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1. La seguridad
hidrica
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Estrés Hidrico en el mundo

BASELINE WATER STRESS .

i Extremely  High  Medium-
égggslr;sée / Available high (40-90%) ot
(>80%) (20-40%)

Source: wriorg/aqueduct

Low- low Ardandlow Nodata
medium  (<10%)  Wwaleruse
(10-20%)

@ WORLD RESOURCES INSTITUTE

EXTREMELY HIGH BASELINE WATER STRESS

1. Qatar 6. Libya 10. United Arab Emirates
2. Israel 7. Kuwait 11. San Marino

3. Lebanon 8. Saudi Arabia 12. Bahrain

4. Iran 9, Eritrea 13. India

5. Jordan

HIGH BASELINE WATER STRESS

18, Chile 25. Uzbekistan 32. Turkey

19, Cyprus 26, Greece 33, Albania

20. Yemen 27. Afghanistan 34, Armenia

21. Andorra 28. Spain 35, Burkina Faso
22, Morocco 29, Algeria 36. Djibouti

23 Relninm N Tunjgja 37. Namibia

24.México 38. Kyrayzstan

LOW-MEDIUM BASELINE WATER STRESS

69, North Korea 77, SriLanka 85. Ukraine

70. Romania 78. El Salvador 86. Poland

7L United States 79, Tanzania 7. Chad

72, Zimbabwe 80. Netherlands 88. Senegal

73, Dominican Republic 81. Ecuador 89, United Kingdom
74, Haiti 82, Lithuania 90. Georgia

75, Japan 83. Philippines 91. Nigeria

76. Angola 84, South Sudan 92. Argentina

LOW BASELINE WATER STRESS

14, Pakistan

15. Turkmenistan
16. Oman

17. Botswana

39, Niger
40, Nepal
41, Portugal
42, Iraq

43, Egypt
44, Italy

93, Czech Republic

94, Russia

95, Balivia

96, Ethiopia

97. Bosnia and Herzegovina
98, Swaziland

99, Moldova

100. Somalia



Estrés Hidrico en el México

_ EIPJLY« {s) esta mas
| cerca de lo que piensas

Se llama estrés hidrico cuando la demanda de
agua potable es mas alta que la cantidad disponible.

66000

En México, 15 estados estan

ESCALA
DE RIESGO

[ exrremacamente acro [ Mecio e
ALTO BAJO

MEDIO ALTO Fuente Intituto do Recursos Mundiales (W)

NO DESPERDICIEMOS MAS AGUA
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a punto de quedarse sin agua:

3.28

(Valor maximo: 5)

Alertan historica escasez de agua del Rio Colorado en la
frontera México-EUU

En enero, se espera que el lago este 9 pies por debajo del nivel oficial para generar escasez

£

v in & @

a W

Indice de
estrés hidrico
Baja California

En imagenes: la grave sequia de
uno de los rios mas importantes
de Estados Unidos

Zlrio Colorado, uno de los principales del suroeste de ese pais,
2nfrenta una preocupante situacion. Barcos hundidos y hasta
adaveres han quedo a la vista luego de que su nivel disminuyera.

fv»,&

cuni Historica sequia en el Rio Colorado provoca
cortes de agua en estados del suroeste



Seguridad hidrica

Dimensiones

Fuente: Alianza Latinoamericana de fondos de agua
Tomado de: https://www.iberdrola.com/sostenibilidad/seguridad-hidrica
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Capacidad tanto para preservar

como para restablecer el agua de
ecosistemas, rios, lagos,
embalses y acuiferos.

Seguridad Hidrica Seguridad Hidrica
Domeéstica Econémica
Cumplimiento de los Suministro suficiente

estandares como para apoyar
sanitarios del agua actividades
para su consumo en econémicas propias
hogares de areas de la agricultura, la
urbanas y rurales. industria y la
' energia.
Seguridad Hidrica Urbana Seguridad Hidrica Climatica
Diseno y desarrollo de Creacion de comunidades
ciudades saludables, resilientes y adaptables al cambio
dinamicas y habitables climatico que aseguren el
con una soélida cultura suministro ante posibles

del agua. desastres.


https://www.iberdrola.com/sostenibilidad/seguridad-hidrica

Seguridad hidrica - Zona Costa BC

- - - — -

__ o Fuentes
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Surface Water —~—

Groundwater

5 = FUentes
seguras

Desaladoras - Aspectos energético y ambiental | Eduardo A. Sdnchez Castro 7

/
s E-:l Sustainable
O -:l Water Usage

Fuente: Elaboracion propia



2. La desalacion

i J S

Foto: Planta desalinizadora de agua de mar, Claude "Bud" Lewis Carlsbad, C
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Fuente: https://arizent.brightspotcdn.com/3d/81/2287109f4d958ec46b671chb96fb6/17733180133-86d79136€e1-0.jpg
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Desalacion en el mundo

N° Descripcion Capacidad
Plantas (m3/d)
20,921 Total 114,197,005
16,750 (a) En operacion 95,194,498
351 (b) En construccion 11,826,332
17,101 (a +b)Suma 107,020,830

Proyecto Rosarito: 190 m3/d 12 F
380 m3/d 12 F

20 900 Desaladoras ( >100,000 m3/dia)
180 Paises
114 000 000 m3/dia Capacidad Acumulada

350 Millones de personas beneficiadas
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> 950,000 m3/d
> 400,000 m3/d
> 100,000 m3/d
> 45,000 m3/d
> 25,000 m3/d
< 25,000 m3/d



Principales retos de la desalacion IDA

Retos

ff_!'

Energeticos

Consume grandes cantidades de energia

Contribuye al cambio climético

Ambientales

La salmuera es toxica

Los quimicos y otros productos utilizados regularmente son
descargados al mar causando dafio

Es dafina para el medio ambiente marino

Fuente: https://idadesal.org/e-library/environmental-stewardship/
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Consumo de Energia

10.00

AY - -
\\\ ‘ ¢ 1st RO pass Consumption A Total Consumption
9.00 L
> \\‘ Historical Evolution of Energy Consumption in SWRO
8.00 1 \ S
\\A
7.00 \ S
NS
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3.00 = -
®
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1.00 1.50
' Theoretical Limit for TDS of 36000 a 39500 mg/In (100% efficiency and Osmotic Pressure)

Years 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

SWRO: potencial reduccién de 0.2-0.3 kW-h/m3

Aprovechar las Energias Renovables

OPEX 3 Minimizar la “Huella de Carbono’

Reducir costo de Energia (1.5 a 0.08/kW.h)
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2/3 of the Operating Cost

Amortization
33-43%

37 -43%

Maintenance
3,5 -4,5%

Staff

RO Cleaning 4 -11%
0,2-0,3%

Membranes Chemicals
Source: AEDyR o 2 -6,5%

The Energy is the Key Factor

11



Experiencias internacionales
Uso de Energlas Renovables

ey

. = Perth, Australia
= = 145 000 m3/dia
En servicio desde 2006

12 Desaladora de Osmosis

alimentada por Energia Edlica
“0” Huella de Carbdn
Modelo de contrato: BOT 25 afnos

Barcelona, Spain

200,000 m3/day Melbourne, Australia

En servicio desde 2009 450,000 m3/day

22 mas grande en Europa En servicio desde 2012

Paneles FV - 1,3 MW, 20.372 m?2 3% mas grande del mundo

Modelo de contrato: DBO 4 afios Renewable Energy Certificate(REC)

“Green Plant” en 225 Ha
“0” Huella de Carbono
Modelo de contrato: BOT 20 anos

Desaladoras - Aspectos energético y ambiental | Eduardo A. Sanchez Castro 12



Obra de toma y descarga de salmuera

Pozos Toma directa Descarga

Intake Well

ta T,
play Pump house

-
II Calsson
|

|
Lmastone Aquiter
|

I

Laterals

Sea Water Collector Well

e - . ==
2003 © Catalana-de Perforacions S.A. s s > X .
Neodren® System - - . 4 ) o . — >
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Descarga de salmuera

OBJETIVOS

Dispersion de la salmuera

Evitar descarga de contaminantes
(solidos, quimicos)

Mantener el oxigeno disuelto

SALMUERA VS EVAPORACION

Evaporacion del mar
502 800 km?3/afio

Descargas de Salmuera al mar
( SW Desal = 60%)

Descarga dedicada: difusores
Dilucion > 20:1

Desalination Plant

Outfall Pipé positively buoyant
oo Shomiing negatively buoyany

impact /_f.)st mixing

dilution at
seabed or
surface ~20:1+4

Descarga compartida con
Centrales Eléctricas: Canal
Pre-dilucion > 4:1
Dilucién > 20:1

|Desa|ination Plant

brine

surface
isch
discharge density current
) e slow mixing
impact
limited dilution at == 4
seabed ~3:1 oy
limited dilution at
seabed ~5:1

Desalination Plant
limited dilution at
surface ~5:1
brine
surface
discharge

direct shoreline
impact x&

slow mixing

Salmuera descargada al mar
0.005% de la evaporaciéon mundial

24.9 km3/ano
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Variaciones de salinidad en océeanos

3l 32 33 34 35 36 37 38 39

Desaladoras - Aspectos energético y ambiental | Eduardo A. Sanchez Castro Fuente: Aquarius Sea Surface Salinity from Space, INASA;
https://www.youtube.com/watch?v=-KNmJAILnMA



3. Caso de éxito

PLANTA
DESALINIZADORA

PERTH, AUSTRALIA

Water Corporation
Western

145,000 m3/d (1,678 Ips)

“CERO” Huella de
Carbodn
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bra de toma y descarga de salmuera

Constant Head Tank
with Dyed Brine

Brine Discharge DO Seawater SDI Brine Discharge Conductivity Seawater TDS
12 40 100 40,000
1 & 95
7 39,000 A
@ N \\//\ 30 o ,\ I\ /\
B [N N/ \ = = g5 NN PN A = 38000
SN N £ » g MANA RO WAL YWY N AN AV RN VA
: 1% % i \ 2 v WAV,
\ = W [a}
3 10 — 36,000

¢ s 7 \/ V
° o 65 35,000
4 60

2 SoesEEEEERs s ae e ns R R e 4000

5858 e e e BhnnLy

average - - - Max criteria ‘

erage = = Min Criteria L
———average = = Max Criteria
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PERTH SWRO 145,000 m3/d

Water Corporation Western Australia

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=gAcxK5mYtSc



Under the sueface — a un ano de operacion

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=gAcxK5mYtSc

Blue Mussels

s 24 = Slow intake speed prevents
Seawater:intake g A v damage to marine life

“r

Seahorse!

Brine discharge from diffuser

L
<X
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4. Conclusiones

agua de matrr,

'Antofagasta, Chil

Fuente: https://pm.portalminero.com/images/noticias/6012bfc57e939.jpg
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Principales retos de la desalacion IDA

Retos Conclusiones
Energeticos

Consume grandes cantidades de energia Es una de las tecnologias energéticamente mas eficientes.
La RO puede consumir menos de 3.5 kWh/m3

Contribuye al cambio climatico
La tendencia es migrar hacia fuentes de energia renovables

Ambientales

_ Salmuera: misma sal del agua de mar, solo mas concentrada.
La salmuera es toxica Se diluye en los puntos de descarga

_ N En operacion normal, los quimicos y otros productos son biodegradables y
Los quimicos y otros productos utilizados regularmente son no se descargan al mar

descargados al mar causando dafio

Estudios en todo el mundo han demostrado que no hay impacto al medio
_ _ _ _ marino si se siguen las buenas practicas de disefio y operacion
Es dafina para el medio ambiente marino

Fuente: https://idadesal.org/e-library/environmental-stewardship/
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Recomendaciones

Obra de toma

Calidad de agua de mar (perfil x,y)
Descargas de agua residuales
Influencia de rios o estuarios
Actividad portuaria (turbiedad, grasas y aceites)
Mareas, corrientes y vientos
Batimetria, perfil y tipo de lecho marino
Especies de flora y fauna (incluyendo las protegidas)

Descarga de salmuera

Estudio de pluma de descarga de salmuera
Prevenir contaminacion cruzada de toma
Dilucion e impacto en el medio y vida marinos

Energia limpia y eficiencia energetica
Fotovoltaica, edlica, cogeneracion

Tecnologias y equipamiento de bajo consumo de energia

Desaladoras - Aspectos energético y ambiental | Eduardo A. Sanchez Castro

Eficiencia operativa
Eficiencia fisica de redes

Privilegiar agua barata
Circuitos hidraulicos

Evaluacion de proyecto

Financiamiento blando

Fuente de pago

Estructura tarifaria (precios diferenciados,
subsidios cruzados)

BENCHMARKING
Aprovechar lo mejor

Evitar lo peor

22
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