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Años de suministro de agua en acuíferos y aguas 
superficiales

• Cada vez más inaccesibles, costosas e insostenibles

La capacidad de desalación instalada en el mundo 
ha aumentado rápidamente en la última década

Esta técnica requiere una alta cantidad de energía
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• Factor de separación muy alto, alta 
eficiencia energética

• Insensible a la suciedad biológica y la 
corrosión

• Ausencia de pretratamiento químico

• Baja descarga de sustancias químicas 
tóxicas al medio ambiente y 
materiales de construcción baratos

Desde el punto de vista de 
la industria, el proceso 
congelación tiene una serie 
de ventajas importantes 
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El problema más difícil de 
resolver es el atrapamiento de 

sal en el hielo durante el 
proceso de congelación

La calidad de la separación de 
la sal del agua depende de 

varios factores relacionados 
principalmente con la cinética 

del proceso de congelación
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Se aislaron diferentes 
paredes de los contenedores 

utilizados para determinar 
cómo se vio afectada la 
difusión de iones salinos

El 2do experimento la 
evolución de ambos 

procesos: las difusiones 
térmicas y de masa, se 

comparan de tal manera que 
este modelo puede predecir 
si la sal permanecerá dentro 

del hielo 

Se probaron diferentes 
tamaños de contenedores y 

geometrías, para definir 
cómo afectan estos 

parámetros a la difusión 
salina.
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Tamaños, geometrías y aislamiento utilizado



- Modelo físico

- Sectores analizados para 

diferentes geometrías. 
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C



Proceso de corte 
de hielo
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Sector (gr NaCl/L)

A1 13

A2 12.9

A3 13

A4 12.2

B1 3.5

B2 2.5

B3 2.7

B4 2.9

C1 1.7

C2 1.2

C3 1.4

C4 2

Salinidad observada Corte tipo C, 

desplazamiento de abajo a arriba



Alcances y recomendaciones

• Los resultados de este estudio experimental ayudarán a 
diseñar y construir prototipos de desalación por 
congelación más adecuados, de alto rendimiento para 
plantas industriales. 

• El estudio experimental debe complementarse con un 
estudio teórico para validar y refinar los resultados. Una 
simulación del modelo teórico permitiría controlar en 
tiempo real las tasas de refrigeración adecuadas de 
acuerdo con las características de la salmuera cada vez más 
concentrada de tal manera que se pueda optimizar la 
desalinización de congelación.



Conclusiones
1. Introducción           2. Estudio Experimental               
3. Resultados              4. Conclusiones

• Analizamos experimentalmente la difusión salina durante la desalación del agua por congelación. Utilizamos

aislamiento térmico para tener una difusión térmica y de masa unidimensional.

• La sal se desplaza de la sección más fría a la más cálida y se acumula hasta que llega a un punto en el que la

salmuera no se logra congelar. Esto facilita separación del agua congelada pura de la salmuera líquida

concentrada.

• Estudiamos el impacto de la longitud del contenedor en la difusión de la sal. La difusión de la sal aumenta con

el aumento de la longitud del recipiente. La menor velocidad de congelación mejora la difusión salina, es

posible eliminar el 78,8% de la sal en el hielo formado a -8° C. Además, se estudió el impacto de la geometría

en la difusión salina. Se encuentra que, para todas las geometrías, la dirección de difusión de iones salinos es

de la parte inferior a la parte superior del hielo formado.
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