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RESUMEN

El Grupo de Electroquimica Aplicada y Electrocatalisis (Instituto
de Electroquimica) de la Universidad de Alicante se creé en el afio
1983. Desde su creacion, el objetivo de este grupo de investigacion
ha sido el desarrollo de procesos electroquimicos con aplicacidon
industrial. Los mas de veinte afios de trabajo los han dotado de
una amplia experiencia en diversos campos de Electroquimica
Aplicada, entre ellos el desarrollo de nuevos acumuladores y
baterias, sintesis y purificacion de compuestos farmacéuticos y en
el tratamiento de aguas residuales.

En consonancia con la cada vez mas importante demanda social
durante los dltimos afos, una de las lineas de investigacién
prioritarias del grupo es la Electroquimica medioambiental. Dentro
de las posibilidades que la tecnologia electroquimica ofrece en el
tratamiento de aguas residuales, en el departamento se ha puesto
especial énfasis en la desalinizacidon de agua salada procedente de
acuiferos para consumo humano o regadio mediante sistemas de
electrodialisis cuyo suministro eléctrico proviene de energia solar
fotovoltaica.

Entre las ventajas del uso de la energia solar fotovoltaica cabe
destacar: que no es contaminante, es silenciosa, gratuita,
abundante, descentralizada, renovable, inacabable y tiene un bajo
coste de mantenimiento debido al hecho de no incluir ni baterias
acumuladoras ni reguladores o invertidores.

Estos sistemas son interesantes en areas remotas con acceso a
acuiferos salinos donde el suministro eléctrico es especialmente
caro o inexistente, o en zonas costeras donde hay acuiferos salinos
y los recursos hidricos son escasos.

Por tanto, el método de desalinizacion desarrollado por el Grupo
de Electroquimica aplicada y electrocatalisis (LEQA) de Ia
Universidad de Alicante es un proceso libre de emisiones de CO2
y, por consiguiente, un modo sostenible de producir agua potable
para consumo humano respetuoso con el medioambiente, que no
contribuye al cambio climatico y con un impacto medioambiental
minimo.
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DESCRIPCION TECNICA

La escasez de agua potable es uno de los mayores problemas en el Sudeste de Espana, especialmente en la costa mediterranea.
Este problema empeora considerablemente en las areas remotas, donde el suministro de agua y electricidad es especialmente
caro o incluso inexistente. En estas areas, resulta esencial usar el agua de los acuiferos, la mayoria de ellos sobreexplotados y con
contaminacion salina (generalmente por su proximidad al mar) y/o contaminados con nitratos. Los niveles de contaminacion se
sitian entre 2-6 g/l para NaCl y entre 80-500 mg/l para NO3-.

La desalinizacion de agua salobre es un medio para obtener agua potable a bajo coste. El método de desalinizacién desarrollado
estad basado en un sistema de electrodidlisis conectado a paneles fotovoltaicos. Entre las ventajas de usar energia fotovoltaica
destaca: que es una energia no contaminante, es silenciosa, gratuita, abundante, renovable, descentralizada, inacabable y el coste
de mantenimiento es bajo debido a que no incluye ni baterias acumuladoras, ni reguladores o invertidores.

Un sistema de estas caracteristicas seria especialmente Gtil en localizaciones aisladas con acceso a acuiferos salinos donde no es
posible la conexién alared eléctrica, ademas de aquellas zonas costeras con acuiferos salinos y escasos recursos hidricos.
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Figura 1. llustracidn esguemdtica del sistema experimental,

La electrodidlisis es una técnica basada en el transporte de iones a través de membranas selectivas bajo la influencia de un campo
eléctrico. Esta técnica ha probado su viabilidad en la desalinizaciéon de agua salobre, la desalinizacidon de aminoacidos y otras
disoluciones organicas, en el tratamiento de efluentes y/o en el reciclado de flujos de procesos industriales y en la produccién de
sal. En una pila de electrodialisis convencional, se sitian alternativamente membranas de intercambio catiénico y anidnico entre
el catodo y el anodo. Cuando se aplica una diferencia de potencial entre ambos electrodos, los cationes se mueven hacia el catodo
y los aniones hacia el dnodo. Los cationes migran a través de las membranas de intercambio catidnico (que tienen grupos
negativos fijados) y son retenidos por las membranas de intercambio anidnico. Por otra parte, los aniones migran a través de las
membranas de intercambio anidnico (que tienen grupos positivos fijados) y son retenidos por las membranas de intercambio
catiénico. Estos movimientos producen el aumento en la concentracion de iones en algunos compartimentos (celda de
concentracién) y la disminucién en los adyacentes (celda de dilucion). La Figura 2 muestra el transporte de carga en un sistema de
electrodidlisis convencional para disoluciones de NaCl.
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Figura 2. Transporte de carga en una pila de electrodidlisis. La membrana de
intercambio cationico se indica como CEM, mieniras que la membrana de intercambio
anidnico como AEM.

La conexion directa del electrodializador a los médulos fotovoltaicos reduce sustancialmente el coste de inversiéon en estos
sistemas, debido al elevado coste de las baterias y los invertidores. La principal razén para la conexion directa al electrodializador
es simple: en lugar de acumular energia eléctrica en las baterias para usarla mas tarde, el agua tratada durante las horas de luz es
almacenada en depésitos, ya que es mas barato almacenar agua en tanques que acumular energia en un sistema de baterias1.

La tecnologia de electrodidlisis pertenece a la tecnologia electroquimica, que forma parte de la Quimica Verde, que actualmente
se esta desarrollando con el objetivo de disefiar métodos cada vez mas respetuosos con el medioambiente. Ademas, los sistemas
de electrodidlisis son una alternativa a los actuales procesos de desalinizacién, tales como la ésmosis inversa del agua marinao la



evaporacion multiefecto, ya que liberan al mar un flujo de agua cuya concentracién salina es similar a la de éste, evitando asi los
problemas derivados del aumento salino localizado que si se produce en las plantas de 6smosis inversa y que estropean el fragil
ecosistema costero3.

1 Generalmente, los sistemas de acumulacion se usan cuando el requerimiento de energia eléctrica y la disponibilidad de horas
solares no son simultaneas. Por ejemplo, una casa con un sistema solar fotovoltaico, donde el principal consumo eléctrico es
durante la noche debido a las luces, la calefaccidn, etc. En este caso, el uso de baterias es inevitable.

2 La Quimica Verde se puede definir como un producto disefiado o procesos quimicos que reducen o eliminan el uso y la
generacion de sustancias peligrosas y contribuye al desarrollo sostenible. El objetivo del desarrollo sostenible se alcanzara con
las nuevas tecnologias, las cuales proveeran a la sociedad con los productos que necesitan pero de un modo respetuoso con el
medioambiente.

3 El agua que es devuelta al mar (producida en plantas de dsmosis inversa), contiene aproximadamente dos veces la
concentracion del agua del mar (agua del mar=35 g/l de NaCl, agua de 6smosis inversa=70-75 g/l de NaCl).

Figura 3. Planta piloto del Deparfamento de Quimica-Fisica (grupo de Electroguimica
aplicada y electrocatalisis) de la Universidad de Alicante.

El Grupo de Electroquimica Aplicada y Electrocatalisis (LEQA) de la Universidad de Alicante tiene una gran experiencia y
conocimiento en el desarrollo y manejo de las aplicaciones de electrodidlisis. También tiene un laboratorio con las mas modernas
tecnologias de andlisis para llevar a cabo experimentos a escala preindustrial, analisis de aguas y sustancias/contaminantes,
también posee una planta piloto de 160 m2 en la Universidad de Alicante, preparada para llevar a cabo estudios de procesos a
escalaindustrial. Ademas, la Universidad de Alicante tiene una planta solar fotovoltaica de reciente instalacion (38.4 kW) ubicada
en la zona norte de la Universidad, cerca de la planta piloto del Grupo de Electroquimica Aplicada y Electrocatdlisis. Esta planta
solar fotovoltaica tiene 1000 paneles con un maximo de potencia de 38.4 W cada uno de ellos, y suministra energia eléctrica a las
plantas piloto, que la usan con fines de investigacién.

Figura 4. Vista general de la planta solar fotovoitaica de la Universidad de Alicante.,

VENTAJASY ASPECTOS INNOVADORES

El sistema de desalinizacion usa energia renovable, respetuosa con el medioambiente, por tanto no contribuye al cambio
climatico.

El sistema de desalinizacién resulta Gtil en areas remotas con acceso a acuiferos salinos donde el suministro eléctrico es
especialmente caro o incluso inexistente, o para zonas costeras donde hay acuiferos salinos y los recursos hidricos son escasos.
PRINCIPALES VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA

El sistema de electrodialisis alimentado con energia solar fotovoltaica es fiable, versatil y tiene un coste de mantenimiento bajo.

Entre las ventajas de usar energia solar fotovoltaica cabe destacar: que no es contaminante, es silenciosa, abundante, gratuita,
renovable, descentralizada,inacabable y tiene un coste de mantenimiento bajo debido al hecho de no incluir ni baterias
acumuladoras ni reguladores/invertidores.



El proceso de electrodidlisis es mas competitivo que el proceso de ésmosis inversa para la desalinizaciéon de aguas salobres

ESTADO ACTUAL

La tecnologia desarrollada ha sido probada con éxito a escala laboratorio y en planta piloto.
Algunos datos técnicos de la instalacion con los que trabaja el equipo de investigacion son:
- Area de generacién PV: 4 m2 (0.5 m2 por médulo PV, 8 médulos PV).

- Maximo de enegia PV: 272 kW (maximo de energia de 34.8 W por médulo PV).

- Produccion: 1.32 m3/dia de agua potable a partir de agua salobre (2000 ppm NaCl, Enero).

- Electrodializador: 4.4 m2 de area total de membrana, 550 cm2 area de la celda.

APLICACIONES DE LAOFERTA

-+ La tecnologia desarrollada puede ser interesante para empresas, organismos publicos y organizaciones que deseen solucionar
problemas relacionados con el suministro de agua.

-« Empresas o instituciones interesadas en sacar provecho a los recursos hidricos que provienen de aguas salobres.

-« Compaiiias industriales o de ingenieria, gestion en el tratamiento de aguas residuales, companias agroalimentarias, etc. podrian
usar esta tecnologia

COLABORACION BUSCADA

El Grupo de Electroquimica Aplicaday Electrocatalisis (LEQA) estd buscando:
- Socios dispuestos a introducir el sistema fotovoltaico - electrodidlisis en sus instalaciones.

- Departamentos de I+D+i de cualquier empresa interesados en llevar a cabo estudios de viabilidad en el uso, industrial o no, de
esta tecnologia.

DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Secreto protegido bajo know-how. El Grupo de Electroquimica Aplicaday Electrocatalisis de la Universidad de Alicante tiene una
gran experienciay un profundo conocimiento en el campo de la electrodialisis y |a electroquimica aplicada.

PERFIL DEL GRUPO DE INVESTIGACION

En el siguiente link se encuentra la descripcion de la naturaleza y actividades del Grupo de Investigacion:
https://cvnet.cpd.ua.es/curriculum-breve/grp/es/electroquimica-aplicada-y-electrocatalisis/356

SECTORES DE APLICACION (4)

Contaminacion e Impacto Ambiental
Estudios Marinos

Recursos Hidricos

Tecnologia Quimica



