 
nuevos requisitos de RD 3/2023. 

El cloruro no estaría por debajo de 250 
mg/L, 2,2 mg/l B. 



Propuestas de configuración de membranas para optimizar el consumo energético y calidad de agua 
acorde al RD 3/2023

Conclusiones preliminares

Configuraciones NO híbridas (5 años, 25ºC, 40% y 12 Lmh). B: 1,5 mg/l máx

Fabricante Configuración Cloruros 
(mg/L)

Boro 
(mg/L)

Conductividad 
(uS/cm)

Presión 
(bar)

Temperatura (ºC) Consumo 
energético 
(kWh/m3)

Dupont 7 x SW30XLE-440 148,80 1,28 518,00 51,80 25 2,03

Hydranautics 7 x SWC4 131,32 1,09 464,48 57,90 25 2,13

LG 7 x SW440R 150,16 1,20 527,66 53,26 25 2,08

Toray 7 x TM820M-440 160,70 0,97 568,4 53,62 25 2,09



Fabricante Configuración Cloruros 
(mg/L)

Boro 
(mg/L)

Conductividad 
(uS/cm)

Presión 
(bar)

Temperatura (ºC) Consumo 
energético 
(kWh/m3)

Dupont 7 x SW30XLE-440 148,80 1,28 518,00 51,80 25 2,03

Hydranautics 7 x SWC5 184,50 1,77 648,33 53,40 25 2,09

LG 7 x SW440R 150,16 1,20 527,66 53,26 25 2,08

Toray 7 x TM820V-440 203,90 1,66 716,50 50,91 25 1,99

Propuestas de configuración de membranas para optimizar el consumo energético y calidad de agua 
acorde al RD 3/2023

Conclusiones preliminares

Configuraciones NO híbridas (5 años, 25ºC, 40% y 12 Lmh). B: 2,4 mg/l máx



Configuraciones híbridas (5 años, 25ºC, 40% y 12 Lmh). B: 1,5 mg/l máx.

Conclusiones preliminares

Propuestas de configuración de membranas para optimizar el consumo energético y calidad de agua 
acorde al RD 3/2023

Fabricante Configuración Cloruros 
(mg/L)

Boro 
(mg/L)

Conductividad 
(uS/cm)

Presión 
(bar)

Temperatura (ºC) Consumo 
energético 
(kWh/m3)

Dupont 5 x SW30XLE-440 
+ 2 x Seamaxx-440

223,10 1,52 770,00 50,00 25 1,96

Hydranautics 3 x SWC4 + 4 x 
SWC5

161,61 1,50 569,05 54,30 25 2,13

LG 5 x SW440R + 2 x 
SW440ES

221,15 1,50 763,27 51,82 25 2,03

Toray 2 x TM820M-440 
+ 5 x TM820V-440

191,70 1,48 675,0 51,61 25 2,01



Configuraciones híbridas (5 años, 25ºC, 40% y 12 Lmh) B: 2,4 mg/l máx.

Conclusiones preliminares

Fabricante Configuración Cloruros 
(mg/L)

Boro 
(mg/L)

Conductividad 
(uS/cm)

Presión 
(bar)

Temperatura 
(ºC)

Consumo 
energético 
(kWh/m3)

Dupont 4 x SW30XLE-440 
+ 3 x Seamaxx-

440

223,10 1,52 770,00 50,00 25 1,96

Hydranautics 1 x SWC5 + 6 x 
SWC6

203,04 1,99 702,01 53,00 25 2,08

LG 5 x SW440R + 2 x 
SW440ES

221,15 1,50 763,27 51,82 25 2,03

Toray 4 x TM820V-440 
+ 3 x TSW-440LE

249,00 1,89 870,90 49,82 25 1,95

Propuestas de configuración de membranas para optimizar el consumo energético y calidad de agua 
acorde al RD 3/2023



Configuraciones híbridas y no híbridas (5 años, 25ºC, 45% y 16 Lmh). Aumentado la producción 
hasta llegar a 16 Lmh para valores límites de Boro 1,5 y 2,4 mg/L.

Conclusiones preliminares

Propuestas de configuración de membranas para incrementar producción y hacer cumplir el RD 
3/2023

Configuración Cloruros 
(mg/L)

Boro 
(mg/L)

Conductividad 
(uS/cm)

Presión 
(bar)

Temperatura 
(ºC)

Conversión 
(%)

Caudal de 
Permado
(m3/día)

Edad (años) Consumo 
energético 
(kWh/m3)

7 x TSW-440LE 245,3 1,91 858,2 54,12 25 45 6590 4 2,07

6 x TM820V-440 + 
1 x TSW-440LE

177,3 1,47 625,6 56,72 25 45 6590 4 2,16

7 x TSW-440LE 177,0 1,49 624,5 56,04 19 45 6590 4 2,14

6 x TM820V-440 + 
1 x TSW-440LE

128,6 1,12 457,4 59,45 19 45 6590 4 2,27



Conclusiones
• Es posible alcanzar  niveles de B inferiores a 1,5 o 2,4 mg/l a la vez que se cumple el RD3/23 y se consigue eficiencia energética o 

se incrementa producción (diseños híbridos y no híbridos).

• Sin reemplazar membranas, manteniendo el modelo actual de alto rechazo en las desaladoras de agua de mar de Canarias, es 
posible trabajar a menor flujo medio de permeado (mínimo 12 Lmh) y conversión del 40% reduciendo la presión de entrada 6 
bar bajando el consumo específico a 2,1 kWh/m3 (B: 0,7 mg/l).

• Reemplazando por membranas de bajo consumo, en ese mismo escenario medio de trabajo, puede suponer una reducción de 9 
bar bajando el consumo a 2,0 kWh/m3 (B: 0,97- 1,77 mg/l).

• Reemplazando por membranas de ultra bajo consumo, se reduce presión hasta 11 bar, bajando el consumo a 1,9 kWh/m3. No 
siempre se cumplen estar por debajo de los 250 mg/L de cloruros (B: 1,49 – 1,91 mg/l).

• Es decisión del operador de la planta decantarse por una membrana u otra, configuración híbrida o no. Influye la robustez de la 
misma frente a limpiezas químicas, pretratamiento, vida útil y precio.  En cualquier caso las reducciones de presión de trabajo 
hacer amortizable la inversión (2-3 años para bastidores completos).



GRACIAS POR SU ATENCIÓN


	Número de diapositiva 1
	HITOS PRINCIPALES ITC ALCANZADOS EN E5DES
	HITOS ITC ALCANZADOS EN E5DES
	HITOS ITC ALCANZADOS EN E5DES
	Cambios en el RD 3/23 en relación a la calidad del agua desalada producida.
	Cambios en el RD 3/23 en relación a la calidad del agua desalada producida.
	Número de diapositiva 7
	Número de diapositiva 8
	Número de diapositiva 9
	Número de diapositiva 10
	Número de diapositiva 11
	Número de diapositiva 12
	Número de diapositiva 13
	Número de diapositiva 14
	Número de diapositiva 15
	Número de diapositiva 16
	Hipótesis de partida para las simulaciones de bastidor: situación 2022 - membrana de alto rechazo.
	1er caso: Seguir usando membranas de alto rechazo
	Número de diapositiva 19
	Número de diapositiva 20
	Conclusiones preliminares
	Conclusiones preliminares
	Conclusiones preliminares
	Conclusiones preliminares
	Conclusiones preliminares
	Conclusiones
	GRACIAS POR SU ATENCIÓN

