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1. INTRODUCCION

El objetivo de este documento es describir el contenido del Proyecto de renovacion de la
IDAM Bahia de Palma de una forma resumida, destacando los aspectos principales.

La instalacion de la IDAM de Bahia de Palma comprende las siguientes instalaciones
principales:
¢ Captacién y Bombeo a la IDAM situada, en las siguientes coordenadas: 39° 32’
30,73" Ny 2°41'53,84" E.
e Conduccion a la IDAM, formada por una tuberia de diametro DN900, de PRFV Y
3.500 m. de longitud.
e La IDAM propiamente dicha
e Bombeo y conduccién hasta el depdsito de Son Pacs, mediante una tuberia de
diametro DN800 y 7.533 m. de longitud.

1.1 ANTECEDENTES

La IDAM de Bahia de Palma cuenta actualmente con 9 lineas de produccion, de 7.200
m®/dia de capacidad cada una de ellas. Entré en funcionamiento en junio de 1.999, con 6
lineas en servicio, es decir, una capacidad de produccion de 43.200 m®dia. En julio de
2.000 se puso en marcha una séptima linea, dentro de las obras de emergencia para hacer
frente a la escasez de recursos hidricos para el abastecimiento a la zona de la bahia de
Palma; y en agosto de 2001, las lineas 82 y 92, completando asi la capacidad de ampliacion
de la desaladora, alcanzando una produccion nominal tedrica maxima de 64.800 m®/dia.
Las lineas tienen diferentes tipos de membranas: 6 estan constituidas por membranas de
fibra hueca y 3 por membranas de arrollamiento en espiral.

Las lineas compuestas por membranas de arrollamiento en espiral presentan un
rendimiento inapropiado en la eliminacion de Boro que hacen que no cumplan con lo
expuesto en el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los
criterios de la calidad de agua de consumo humano (< 1 mg/l), teniendo que funcionar
simultaneamente con una o dos lineas de membranas de fibra hueca para que el agua
producto cumpla la normativa.

En la actualidad la inmensa mayoria de los equipos que constituyen la IDAM y sus
instalaciones anexas han llegado al final de su vida util, por lo que es dificil garantizar su
correcto funcionamiento y la seguridad de los trabajadores ante condiciones de trabajo
con presiones superiores a los 70 bares. Asimismo, la instalacion cuenta con una
tecnologia obsoleta que impide el funcionamiento energético eficiente de la misma.

Para paliar en cierta medida lo expuesto en el parrafo anterior se llevaron a cabo durante
los afios 2016 y 2017 las obras contempladas en el proyecto de “Obras para la puesta en
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funcionamiento de 9 lineas de la estacién desaladora de agua de mar Bahia de Palma”,
adjudicadas a la empresa Suez Treatment Solutions, S.A.U., por un importe de 856.066,00
€ (I.V.A. excluido).

La ejecucion de las mencionadas obras permitié el funcionamiento de la IDAM Bahia de
Palma al 100% durante la temporada estival de 2016, consiguiéndose producir durante
ese ano 13.769.730 m3, frente a los 3.999.501 m3 producidos en 2015.

Actualmente la capacidad de produccion maxima vuelve a estar lejos de la potencial, lo
que no garantiza el cumplimiento de la cuota de produccion de la planta en afios de sequia
y menos aun en sequia extrema. Ademas, se ha producido también la obsolescencia
tecnolégica de la planta, dificultando y encareciendo las reparaciones, siendo también
menos eficiente energéticamente, lo que supone que los equipos y sistemas actuales
consuman del orden del 20% mas, que en las plantas modernas.

Por este motivo se realizd el concurso de “Servicio para llevar a cabo la redaccion y
tramitacion del proyecto de las obras de remodelacion de la IDAM de Bahia de Palma” por
parte de ABAQUA en 29 de abril de 2020, siendo adjudicatario del mismo INNOVACION
CIVIL ESPANOLA.

1.2 OBJETO DEL PROYECTO

El objeto de este Anteproyecto es definir las actuaciones a realizar, con el fin de
conseguir una Instalacién mas eficiente, para un caudal de disefio de 63.000 m®/d.

Para ello se realizan las siguientes actuaciones:
e Adecuacion de las instalaciones de la Captacién de la IDAM de Bahia de Palma
e Remodelacion de las instalaciones de la IDAM

La modificacion principal conceptual, es adecuar las instalaciones de la IDAM en la
etapa de dsmosis inversa a un sistema mas eficiente, que permita un menor consumo
energético y una mejor calidad del agua tratada. Para ello, se sustituyen las turbo bombas
existentes por una nueva configuracion donde se instalan 3 bastidores dobles alimentados
por bombas de Alta presion y bombas aceleradoras para los intercambiadores de presion,
y 2 bastidores simples alimentados también por bombas de Alta presion y bombas
aceleradoras tal y como se muestra en el esquema siguiente:
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Ademas, debido a esta nueva configuracion se acomete una remodelacién de las
instalaciones eléctricas de Alta y Baja Tension, asi como del sistema de control (PLC y
SCADA) existente.

Finalmente se acomete la renovacion de aquellos sistemas y/o equipos que se encuentran
al final de la vida util.
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2. DATOS DE PARTIDA

2.1 SITUACION ACTUAL
La planta actual incluye el siguiente proceso:

e Captacioén (16 sondeos de 550 mm de diametro y 100 m. de profundidad) y Bombeo
mediante 10 (9+1R) bombas de 250 kW de potencia unitaria.

o Filtracién a presion mediante 9 filtros de arena cerrados horizontales

e Microfiltracién mediante 12 cartuchos filtrantes de 5 p.

e 10 (9+1R) Bombas de alta presién para alimentacién de agua a la Osmosis Inversa

e 9 bastidores de Osmosis Inversa

o Depésito de Agua tratada

o Bombeo de agua tratada al depdsito de Son Pacs

2.2 PRODUCCION DE LA INSTALACION

Segun la autorizacién de vertido Torrent Gros expediente 24256 de fecha de noviembre
de 2.002 el caudal de produccion de la planta es de 63.000 m3/dia, manteniéndose este
valor en el presente proyecto.

2.3 CALIDAD DEL AGUA DE MAR

La calidad del agua de mar a considerar en para el proceso es la siguiente:

Balance iénico ajustado del agua de mar bruta |
Salinidad Salinidad Salinidad
Unidad media maxima minima
Cationes
Ca** [mg/l] 373,45 419,53 266,74
Mg** [mg/l] 1.253,41 1.408,09 895,26
Na* [mg/l] 10.035,02 11.273,38 7.167,57
K* [mg/l] 369,16 414,71 263,67
Sr* [mg/l] 2,58 2,89 1,84
Ba** [mg/1] 0,01 0,01 0,01
Fe** [mg/l] 0,09 0,10 0,06
Mn** [mg/l] 0,00 0,00 0,00
NH4* [mg/l] 0,00 0,00 0,02
Total [mg/l] 12.033,70 13.518,71 8.595,16
Aniones
COs" [mg/l] 0,00 0,00 0,00
HCOs [mg/I] 141,65 159,13 101,18
SO4~ [mg/l] 2.489,65 2.796,89 1.778,25
Cl- [mg/l] 18.225,98 20.475,14 13.018,00
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Balance iénico ajustado del agua de mar bruta
Salinidad Salinidad Salinidad
Unidad media maxima minima
NOs [mg/1] 0,00 0,00 0,00
F- [mg/l] 0,86 0,96 0,61
SiO2 [mg/1] 3,43 3,86 2,45
B3 [mg/l] 5,00 5,00 5,00
Total [mg/l] 20.866,57 23.440,98 14.905,49
Salinidad total (TDS) [mgl/l] 32.900,00 36.960,00 23.500,00

Siendo el rango de temperaturas a considerar el comprendido entre 18°C y 23°C. La
temperatura media es de 21°C.

Los solidos en suspensién en el agua bruta a impulsar en la planta son 2,5 mg/I.
2.4 CALIDAD DEL AGUA PERMEADA Y PRODUCTO

La calidad del agua permeada y producto tiene que cumplir con lo indicado en el R.D
140/2003 de 7 de febrero.

Adicionalmente, el valor del boro sera inferior a 1 mg/l en la salida del agua de permeado
2.5 CRITERIOS DE DISENO Y FUNCIONAMIENTO

Se ha realizado el disefio del proceso de acuerdo con los siguientes criterios.

Estudio de escenarios principales

e Escenario 1: Condiciones medias

o Caudal nominal, temperatura media, salinidad media, membrana vieja
e Escenario 2: Peor calidad

o Caudal nominal, temperatura maxima, salinidad maxima, membrana vieja.
e Escenario 3: Minima presion

o Caudal nominal, temperatura maxima, salinidad minima, membrana nueva.
e Escenario 4: Presion maxima

o Caudal maximo, temperatura minima, salinidad maxima, membrana vieja

El agua en la salida del pretratamiento tendra un SDI menor de 3,0 en el 90% del tiempo
y un SDI menor que 5 en todo el tiempo.

2.6 GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Actualmente se carece de informacion geotécnica de la planta desaladora, por lo que en
el “Anejo 06 Consideraciones Geotécnicas y Estructurales. Criterios de Disefio” se realiza
un analisis de las necesidades y de la campafa geotécnica propuesta.
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El objetivo de este andlisis es recopilar la informacién suficiente para poder definir
correctamente la cimentacién de las distintas actuaciones de obra civil y corregir cualquier
condicionante del terreno que pueda afectar a estas estructuras.

Se ha propuesto una nueva campafia geotécnica, centrada en las zonas de las principales
actuaciones a realizar.

Esta campanfa, que estd actualmente lanzada, se compone de dos sondeos a rotacién
centrados en las dos zonas principales donde se concentran las acciones de obra civil
proyectada: la ampliacion del edificio de control y el nuevo taller-almacén.

Ambas zonas estan al norte y al sur del edificio principal por lo que es conveniente tener
un punto de inspeccion en cada localizacion.

2.7 TOPOGRAFIA

Se realizan levantamientos topograficos para la elaboracién del proyecto
“MODERNIZACION Y REHABILITACION IDAM BAHIA DE PALMA. PALMA DE
MALLORCA”

Las zonas a levantar son la parcela de la actual IDAM de Palma, la parcela del actual
bombeo, y el punto de vertido de salmuera

Estos trabajos estan descritos en el Anejo 08 Topografia
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3. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION PROPUESTA Y DIFERENCIAS CON LA
SOLUCION DEL ANTEPROYECTO

En el presente apartado se resumen la linea de tratamiento propuesta y sus diferencias
con la solucién del anteproyecto.

El alcance de las actuaciones a realizar consiste en la renovacion de la instalacién que
permita la sustitucion del sistema de produccion actual con recuperacién de energia
mediante turbinas Pelton a un sistema mas eficiente energéticamente, mediante
intercambiadores de presién. Asimismo, se realizan otras actuaciones todas ellas
tendentes a maximizar la produccidon de agua y minimizar el consumo energético.

Para ello se realizan las siguientes actuaciones principales:
Captacion:

e Renovacion de las bombas de agua bruta con motores de alta eficiencia (IE3)

e Sustitucién y adecuacion de bancadas

o Sustitucién del tramo individual de aspiracion de cada bomba (tuberia y valvuleria)
e Sustitucion del tramo individual de impulsion de cada bomba (tuberia y valvuleria)
e Sustitucion del tramo de impulsion comun dentro de la camara de bombeo

e Sustitucion de compresores de aire de servicio

e Sustitucién del sistema de cebado de las bombas de agua de mar

e Sustitucién de tapas de hormigdn del canal por tapas de PRFV

Desaladora:

e Sustitucion de los filtros de arena de acero ebonitado al final de su vida util por
filtros de poliéster reforzado con fibra de vidrio e instalacién de un nuevo filtro
adicional. Modificacion del sistema de lavado.

0 Sustitucion de las soplantes de lavado.
o0 Sustitucién de las bombas de lavado

e Sustitucidon de todos los filtros de cartucho de la linea de agua, manteniendo la
carcasa exterior.

e Remodelacion de la etapa de Osmosis Inversa disefiada para una produccion igual
a la actual (63.000 m3/d) mediante 3 lineas de 15.750 m3/d de produccién unitaria
y dos lineas de 7.875 m3/d. Estas lineas estaran equipadas con un sistema de
bombeo de mayor eficiencia adecuado al punto de trabajo, sistema de
recuperacion de energia mediante intercambiadores de presion (ERI), motores de
alta eficiencia (IE3) y variadores de velocidad que permiten una mayor eficiencia
de trabajo a distintos regimenes de caudal. Asimismo, se equiparan los nuevos
bastidores (que reemplazaran los actuales) con nuevas membranas de mayor
productividad y mejor calidad de agua producida.

¢ Instalacién de un nuevo sistema de limpieza adaptado al tamafo de los nuevos
bastidores
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o Reemplazar los motores de las bombas de agua producto por motores de alta
eficiencia (IE3) alimentados en Baja Tension y dotarlos de variadores de frecuencia
que permitan trabajar a diferentes caudales sin perder rendimiento.

e Para poder realizar los cambios anteriores se realizara la remodelacién eléctrica
pertinente. Basicamente, en Alta Tensién se instalara una nueva subestacion tipo
GIS, nuevas celdas de acometida a las bombas de alta presion (de alimentacion a
la Osmosis Inversa), asi como a los nuevos Trafos de BT, necesarios para
alimentar las nuevas bombas de aceleracion...

e Para garantizar el adecuado control y comunicacién del sistema se implementara
un nuevo sistema de control y automatizacion, incluyendo la comunicacion con la
obra de captacion, el depdsito de agua tratada y las instalaciones centrales de
Abaqua. Este sistema, dada su importancia, se realiza de forma redundante.
Asimismo, se renueva toda la instrumentacién de la IDAM, excepto los
caudalimetros.

e Para garantizar un mantenimiento preventivo adecuado, los equipos principales
iran dotados de una nueva instrumentacion y sensores de vibraciones y
temperatura.

e Debido a que para realizar la remodelacion actual es preciso ocupar por la
aparamenta eléctrica parte de las instalaciones destinadas a control (laboratorio) y
mantenimiento (taller), y a que parte del personal actual no dispone de zona de
trabajo adecuada, se remodela la zona del edificio destinada a las oficinas,
contando con todos los servicios necesarios, y se realiza un nuevo edificio
destinado a taller y almacén.

e Adicionalmente, se realiza un nuevo depdsito de 185 m3 para garantizar durante
la parada técnica de las instalaciones las labores de mantenimiento (limpieza del
depdsito existente) y la posibilidad de realizar las operaciones de desplazamiento
y limpieza de los bastidores de membranas.

e Instalacion de un sistema mas eficiente de mineralizaciéon por filtros de calcita en
lugar de la dosificacion de cal existente.

o Renovacion de los depdsitos de almacenamiento y sistemas de dosificacion de
todos los reactivos de la planta.

3.1 DIFERENCIAS CON EL ANTEPROYECTO

Las diferencias destacadas con el Anteproyecto se senalan a continuacion, justificandose
en cada caso:

3.1.1 Sustitucion de los filtros a presion de arena

Se ha optado por la sustituciéon de todos los filtros de arena existentes de acero por unos
nuevos de PRFV.

Los filtros actuales de acero estan en muy mal estado, lo que implica el ebonitado de todos
ellos y la sustitucion de las crepinas en los mismos.
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Es mas eficiente la sustitucion de los filtros por unos nuevos que incluyen las crepinas, ya
ejecutados en PRFV, de manera que son mas aptos para el agua de mar evitando
problemas de mantenimiento.

3.1.2 Configuracién de la Osmosis inversa

Se ha cambiado la situacion del anteproyecto de cuatro bastidores dobles a un sistema de
3 bastidores dobles y 2 bastidores sencillos.

De esta forma la produccién de invierno se ajusta mejor, estando las bombas funcionando
siempre cerca de su punto de maxima eficiencia.

En la soluciéon del anteproyecto se proponia funcionar siempre con bombas grandes de
alta presion y booster correspondientes, lo que implicaba un mayor consumo energético a
lo largo del aino.

Ligado a este cambio, se actualiza todo el sistema de limpieza CIP de las membranas,
para ajustarse a los nuevos bastidores, y se incluye un depdésito de neutralizacion de
dichos lavados que no estaba incluido en el Anteproyecto.

3.1.3 Inclusion de depésito de desplazamiento

Se ha incluido un depdésito de desplazamiento previo al depdsito de agua tratada, para
realizar el desplazamiento de las membranas en caso de parada, pero sin tener que utilizar
para ese fin el depdsito de agua tratada actual.

De esta manera se remineraliza el agua antes del depdsito de agua tratada, siendo
entonces el agua a almacenar un agua no corrosiva y por lo tanto evitando los problemas
que presenta la actual estructura del depésito de almacenamiento.

3.1.4 Inclusion de un sistema de filtros de calcita en la remineralizacion

Para mejorar la remineralizacidn existente se adopta un sistema de adicién de cal (ajustar
dureza del agua e indice de Langelier) mediante filtros de calcita en vez de mantener el
sistema de dosificacion de hidréxido calcico mediante lechada de cal.

Este sistema tiene como mejoras la no inclusion de las impurezas que puede presentar el
producto puro y reducir los problemas de turbidez que genera la dosificacion de lechada
de cal directa al agua permeada.

3.1.5 Instalaciéon de un nuevo moédulo hibrido-GIS en la subestacion

Se ha incluido un modulo hibrido-GIS en la subestacion, que tiene una huella de
implantacién mucho menor y aumenta la seguridad y operatividad del suministro de 66 kV.
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4. DESCRIPCION FUNCIONAL DE LAS INSTALACIONES PROYECTADAS

4.1 ZONA CAPTACION
4.1.1 Camara de bombas de captacion

Se sustituyen las bombas actuales de captacion por unas bombas nuevas, con un mejor
rendimiento de los motores (clasificacién IE3), siendo las caracteristicas principales las
siguientes:

¢ Numero de unidades: 10 (9+1R) Uds.

e Caudal unitario: 660 m3h

e Altura manomeétrica de impulsion: 90 mca

¢ Rendimiento hidraulico: 85,10%

e Potencia del motor: 200 kW

e Eficiencia: IE3

o Materiales: Acero super duplex PREN>40

Estas bombas impulsan el agua hasta la planta desaladora mediante una conduccion de
PRFV de diametro 900 mm ya existente.

Se renuevan todas las tuberias de aspiracion e impulsion de cada bomba, asi como el
colector comun que esta dentro de la camara de bombeo.

Se mantienen los polipastos actuales de mantenimiento al tener capacidad suficiente para
los nuevos equipos.

También se renuevan los equipos de cebado de las bombas y de sistema de aire de
servicios.

Los calderines se han sustituido recientemente por la explotadora, por lo que esta
actuacion incluida en el anteproyecto no se contempla en el presente proyecto.

4.1.2 Dosificacion de hipoclorito

Se remodela la dosificacién de hipoclorito existente, para poder ser capaces de realizar
una dosis de choque de forma puntual.

Los equipos remodelados serian los siguientes:

o Numero de depdsitos de almacenamiento: 1 Uds.
o0 Capacidad unitaria del depdsito de almacenamiento: 6,5 m?
0 Material de los depdsitos de almacenamiento: PRFV
e Skid formado por 2 bombas dosificadoras: (1+1R) Uds.
0 Tipo: Bomba dosificadora de membrana
o Caudal unitario: 55 - 550 I/h
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0 Presion de impulsion: 10 bar
¢ Numero de bombas de trasvase: 1 Ud.
o Tipo: Bomba centrifuga horizontal.
0 Caudal unitario: 5 m¥h
0 Presién de impulsion: 5 mca
o Potencia del motor: 1,1 kW

4.2 DESALADORA
4.2.1 Pretratamiento

El agua llega a la planta desaladora, mediante una conduccién de diametro nominal 900
mm de PRFV.

En la llegada a planta se mide el caudal en el caudalimetro existente, pudiéndose derivar
el total del mismo a fuera de planta en caso de no tener el agua la calidad adecuada para
su tratamiento o por cualquier otro motivo de fuerza mayor.

El sistema de pretratamiento de la planta esta compuesto de:

Pretratamiento Fisico

e Filtros cerrados de arena
e Filtros de cartucho

Pretratamiento Quimico

e Dosificacion de acido sulfurico.

e Dosificacion de hipoclorito sédico.

¢ Dosificacion de coagulante (cloruro férrico)
e Dosificacion de hidréxido sodico

4.2.1.1 Filtros de arena

Se sustituyen los filtros existentes por nuevos filtros de PRFV, afiadiendo una unidad mas,
instalandose por lo tanto un total de 10 unidades.

Como se ha comentado, la filtracién se compone de diez (10) filtros cerrados a presion,
disefiados para un tiempo de contacto de 6,0 min y una velocidad de filtracion de disefo
de 13,50 m3*/m?/h.

Los filtros son de disposicion horizontal y tienen un didmetro unitario de 4,0 m, longitud
cilindrica 10,87 my longitud total 14.870 mm. La superficie unitaria de filtracién es de 50,00
mZ. Los filtros estan fabricados en PRFV con presién de disefio 6 bar.
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Los filtros de arena se han previsto una unica capa de arena de espesor 0,85 m y diametro
medio de la particula de arena de 0,55 mm. Ademas, se ha previsto una capa soporte de
grava de espesor 0,10 m. Se suministran en total 425 m? de arena.

El lavado debera realizarse, igualmente, cuando el "indice de atascamiento" (S.D.l.) del
agua filtrada se encuentre fuera de los limites admisibles. Lo normal, sin embargo, en este
tipo de plantas es lavar secuencialmente los filtros cada cierto numero de horas, con
independencia de su pérdida de carga o del indice de atascamiento, ya que no suelen
alcanzarse los valores prefijados. La carrera prevista del ciclo de lavado por filtro es de 24
horas. De todas formas, la frecuencia real de lavado sélo podra determinarse una vez que
la planta entre en funcionamiento.

El lavado de aire se realiza a una velocidad de 55 m®m?/h durante 45 s, para lo cual se
instalan dos (1+1R) soplantes de émbolos rotativos de caudal unitario 2.900 Nm?®h a una
presion de 5.0 mca. Los soplantes estan equipados con cabina de insonorizacion y tienen
una potencia de motor unitaria de 75,0 kW. Estas soplantes sustituyen a los equipos
actuales.

Cada soplante dispone de su correspondiente filtro de aire, silenciador de ruidos, valvulas
de seguridad, y aislamiento, asi como los tramos de tuberia con mandémetros y accesorios
correspondientes.

El lavado de agua se realiza a una velocidad de 20 m*/m?/h durante 10 min, para lo cual
se instalan tres (2+1R) bombas centrifugas horizontales de caudal unitario 500 m3h a 10
mca en acero super duplex y de potencia unitaria 22,0 kW. Estas bombas sustituyen a los
equipos actuales.

Una vez que el filtro ha sido lavado sera enjuagado usando agua de mar que se bombeara

utilizando las mismas bombas que para el lavado, con una velocidad de lavado de 20
3/m?2

m°/m?/h.

Para el izado y mantenimiento de los equipos de lavado de los filtros de arena se instala
un polipasto eléctrico con una capacidad de 3.200 kg.

Se ha previsto realizar el lavado de los filtros con agua de mar, al ser la captacion desde
pozos filtrantes y ser las obras de remodelacién. Si se hubiera ido al lavado con salmuera
indicado en el Anteproyecto las obras de conexion de la salmuera con el deposito
implicarian unos cambios muy grandes, ya que, en el sistema de funcionamiento de la
planta actual, la salmuera tras la salida de las turbobombas es conducida mediante
gravedad hasta la camara de salida y el depdsito de agua de lavado esta sobre el terreno.

El depdsito de agua de lavado es el actual de la planta, con una capacidad de 250 m? con
capacidad suficiente para mas de un lavado. Este depdsito se llena con agua de mar,
mediante una derivacién desde la tuberia de entrada a filtros.

Las tuberias de agua y aire de lavado son de poliéster reforzado con fibra de vidrio.
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Los filtros iran dotados de las bocas de visita necesarias para su inspeccion y
mantenimiento, de drenajes, venteos, la instrumentacion correspondiente, asi como del
juego de valvulas automaticas necesarias para efectuar las operaciones de lavado y
puesta en servicio de una forma totalmente automatica. Si el operador lo desea, estas
operaciones pueden hacerse de forma semiautomatica decidiendo desde el panel de
control cada uno de los pasos a realizar y los tiempos de cada una de las fases de lavado.

La descarga de los efluentes procedentes de la limpieza de filtros se conduce a la nueva
arqueta de carga del emisario. Este depésito se construira en hormigdn. Su superficie
interior se protegera contra la agresividad de los efluentes recogidos mediante un
recubrimiento.

4.2.1.2 Filtros de cartucho

La filtracion de seguridad consiste en hacer que el agua de mar, después de pasar por los
fitros de arena, atraviese otros doce (12) filtros, equipados con 150 cartuchos de
polipropileno bobinado cada uno, de 5 ym de calidad de filtracion. EI 95% de las particulas
de tamano superior a 5 micras quedaran retenidas por la masa filtrante. Una parte de las
particulas de tamano inferior quedaran igualmente retenidas, en funcién del ciclo de
filtracion, por efecto “barrera”.

Estos filtros de cartucho son los actuales de la planta, en los que se sustituyen todos los
cartuchos.

La misién de estos filtros es la de actuar como barrera seguridad, a fin de proteger las
membranas de 6smosis inversa en el caso de que se produjese un fallo o una rotura en
los filtros cerrados.

Quitando el fondo superior y extrayendo la placa porta cartuchos se puede acceder
integramente al interior de cada filtro.

Las tuberias principales de entrada y salida de los filtros seran de PRFV, disefiadas para
una presion de trabajo de 10 kg/cm? y diametro tal que la velocidad de paso no supere en
ninguna circunstancia los 2,50 m/s. Las valvulas de aislamiento seran de mariposa, de
accionamiento manual.

A la entrada y salida del conjunto filtrante se incluye un medidor de presion que producira
registro en el sistema de control y alarma por baja presion.

Los filtros estan dotados de elementos de seguridad contra sobrepresiones por medio de
discos de ruptura calibrados de forma que nunca se alcance una presion superior a la de
disefio.

También se dispondra, en la tuberia de salida, de medidores de conductividad, ORP, SDI
y pH para conocer estos valores en el agua de mar que llega a las membranas de 6smosis
inversa. Todas estas medidas produciran registro y alarma en el sistema de control.
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4.2.1.3 Dosificacion de hipoclorito

El hipoclorito sédico se ha previsto dosificarlo en discontinuo (dosis de choque) en la
conduccion general de entrada de agua bruta a la planta desalinizadora. No obstante, no
se considera esta una operacion normal de la planta.

Como se ha comentado anteriormente, se instalan los equipos necesarios para la
dosificacién de hipoclorito en el pretratamiento. El sistema de almacenamiento para esta
inyeccion de hipoclorito es el mismo que el que se emplea en el post-tratamiento. Se prevé
realizar dosis de choque de desinfeccion a la entrada de planta cuando se dosifique
también hipoclorito sédico en la sentina.

A continuacién, se describen las principales instalaciones:

e Un (1) depdsito de almacenamiento de 11 m3 de capacidad unitaria, cilindrico,
construido en poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV), provisto de indicador-
transmisor de nivel, interruptores de nivel maximo y minimo y tuberias de rebose y
vaciado. Este depdsito sirve también para la dosificacidon de hipoclorito en el post-
tratamiento y para el agua potable de consumo interno.

e Un skid formado por dos (1+1R) bombas dosificadoras de membrana mecanica,
de 550 I/h de caudal unitario, con una presion de impulsion de 6 bar y provistas de
regulacién de caudal manual y automatica.

e Un (1) conjunto de tuberias y valvulas de PVC-U para distribucion del hipoclorito

¢ Una (1) bomba de trasvase de 10 m3h de caudal unitario y 10 mca de presion de
impulsidn, con una potencia instalada de 1,1 kW, para la carga del depésito en
caso de ser necesario.

4.2.1.4 Dosificacion de acido sulfurico

Se ha mantenido la dosificacion de acido sulfurico existente en la planta, reduciéndose su
tamafo ya que no se emplea normalmente en el pretratamiento. Su uso mas comun sera
para la neutralizacién de los lavados CIP de las membranas.

El 4cido sulfurico se ha previsto dosificarlo directamente en continuo en la conduccién
general de entrada de agua bruta a la planta desalinizadora.

A continuacién, se describen las principales instalaciones:

e Un (1) depdsito de almacenamiento de 2,5 m3 de capacidad unitaria, cilindrico,
construido en acero al carbono, provisto de indicador-transmisor de nivel,
interruptores de nivel maximo y minimo y tuberias de rebose y vaciado.

e Un skid formado por dos (1+1R) bombas dosificadoras de membrana, de 75 I/h de
caudal unitario, con una presion de impulsion de 6 bar y provistas de regulacion de
caudal manual y automatico.

e Un (1) skid de tuberias y valvulas de PVDF y tuberia de acero al carbono para
distribucion
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e Una (1) bomba de trasvase de 10 m*h de caudal unitario y 10 mca de presion de
impulsién, con una potencia instalada de 2,2 kW para la carga del depdsito en caso
de ser necesario.

4.2.1.5 Dosificacion de coagulante (cloruro férrico)

El sistema de dosificacion de coagulante se instala con el objeto de eliminar la materia en
suspension y los coloides presentes mediante la formacion de fléculos que seran retenidos
en la filtracion.

La adicion del producto se llevaria a cabo en linea, en la tuberia general de alimentacion
antes de la filtracibn mecanica, lo mas alejado posible de la filtracién para favorecer la
mezcla del coagulante con el agua y alargar al maximo el tiempo de accion del coagulante
en el agua antes de llegar a los filtros.

A continuacién, se describen las principales instalaciones:

e Un (1) depdsito de almacenamiento de 20 m3 capacidad unitaria, cilindrico,
construido en PRFV, provisto de indicador-transmisor de nivel, interruptores de
nivel maximo y minimo y tuberias de rebose y vaciado.

o Un skid de dosificacién compuesto por dos (2) bombas dosificadoras de membrana
mecanica, una en reserva, de 120 I/h de caudal unitario, con una presién de
impulsién de 6 bar y provistas de regulacion de caudal manual y automatico

¢ Un (1) conjunto de tuberias y valvulas de PVC-U para distribucion

e Una (1) bomba de trasvase de 10 m3h de caudal unitario y 5 m.c.l. de presién de
impulsién, con una potencia instalada de 1,1 kW, para la carga del depésito en
caso de ser necesario.

4.2.1.6 Dosificacion de hidroxido sédico

Se ha incluido una dosificacion de hidréoxido sodico, para subir el pH antes de las
membranas y asi asegurar el nivel de eliminacién de boro exigido.

La adicion del producto se llevaria a cabo en linea, en la tuberia general de alimentacion
antes de la filtracion mecanica de cartuchos para asegurar el valor en la entrada a las
membranas.

A continuacién, se describen las principales instalaciones:

e Un (1) depésito de almacenamiento de 25 m3 capacidad unitaria, cilindrico,
construido en PRFV, provisto de indicador-transmisor de nivel, interruptores de
nivel maximo y minimo y tuberias de rebose y vaciado. Este depdsito da servicio
tanto a la dosificacion de pretratamiento como a la de post-tratamiento

¢ Un skid de dosificacion compuesto por dos (2) bombas dosificadoras de membrana
mecanica, una en reserva, de 410 I/h de caudal unitario, con una presion de
impulsién de 10 bar y provistas de regulacién de caudal manual y automatico
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¢ Un (1) conjunto de tuberias y valvulas de PVC-U para distribuciéon

e Una (1) bomba de trasvase de 10 m3h de caudal unitario y 5 m.c.l. de presién de
impulsién, con una potencia instalada de 1,10 kW para la carga del depdsito en
caso de ser necesario.

4.2.2 Osmosis inversa
El sistema de ésmosis inversa incluye los siguientes apartados:

o Dosificacion de reactivos

o Bombeo de alta presion

o Recuperacién de energia y bombeo booster
o Bastidores de membranas

¢ Sistema de lavado CIP

e Sistema de desplazamiento

4.2.2.1 Dosificacidon de metabisulfito sédico

Debido a la escasa tolerancia al cloro residual que tienen las membranas de poliamida
aromatica, siempre que se afnade al agua de mar hipoclorito sddico para desinfeccion hay
que prever la dosificacion de metabisulfito sédico con el fin de reducir el cloro libre residual
antes de que el agua de mar sea alimentada a las membranas.

Esta previsto dosificar una vez por semana durante 7 horas con una dosis maxima de 30
mg/l, es decir, una hora mas que la dosificacion de hipoclorito sdédico de choque, para
asegurar que la reduccion del cloro residual es total.

La inyeccién de metabisulfito se realiza a la salida de filtracion instalado en la tuberia
general, de forma que el sistema de desinfeccion actue en el sistema de filtracion.

Cuando se realice el arranque de las bombas dosificadoras de hipoclorito sédico, el
correspondiente lazo de control actuara arrancando las bombas dosificadoras de
metabisulfito, que previamente se habran regulado para mantener el valor de consigna
prefijado. La dosificacién de metabisulfito se controlara automaticamente mediante un
sistema de potencial Redox.

A continuacién, se describen las principales instalaciones:

e Dos (2) depésitos de preparacion de 4 m*® de capacidad unitaria, construidos en
PRFV, equipados con electroagitador de mezcla, provistos de indicador-transmisor
de nivel y tuberias de rebose y vaciado.

¢ Un skid de dosificacion compuesto por tres (3) bombas dosificadoras de membrana
mecanica, una en reserva, de 200 I/h de caudal unitario, con una presion de
impulsién de 6 bares y provistas de regulacién de caudal manual y automatico

e Un (1) conjunto de tuberias y valvulas de PVC-U para distribucién del metabisulfito.
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4.2.2.2 Dosificacion de dispersante

Con el fin de evitar la precipitacion de sales al concentrarse el agua de mar en las
membranas, se dosificara un inhibidor de incrustaciones o anti-incrustante. El anti-
incrustante impide la formacion de las redes cristalinas de las sales, manteniendo a los
iones en dispersion y permitiendo sobrepasar el limite de los productos de solubilidad de
dichas sales.

La adicion del producto se lleva a cabo en linea después del sistema de filtracion para
favorecer la mezcla del antiincrustante con el agua y asi el efecto inhibidor de formacion
de sales.

A continuacién, se describen las principales instalaciones:

e Dos (2) depositos de almacenamiento de 4.000 litros de capacidad, de 1,6m de
diametro, construidos en PRFV, equipados con electroagitador de mezcla provistos
de indicador-transmisor de nivel y tuberias de rebose y vaciado.

o Skid de dosificacién compuesto de tres (3) bombas dosificadoras de membrana
mecanica, una en reserva, de 120 I/h de caudal unitario, con una presién de
impulsién de 6 bar y provistas de regulacién de caudal manual.

e Un (1) conjunto de tuberias y valvulas de PVC-U para distribucién.

4.2.2.3 Sistema de bombeo de alta presién

Este sistema tiene la mision fundamental de impulsar el agua de mar hacia los bastidores
de 6ésmosis inversa a la presion necesaria para conseguir vencer la presion osmdética del
agua de aporte y las pérdidas de carga del sistema.

Con el fin de reducir el consumo energético en el sistema de alta presion, se propone un
sistema de “camaras hiperbaricas” para recuperar la energia del rechazo debido a su alta
eficacia. Esta solucién permite reducir de forma apreciable el consumo de energia eléctrica
frente al uso clasico de una turbina Pelton.

Se ha previsto instalar cinco (5) conjuntos de bombeo de alta presién, estando formado
cada conjunto por una bomba de alta presién, un tren de intercambiadores de presion y
una bomba booster.

Se dividen a su vez en dos grupos, uno formado por tres (3) conjuntos que dan servicio a
los 3 bastidores dobles y otro formado por dos (2) conjuntos, que dan servicio a los
bastidores simples.

El sistema de dsmosis inversa esta disefiado para producir los 63.000 m3/dia de agua
potable, que es el caudal que la autorizacion de vertido marca como nominal, utilizando
cinco (5) conjuntos de bombeo de alta presion y cinco (5) bastidores de membranas. No
obstante, para cubrir las contingencias de funcionamiento que puedan surgir (limpieza de
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un bastidor de membranas, averia de un equipo, mantenimiento, etc), se ha previsto que
se puede producir de forma puntual un mayor caudal por bastidor.

En el “Anejo 4. Dimensionamiento del proceso” se realizan los calculos del proceso para
los cuatro supuestos siguientes:

o Condiciones medias. Producciéon nominal (729 I/s) con una salinidad media de
32.900 mg/l y una temperatura del agua media de 21 °C. y edad de membrana 3
afos

o Peor calidad. Producciéon nominal (729 I/s) con una salinidad minima de 36.960
mg/l y una temperatura del agua maxima de 23 °C y edad de membrana 3 afos.

e Minima presién. Produccion nominal (729 I/s) con una salinidad maxima de 23.500
mg/l y una temperatura del agua maxima de 23 °C y edad de membrana 0 afios.

o Maxima presién. Produccion maxima (802 I/s) con una salinidad maxima de 36.960
mg/l y una temperatura del agua minima de 18 °C y edad de membrana 3 afios.

El modo de funcionamiento de un conjunto de bombeo de alta presion seria el siguiente.
Desde la tuberia general de aspiracion, aproximadamente el 45% del caudal es aspirado
por las bombas de alta presion y la otra parte caudal de agua de mar (el restante 55%) por
el intercambiador de presion. Este aprovecha la presion que la salmuera rechazada por
las membranas posee para cedérsela al agua de mar. El flujo de agua de mar que sale del
intercambiador casi posee la presidn necesaria para acometer las membranas de osmosis
inversa, siendo la bomba booster la encargada de suministrar el incremento de presion
que requiere el agua. Finalmente, el flujo de agua que proviene de la bomba de alta presion
y el flujo de agua que proviene del intercambiador se unen, y el flujo total es conducido
mediante una tuberia hasta los bastidores de membranas.

El sistema de camaras hiperbaricas ofrecido presenta, sin embargo, un ligero
inconveniente y es que provoca que una parte de la salmuera de rechazo se mezcle con
el agua de mar de aportacion y viceversa.

Resultando que la mezcla del agua de mar con la salmuera del rechazo eleva la salinidad
del agua de alimentacion a los siguientes valores, en funcién de la salinidad de
alimentacion:

SALINIDADES DE DISENO

Condicién TDS Captacion TDS Osmosis
Condiciones medias 32.900 33.765,64
Peor Calidad 36.960 37.933,44
Minima Presion 23.500 24.121,79
Maxima Presion 36.960 37.919,91
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De todas formas, en la simulacidon realizada por ordenador se ha considerado esta
situacion a la hora de calcular tanto las presiones de trabajo como la salinidad esperada
en el agua desalada, resultando el siguiente analisis corregido del agua de alimentacion
al proceso de 6smosis inversa:

alimti::c?zn ol ub Condiciones medias | Peor Calidad | Minima Presion | Maxima Presidon
Cationes
Ca** [mg/1] 383,12 430,39 273,64 430,39
Mg** [mg/1] 1.285,86 1.444,54 918,43 1.444,54
Na* [mg/1] 10.303,99 11.577,49 7.362,56 11.565,78
K* [mg/I] 378,66 425,37 270,46 425,39
Sr** [mg/1] 2,65 2,97 1,89 2,97
Ba** [mg/1] 0,01 0,01 0,01 0,01
NH4* [mg/I] 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe** [mg/1] 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn** [mg/1] 0,00 0,00 0,00 0,00
Total [mg/1] 12.354,29 13.880,77 8.826,99 13.869,08
Aniones
COs” [mg/1] 18,99 27,14 16,26 4,74
HCOs’ [mg/1] 133,01 143,56 92,39 163,54
SO4~ [mg/1] 2.554,06 2.869,23 1.824,52 2.869,24
cr [mg/1] 18.695,07 21.002,69 13.353,66 21.003,27
Br [mg/1] 0,00 0,00 0,00 0,00
NOs’ [mg/I] 0,00 0,00 0,00 0,00
PO4> [mg/I] 0,00 0,00 0,00 0,00
F [mg/I] 0,88 0,96 0,63 0,98
SiO2 [mg/1] 3,52 3,96 2,51 3,96
B* [mg/I] 5,11 5,11 511 511
Total [mg/1] 21.410,64 24.052,65 15.295,08 24.050,84
Total 33.765,64 37.933,44 24.121,79 37.919,91
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De acuerdo con dicha simulacion, las presiones diferenciales necesarias en ambas

bombas, para los cuatro supuestos de funcionamiento considerados, son:

< Condiciones | Peor Minima | Maxima
R L LRES Ol medias Calidad | Presion | Presion
BOMBA DE ALTA PRESION. Bastidores grandes
N° de equipos instalados [Ud] 3,0 3,0 3,0 3,0
Caudal adoptado por bomba de
alta presion [m3/h] 665,00 665,00 | 665,00 730,00
Pérdida de carga estimada en la
impulsion de la bomba [bar] 0,8 0,8 0,8 0,8
Presion en la aspiracion de la
bomba de alta presién [bar] 2,0 2,0 2,0 2,0
Presion a la entrada de las
membranas [bar] 51,37 56,48 36,89 59,53
Pérdida de carga por ensuciamiento
membranas [bar] 0,00 0,00 0,00 3,00
Presién necesaria en la bomba de
alta presion [bar] 50,17 55,28 35,69 61,33
Presion adoptada bomba [bar] 51,00 56,00 36,00 62,00
BOMBA DE ALTA PRESION. Bastidores pequefos
N° de equipos instalados [Ud] 2,0 2,0 2,0 2,0
Caudal adoptado por bomba de
alta presion [m3/h] 332,00 332,00 | 331,00 365,00
Pérdida de carga estimada en la
impulsion de la bomba [bar] 0,8 0,8 0,8 0,8
Presion en la aspiracion de la
bomba de alta presién [bar] 2,0 2,0 2,0 2,0
Presion a la entrada de las
membranas [bar] 51,37 56,48 36,89 59,53
Pérdida de carga por ensuciamiento
membranas [bar] 0,00 0,00 0,00 3,00
Presion necesaria en la bomba de
alta presioén [bar] 50,17 55,28 35,69 61,33
Presion adoptada bomba [bar] 51,00 55,50 36,00 62,00
Y para las bombas booster el cuadro resumen es el siguiente:
Condiciones | Peor Minima | Maxima
BOMBEO BOOSTER medias Calidad | Presion | Presion
BOMBAS ACELERADORAS. Bastidores Grandes
Nudmero de equipos instalados [Ud] 3 3 3 3
Caudal adoptado por bomba
aceleradora [m3/h] 795,9 794.,9 797,0 874,7
Presion en la aspiracion de la
bomba aceleradora [bar] 49,30 54,40 34,80 57,00
Presion a la entrada de las
membranas [bar] 51,37 56,48 36,89 59,53
Presion necesaria [bar] 3,07 3,08 3,09 3,53
Presién adoptada [bar] 3,10 3,10 3,10 3,60
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Condiciones | Peor Minima | Maxima
BOMBEO BOOSTER medias Calidad | Presién | Presiéon
BOMBAS ACELERADORAS. Bastidores Grandes
Numero de equipos instalados [Ud] 2 2 2 2
Caudal adoptado por bomba
aceleradora [m3/h] 397,7 397,3 398,3 437,2
Presién en la aspiracion de la
bomba aceleradora [bar] 49,30 54,40 34,80 57,00
Presion a la entrada de las
membranas [bar] 51,37 56,48 36,89 59,53
Presién necesaria [bar] 3,07 3,08 3,09 3,53
Presién adoptada [bar] 3,10 3,10 3,10 3,55

Asi pues, en los bastidores dobles se instalan tres (3) bombas de alta presién con las

siguientes caracteristicas:

e Tipo de bomba: Bomba centrifuga horizontal.

e Numero de bombas: 3 unidades.

e Caudal unitario: 665-730 m3h

e Presién de impulsion: 36,0 — 62,0 bar.

¢ Rendimiento hidraulico: 86,20%

e Potencia instalada en el motor: 1.680 kW

e Regulacion: Mediante variador de frecuencia.

e Material: Acero inoxidable super Duplex PREN >40

Del mismo modo, para los bastidores simples se instalan dos (2) bombas de alta presién

con las siguientes caracteristicas:

e Tipo de bomba: Bomba centrifuga horizontal.

e Numero de bombas: 2 unidades.

e Caudal unitario: 331 - 365 m3h

e Presién de impulsion: 36,0 — 62,0 bar.

e Rendimiento hidraulico: 83,10%

e Potencia instalada en el motor: 880 kW

e Regulacion: Mediante variador de frecuencia.

o Material: Acero inoxidable super Duplex PREN >40

Para regular la conversion del sistema de 6smosis, las bombas de alta presion iran

equipadas con variadores de frecuencia.
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Asi mismo, en los bastidores dobles se instalan tres (3) bombas tipo booster con las

siguientes caracteristicas:

e Tipo de bomba: Bomba centrifuga horizontal.

e Numero de bombas: 3 unidades.

e Caudal unitario: 794-876 m3h

e Presidn de impulsion: 3,10 — 3,60 bar.

¢ Rendimiento hidraulico: 85,70%

e Potencia instalada en el motor: 132 kW

e Eficiencia: IE3

e Regulacion: Mediante variador de frecuencia.

o Material: Acero inoxidable super Duplex PREN >40

Por otro lado, para los bastidores simples se instalan dos (2) bombas tipo booster con las

siguientes caracteristicas:

e Tipo de bomba: Bomba centrifuga horizontal.

e Numero de bombas: 2 unidades.

e Caudal unitario: 397-438 m3/h

e Presion de impulsion: 3,10 — 3,60 bar.

¢ Rendimiento hidraulico: 85,30%

e Potencia instalada en el motor: 75 kW

o Eficiencia: IE3

o Regulacion: Mediante variador de frecuencia.

e Material: Acero inoxidable Super Duplex PREN >40

Las bombas booster iran provistas de un variador de frecuencia cada una con objeto de
incrementar el TDH de la bomba a medida que las membranas se van ensuciando y la

pérdida de carga a través de los tubos de presidn se incrementa.

Las tuberias de baja presion seran de poliéster reforzado con fibra de vidrio. Las tuberias

de alta presion seran de acero inoxidable SuperDuplex ZERON 100 o similar.

En la aspiracion de cada bomba de alta presidn se situa un presostato de baja presion que
producira alarma y registro en el sistema de control, parando la bomba por baja presion
de aspiracién. Asi mismo se dispone en la aspiracion de cada turbobomba de un
transmisor de caudal de agua de mar que producira alarma y registro en el sistema de

control, parando la bomba por bajo caudal de aspiracion.
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En la impulsiéon de la bomba se dispone de un mandmetro, valvula de retencion y un
medidor de temperatura que producira alarma y registro en el sistema de control, parando

la bomba por alta temperatura del agua de mar.

En el colector de alimentacion de salmuera a cada intercambiador de presion, se dispone
un transmisor de presion y medidor de conductividad. La regulaciéon del caudal de
alimentacion a los intercambiadores de presién se efectia mediante los variadores de
frecuencia de las bombas booster y una valvula de regulacién situada en la conduccion de

salida de salmuera de cada tren de intercambiadores.

Los cojinetes de las bombas llevan sondas de temperatura, asi como también estan

provistos de sondas de temperatura los devanados de los motores.

Para el izado de las diferentes bombas se mantiene el equipo de elevacién existente de

10.000 kg de capacidad, alargando su carril de rodadura y cable plano.

4.2.2.4 Sistema de recuperacion de energia

Se ha seleccionado como sistema de recuperacion de energia del rechazo del proceso de

osmosis inversa, la utilizacion de sistemas de camaras isobaricas.

La ventaja fundamental de los sistemas, llamados intercambiadores de presion (pressure
exchangers en inglés) de camara isobarica, hiperbarica o incluso hidrodinamicos, consiste
en que se transfiere la energia de la salmuera directamente al caudal que tiene que
presurizarse sin tener que convertir la energia de la salmuera en energia de rotacion.
Ademas, de esta forma se reduce el tamafio de la bomba de alta presién ya que el
intercambiador de presion se encarga de bombear méas del 50% del caudal de alimentacion
a las membranas. La energia que utilizan los intercambiadores para este bombeo, o

elevacion de la presién, proviene precisamente de la energia de la salmuera.

En el presente proyecto, para cada bastidor de 6smosis inversa, los parametros de disefio

del sistema de recuperacién de energia son:

P P Condiciones Peor Minima Maxima
e Medias | Calidad | Presién | Presién
SISTEMA DE RECUPERACION DE ENERGIA. Bastidores Grandes
Nudmero de baterias en servicio [ud] 3 3 3 3
Caudal por bateria adoptado [m3/h] 795,9 794,9 797,0 874,7
NuUmero de elementos necesarios
por bateria [Ud] 13 13 13 13
NuUmero de elementos en reserva
por bateria [uUd] 0 0 0 0
Numero de elementos totales por
bateria [ud] 13 13 13 13
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5 : Condiciones Peor Minima Maxima
RECUPERACION DE ENERGIA Medias | Calidad | Presion | Presion
Numero de elementos totales [Ud] 13 13 13 13
Modelo recuperador escogido PX-Q300 PX-Q300 | PX-Q300 | PX-Q300
Caudal por elemento [m3/h] 61,22 61,15 61,31 67,28

SISTEMA DE RECUPERACION DE ENERGIA. Bastidores pequefios
Numero de baterias en servicio [ud] 2 2 2 2
Caudal por bateria adoptado [m3/h] 397,7 397,3 398,3 437,2
Numero de elementos necesarios
por bateria [Ud] 7 7 7 7
Numero de elementos en reserva
por bateria [Ud] 0 0 0 0
Numero de elementos totales por
bateria [Ud] 7 7 7 7
Numero de elementos totales [Ud] 7 7 7 7
Modelo recuperador escogido PX-Q300 PX-Q300 | PX-Q300 | PX-Q300
Caudal por elemento [m3/h] 56,81 56,75 56,90 62,45

Descripcion del proceso

En la figura siguiente vemos un esquema tipico de un sistema de camara isobarica,

hiperbarica o hidrodinamica.

En estos sistemas la diferencia fundamental radica en que la bomba de alta presion solo
tiene que bombear el caudal de permeado o producto mas un pequefio caudal de
lubricacion de la camara isobarica, es decir:

Caudal de bombeo C = Caudal de Permeado | + Caudal de lubricacién de la cAmara

isobérica
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El caudal de lubricacion suele ser del orden del 1al 2% del caudal de alimentacion A de la
figura. El resto del caudal, la corriente B que entra en el intercambiador de presion, y que
consiste en un 55 — 60 % del caudal total A, es presurizado e impulsado por un dispositivo
de altisima eficiencia, entre un 94 y un 97%. De esta forma el caudal mas grande del
proceso es impulsado por la bomba mas eficiente del sistema: la camara isobarica. La
bomba de alta presion es la segunda en importancia y suele bombear entre el 35y 45%
del caudal de alimentacién. Por ultimo, hay una bomba booster o bomba de recirculacion
que eleva la presién del agua presurizada por la camara isobarica entre 2 y 4 bares para
compensar las pérdidas que sufre la salmuera al pasar por las membranas y el propio
dispositivo de intercambio de presién. La bomba de recirculacion sélo representa del orden
de un 4 a un 6% del gasto energético de la planta desaladora.

Para que estos sistemas funcionen correctamente, el caudal B de agua de alimentacion
tiene que ser igual al caudal D de agua presurizada.

Caudal de agua de mar de entrada al recuperador B = Caudal de salida de agua presurizada
D

Primero es necesario saber el caudal que pasa por B y por D. Para ello es necesario
colocar un medidor de caudal en ambos tramos, en el de baja presion en B (6 H ya que
estan conectados cuando estd en funcionamiento) y en el de alta presion D. Estos
caudales no son necesariamente iguales, sino que hay que forzar al sistema para que asi
sea. Esto se consigue mediante una valvula de baja presiéon que se coloca en B o H para
controlar el caudal que pasa de baja presion y un variador de frecuencia en la bomba de
recirculacién o booster.

La ventaja fundamental entre los recuperadores isobaricos y los demas recuperadores de
energia es que no se tiene que trabajar a alta tasa de conversion (o recuperacién) para
obtener buenos resultados.

Descripcion técnica de sistema PX de ERI

Los diferentes sistemas de camara isobarica se dividen basicamente en dos, los de ciclo
rapido y ciclo lento.

Los recuperadores de ciclo rapido como los PX de ERI (Energy Recovery Inc.) consisten
en un rotor de ceramica (6xido de aluminio de una pureza superior al 99%) con una o dos
hileras concéntricas (segun los modelos) de conductos y dos tapas también de ceramica
con salidas de alta y baja presion.

El rotor gira dentro de una camisa de ceramica entre dos tapas con boquillas de alta y baja
presién. Las boquillas de baja presidén estan situadas diametralmente opuestas, al igual
que las de alta. En una misma tapa hay boquillas de alta presion y baja presion y al girar
el rotor va pasando por las boquillas sucesivamente a 1.500 revoluciones por minuto. Esta
rotacion es la que hace las veces de valvuleo.
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El agua de alimentacion a baja presion entra en el rotor por la boquilla de baja presién y
llena el rotor y desplaza la salmuera despresurizada. Al girar el rotor 180°, esta agua de
mar se encuentra con salmuera a alta presion, que entra en el rotor y desplaza el agua de
mar, transmitiéndole su presion, y expulsandola por la boquilla de agua de mar
presurizada. El intercambio de presion se hace dentro de estos conductos y no hay ningun
pistdn de plastico o de ceramica.

Esta accidn de llenado y expulsion del agua de mar ocurre 25 veces por segundo y es
parecida a la que ocurre en el tambor de un revolver. En la practica se forma un piston
liquido en cada conducto que hace de separacion entre el agua de mar de la salmuera. El
disefio del rotor y su velocidad de rotacién es tal, que la cantidad de salmuera que
contamina el agua de mar presurizada es minima.

En este sistema, la salmuera esta directamente y continuamente conectada con el agua
de mar de alimentacion sin un pistén intermedio que le reste eficacia. De ahi su altisima
eficiencia del 95 al 97% segun el modelo de PX.

4.2.2.5 Bastidores de ésmosis inversa

Se proyecta la instalacion de cinco (5) bastidores de ésmosis inversa para una produccion
nominal total de 63.000 m3/dia.

El caudal total de agua de mar que llega a cada bastidor, trabajando con una conversion
del 45%, es de 145.000 m3/dia y el rechazo de 77.000 m?®dia.

Como se ha indicado, se disponen de 3 bastidores dobles y 2 bastidores sencillos, para
ajustar la produccion a las necesidades variables a lo largo del afo.
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Cada bastidor doble tendra una capacidad nominal de 656,25 m3/h, pudiendo producir en
caso de necesidad hasta 721,87 m3/h.

Los bastidores simples tienen una capacidad nominal de 328,12 m%h, y una produccién
maxima de 360,93 m3/h.

Membranas de 6smosis inversa

Las membranas propuestas estan construidas con poliamida aromatica y de configuracion
“‘espiral”. La membrana seleccionada para el disefio es LG SW 440 R, aunque para el
disefio de las bombas de alta presion se han considerado valores de presion que cumplan
con diferentes fabricantes.

Las membranas espirales ofrecidas se disponen en conjuntos de siete unidades en “serie”,
dentro de un mismo tubo de presién. De esta manera, el agua bruta penetra por uno de
los extremos del tubo de presién, atravesando axialmente la membrana situada en primer
lugar. El agua permeada pasa al colector central que ocupa el eje geométrico del tubo, por
el que es evacuada al exterior. El agua de rechazo pasa a la siguiente membrana donde
se produce el mismo fenémeno y asi sucesivamente hasta la séptima membrana. El agua
de rechazo de este séptimo elemento se recogera en el otro extremo del tubo de presion,
saliendo a continuacion al exterior.

Caudal especifico de permeado:

Cuanto mayor sea el flujo de permeado, o lo que es lo mismo el caudal de permeado por
unidad de superficie de la membrana, mayor sera el riesgo de ensuciamiento de éstas, ya
que aumenta en la misma proporcién la corriente de arrastre que fluye perpendicularmente
a la superficie de las membranas y que tiende a depositar sobre ellas las sustancias que,
en forma de microcoloides o microparticulas, pueda contener el agua de mar.

En las instalaciones donde la toma de agua de mar mediante pozos filtrantes y el
pretratamiento es una filtracion con materiales filtrantes, los distintos fabricantes de
membranas y la experiencia aconsejan que el flujo medio de permeado no supere el valor
de 16 I/m?/h.

En el presente caso se ha previsto instalar cinco racks (5) racks de 6smosis inversa, tres
de ellos formados por 2 semibastidores (bastidores dobles) y dos racks formados por
bastidores simples. Cada rack doble esté formado por ciento sesenta y ocho (168) tubos
de presién de 7 membranas cada uno, lo que hace un total de 1.176 membranas de Ol
por bastidor.

Los bastidores simples estan formados por ochenta y cuatro (84) tubos de presion de 7
membranas cada uno, lo que hace un total de 588 membranas de Ol por bastidor,

En tales condiciones el flujo medio de permeado obtenido es de 13,65 I/m?/h, a produccién
nominal, y de 15,02 I/m?/h, a produccién maxima, siendo por tanto en ambos casos inferior
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al maximo recomendado con filtracion con materiales filtrantes, pudiendo ir a valores
superiores en el caso de ser necesario.

Reqgulacion de la presidon transmembrana

Como se ha indicado, la evolucion de la presion transmembrana necesaria aumenta a
medida que las membranas envejecen y disminuye la temperatura del agua de mar que
llega a las membranas.

Como la bomba de alta presion debe seleccionarse de forma que pueda suministrar la
maxima presion requerida, esto es, con la minima temperatura de agua de mary el maximo
envejecimiento esperado en la membrana, cuando no se den esas circunstancias sobrara
presion disponible. Para regular la presion transmembrana a lo largo del tiempo, segun la
temperatura del agua, existen cinco métodos:

¢ Creando una pérdida de carga adicional en la impulsién de la bomba de alta presién
mediante una valvula reguladora.

e Creando una pérdida de carga o contrapresion en el permeado mediante una
valvula reguladora.

¢ Regulando la presion diferencial aportada por la bomba de alta presiéon mediante
la variacion de la velocidad de la bomba.

e Instalando una bomba booster previa a la bomba de alta presién, en la misma linea,

equipada con variador de frecuencia, para regular la presion aportada al sistema.

Las dos primeras opciones suponen una pérdida de energia del sistema.

La tercera opcidn consigue un menor consumo energético que las opciones anteriores, al
poder ajustar la presion requerida por el sistema, aunque tienen el inconveniente que,
debido a que normalmente la potencia de los motores de la bomba de alta presién es
elevada, por lo que las pérdidas energéticas en el variador de frecuencia también son
elevadas, al ser proporcionales a la potencia consumida (alrededor del 4% de la potencia
consumida). Por otro lado, los variadores de frecuencia necesarios para regular la
velocidad, debido a la potencia necesaria, son complicados.

En este caso, teniendo en cuenta que se trata de una obra de remodelacién, con el espacio
ya asignado para la ubicacion de las bombas se ha adoptado la instalacion de variadores
de frecuencia en las bombas de alta presion, ya que no hay espacio para la instalacién de
un bombeo previo a las mismas.

Parametros de disefio

Otro factor fundamental a tener en cuenta en el calculo y disefio de una desalinizadora de
agua de mar, es la evolucién con el tiempo, tanto del paso de sales de las membranas
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como de su grado de ensuciamiento y/o deterioro de cara a poder garantizar que la planta
cumpla con los valores garantizados a lo largo de toda su vida util.

Para simular la evolucion con el tiempo de las membranas, es necesario establecer tres
factores fundamentales:

e Tasa de reposicion.
e Conversion de trabajo.
¢ Distribucion de las membranas.

Los valores adoptados para cada uno de ellos y su justificacion es la siguiente:
Tasa de reposicion

La tasa de reposicion esta intimamente relacionada con la esperanza de vida o edad media
de las membranas. A menor vida, mayor tasa de reposicion y viceversa.

En este Proyecto se ha seguido los criterios del proveedor de membranas donde se indica
que la edad media de las membranas debe ser 3 afos y de ahi se calcula la tasa de
reposicion promedia.

Conversion de trabajo

La conversion global prevista inicialmente sera del 45%, en una sola etapa, con siete
membranas por tubo de presion

Distribucion de las membranas

Como se ha indicado anteriormente, se han proyectado cinco bastidores, dividiéndose en
dos tipos: bastidores dobles (3 unidades) y bastidores simples (2 unidades).

Cada uno de los bastidores dobles de osmosis de capacidad de produccion 182,3 I/s
tendran instaladas 168 cajas de presion, a su vez cada caja o recipiente de presion tendra
capacidad para siete (7) membranas dispuestas en una unica etapa, lo que implica un
numero instalado de 1.176 membranas por bastidor. A su vez cada bastidor esta formado
por dos bastidores, alimentados por una unica bomba de alta presion. Cada uno de estos
bastidores tiene 84 cajas de presion (588 membranas).

Los bastidores simples, que tiene una capacidad nominal de produccion de 91,15 I/s tienen
la misma configuracion que un semibastidor, es decir 84 tubos con un total de 588
membranas por bastidor.

Los bastidores tienen un espacio de ampliacion para tubos de presién, en caso de ser
necesario.

Por lo tanto, resumiendo la configuracion de los bastidores seria la siguiente:
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Bastidores grandes

o N°de tubos: 168 Ud
e N°de membranas por tubo: 7 Ud
o N°de membranas por bastidor: 1.176 Ud

Bastidores pequefios

e N°de tubos: 84 Ud
e N°de membranas por tubo: 7 Ud
¢ N°de membranas por bastidor: 588 Ud

Los tubos de presion de cada bastidor se instalaran sobre una estructura metalica capaz
de albergar hasta el maximo numero de cajas de presion indicados anteriormente. Esto
nos permite tener previsto un espacio extra para el caso de que fuese necesario un
aumento del numero de tubos de presiéon a instalar. Las estructuras se construiran en
perfiles de acero al carbono, pintados con imprimacién epoxi rica en zinc, epoxi intermedia
de altos sélidos y un acabado de poliuretano alifatico.

4.2.2.6 Limpieza quimica

Cuando se alcance un ensuciamiento apreciable en las membranas, o se haga necesaria
una limpieza por algun tipo de contaminacion, se empleara este sistema. Normalmente es
recomendable limpiar las membranas de forma regular o cuando se adviertan cambios en
los siguientes parametros:

e 10 - 15 % de incremento de la presion diferencial.
e 10— 15 % de disminucién del caudal de producto.
e 10— 15 % de aumento en la presion de alimentacion.

Los tres tipos de ensuciamiento mas habituales son:

e Bioensuciamiento: capa de biopelicula que se forma sobre la superficie de la
membrana.

e Ensuciamiento inorganico: ensuciamiento generado por precipitacion de hidréxidos
metalicos y silicatos.

e Precipitaciones de sales de calcio, bario, estroncio y silice.

Los productos quimicos a utilizar en la limpieza de las membranas son varios y dependen
de dos factores principalmente, uno de ellos es el tipo de ensuciamiento que haya tenido
lugar, y otro es el tipo y fabricante de membranas que se haya instalado. Por tanto, las
instrucciones concretas y los productos concretos a utilizar seran los definidos en las fases
de construccion y pruebas, pero generalmente la limpieza suele consistir en un lavado
acido, un lavado alcalino y una desinfeccién, con enjuagues entre etapa y etapa.

Como ejemplo de productos quimicos que se suelen usar en la limpieza quimica tenemos:
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e Acido citrico al 1 6 2% (pH 2.5 a 4) para limpiezas acidas.
e Solucion de hidréxido de sodio (pH 10-11) para limpiezas alcalinas.
e Biocida para preservacion.

Este sistema consta fundamentalmente de un depdsito de acumulacién en el que se
disuelve, con agua osmotizada procedente del tanque de agua de servicios, el reactivo
adecuado para eliminar el ensuciamiento producido. El equipo lleva incorporado un
electroagitador, un termémetro y una alarma por bajo y muy bajo nivel.

Los reactivos de limpieza se prepararan en una (1) cuba de 60 m® de capacidad, construida
en poliéster reforzado con fibra de vidrio, con un diametro de 3.400 mm vy altura de
7.000mm.

Para facilitar la preparacion de los reactivos, se ha previsto instalar en la cuba un
electroagitador vertical de 5,5 kW de potencia unitaria.

La cuba ird equipada, igualmente, con una resistencia de caldeo de potencia unitaria 75
kW y un termostato para calentar los reactivos de limpieza hasta la temperatura éptima de
utilizacion de los mismos.

La impulsion de los reactivos de limpieza se efectuara mediante tres (3) bombas
centrifugas horizontales, una en reserva, de caudal unitario 765 m3/h y 5 bar. de altura
manomeétrica, construidas en Acero inoxidable AISI 316 y provistas de cierres mecanicos,
para poder resistir los diferentes reactivos usados en el lavado.

Con objeto de desmontar facilmente el motor o extraer el cierre, las irdn provistas de
acoplamientos elasticos con espaciadores y sus correspondientes protectores.

Las bombas disponen de valvulas de aislamiento y retencidon, mandmetro y tuberias de
interconexion en poliéster, asi como un medidor de caudal.

Para retener la materia en suspension extraida de las membranas, y la que pueda
introducirse en el circuito a través de los reactivos de limpieza, se ha previsto filtrar estos
a través de un filtro de cartuchos de caudal unitario 1.522 m3/h. El diametro interior del
filtro es 1,400 mm con una altura cilindrica de 2.000 mm y 4.475 mm de altura total. El filtro
estd compuesto por 300 cartuchos de 70" y 5 ym de selectividad de los cartuchos. El
material de los cartuchos es polipropileno bobinado.

El filtro esta dotado de valvulas de aislamiento, mandmetro de entrada y mandémetro de
salida.

La disolucion se introduce en la tuberia de alimentacién del bastidor correspondiente,
detras de la valvula de aislamiento, que en este momento estara cerrada. Atraviesa los
tubos de presién lavando las membranas a baja presion, con lo que la mayor parte de
agua de la disolucién saldra por el rechazo de los tubos de presion junto a los precipitados
disueltos y pequeias particulas que constituian el ensuciamiento de las membranas. Esta
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agua de salida se lleva de nuevo al tanque de limpieza, estableciéndose una recirculacion
de la solucién quimica, aunque conviene descargar el primer 10% del volumen de la
solucién recirculada, con objeto de no diluir la solucién de limpieza y no colmatar el filtro
de cartuchos con la suciedad eliminada de las membranas.

Para que este proceso tenga lugar, se debera aislar el circuito bastidor-equipo de limpieza
para lo que se instalaran las valvulas necesarias. El efluente procedente de la limpieza
quimica se envia al tanque de neutralizacion.

Para el izado y mantenimiento de las bombas CIP se instala un polipasto eléctrico de
cadena con una capacidad de 1.000 kg.

4.2.2.7 Desplazamiento

Siempre que se produzca una parada prolongada en alguna de las lineas de ésmosis
inversa, se hace necesario enjuagar con agua desalada, tanto las bombas de alta presién
como los modulos de membranas y los sistemas de recuperacion de energia.

De no realizarse el enjuague, los equipos podrian padecer fuertes corrosiones y en los
modulos se producirian precipitaciones que perjudicarian notablemente a los mismos.

El agua tratada destinada a este proceso se toma del tanque de desplazamiento.

Se construye un (1) depdsito de 185 m?* de capacidad unitaria en hormigon, de forma que
todo el caudal de permeado de las membranas pase a través del antes de incorporarse al
sistema de postratamiento. Con esta configuracion se asegura la renovacién continua del
agua almacenada, evitando posibles contaminaciones bioldgicas.

El agua de desplazamiento se impulsa hacia el sistema de 6ésmosis mediante dos (2)
bombas centrifugas horizontales de caudal unitario 765 m3/h y 5 bar. de altura
manomeétrica y tiene una eficiencia hidraulica de 82,4%, construidas en acero duplex y
provistas de cierres mecanicos. La potencia instalada en cada bomba es de 150 kW

Con objeto de desmontar facilmente el motor o extraer el cierre, las irdn provistas de
acoplamientos elasticos con espaciadores y sus correspondientes protectores.

Las bombas disponen de valvulas de aislamiento y retencién, mandémetro y tuberias de
interconexion en poliéster, asi como un medidor de caudal.

Para retener la materia en suspension extraida de las membranas, y la que pueda
introducirse en el circuito a través de los reactivos de limpieza, se ha previsto filtrar estos
a través de un filtro de cartuchos de caudal unitario 1.522 m3h. El diametro interior del
filtro es 1.400 mm con una altura cilindrica de 2.000 mm y 4.475 mm de altura total. El filtro
estd compuesto por 300 cartuchos de 70" y 5 ym de selectividad de los cartuchos. El
material de los cartuchos es polipropileno bobinado. Este filtro es de las mismas
caracteristicas que el instalado en el sistema de limpieza CIP.
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El filtro esta dotado de valvulas de aislamiento, manémetro de entrada y manémetro de
salida.

La inyeccion de agua de enjuague en las lineas de tratamiento se verifica en la aspiracion
de las bombas de alta presién, estando la valvula de aspiracién cerrada en la linea principal
y abierta la valvula que da acceso al enjuague de la linea sometida a este proceso.

El agua mezcla de agua de mar y/o salmuera con el agua de producto de enjuague, saldra
por la tuberia de salmuera al depédsito de recogida de efluentes, para su bombeo a la
conduccion de vertido de salmuera. El proceso de enjuague finalizara cuando la
conductividad de esta agua de salida sea inferior a 2.000 microsiemens/cm.

4.2.2.8 Tratamiento y evacuacion de efluentes procedentes del lavado de limpieza de
membranas

Los efluentes de la planta con alta carga de productos quimicos (CIP dsmosis inversa) se
almacenan en un depésito para su neutralizacion antes del vertido. El resto de vertidos no
contaminados (lavado de filtros) se conducen directamente a la camara de salida.

La descarga de los efluentes procedentes de CIP dsmosis inversa se recogen en un (1)
deposito de 60 m* de capacidad.

Este depdsito se construira en hormigén armado. Su superficie interior se protegera contra
la agresividad de los efluentes recogidos mediante un recubrimiento. El depésito dispondra
de unas bombas centrifugas que recircularan los efluentes.

Los efluentes recogidos en el depdsito seran de dos tipos fundamentalmente, y tendran
las siguientes procedencias:

e Acidos: CIP acido 6smosis.
e Basicos: CIP alcalino 6smosis.

Los efluentes acidos no tienen por qué coincidir con los basicos, pero estos segundos
siempre se pueden hacer coincidir con los primeros, y la mezcla de ambos resultara
siempre mayoritariamente acida; neutralizandose mediante dosificacion de hidréxido
sédico.

El tratamiento que sufriran estos efluentes sera el siguiente:Finalizado el lavado CIP de
las membranas de Ol, una vez recogidas todas sus aguas de lavado en el depdsito de
neutralizacién, se le afadira hidroxido sédico a fin de aumentar su pH. Al mismo tiempo,
las bombas centrifugas conjuntamente con los eyectores previstos recircularan los
efluentes en el depdsito para conseguir el pH y ORP deseado. Una vez conseguido los
parametros correctos, las mismas bombas evacuaran el efluente neutralizado a la
conduccion de vertido de salmuera, mezclandose con la misma, cuyo pH de salida es
practicamente neutro y no contiene cloro activo, completando la neutralizacién del vertido.
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En caso de realizarse un CIP alcalino en la Ol se dosificara acido sulfurico para reducir el
pH.

El pH de los efluentes se controlara mediante una sonda y un transmisor de pH, mientras
que el cloro libre se controlara con un equipo de medida de ORP, ambos equipos previstos
a tal efecto.

Se instalan dos (1+1R) bombas centrifugas horizontales para la recirculacioén y vaciado
del depdsito de neutralizacién. El caudal unitario de cada bomba es 40,0 m3/h a 6,0 mca.
con una potencia del motor de 1,5 kW y eficiencia hidraulica de 73,2%. El material de las
bombas en acero super duplex.

Como reactivos para la neutralizacion, se dosifica acido sulfurico e hidréxido sédico.

Para la dosificacién de hidréxido sodico se instala un (1) skid de dosificacion formado por
dos (1+1R) bombas dosificadoras tipo membrana de caudal unitario 17 — 170 I/h a 6 bar.
Estas bombas aspiran del mismo depdsito que se utiliza para la dosificacion en el
pretratamiento y en el post-tratamiento.

Para la dosificacion de acido sulfurico se instala un (1) skid de dosificacion formado por
dos (1+1R) bombas dosificadoras tipo membrana de caudal unitario 7,5-75 I/h a 10 bar.
Estas bombas dosificadoras aspiran del mismo depdsito que para las bombas de
dosificaciéon en el pretratamiento.

4.2.3 Postratamiento agua permeada

El permeado de Osmosis sale del depédsito de desplazamiento por rebose, vy
posteriormente se conduce a los filtros de calcita, antes de introducirse en el depodsito de
agua producto existente.

El agua producida sera tratada con CO2, calcita (carbonato célcico), hidroxido sédico (de
ser necesario) e hipoclorito sédico, en este orden, para adaptar su calidad a la requerida
segun el Real Decreto 140/2003 de 7 de febrero.

El carbonato calcico adicionado reacciona con el anhidrido carbénico produciendo
bicarbonatos y por consiguiente aumentando el pH y disminuyendo la agresividad. La
adicion de hipoclorito sédico afnade el cloro libre residual necesario para evitar el
crecimiento biologico en los sistemas de almacenamiento y distribucion. El hidréxido
sédico permite ajustar el pH para obtener los valores del indice de Langelier que se
buscan.

4.2.3.1 Dosificacion de CO2

El CO presente en el permeado, en general no es suficiente para reaccionar con toda la
cal necesaria para obtener una dureza del agua en el entorno de las 55-60 ppm como
CaCO:s. Es por tanto necesario introducirlo desde el exterior en forma de gas. La dosis
media necesaria seria de 25 ppm.
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En el presente proyecto se ha previsto almacenar el CO, en forma liquida, a -18 °C y 21
kg/cm? de presion, siendo evaporado posteriormente para, una vez transformado en gas,
introducirlo en el agua desalada, para entrar posteriormente en contacto con la calcita,
formado Ca(HCO3)2, consiguiéndose asi la dureza y el TAC deseados en el agua.

El sistema de almacenamiento y dosificacion de CO, se mantienen los equipos existentes
y se incluye el bombeo de dilucion del CO; para su mejor eficiencia en el sistema de filtros
de calcita:

¢ Un (1) tanque vertical de almacenamiento de CO;, de 32 m?3.

¢ Un (1R) vaporizadores de capacidad unitaria 65 Kg/h.

e Un (1) sistema de inyeccion de CO; de 65 Kg/h de capacidad unitaria.

e Dos (1+1R) bombas de dilucion de CO, de 265 m3*h de caudal unitario a 15 mca,
con rendimiento hidraulico de 83,3% y una potencia unitaria de 15 kW.

La dosificacion de CO; al agua producto se hara de forma totalmente automatica y
proporcional al caudal. El CO2 se conduce al disolvedor, donde se mezcla de forma
correcta con el permeado impulsado por las bombas de dilucién y luego se conduce a los
filtros de calcita.

4.2.3.2 Filtros de calcita

Se propone la remineralizacion del agua permeada mediante un sistema de filtros de
calcita de las siguientes caracteristicas:

o Numero de filtros instalados: Seis (6) Uds.
e Tipo de filtros: In situ

o Tipo de filtro: Rectangular
e Longitud unitaria de cada filtro: 8.000 mm

e Anchura unitaria: 4.000 mm

El medio filtrante de los filtros de calcita es el siguiente:

e Altura de lecho filtrante: 3,35 m

¢ Cantidad de calcita por filtro: 107 m3

e Cantidad total de calcita: 643.2 m?
e Cantidad de grava por filtro: 8,0 m?

e Cantidad total de grava: 48,0 m®

Cada filtro dispone de 1 falso fondo en PEAD, ademas de su vertedero perimetral.
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Lavado de filtros de calcita

Para el lavado de los filtros de calcita se proponen dos (2) bombas de lavado de las
siguientes caracteristicas:

¢ Numero de bombas: Dos (1+1R) Uds

e Tipo: Bomba centrifuga horizontal
e Caudal unitario: 1.025 m3/h

e Presién de impulsion: 1 bar

e Potencia del motor: 45 kW

¢ Rendimiento hidraulico: 81,90%

Se propone dos (2) soplantes para el lavado de los filtros de calcita de las siguientes
caracteristicas:

e Numero de soplantes: Dos (1+1R) Uds.
e Caudal unitario: 2.560 Nm3h

e Presion de impulsion: 7 mca

¢ Potencia del motor: 75 kW

¢ Nivel de ruido con cabina de insonorizacion: 78 dB(A)

Para el control del proceso de remineralizacién por filtros de calcita se ha previsto la
instalacion de medidor de conductividad y pH en el colector comun de entrada.

Para el izado y mantenimiento de los equipos asociados a los filtros de calcita, se instala
un puente grua con una capacidad de 3.200 kg, con una luz de 17m.

4.2.3.3 Ajuste de pH

Se ha previsto la posible dosificacion de hidréxido sddico en el agua producto para lograr
un indice de Langelier positivo. Se prevé una dosificaciéon media de 1,0 mg/l y méaxima de
10,0 mg/l.

El depdsito de almacenamiento es compartido con las dosificaciones de pretratamiento y
de neutralizacion. La dosificacién se realiza mediante un (1) skid de dosificacion formado
por dos (1+1R) bombas dosificadoras tipo membrana de caudal unitario 7,5-75 I/h a 6 bar.

4.2.3.4 Desinfeccion con hipoclorito sédico

Para la desinfeccion final, se ha seleccionado la utilizacion de un sistema de dosificacion
de hipoclorito sédico en las tuberias de salida del agua producto, hacia el depdsito general.
Se mantiene el funcionamiento actual pero se renuevan los equipos.

Se prevé la desinfeccion con hipoclorito sédico con una dosificacion media de 1,0 mg/l y
maxima de 2,0 mgl/l.
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Los equipos de dosificacion consistiran en:

e Dos (2) bombas dosificadoras de membrana, una en reserva, de 5,0 a 50,0 I/h de
caudal unitario, con una altura manométrica de 10 bar, provistas de regulacién de
caudal mediante servomotor eléctrico.

¢ Un (1) conjunto de tuberias y valvulas de PVC para distribucion del hipoclorito.

o Se utilizan las instalaciones de almacenamiento de hipoclorito sodico de la
instalacion de desinfeccion de agua de mar en pretratamiento.

4.2.4 Deposito de agua producto y bombeo de agua tratada

4.2.4.1 Almacenamiento de agua producto

Para el almacenamiento del agua producto se aprovecha el depdsito existente, de
capacidad 3.000 m®. Este depdsito en la planta actual almacena el agua permeada, y por
lo tanto corrosiva, que dafia al propio depdsito. Con la nueva configuracion del sistema de
remineralizacion ya no se almacena agua corrosiva, sino que el agua potable. Asi se evitan
posteriores danos a la obra civil del mismo.

Dado que se trata de un depodsito intermedio entre el sistema de produccidn de agua
potable, y el tanque de entrega final (depdsito de Son Pacs), sélo tiene un tiempo de
almacenamiento de 1 hora, suficiente para asegurar un correcto funcionamiento del
bombeo de agua producto.

El depdsito esta construido en concreto reforzado y esta provisto de transmisor de nivel
para indicacion en el Sistema de Control, interruptores de nivel, valvulas de aislamiento y
conexiones de drenaje y rebose.

4.2.4.2 Bombeo de agua tratada

El agua producto es impulsada al depdsito regulador de Son Pacs.

Para la impulsion del agua estan instaladas cuatro (3+1R) bombas de agua tratada tipo
horizontal de caudal unitario 875,0 m3/h a 69 mca.

Estas bombas se mantienen, pero se cambia el motor de las mismas, cambiandose a
motor de baja tensién en vez de motor de alta que tienen en la actualidad

En la impulsién de las bombas se instalan las correspondientes valvulas de retencion y
valvula de mariposa de accionamiento motorizado, que permiten realizar, tanto el arranque
de las bombas como la parada, con la valvula cerrada y su posterior apertura lenta,
evitando aumentos bruscos de presion en la tuberia de impulsion.

En la descarga de cada una de las bombas se instalara un indicador de presién y un
presostato, renovandose lo actual.
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5. INSTALACIONES ELECTRICAS

5.1 ESTADO ACTUAL

La alimentacion eléctrica a la planta se realiza desde la subestacion de Son Molinas, a
través de una linea subterranea de 66 kV, de una longitud aproximada de 3.500 m, con
seccionamiento en cabecera, de la que se alimentan los dos transformadores de relacion
de tension 66/6 kV, con proteccion por interruptores automaticos de 2.000 A / 31,5 KA.

La subestacién es interior con aparamenta de 66kV que conecta con el parque de
transformacion de intemperie. Actualmente cuenta con dos transformadores exteriores de
8.000 kVA, dotados de varios ventiladores de seguridad que integran un sistema de
refrigeracion forzada de dos transformadores de 10.000 kVA ONAF que permite energizar
toda la instalacion (9 lineas).

Las lineas de 6 kV que alimentan a los motores de las turbobombas se conectan al
embarrado de la sala CCM a 6 kV, y éste, a su vez, del lado de la baja de los dos
transformadores de 8.000 kVA a través de sendos interruptores automaticos extraibles.
De este embarrado de 6 kV se alimentan las turbobombas, el bombeo de agua tratada, la
bateria de condensadores de 6 kV y los 2 transformadores de 6/0,4 kV, los cuales
alimentan a la red de 400 V de la planta (CCM de BT). En la sala a 6 kV, esta instalado un
variador de frecuencia a 6.000 V que controla la operacion de una (1) de las 4 bombas de
agua tratada.

En la captacion existe un centro de transformaciéon con 2 transformadores de 2.000 kVA
ONAN 15/0,4 kV funcionando en paralelo para dar servicio al bombeo y a los equipos
asociados.

5.2 RESUMEN DE LAS ACTUACIONES PRINCIPALES

Subestacién existente 66/6kV: Desmontaje de la aparamenta interior de 66 kV existente,
sustitucion por un médulo hibrido con una bahia de entrada desde cables subterraneos
existentes de ENDESA de 66kV, y 2 bahias de proteccion hacia los nuevos
transformadores. Retirada de los 2 transformadores 10 MVA 66/6kV ONAF existentes y
sustitucion por 2 transformadores (1 de ellos en reserva) de 10 MVA 66/6kV ONAN,
desmontaje del cableado de 66 kV y 6 kV, reconexionado y tendido de nuevo cableado de
6 kV.

Remodelacion de la parte eléctrica del edificio de control: actualmente en la planta baja se
encuentran los dos transformadores de baja tension 400 kVA 6/0,4kV y en la primera
planta todos los cuadros de baja y media tension, PLCs y sala de control. Tras la
remodelacion, en la planta baja se sustituiran los 2 transformadores existentes por 2
nuevos de 2.500 kVA (uno de ellos en reserva), se instalaran las nuevas celdas de 6 kV y
los nuevos variadores de media tensién para las bombas de alta presioén, en la primera
planta se sustituiran los cuadros de baja tensién, PLCs y se mantendra la sala de control
en su situacion actual.
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Sala de celdas de media tensién de la desaladora, desmontaje de las celdas existentes y
del cableado existente. Instalacion de nuevas celdas con aislamiento en aire de 6 kV
1.250A 25 kA con proteccion de arco interno, para entrada desde los transformadores,
salida a los 5 variadores de media tensién de las nuevas bombas de alta presién y a los 2
(1+1) nuevos transformadores de baja tension de 2.500 kVA

Instalacion de 3 variadores de media tension de 1.700 kW 6 KV para las dos bombas de
alta presién mayores y 2 variadores de media tensién de 900 kW 6 KV para las bombas
de alta presion menores.

Instalacién de 2 transformadores de 2.500 kVA ONAN 6/0,4 kV que alimentara a los
nuevos receptores de baja tension de la desaladora.

Instalacion de un nuevo centro de control de motores CCM-1 ésmosis que recibira la
acometida de los transformadores y alimentara a los nuevos receptores de la desaladora
y tendra una salida al nuevo CCM-2 ubicado en el nuevo edificio de filtros de calcita. El
nuevo CCM-2 alimentara los equipos de los nuevos filtros de calcita, las bombas de
desplazamiento y las bombas de agua tratada que pasan de ser alimentadas en 6kV a 400
V. Los nuevos CCMs contaran con sistema de deteccidn de arco interno para que el riesgo
de arco eléctrico en la planta sea menor a 8 cal/cm?.

Se prevé una acometida de emergencia en 400 V al CCM-1 para servicios esenciales de
la desaladora (1 bomba de desplazamiento, valvulas asociadas, sistema de control y
cuadros de alumbrado), desde un nuevo centro de transformaciéon en poste con un
transformador de 400 kVA alimentado desde la linea de 15 KV que discurre por la zona
sur de la parcela. El DCS deslastrara los receptores de CCM-1 y CCM-2 en caso de falta
de suministro de 66 kV.

También se disefia un grupo electrégeno de emergencia en contenedor junto al edificio de
osmosis, de 400 kVA ESP (stand-by) para el mismo servicio que la acometida en baja
tensién de emergencia.

Ademas se disefia una instalacion fotovoltaica de 634,7 kWp para alimentacion de
servicios no esenciales de la desaladora.

Renovacion de los de las baterias de condensadores fijas y automatica para la planta,
renovacion del cableado a los nuevos equipos

Se desmontaran los motores de 6 KV de las cuatro bombas de agua producto y se
sustituiran por cuatro motores de 250 kW en baja tension para alimentar desde el nuevo
CCM-2, se incluye nuevo cableado de 400V.

Renovacion del alumbrado exterior, y en edificio de control sustitucion del sistema de
climatizacion, sistema de telefonia y megafonia, instalacion de un nuevo sistema de control
de accesos.
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En captacién se sustituiran los 2 transformadores de 2.000 kVA que ahora funcionan en
paralelo (no existiendo ninguno en reserva) por 1+1 transformadores de 2.500 kVA para
contar con un transformador en reserva, al igual que ocurre ahora en la IDAM. También
se renovara el CCM captacion para recibir la acometida de estos 2 nuevos
transformadores y su cableado de acometida. Se reutilizaran las celdas de media tensién
y su cableado, los 10 variadores de frecuencia de 250 kW de las bombas de captacion, y
su cableado y el del resto de receptores de baja tensién.
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6. INSTALACIONES DE CONTROL Y TELEMANDO

6.1 ESTADO ACTUAL

Actualmente la planta cuenta con un DCS que aglutina las sefales de la planta y de la
captacién, comunicada mediante fibra 6ptica, y mediante un front-end de comunicaciones
transmite las senales a Son Pacs y al CCR.

En cuanto a la instrumentacion, la planta cuenta con analizadores y medidores que seran
sustituidos.

6.2 RESUMEN DE LAS ACTUACIONES PRINCIPALES

Renovacién completa de los equipos de control de la planta para adecuarlos a los nuevos
equipos Yy a las necesidades actuales de ciberseguridad.

Reprogramacién completa del sistema de control, sus funcionalidades y las
comunicaciones.

En captacién, desmontaje del hardware existente e instalacién del nuevo hardware de
control: nueva remota con fuente de alimentacion y switches de comunicacion
redundantes; tarjetas de E/S, comunicaciones. Aparte de la renovacion de la fibra optica
que comunica la IDAM, se implementa una comunicacién GPRS con ciberseguridad.

En la IDAM: desmontaje del hardware existente e instalacién del nuevo hardware: nuevos
2 controladores con CPU, fuente de alimentacion y switches de comunicacion
redundantes; tarjetas de E/S, comunicaciones con la subestacion, con el depdésito de Son
Pacs, 2 racks de servidores, estacion de ingenieria formada por servidores DMZ, switches,
licencias, 2 workstations, 1 portatil. 2 firewall y un servidor mas una Workstation para
ciberseguridad.

Se renovara la instrumentacién de la planta.

Se incluye un sistema de control de vibraciones para las 5 bombas de alta presion y las 4
bombas de agua tratada, formado por proximitorrs, sondas PT100, acelerémetros y
tacometros, PLC y workstation en rack, conectado al DCS.
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7. OBRA CIVIL Y EDIFICACION

7.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Las actuaciones de obra civil proyectadas, estan ubicadas dentro de la parcela de la planta
desaladora, la cual se encuentra totalmente urbanizada.

Este hecho hace que no sea necesario realizar movimientos de tierras generales.

Asimismo, dado el caracter estructural de los elementos a proyectas (dos edificaciones),
se prevé que sea suficiente una cimentacion superficial, por lo que no habra que realizar
grandes rebajes localizados para alcanzar la cota de cimentacion.

7.2 CONDICIONANTES ESTRUCTURALES

Se muestra, en el presente epigrafe, los condicionantes mas importantes que incidiran en
el disefio estructural.

En el Anejo 06 se exponen los principales criterios de disefio a aplicar, por lo que este
punto es un resumen del citado documento.

La ubicacion del proyecto esta en zona sismica, en base a la Norma NCSE-02, que es la
normativa de aplicaciéon en Espana. Teniendo en cuenta las infraestructuras proyectadas,
todas las estructuras se consideran como construcciones de caracter especial (segun
articulo 1.2.2 de la citada normativa) para lo cual es obligatorio tener en cuenta los efectos
sismicos en el calculo estructural, aunque la aceleracidon sismica registrada es poco
intensa (a,<0,08-g), pero si mayor de 0,04-g, valor minimo a considerar.

Se carece actualmente, de informacion geotécnica de la planta desaladora. Este hecho
hace que sea inviable realizar un analisis geotécnico de la planta, siendo este un punto
critico, al presentar esta zona el grueso de las principales actuaciones de obra civil:
ejecucion de nueva nave taller y ampliacion del edificio de control.

Ante esta deficiencia se ha propuesto realizar una nueva campafa geotécnica, centrada
en las zonas de las principales actuaciones a realizar.

Esta campana, que estd actualmente lanzada, se compone de dos sondeos a rotacién
centrados en las dos zonas principales donde se concentran las acciones de obra civil
proyectada: la ampliacion del edificio de control y el nuevo taller-almacén.

Se resumen los principales ensayos considerados en estos sondeos:

CAMPANA PROPUESTA
CANTIDAD | LONGITUD | TOTAL
UNIDAD
ud m m
CAMPO
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SONDEOS 1 8
SUMA 16

SPT 6
DETERMINACION NIVEL FREATICO 2
LABORATORIO

GRANULOMETRIA

LIMITES ATTEMBERG

DENSIDAD SUELO

HUMEDAD SUELO

COMPRESION SIMPLE

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (CD)
CLORUROS SUELO

SULFATOS SUELO

MATERIA ORGANICA SUELO

ANAI’_ISIS AGRESIVIDAD AGUA
FREATICA

2 2 ]l 2NN OO W o

Con respecto a los materiales a emplear se ha tenido en cuenta las indicaciones expuestas
en la Norma EHE-08, en su articulo 8.2.3. Para la eleccién del tipo de hormigdn a emplear,
el disefio se ha basado:

* en la agresividad del agua a tratar
* en la agresividad del agua freatica y del terreno
* en la agresividad del ambiente aéreo

Dado que las infraestructuras proyectadas estan orientadas al abastecimiento de agua (en
este caso concreto desalacion de agua marina), se ha aplicado el criterio de que todos los
elementos disefiados para la contencion y tratamiento de estas aguas se disponga un
ambiente general llIb, de acuerdo con la tabla 8.2.2. de la EHE-08.

Dado que, a fecha de redaccién del presente documento, no se dispone todavia de la
campana geotécnica mandada realizar, queda pendiente el estudio de agresividades que
pueda provocar, tanto el terreno como el agua freatica. Por tanto, a fecha de hoy se
considerara que aquellos hormigones que estén enterrados estarda sometidos a un
ambiente general llb.

Con respecto a los hormigones expuestos al exterior, la cercania al mar, hace que se
considere un ambiente llla. Este ambiente se tendra en cuenta también para el interior de
la nueva nave taller-almacén. Dado el caracter industrial este edificio no presenta
climatizacion y se estima que la mayor parte del tiempo se dispondran las puertas y
ventanas abiertas, ademas de carecer de climatizacién. Esto hace que las estructuras
estén expuestas al ambiente del exterior en gran parte de tiempo.
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Para la remodelacién del edificio de control, al proyectarse como climatizado, se dispondra
unos hormigones interiores expuestos a un ambiente Ilb.

Con todas estas consideraciones se muestra, a continuacion, un resumen de los distintos
hormigones en funcién de los elementos estructurales, segun EHE-08, a falta de las
consideraciones que haya que tener por la agresividad que pueda provocar el terreno.

CUADRO DE MATERIALES SEGUN EHE-08
HORMIGON ARMADO

ELEMENTO TIPIFICACION yc | ACERO | ys
Elementos en contacto con el agua marina HA-30/B/20/IlIb | 1,5 | B500SD | 1,15
Elementos en contacto con la atmosfera HA-30/B/20/llla 1,5 | B500SD | 1,15
Elementos en contacto con el terreno e HA-25/B/20/lla | 1,5 | B500SD | 1,15
inferiores del edificio de control

Para el acero de refuerzo se considera B500SD dado que se esta en zona sismica.

Para el acero estructural el planteamiento frente a la agresividad es similar. Sin embargo,
en este caso, no se ha previsto que ningun elemento estructural esté en contacto con el
agua a tratar. De acuerdo con el articulo 8.2.1 de la EAE-11 los perfiles metalicos estan
sometidos a una exposicion C4 (areas costeras).

Para garantizar la durabilidad de estos elementos se recomienda una proteccién mediante
sistemas basados en varias capas de pintura de acuerdo con las especificaciones técnicas
del suministrador. En principio estos tratamientos suelen ser inferiores a la vida util de la
estructura (del orden de 5 a 15 anos frente a los 50 afos de vida util estimada de las
estructuras) por lo que es ineludible un tratamiento preventivo mediante repintados.

CUADRO DE MATERIALES SEGUN EAE-11Y DB SE-A
ACERO ESTRUCTURAL
ELEMENTO ACERO fy (MPa) fu (MPa) YMmo M1 Ym2
Perfiles S275JR 275 410 1,05 1,05 1,25

7.3 ELEMENTOS PRINCIPALES DE OBRA CIVIL
7.3.1 Nave taller-almacén

En el presente proyecto se disefia una nueva envolvente para almacén vy taller. Esta
estructura se hace anexa al edificio de dsmosis, por lo que se convierte en una ampliacion
de la nave actual.

Esta ampliacién se realizara en toda la fachada sur del edificio principal, alargandolo 8,65
m mas.

De cara a facilitar el movimiento de equipos por el puente grua del edificio principal, se ha
habilitado, en la ampliacion, una prolongacién parcial del puente grua, asi como se ha
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previsto un acceso, lo suficientemente ancho, para la entrada de camiones hasta el final
de su recorrido.

Con la idea de alargar el puente grua y darle homogeneidad se ha disefiado la ampliacion
con la misma altura que la nave actual.

La nave, salvo este pasillo central, presenta dos alturas con el objeto de conseguir la
superficie necesaria para las necesidades identificadas con la idea de mantenerse dentro
de la parcela y hacer factible el acceso a ella, puesto que la entrada a la planta se hace
por la cara norte.

Con estas indicaciones se obtiene una ampliacién con unas dimensiones de 34,65x8,65
m y una altura libre (hasta puente gria) de 6,10 m en el pasillo central y de 3,1 m en planta
baja y 2,35 m en primera, en la zona de los dos pisos.

La estructura se ha previsto disefiar con pilares y vigas de hormigéon armado con una
separacion variable para ajustarse al esquema estructural de la nave principal y dar la
suficiente superficie, sin interrupciones, a cada zona proyectada.

El forjado de planta primera se proyecta con forjado unidireccional para soportar las luces
planteadas y la carga a soportar.

Tanto la cubierta como el cerramiento se ha previsto de un panel sandwich con el objeto
de asegurar el aislamiento térmico y acustico necesario. El acabado sera similar a la del
edificio de ésmosis actual con la idea de garantizar la estética con la uniformidad.
Igualmente, con esta idea, se ha previsto una serie de ventanales con la misma geometria
y a la misma cota que los existentes.

7.3.2 Ampliacién edificio de control

Se prevé la ampliacién del edificio de control que se prolongara longitudinalmente. Dado
que se ubican al lado de este edificio el depdsito de lavado de filtros, solamente se podra
ampliar la primera planta, la cual se sustentara sobre la citada estructura.

Como se ha indicado, se proyecta una prolongacion del edificio en casi 19 m totales
alargado toda la fachada este, en toda la anchura, con la idea de asegurar la
homogeneidad de la estructura. Con esta misma idea se ha mantenido la altura libre de la
nueva planta creada.

La estructura se resuelve con un sistema porticado compuesto por pilares y vigas de acero
(perfiles estandar). La disposicion de los pilares se adaptara de la distribucion de la
ampliacion y a la modulacion del depdsito de lavado de filtros con la idea de apoyar los
pilares sobre sus muros. Tanto el forjado de planta baja como el de cubierta de la
ampliacion se ejecutaran con forjados unidireccionales. La cubierta sera invertida y de
acceso Unicamente para mantenimiento.
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Para aquellos pilares que alcancen el suelo, se ha previsto una cimentacién superficial con
zapatas, ya que las estructuras resistentes tienen la misma solucion. Para aquellos pilares
que estén sobre el depdsito de lavada de filtros, se ejecutara unos anclajes quimicos en
los muros para poder conectar los pilares que bajen hasta ellos.

Con la idea de dar homogeneidad al conjunto, se propone, para la zona de ampliacién, de
un cerramiento con panel sandwich con un acabado similar al del edificio actual.
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8. MEDIO AMBIENTE

Se ha revisado la evaluaciéon ambiental que se realizé a la IDAM en 1999 y en 2002 para
comprobar si puede condicionar al presente proyecto, concluyendo que hay una serie de
recomendaciones que deberan ser tenidas en cuenta.

Por otro lado se ha analizado la necesidad de sometimiento a evaluacion de impacto
ambiental del presente proyecto. Dado que el proyecto podria estar recogido por el art.
13.2.d) del citado DL1/2020 al ser una modificacién de un proyecto sometido a EIA y que
puede tener efectos adversos sobre el medio ambiente. Segun este articulo, sera
necesario determinar si el presente proyecto puede o no, tener efectos adversos
significativos sobre el medio ambiente. Se entiende que una modificaciéon puede tener
efectos adversos significativos sobre el medio ambiente cuando representa:

i.  Unincremento significativo de las emisiones a la atmdsfera.
i.  Unincremento significativo de los vertidos a cauces publicos o al litoral.
ii.  Unincremento significativo de la generacion de residuos.
iv.  Un incremento significativo en la utilizacion de recursos naturales.
v. Una afeccidn apreciable en espacios protegidos Red Natura 2000.
vi.  Una afeccion significativa al patrimonio cultural.

En caso de cumplir este punto, seria necesaria una Evaluacion de Impacto Ambiental
simplificada.

Por lo tanto, se recomienda lanzar consulta al Organo ambiental, sobre la necesidad de
sometimiento a procedimiento reglado de evaluacién ambiental simplificada.

Finalmente se han incluido una serie de medidas ambientales en el presupuesto, para
asegurar la ejecucion de las obras, minimizando el impacto al medio ambiente.
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9. GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Se han medido y presupuestado los RCDs que se generaran durante las obras del
proyecto. Por otro se han presupuestado los residuos de chatarra y de aparatos eléctricos
y electrénicos, que se generaran.

Finalmente se ha incluido en el presupuesto, las unidades necesarias para la correcta
gestion de los RCDs en la obra.
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10. DISPONIBILIDAD DE LOS TERRENOS

Todas las actuaciones se realizan en los terrenos actuales tanto de la desaladora como
en la zona de captacion, por lo que se tiene disponibilidad de los mismos.
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11. SEGURIDAD Y SALUD

De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, se incluye en el Anejo D-
4.2.17.- Estudio de Seguridad y Salud, el correspondiente Estudio para su aplicaciéon
durante la construccion de las obras.

En este Real Decreto se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en
las obras de construccion y se implanta la obligatoriedad de la inclusién de un Estudio de
Seguridad y Salud en los proyectos de obras.

El presupuesto resultante para el mismo es de DOSCIENTOS SESENTA Y SEIS MIL
SEISCIENTOS NOVENTA Y TRES EUROS con DIEZ CENTIMOS (266.693,10 €) y se ha
afhadido al de ejecucion material del proyecto, segun especifica la normativa vigente. Este
presupuesto esta basado en un plazo para la ejecucién de las obras de VEINTINUEVE
(29) meses para la construccion y TRES (3) meses para la puesta en marcha.
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12. ESTUDIO DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

Para la seguridad contra incendios se prevé instalar extintores de diferentes tipologias,
teniendo en cuenta los requisitos de los diferentes salas y edificios.

Se instalan quince (15) extintores de nieve carbonica CO; de 5kg, con soporte y manguera
con difusor para seguridad en los siguientes espacios:

o Oficinas

¢ Edificio de captacion.

e Sala de lavado de filtros de arena.
e Sala de bombas de agua producto.
e Almacén

e Taller.

e Sala de bombeo de agua producto.

Ademas, con una capacidad mayor, debido a las necesidades de cada espacio, se instalan
ocho (8) extintores de nieve carbdnica CO; de 50 kg con ruedas para su facil manejo y
transporte, con manguera de alta presién de 6 metros con boquilla para nieve y valvula de
cierre, distribuidos en los siguientes espacios:

e Sala de control.

o Edificio de captacion de agua de mar.
e Salas de CCM’s y celdas.

e Taller.

e Sala de bombeo de agua producto.

Por ultimo, se prevé la instalacion de 8 extintores de nieve carbdnica (CO2) de 10 kg, con
ruedas para su manipulacién, que incluye manguera y valvula de laton, acero y caucho,
en las siguientes zonas:

e Salas de CCM’s y celdas.

e Zona de transformadores.

e Nave de proceso de Osmosis Inversa.
e Sala de bombeo de agua producto.

o Edificio de captacién de agua de mar.
e Sala de lavado de filtros de arena.
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13. GARANTIAS
13.1 GARANTIAS DE LA PLANTA
13.1.1 Caudal

Se debe garantizar una produccion de la planta desaladora de 63.000 m3/dia, siendo este
el caudal incluido en la autorizacion de vertido. La produccion se medira con el
caudalimetro de agua de salida de la IDAM

Adicionalmente, la planta debera poder operar de forma continuada con una produccién
maxima de 802,08 I/s en todas las condiciones de operacion.

13.1.2 Conversion
La conversion de la dsmosis inversa sera del 45%
13.1.3 Pérdidas en lavado y conversion global

Las pérdidas en el proceso de lavado de filtros no seran superiores al 1,5%, siendo por lo
tanto la conversion global minima de la plana 43,5%.

13.1.4 Energia
El consumo de energia no podra ser inferior al siguiente valor de referencia:

e En la etapa de Osmosis Inversa (incluyendo Bombas de Alta Presién y Bombas
booster, bastidores, asi como los consumos del equipamiento eléctrico auxiliar
(pérdidas en variadores de frecuencia: 2,70 kWh/m3

e En el conjunto de la instalacién (incluyendo el bombeo de captacion, IDAM vy
bombeo de agua tratada a Son Pacs): 3,70 kWh/m? con una produccion de
63.000 m3/dia

13.1.5 Salinidad y boro del producto

La calidad del agua producto con la reglamentacién vigente, es decir, lo contemplado en
el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios
de la calidad del agua de consumo humano, ademas de las siguientes prescripciones
adicionales:

La concentracién de total de sales disueltas (TDS) y Boro en el permeado, para el rango
de temperaturas de 18 a 23 °C, para los supuestos de afio “cero” (0) y afio “tres” (3), sin
reposicion de membranas o edad media de las membranas 3 afios, sera la siguiente:

e La concentracion de Boro garantizada, en el permeado, sera inferior a 1,0 mg/. Los
resultados proyectados incluiran los coeficientes de seguridad que permitan
garantizar este valor
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e La concentracion de sales garantizada en el permeado serd inferior a 250 mg/l de
STD.

13.2 GARANTIAS MINIMAS DE LOS EQUIPOS

Se garantizara el correcto funcionamiento de todos los equipos en las condiciones de
servicio fijadas.

13.2.1 Motobombas

24 meses desde su puesta en servicio o recepcion por parte de la Direccion facultativa de
las obras.

13.2.2 Equipos de recuperacién de energia

Elementos ceramicos: 60 meses desde su puesta en servicio o recepcion por parte de la
Direccién facultativa de las obras.

Elementos metalicos y no metalicos: 30 meses desde su puesta en servicio o recepcion
por parte de la Direccién facultativa de las obras.

13.2.3 Membranas de dsmosis inversa

Defectos de fabricacion: 24 meses desde su puesta en servicio o recepcion por parte de
la Direccidn facultativa de las obras.

13.2.4 Tubos de presion

24 meses desde su puesta en servicio o recepcion por parte de la Direccion facultativa de
las obras.
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14. PROGRAMA Y PLAZO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

El plazo de ejecucién de las obras contempladas en el presente Proyecto sera de
VEINTINUEVE (29) meses para la construcciéon y TRES (3) meses para la puesta en
marcha. Dicho plazo comenzara a partir de la fecha de la firma del Acta de Inicio de

Construccion.

En el Anejo12 “Plan de obra” se expresa y define la programacién prevista para el
desarrollo de las actividades comprendidas a lo largo del citado periodo.
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15. FORMULA DE REVISION DE PRECIOS

Por las caracteristicas de la obra en cuestion se entiende que procede la revision de
precios siguiendo las directrices contenidas en el Real Decreto legislativo 3/2011, por el
que se aprueba el texto refundido de la ley de contratos de sector publico y las nuevas
férmulas que se proponen el Real Decreto 1359/2011 de 7 Octubre por el que se aprueba
la relacién de materiales basicos y las formulas tipo generales de revision de precios de
los contratos de obras y de los contratos de suministro de fabricacion de armamento y
equipamiento de las administraciones publicas.

Se adopta la formula N° 561 por ser la férmula que mejor se adapta al proyecto:
Kt= 0,10 Ct/C0+0,05 Et/E0+0,02 Pt/P0+0,08 Rt/R0+0,28 St/S0+0,01 Tt/T0+0,46

En esta férmula los simbolos utilizados son:

K=Coeficiente tedrico de revision por el momento de la ejecucion t.

EO= indice de coste de la energia en la fecha de la licitacion.

Et= indice de coste de la energia en el momento de la ejecucion t.

CO= indice de coste del cemento en la fecha de licitacion.

Ct= indice de coste del cemento en el momento de la ejecucion t.

S0= indice de coste de materiales siderurgicos en la fecha de licitacién.

St= indice de coste de materiales siderrgicos en el momento de la ejecucion t.

PO= indice de coste de los productos plasticos en el momento de licitacién

Pt= indice de coste de los productos plasticos en el momento de la ejecucion t.

RO= indice de coste de los &ridos y roca en el momento de licitacién

Rt= indice de coste de los aridos y roca en el momento de la ejecucion t.
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16. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

En base a la cuantia de la obra y en funcién de sus caracteristicas, segun indican el RD
1098/01, de 12 de octubre y el RD 773/2015, de 28 de agosto, se propone que para la
presente obra se exija al Contratista la clasificacion siguiente:

o Grupo k: Especiales.

e Subgrupo 8: Estaciones de tratamiento de aguas.

o Categoria 4: Cuando la anualidad es superior a 840.000 euros e inferior o igual a
2.400.000 euros.
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17. DOCUMENTOS DEL PROYECTO BASICO

El presente proyecto consta de los siguientes documentos

Documento | Memoria y Anejos

Memoria

Anejo 1 Caracteristicas principales

Anejo 2 Estado Actual

Anejo 3 Datos de disefio

Anejo 4 Dimensionamiento del proceso

Anejo 5 Calculos hidraulicos

Anejo 6 Consideraciones Geotécnicas y Estructurales. Criterios de disefio
Anejo 7 Calculos eléctricos

Anejo 8 Topografia

Anejo 9 Reportaje fotografico

Anejo 10 Servicios afectados

Anejo 11 Descripcion de interferencias

Anejo 12 Plan de Obra

Anejo 13 Seguridad y Salud Basico

Anejo 14 Documentacion ambiental

Anejo 15 Automatismos y control

Anejo 16 Garantias

Anejo 17 Presupuesto Conocimiento de la Admon.
Anejo 18 Mejoras Energéticas e Instalacion fotovoltaica
Documento Il Planos

Documento Il Pliego de Prescripciones

Pliego de prescripciones generales obra civil
Especificaciones Técnicas Equipos
Especificaciones Técnicas Eléctricas
Especificaciones Técnicas Instrumentacion y Control
Documento IV Presupuesto

Mediciones

Cuadro de precios 1

Presupuesto Parcial

Resumen de presupuesto
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18. PRESUPUESTO

A continuacion se presenta el presupuesto base de licitacion.

RESUMEN DE PRESUPUESTO
CAPITULO RESUMEN IMPORTE

01 CAPTACIONAGUADEMAR 2.211.675,02
02 OBRA CIVILIDAM. .. 2.596.943,02
03 EQUIPOS ELECTROMECANICOS . 14.995.704,69
04 EQUIPAMIENTO ELECTRICO .. 5.023.461,84
05 CONTROL Y COMUNICACION. .. 996.210,61
06 RENOVACION DE EQUIPOS Y OBRAS COMPLEMENTARIAS . 2.559,97
07 REHABILITACION DE CONDUCCIONES ... 812.114,07
08 ILUMINACION _. 654.549,03
09 MEDIOS MATERIALES Y STOCKS .. 115.053,01
10 INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA CONSUMOS NO ESENCIALES...... 526.518,75
11 ENERGIA SOLAR TERMICA ..o 9.295,66
12 SEGURIDAD Y SALUD .. e 266.693,10
13 CURSOS DE FORMACION . 6.250,00

14 LEGALIZACION DE LAS INSTALACIONES Y DOCUMENTACION 26.500,00
AS-BUILT ..

15 MEDIDAS AMBIENTALES .. 262.436,19
16 GESTION DERCDS .. o 650.272,39

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 29.156.237,35
13,00 % Gastos generales....... 3.790.310,86
6,00 % Beneficio industrial ... 1749374 24

SUMA.. 5539685,10
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 34695922 45
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19. DECLARACION DE OBRA COMPLETA

En cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 13, apartado 3, de la Ley 9/2017, de 8 de
noviembre, de Contratos del Sector Publico, se manifiesta que el presente proyecto define
una obra completa, susceptible de ser entregada al uso general o al servicio
correspondiente una vez finalizadas, sin perjuicio de las ampliaciones de que
posteriormente pueda ser objeto, comprendiendo todos y cada uno de los elementos que
son precisos para la utilizacion de ésta.

Madrid, 29 de octubre de 2021

El Ingeniero Autor del Proyecto

nﬂf{ﬁ%;

D. Pablo Hernandez Lehmann
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Colegiado n°® 18.774

MEMORIA 59



PROYECTO DE LAS OBRAS DE REMODELACION DE LA IDAM DE LA BAHIA DE PALMA. MALLORCA

ANEJO 01 CARACTERISTICAS PRINCIPALES

ANEJO 01 CARACTERISTICAS PRINCIPALES



PROYECTO DE LAS OBRAS DE REMODELACION DE LA IDAM DE LA BAHIA DE PALMA. MALLORCA

INDICE
1. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO.......ccceiiirereameeesessme e s smee e s smees 1
1.1 ANTECEDENTES ... .ottt e e e s ea e 1
1.2 OBJETO DEL PROYECTO ....ciiiiiiiiiiie ettt e e nnnaea e e snnaeaaens 2
2. CAUDALES Y DATOS DE PARTIDA ... s s s 3
2.1 CAUDALES DE DISENO ......ooiiiiieee ettt 3
2.2 SALINIDAD ...ttt et e ettt e e et e e e et e e e e bt e e e e nnne e e e nees 3
2.3 OTROS PARAMETROS DE AGUA DE MAR .......coouiiiieiceeeeeeeeeeeeeeeee e 4
2.4 TEMPERATURAS DE DISENO ..ottt 4
3. DESCRIPCION ELEMENTOS PRINCIPALES.........cccccccetrureertereeseeese e sesesseseseeasaeens 5
B CAPTACION ...t n e, 5
K I I I = ToT o gl o T= Eo R o (=T U= o [ 4 L SRR 5
3.1.2 Sistema de Cebado ...........oeiiiiiiii 6
3.1.3 Sistema de aire d€ SEIVICIO ........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie i 6
3.1.4 Dosificacion de hipoCIOHtO .........ccoiiiiiiiiii e 6
3.2 DESALADORA . ... ettt e e et e e e e nr e e e e e naneaaeaannes 6
K I 1= T o o PP 7
3.2.2 OSMOSIS INVEISA ...ttt s et een s e s eenaeas 8
3.2.2.1 Bombas de alta presién y bombas booster..............ccccoii 8
3.2.2.2 Sistema de recuperacion de energia..........ccccceeeeeeeeieeeeeee 9
3.2.2.3 Bastidores de membranas. ..o 9
3.2.2.4 Sistema de limpieza y desplazamiento............cccevveeviiiiiiii e 10
3.2.3 REMINEIAlIZACION ......eiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt nnnennnenenne 11
K = TU (= [ 2= o3 T ] o 12
3.2.5 REACHIVOS......ceieeiiiieeeeeeeee ettt 13
3.3 OBRAS DE REMODELACION DEL EDIFICIO DE CONTROL......c.cccovevcveieneee. 15
3.4 AMPLIACION ALMACEN Y TALLERES........cooiieeeeeeeeee e, 18
3.5 SISTEMA ELECTRICO .....ooeiueieeeeeeteeeeeeeeeee e aean e aene 19
3.5.1 Subestacion exiStente B6/6KV ..............uuuuuuuriuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeneenee——.. 19
3.5.2 Remodelacion de la parte eléctrica de la planta desalaladora......................... 19
TG B 01 o] - T (o ] o 1B 20

ANEJO 01 CARACTERISTICAS PRINCIPALES



PROYECTO DE LAS OBRAS DE REMODELACION DE LA IDAM DE LA BAHIA DE PALMA. MALLORCA

A, GARANTIAS .....oeicacerereesesseseesses e se e ssseses s s e as s e s s s e e s s e se s na e s s s ne e sannneas 21
4.1 GARANTIAS DE LA PLANTA ..o, 21
Iy 0= T o = | SRR SPURRPSRRPIR 21
4.1.2 CONVEISION ..ttt ettt e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e 21
4.1.3 Pérdidas en lavado y conversion global.................ccooo 21
I o1 o = PSSO PUPPPPPPPRIN 21
4.1.5 Salinidad y boro del produCto...........coooiieiiiiiieee 21

4.2 GARANTIAS MINIMAS DE LOS EQUIPOS .......c.ovieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 22
4.2.1 MOtODOMDAS ... 22
4.2.2 Equipos de recuperacion de €Nergia ............eeeieeeeiieiiiiiiiieeeeeeeeeiieaa e e eaaeeenees 22
4.2.3 Membranas de OSMOSIS INVEISA ........cccoeiieiiieiiieeeeeeeee e 22
4.2.4 TUDOS A€ PreSION ....cviieii i eee e e ettt e s e e e e e e e e ettt e e e e e aeaeennnes 22

5. PRESUPUESTO .....oooiiiieiiiicieereseme e s s s s ssmeess s ssme e s e s s ssme e s s s mn e e s s s smnesssssnmnesesssnnneessns 23

ANEJO 01 CARACTERISTICAS PRINCIPALES



PROYECTO BASICO DE LAS OBRAS DE REMODELACION DE LA IDAM DE LA BAHIA DE PALMA. MALLORCA

1. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO

1.1 ANTECEDENTES

La IDAM de Badia de Palma cuenta actualmente con 9 lineas de produccion, de 7.200
m?/dia de capacidad cada una de ellas. Entré en funcionamiento en junio de 1.999, con 6
lineas en servicio, es decir, una capacidad de produccion de 43.200 m®/dia. En julio de
2.000 se puso en marcha una séptima linea, dentro de las obras de emergencia para hacer
frente a la escasez de recursos hidricos para el abastecimiento a la zona de la bahia de
Palma; y en agosto de 2001, las lineas 82 y 92, completando asi la capacidad de ampliacion
de la desaladora, alcanzando una produccion nominal tedrica maxima de 64.800 m®/dia.
Las lineas tienen diferentes tipos de membranas: 6 estan constituidas por membranas de
fibra hueca y 3 por membranas de arrollamiento en espiral.

Las lineas compuestas por membranas de arrollamiento en espiral presentan un
rendimiento inapropiado en la eliminacion de Boro que hacen que no cumplan con lo
expuesto en el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los
criterios de la calidad de agua de consumo humano (< 1 mg/l), teniendo que funcionar
simultaneamente con una o dos lineas de membranas de fibra hueca para que el agua
producto cumpla la normativa.

En la actualidad la inmensa mayoria de los equipos que constituyen la IDAM y sus
instalaciones anexas han llegado al final de su vida util, por lo que es dificil garantizar su
correcto funcionamiento y la seguridad de los trabajadores ante condiciones de trabajo
con presiones superiores a los 70 bares. Asimismo, la instalacion cuenta con una
tecnologia obsoleta que impide el funcionamiento energético eficiente de la misma.

Para paliar en cierta medida lo expuesto en el parrafo anterior se llevaron a cabo durante
los anos 2016 y 2017 las obras contempladas en el proyecto de “Obras para la puesta en
funcionamiento de 9 lineas de la estacion desaladora de agua de mar Badia de Palma”,
adjudicadas a la empresa Suez Treatment Solutions, S.A.U., por un importe de 856.066,00
€ (I.V.A. excluido).

La ejecucion de las mencionadas obras permitio el funcionamiento de la IDAM Badia de
Palma al 100% durante la temporada estival de 2016, consiguiéndose producir durante
ese afno 13.769.730 m3, frente a los 3.999.501 m3 producidos en 2015.

Actualmente la capacidad de produccién maxima vuelve a estar lejos de la potencial, lo
que no garantiza el cumplimiento de la cuota de produccion de la planta en afios de sequia
y menos aun en sequia extrema. Ademas, se ha producido también la obsolescencia
tecnoldgica de la planta, dificultando y encareciendo las reparaciones, siendo también
menos eficiente energéticamente, lo que supone que los equipos y sistemas actuales
consuman del orden del 20% mas, que en las plantas modernas.
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Por este motivo se realizd el concurso de “Servicio para llevar a cabo la redaccion y
tramitacion del proyecto de las obras de remodelacién de la IDAM de Bahia de Palma” por
parte de ABAQUA en 29 de abril de 2020, siendo adjudicatario del mismo INNOVACION
CIVIL ESPANOLA.

1.2 OBJETO DEL PROYECTO

El objeto de este Anteproyecto es definir las actuaciones a realizar, con el fin de
conseguir una Instalacién mas eficiente, para un caudal de disefio de 63.000 m?/d.

Para ello se realizan las siguientes actuaciones:
e Adecuacion de las instalaciones de la Captacién de la IDAM de Bahia de Palma
o Remodelacion de las instalaciones de la IDAM

La modificaciéon principal conceptual, es adecuar las instalaciones de la IDAM en la
etapa de O0smosis inversa a un sistema mas eficiente, que permita un menor consumo
energético y una mejor calidad del agua tratada. Para ello, se sustituyen las turbo bombas
existentes por una nueva configuracion donde se instalan 3 bastidores dobles alimentados
por bombas de Alta presion y bombas aceleradoras para los intercambiadores de presion,
y 2 bastidores simples alimentados también por bombas de Alta presiéon y bombas
aceleradoras tal y como se muestra en el esquema siguiente:

El ~~<_ F
“h_‘.‘ |_&ﬂ

C G ‘ Membranas O.L. 1% pasa

( ) Bomba
booster

Bobeo
Alta
presion

300
== ° —"
H

Ademas, debido a esta nueva configuracion se acomete una remodelacién de las
instalaciones eléctricas de Alta y Baja Tension, asi como del sistema de control (PLC y
SCADA) existente.

Finalmente se acomete la renovacion de aquellos sistemas y/o equipos que se encuentran
al final de la vida util.
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2. CAUDALES Y DATOS DE PARTIDA

2.1 CAUDALES DE DISENO

DATOS DE DISENO Nominal Maximo
DESCRIPCION UNIDAD VALORES VALORES
Caudales de Disefio de la Planta
Produccién
[I/s] 729 802
[m3/h] 2.625 2.888
[m?/dia] 63.000 69.300
Rechazo en la O.l. Diseio 1er paso
[I/s] 891,20 980,32
[m3/h] 3.208,33 3.529,17
[m?/dia] 77.000 84.700
Permeado en la O.l. Diseino 1er paso
[I/s] 729,17 802,08
[m3/h] 2.625,00 2.887,50
[m?/dia] 63.000 69.300
Conversion en la O.l. Diseio 1er paso [m3/dia] 45,00% 45,00%
Entrada a O.l. primer paso
[I/s] 1.620,37 1.782,41
[m3/h] 5.833,33 6.416,67
[md/dia] 140.000 154.000
Perdidas por lavado de los filtros
[I/s] 27,01 27,01
[m3/h] 97,2 97,2
[md/dia] 2.333,33 2.333,33
Caudal de Disefio toma agua de mar
[I/s] 1.647 1.809
[m3/h] 5.931 6.514
[m3/dia] 142.333 156.333
2.2 SALINIDAD
_ Salinidad Salinidad Salinidad
DATOS DE DISENO media maxima Minima
DESCRIPCION | UNIDAD | VALORES | VALORES | VALORES

Balance iénico ajustado del agua de mar bruta

Cationes

Ca** [mg/] 373,45 419,53 266,74
Mg** [mg/1] 1.253,41 1.408,09 895,26
Na* [mg/1] 10.035,02 11.273,38 7.167,57
K* [mg/1] 369,16 414,71 263,67
Sr+ [mg/1] 2,58 2,89 1,84
Ba** [mg/1] 0,01 0,01 0,01
Fet [mg/] 0,09 0,10 0,06
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DATOS DE DISENO

Salinidad
media

Salinidad
maxima

Salinidad
Minima

DESCRIPCION | UNIDAD | VALORES | VALORES | VALORES
Balance iénico ajustado del agua de mar bruta
Mn** [mg/1] 0,00 0,00 0,00
NH.* [mg/l] 0,00 0,00 0,02
Total [mg/] 12.033,70 13.518,71 8.595,16
Aniones
COs" [mg/l] 0,00 0,00 0,00
HCOz [mg/l] 141,65 159,13 101,18
S04 [mg/l] 2.489,65 2.796,89 1.778,25
cr [mg/l] 18.225,98 20.475,14 13.018,00
NOs [mg/l] 0,00 0,00 0,00
F- [mg/l] 0,86 0,96 0,61
SiOz [mg/l] 3,43 3,86 2,45
B*> [mg/1] 5,00 5,00 5,00
Total [mg/l] 20.866,57 23.440,98 14.905,49
Salinidad total (TDS) [mg/l] 32.900,00 36.960,00 23.500,00

2.3 OTROS PARAMETROS DE AGUA DE MAR
Ofros valores considerados en el diseno del agua de mar son:

e Sdlidos en suspensién: 2,5 mg/

e TOC: no detectado

e Hidrocarburos: no detectados

e pH:7,3

2.4 TEMPERATURAS DE DISENO

Las temperaturas de disefio para el dimensionamiento del proceso son las siguientes:

e Temperatura media: 21°C
e Temperatura maxima: 23°C
e Temperatura minima: 18°C
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3. DESCRIPCION ELEMENTOS PRINCIPALES

Las obras principales de remodelacion se dividen en dos zonas: captacion y desaladora.
A continuacion, se describen las actuaciones principales en cada una de ellas.

3.1 CAPTACION

¢ Renovacion de las bombas de agua bruta con motores de alta eficiencia (IE3)

o Sustitucién y adecuacion de bancadas

e Sustitucion del tramo individual de aspiracion de cada bomba (tuberia y valvuleria)
e Sustitucion del tramo individual de impulsion de cada bomba (tuberia y valvuleria)
e Sustitucion del tramo de impulsién comun dentro de la camara de bombeo

e Sustitucion de compresores de aire de servicio

e Sustitucion del sistema de cebado de las bombas de agua de mar

o Sustitucién de tapas de hormigoén del canal por tapas de PRFV

A continuacion, se incluye una imagen del estado final de la captacion

3.1.1 Bombas de agua de mar

o Numero de unidades: 10 (9+1R) Uds.

e Caudal unitario: 660 m3*h

e Altura manométrica de impulsion: 90 mca
¢ Rendimiento hidraulico: 85,10%

e Potencia del motor: 200 kW

o Materiales: Acero super duplex PREN>40
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3.1.2 Sistema de Cebado
Renovacion del sistema de vacio para bombas en captacion, incluyendo:

e 2 Bombas de vacio
e 1 Calderin
e Tuberiay valvuleria asociada

3.1.3 Sistema de aire de servicio

o Numero de unidades: 2 (1+1R) Uds.
e Caudal unitario: 255 I/min

o Refrigerador

e Secador

e Filtro

¢ Instrumentacién y tuberia

3.1.4 Dosificacion de hipoclorito
Los equipos remodelados serian los siguientes:

e Numero de depdsitos de almacenamiento: 1 Uds.
o0 Capacidad unitaria del depdsito de almacenamiento: 6,5 m?
0 Material de los depdsitos de almacenamiento: PRFV
¢ Numero de bombas dosificadoras: 2 Uds.
o0 Tipo: Bomba dosificadora de diafragma
o Caudal unitario: 55 - 550 I/h
0 Presién de impulsion: 10 bar
e Potencia del motor: 0,22 kW

3.2 DESALADORA
Las actuaciones principales en la desaladora son las siguientes:

e Sustitucidon de los filtros de arena de acero ebonitado al final de su vida util por
filtros de poliéster reforzado con fibra de vidrio e instalacion de un nuevo filtro
adicional . Modificacion del sistema de lavado.

0 Sustitucién de las soplantes de lavado.
0 Sustitucién de las bombas de lavado

e Sustituciéon de todos los filtros de cartucho de la linea de agua, manteniendo la
carcasa exterior.

¢ Remodelacion de la etapa de Osmosis Inversa disefiada para una produccion igual
a la actual (63.000 m3/d) mediante 3 lineas de 15.750 m3/d de produccién unitaria
y dos lineas de 7.875 m3/d. Estas lineas estaran equipadas con un sistema de
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bombeo de mayor eficiencia adecuado al punto de trabajo, sistema de
recuperacion de energia mediante intercambiadores de presion (ERI), motores de
alta eficiencia (IE3) y variadores de velocidad que permiten una mayor eficiencia
de trabajo a distintos regimenes de caudal. Asimismo, se equiparan los nuevos
bastidores (que reemplazaran los actuales) con nuevas membranas de mayor
productividad y mejor calidad de agua producida.

¢ Instalacién de un nuevo sistema de limpieza adaptado al tamafo de los nuevos
bastidores

o Reemplazar los motores de las bombas de agua producto por motores de alta
eficiencia (IE3) alimentados en Baja Tension y dotarlos de variadores de frecuencia
que permitan trabajar a diferentes caudales sin perder rendimiento.

e Para poder realizar los cambios anteriores se realizara la remodelacién eléctrica
pertinente. Basicamente, en Alta Tension se instalara una nueva subestacion tipo
GIS, nuevas celdas de acometida a las bombas de alta presion (de alimentacién a
la Osmosis Inversa), asi como a los nuevos Trafos de BT, necesarios para
alimentar las nuevas bombas de aceleracién...

e Para garantizar el adecuado control y comunicacién del sistema se implementara
un nuevo sistema de control y automatizacion, incluyendo la comunicacion con la
obra de captacion, el depdsito de agua tratada y las instalaciones centrales de
Abaqua. Este sistema, dada su importancia, se realiza de forma redundante.
Asimismo, se renueva toda la instrumentacién de la IDAM, excepto los
caudalimetros.

e Para garantizar un mantenimiento preventivo adecuado, los equipos principales
iran dotados de una nueva instrumentacién y sensores de vibraciones vy
temperatura.

e Debido a que para realizar la remodelacion actual es preciso ocupar por la
aparamenta eléctrica parte de las instalaciones destinadas a control (laboratorio) y
mantenimiento (taller), y a que parte del personal actual no dispone de zona de
trabajo adecuada, se remodela la zona del edificio destinada a las oficinas,
contando con todos los servicios necesarios, y se realiza un nuevo edificio
destinado a taller y almaceén.

e Adicionalmente, se realiza un nuevo depdsito de 185 m3 para garantizar durante
la parada técnica de las instalaciones las labores de mantenimiento (limpieza del
deposito existente) y la posibilidad de realizar las operaciones de desplazamiento
y limpieza de los bastidores de membranas.

¢ Instalacién de un sistema mas eficiente de mineralizacion por filtros de calcita en
lugar de la dosificacion de cal existente.

¢ Renovacién de los depdsitos de almacenamiento y sistemas de dosificacion de
todos los reactivos de la planta.

A continuacién, se resumen los equipos principales por areas:
3.2.1 Filtracion

Filtros de arena
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e Numero de filtros: 10 uds

e Diametro del filtro:4,0 metros
e Longitud total: 14.870 mm

e Material: PRFV

Bombas de lavado Filtros

o Numero de unidades: 2 (2+1R) Uds.

o Caudal unitario: 550 m3/h

e Altura manomeétrica de impulsion: 10 mca
e Rendimiento hidraulico: 77,10%

o Potencia del motor: 22 kW

o Materiales: Acero super duplex PREN>40

Soplantes de lavado de filtros

o Numero de unidades: 2 (1+1R) Uds.

e Caudal unitario: 2.900 Nm?¥h

e Altura manomeétrica de impulsion: 5 mca
e Potencia del motor: 75 kW

e Tipo: soplante de émbolos rotativos

Filtros de cartucho

e Numero cartuchos a instalar: 1.800 Uds.
e Paso:5p
e Longitud de cartucho: 1.270 mm (50)

3.2.2 Osmosis inversa

3.2.2.1 Bombas de alta presion y bombas booster

Bombas de alta presion. Bastidores Dobles

¢ Numero de unidades: 3 (3+0R) Uds.

e Caudal unitario: 665-730 m¥h

e Altura manomeétrica de impulsién: 36-62 bar
¢ Rendimiento hidraulico: 86,20%

e Potencia del motor: 1.680 kW

o Materiales: Acero super duplex PREN>40

Bombas de alta presion. Bastidores Simples

¢ Numero de unidades: 2 (2+0R) Uds.
e Caudal unitario: 331-365 m3*h
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e Altura manomeétrica de impulsion: 36-62 bar
¢ Rendimiento hidraulico: 83,10%

e Potencia del motor: 880 kW

o Materiales: Acero super duplex PREN>40

Bombas booster. Bastidores Dobles

o Numero de unidades: 3 (3+0R) Uds.

e Caudal unitario: 794-876 m*/h

e Altura manomeétrica de impulsion: 3,10 — 3,60 bar
e Rendimiento hidraulico: 85,70%

e Potencia del motor: 132 kW

o Materiales: Acero super duplex PREN>40

Bombas booster. Bastidores Simples

¢ Numero de unidades: 2 (2+0R) Uds.

e Caudal unitario: 397-438 m3h

e Altura manomeétrica de impulsion: 3,10 — 3,60 bar
e Rendimiento hidraulico: 85,30%

e Potencia del motor: 75 kW

o Materiales: Acero super duplex PREN>40

3.2.2.2 Sistema de recuperacidn de energia

ERI. Bastidores dobles

e Numero de bastidores: 3 uds

e Numero de unidades por bastidor: 13 Uds.
e Tipo: PX-Q300

e Caudal unitario: 61,15 - 67,28 m®h

ERI. Bastidores simples

o Numero de bastidores: 2 uds

o Numero de unidades por bastidor: 7 Uds.
e Tipo: PX-Q300

e Caudal unitario: 56,75 — 62,45 m3/h

3.2.2.3 Bastidores de membranas

Bastidores dobles

o Numero de bastidores: 3 uds
e Numero de tubos de presion por bastidor: 168 uds
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e Numero de membranas por tubo: 7 uds
¢ Numero de membranas por bastidor: 1.176 Uds.

Bastidores simples

o Numero de bastidores: 2 uds

o Numero de tubos de presion por bastidor: 84 uds
e Numero de membranas por tubo: 7 uds

e Numero de membranas por bastidor: 588 Uds.

3.2.2.4 Sistema de limpieza y desplazamiento

Depésito CIP

e Numero de depdsitos: 1 ud
e Material: PRFV
¢ Volumen unitario: 60 m3
o Diametro: 3.400 mm
o0 Altura: 7.000 mm
¢ Resistencia de calentamiento: 75 kW

Bombas lavado CIP

¢ Numero de unidades: 3 (2+1R) Uds.

e Caudal unitario: 765 m3h

e Altura manomeétrica de impulsion: 5,0 bar
e Rendimiento hidraulico: 83.70%

o Potencia del motor: 75 kW

e Materiales: Acero AISI316

Filtros de cartucho limpieza CIP

e Numero de filtros: 1 ud

e Numero cartuchos a instalar: 300 Uds.
e Paso:5p

e Longitud de cartucho: 1.778 mm (50”)

Depdsito Desplazamiento

e Numero de depdsitos: 1 ud
e Material: Hormigon (in situ)
e Volumen unitario: 185 m3

0 Ancho: 2,65 m

o Largo: 9,50 m

o Altura: 9,00 m

ANEJO 01 CARACTERISTICAS PRINCIPALES
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Bombas Desplazamiento

¢ Numero de unidades: 2 (2+0R) Uds.

e Caudal unitario: 765 m?3h

e Altura manomeétrica de impulsion: 5,0 bar
e Rendimiento hidraulico: 83.70%

e Potencia del motor: 75 kW

o Materiales: Acero AISI316

Filtros de cartucho desplazamiento

e Numero de filtros: 1 ud

e Numero cartuchos a instalar: 300 Uds.
e Paso:5p

e Longitud de cartucho: 1.778 mm (50”)

3.2.3 Remineralizacion

Filtros de calcita

e Numero de filtros: 6 ud
e Material: Hormigon (in situ)
e Dimensiones unitarias
o Ancho:4,0m
o Largo:80m
o Altura medio filtrante: 3,35 m

Bombas de lavado Filtros Calcita

o Numero de unidades: 2 (1+1R) Uds.

e Caudal unitario: 1.025 m?¥h

e Altura manomeétrica de impulsién: 10 mca
¢ Rendimiento hidraulico: 81,9%

o Potencia del motor: 45 kW

e Materiales: Acero inoxidable AISI316

Soplantes de lavado de filtros

e Numero de unidades: 2 (1+1R) Uds.

e Caudal unitario: 2.560 Nm?®h

e Altura manomeétrica de impulsion: 7 mca
e Potencia del motor: 75 kW

e Tipo: soplante de émbolos rotativos

Bombas de lavado Filtros Calcita
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o Numero de unidades: 2 (1+1R) Uds.

e Caudal unitario: 1.025 m¥h

e Altura manomeétrica de impulsién: 10 mca
¢ Rendimiento hidraulico: 81,9%

o Potencia del motor: 45 kW

e Materiales: Acero inoxidable AISI316

Bombas de dilucién de CO2

¢ Numero de unidades: 2 (1+1R) Uds.

e Caudal unitario: 265 m3h

e Altura manomeétrica de impulsién: 15 mca
e Rendimiento hidraulico: 83,3%

¢ Potencia del motor: 15 kW

o Materiales: Acero inoxidable AISI316

3.2.4 Neutralizacion

Depodsito Neutralizacion

e Numero de depdsitos: 1 ud
e Material: Hormigon (in situ)
e Volumen unitario: 60 m3

o0 Ancho: 3,00 m

o Largo: 5,00 m

o Altura lamina: 4,00 m

Camara de salida

e Numero de depdsitos: 1 ud
e Material: Hormigon (in situ)
e Volumen unitario: 36 m3

o Ancho: 3,00 m

o Largo: 3,00 m

o Altura lamina: 4,00 m

Bombas de neutralizacion

¢ Numero de unidades: 2 (1+1R) Uds.

e Caudal unitario: 40 m3h

e Altura manomeétrica de impulsién: 6 mca
e Rendimiento hidraulico: 73,2%

e Potencia del motor: 1,5 kW

e Materiales: Acero Superduplex PREN>40
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3.2.5 Reactivos

Hipoclorito

e Numero de depdsitos de almacenamiento: 1 Uds.
0 Capacidad unitaria del depdsito de almacenamiento: 11 m?
0 Material de los depdsitos de almacenamiento: PRFV
e Numero de bombas dosificadoras para pretratamiento: 2 Uds.
o0 Tipo: Bomba dosificadora de diafragma
o Caudal unitario: 55 - 550 I/h
0 Presioén de impulsion: 6 bar
o Potencia del motor: 0,55 kW
¢ Numero de bombas dosificadoras para post-tratamiento: 2 Uds.
o0 Tipo: Bomba dosificadora de diafragma
o Caudal unitario: 5-50 I/h
0 Presioén de impulsion: 6 bar
o Potencia del motor: 0,22 kW

Acido sulftrico

e Numero de depdsitos de almacenamiento: 1 Uds.
0 Capacidad unitaria del depdsito de almacenamiento: 2,50 m?
o0 Material de los depdsitos de almacenamiento: Acero al carbono
e Numero de bombas dosificadoras para pretratamiento: 2 Uds.
o Tipo: Bomba dosificadora de diafragma
o Caudal unitario: 7,5-751/h
0 Presion de impulsion: 6 bar
o Potencia del motor: 0,22 kW
¢ Numero de bombas dosificadoras para post-tratamiento: 2 Uds.
o Tipo: Bomba dosificadora de diafragma
o Caudal unitario: 7,5-751/h
0 Presioén de impulsion: 6 bar
o Potencia del motor: 0,22 kW

Cloruro férrico

o Numero de depdsitos de almacenamiento: 1 Uds.
o Capacidad unitaria del depdsito de almacenamiento: 20 m?
0 Material de los depdsitos de almacenamiento: PRFV
¢ Numero de bombas dosificadoras para pretratamiento: 2 Uds.
o Tipo: Bomba dosificadora de diafragma
o Caudal unitario: 12 - 120 I/h
0 Presién de impulsion: 6 bar
o Potencia del motor: 0,25 kW
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Bisulfito sédico

¢ Numero de depdsitos de dilucion: 2 Uds.
o Capacidad unitaria del depdsito de almacenamiento: 4,0 m?
0 Material de los depdsitos de almacenamiento: PRFV
o0 Agitador vertical: 0,12 kW
o Numero de bombas dosificadoras: 3 Uds.
o0 Tipo: Bomba dosificadora de diafragma
o Caudal unitario: 20 - 200 I/h
0 Presioén de impulsion: 6 bar
o Potencia del motor: 0,25 kW

Dispersante

e Numero de depdsitos de dilucion: 2 Uds.
o0 Capacidad unitaria del depdsito de almacenamiento: 4,0 m?
o0 Material de los depésitos de almacenamiento: PRFV
o0 Agitador vertical: 0,12 kW
¢ Numero de bombas dosificadoras: 3 Uds.
o0 Tipo: Bomba dosificadora de diafragma
o0 Caudal unitario: 12-120 I/h
0 Presioén de impulsion: 6 bar
o Potencia del motor: 0,25 kW

Hidréxido sédico

e Numero de depdsitos de almacenamiento: 1 Uds.
0 Capacidad unitaria del depdsito de almacenamiento: 25 m?
0 Material de los depdsitos de almacenamiento: PRFV
e Numero de bombas dosificadoras para pretratamiento: 2 Uds.
o Tipo: Bomba dosificadora de diafragma
o Caudal unitario: 41 - 410 I/h
0 Presioén de impulsion: 6 bar
o Potencia del motor: 0,55 kW
¢ Numero de bombas dosificadoras para post-tratamiento: 2 Uds.
o Tipo: Bomba dosificadora de diafragma
o Caudal unitario: 7,5-751/h
0 Presién de impulsion: 6 bar
o Potencia del motor: 0,25 kW
¢ Numero de bombas dosificadoras para neutralizacion: 2 Uds.
o Tipo: Bomba dosificadora de diafragma
o Caudal unitario: 17 - 170 1/h
0 Presién de impulsion: 6 bar
o Potencia del motor: 0,25 kW
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3.3 OBRAS DE REMODELACION DEL EDIFICIO DE CONTROL
A continuacion, se resumen las obras de remodelacion de la zona del Edificio de Control

Planta baja:

¢ Remodelacion de la zona correspondiente a Taller y laboratorio para la realizacién
de nuevas salas eléctricas

o Remodelacion zona de vestuarios y servicios

¢ Instalacion de Ascensor

Planta superior

e Ampliacion a zona superior de depdsito de lavado de filtros
0 Instalacion en esta zona de nuevo laboratorio y almacén, salas de
reuniones y comedor
o Remodelacion de la sala de alta tension en sala multiusos, archivos, aseos vy
despachos
o Remodelacion de sala de control, sala de cuadros de baja tension y baterias,
manteniendo su uso.

Se adjunta una imagen de la situacion final de cada una de las plantas.
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3.4 AMPLIACION ALMACEN Y TALLERES

También se amplia el edificio de 6smosis para la instalacién de nuevos talleres y
almacenes que faciliten los trabajos de explotacién y mantenimiento de la planta.

Estas obras son principalmente:

¢ Ampliacién y nuevos talleres en dos plantas
o Nuevos almacenes de

0 Seguridad
o Mecanico
o Eléctrico

0 Mecanicos pesados
¢ Montacargas y plataforma de descarga del puente grua

2 =l
[ =

12 1% 15 17

FLANTA SUFERIOR REFORMA
e

ANEJO 01 CARACTERISTICAS PRINCIPALES 18



PROYECTO BASICO DE LAS OBRAS DE REMODELACION DE LA IDAM DE LA BAHIA DE PALMA. MALLORCA

3.5 SISTEMA ELECTRICO

A continuacién se resumen las caracteristicas principales de los trabajos eléctricos a
realizar en el proyecto

3.5.1 Subestacion existente 66/6kV

Desmontaje de la aparamenta interior de 66 kV existente, sustitucion por un médulo hibrido
con una bahia de entrada desde cables subterraneos existentes de ENDESA de 66kV, y
2 bahias de protecciébn hacia los nuevos transformadores. Retirada de los 2
transformadores 10 MVA 66/6kV ONAF existentes y sustitucién por 2 transformadores (1
de ellos en reserva) de 10 MVA 66/6kV ONAN, desmontaje del cableado de 66 kV y 6 kV,
reconexionado y tendido de nuevo cableado de 6 kV.

3.5.2 Remodelacion de la parte eléctrica de la planta desalaladora

En el edificio de control, actualmente en la planta baja se encuentran los dos
transformadores de baja tension 400 kVA 6/0,4kV y en la primera planta todos los cuadros
de baja y media tension, PLCs y sala de control. Tras la remodelacion, en la planta baja
se sustituiran los 2 transformadores existentes por 2 nuevos de 2.500 kVA (uno de ellos
en reserva), se instalaran las nuevas celdas de 6 kV y los nuevos variadores de media
tensidn para las bombas de alta presién, en la primera planta se sustituiran los cuadros de
baja tension, PLCs y se mantendra la sala de control en su situacién actual.

Sala de celdas de media tensién de la desaladora, desmontaje de las celdas existentes y
del cableado existente. Instalacion de nuevas celdas con aislamiento en aire de 6 kV
1.250A 25 KA para entrada desde los transformadores, salida a los 5 variadores de media
tension de las nuevas bombas de alta presion y a los 2 (1+1) nuevos transformadores de
baja tension de 2.500 kVA

Instalacion de 3 variadores de media tension de 1.700 kW 6 KV para las dos bombas de
alta presién mayores y 2 variadores de media tension de 900 kW 6 KV para las bombas
de alta presiéon menores.

Instalacién de 2 transformadores de 2.500 kVA ONAN 6/0,4 kV que alimentara a los
nuevos receptores de baja tension de la desaladora.

Instalacién de un nuevo centro de control de motores CCM-1 dsmosis que recibira la
acometida de los transformadores y alimentara a los nuevos receptores de la desaladora
y tendra una salida al nuevo CCM-2 ubicado en el nuevo edificio de filtros de calcita. El
nuevo CCM-2 alimentara los equipos de los nuevos filtros de calcita, las bombas de
desplazamiento y las bombas de agua tratada que pasan de ser alimentadas en 6kV a 400
V. Los nuevos CCMs contaran con sistema de deteccidn de arco interno para que el riesgo
de arco eléctrico en la planta sea menor a 8 cal/cm?.
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Se prevé una acometida de emergencia en 400 V al CCM-1 para servicios esenciales de
la desaladora.

Ademas se disefia una instalacién fotovoltaica de 634,7 kWp para alimentacién de
servicios no esenciales de la desaladora.

Renovacion de los de las baterias de condensadores fijas y automatica para la planta,
renovacion del cableado a los nuevos equipos

Se desmontaran los motores de 6 KV de las cuatro bombas de agua producto y se
sustituiran por cuatro motores de 250 kW en baja tensién para alimentar desde el nuevo
CCM-2.

Renovacion del alumbrado exterior, y en edificio de control sustitucion del sistema de
climatizacion, sistema de telefonia y megafonia, instalacién de un nuevo sistema de control
de accesos.

3.5.3 Captacion

En captacién se sustituirdn los equipos mecanicos pero no se sustituira ningun equipo
eléctrico manteniéndose los 2 transformadores en paralelo (no existiendo ninguno en
reserva) reutilizandose equipos eléctricos y cableado.
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4. GARANTIAS
4.1 GARANTIAS DE LA PLANTA
4.1.1 Caudal

Se debe garantizar una produccion de la planta desaladora de 63.000 m3/dia, siendo este
el caudal incluido en la autorizacion de vertido. La produccion se medira con el
caudalimetro de agua de salida de la IDAM

Adicionalmente, la planta debera poder operar de forma continuada con una produccién
maxima de 802,08 I/s en todas las condiciones de operacion.

4.1.2 Conversion
La conversion de la dsmosis inversa sera del 45%
4.1.3 Pérdidas en lavado y conversién global

Las pérdidas en el proceso de lavado de filtros no seran superiores al 1,5%, siendo por lo
tanto la conversion global minima de la plana 43,5%.

4.1.4 Energia
El consumo de energia no podra ser inferior al siguiente valor de referencia:

e En la etapa de Osmosis Inversa (incluyendo Bombas de Alta Presién y Bombas
booster, bastidores, asi como los consumos del equipamiento eléctrico auxiliar
(pérdidas en variadores de frecuencia: 2,70 kWh/m3

e En el conjunto de la instalacién (incluyendo el bombeo de captacion, IDAM vy
bombeo de agua tratada a Son Pacs): 3,70 kWh/m? con una produccion de
63.000 m3/dia

4.1.5 Salinidad y boro del producto

La calidad del agua producto con la reglamentacién vigente, es decir, lo contemplado en
el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios
de la calidad del agua de consumo humano, ademas de las siguientes prescripciones
adicionales:

La concentracién de total de sales disueltas (TDS) y Boro en el permeado, para el rango
de temperaturas de 18 a 23 °C, para los supuestos de afio “cero” (0) y afio “tres” (3), sin
reposicion de membranas o edad media de las membranas 3 afios, sera la siguiente:

e La concentracion de Boro garantizada, en el permeado, sera inferior a 1,0 mg/. Los
resultados proyectados incluiran los coeficientes de seguridad que permitan
garantizar este valor
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e La concentracion de sales garantizada en el permeado serd inferior a 250 mg/l de
STD.

4.2 GARANTIAS MINIMAS DE LOS EQUIPOS

Se garantizara el correcto funcionamiento de todos los equipos en las condiciones de
servicio fijadas.

4.2.1 Motobombas

24 meses desde su puesta en servicio o recepcion por parte de la Direccion facultativa de
las obras.

4.2.2 Equipos de recuperacion de energia

Elementos ceramicos: 60 meses desde su puesta en servicio o recepcion por parte de la
Direccién facultativa de las obras.

Elementos metalicos y no metalicos: 30 meses desde su puesta en servicio o recepcion
por parte de la Direccién facultativa de las obras.

4.2.3 Membranas de 6smosis inversa

Defectos de fabricacion: 24 meses desde su puesta en servicio o recepcion por parte de
la Direccidn facultativa de las obras.

4.2.4 Tubos de presiéon

24 meses desde su puesta en servicio o recepcion por parte de la Direccion facultativa de
las obras.
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5. PRESUPUESTO

RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN IMPORTE
01 CAPTACION AGUA DE MAR ..o 2.211.675,02
02 OBRA CIVIL IDAM... 2.596.943,02
03 EQUIPOS ELECTROMECANICOS . 14.995.704,69
04 EQUIPAMIENTO ELECTRICO .. 5.023.461,84
05 CONTROL Y COMUNICACION. .. 996.210,61
06 RENOVACION DE EQUIPOS Y OBRAS COMPLEMENTARIAS .. 2.559,97
07 REHABILITACION DE CONDUCCIONES ... 812.114,07
08 ILUMINACION 654.549,03
09 MEDIOS MATERIALES Y STOCKS .. 115.053,01
10 INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA CONSUMOS NO ESENCIALES....... 526.518,75
1" ENERGIA SOLAR TERMICA ..o 9.295,66
12 SEGURIDAD Y SALUD ... 266.693,10
13 CURSOS DE FORMACION __. 6.250,00
14 LEGALIZACION DE LAS INSTALACIONES Y DOCUMENTACION 26.500,00
ASBUILT ..

15 MEDIDAS AMBIENTALES ... 262.436,19
16 GESTION DERCDS . o 650.272,39

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 29.156.237,35

13,00 % Gastos generales ... 3.790.310,86
6,00 % Beneficio industrial...... 174037424
SUME 553968510
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 34695922 45
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1. ESTADO ACTUAL

1.1 CAPTACION DE AGUA DE MAR

La captacion se realiza mediante 16 sondeos de 550 mm de diametro y 100 m de
profundidad. El agua se recoge en un canal de 80 m de longitud, 2,6 m de anchoy 3,8 m
de altura media util de agua, del cual aspiran las bombas de captacion

1.1.1 Impulsién de agua bruta

- 10 bombas de caudal 690 m3/h a 86 mca y motor de 250 kW dotadas de variador
de frecuencia

- 2 calderines antiariete de 22500 |

- Colector de impulsién en poliéster reforzado con fibra de vidrio DN900. Longitud
aproximada 3500 m.

- Dosificacion de hipoclorito de sodio. Depdsito de 20 m3 con cuatro bombas de 41
I/h

1.1.2 Instalacion eléctrica

- 2 transformadores de 2000 kVA (15kV/4kV)

1.2 PLANTA DESALADORA
1.2.1 Pretratamiento

- 9filtros de arena de 4m de diametro y 12,5 m de longitud de virola
- Deposito de agua de mar para lavado de filtros. V i = 250 m3
- 3 bombas de lavado de filtros con agua de mar de 520 m3/h a 10mca
- 2 soplantes de lavado de filtros con un caudal de 2900 m3/h a 3 mca
- 12filtros de cartucho con una capacidad para 150 cartuchos cada uno. Selectividad
5 micras
- Reactivos:
o Acido. Depésito de acero al carbono de 20 m3. Cinco bombas dosificadoras
de 41 I/h.
o Coagulante. Deposito de PRFV de 22 m3 . Cuatro bombas dosificadoras
de 41 I/h
o0 Dispersante. Dos depésitos de almacenamiento de 4 m3. Cuatro bombas
dosificadoras de 108 I/h de capacidad.
o Bisulfito. Dos depésitos de almacenamiento de 4 m3. Cuatro bombas
dosificadoras de 108 I/h de capacidad
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1.2.2 Osmosis Inversa

La osmosis inversa cuenta con 9 bastidores con una capacidad unitaria de 7200 m3/d
(capacidad total 64.800 m3/d con una conversién del 45%). El equipamiento del sistema
de osmosis inversa es el siguiente:

- 10 turbobombas centrifugas de camara partida de 688 m3/h a 68,4 bar. Potencia
motor 1.100 kW

- 10 turbinas Pelton con un caudal de 378 m3/h a 65,7 bar

- Seis (6) bastidores con membranas de fibra hueca, fabricadas por DuPont. Cada
uno tiene entre 184 y 192 tubos con una capacidad de dos membranas por tubo
(capacidad total de 220 tubos por bastidor)

- Tres (3) bastidores con membranas de arrollamiento espiral fabricadas por Toray.
Cuentan con 77, 66 y 70 tubos de presién cada uno y una capacidad total de 96
tubos por bastidor

- Dos depdsitos de equilibrio osmético de 35 m3 sobre los bastidores

- Sistema de lavado CIP compuesto por un depdsito de PRFV de 20 m3 y dos
bombas centrifugas de 410 m3/h a 55 mca.

1.2.3 Postratamiento y bombeo de agua tratada a Son Pacs

- Depésito de agua permeada de 3000 m3 de capacidad construido en hormigén
armado tratado para contener agua osmotizada
- 4 bombas de caudal 875 m3/h a 6,6 bar con motor de 250 kW
- Un Calderin antiariete de 22500 m3
- Lavado de desplazamiento compuesto por dos bombas centrifugas de 410 m3/h a
55 mca.
- Postratamiento mediante inyeccién en la conduccién a Son Pacs:
0 Hipoclorito de sodio. Depésito de 20 m3 y dos bombas dosificadoras de
Q=41 I/h. El almacenamiento es compartido con la dosificacién en
pretratamiento.
o CO2
0 Hidréxido de calcio. Silo de almacenamiento de 35 m3, dosificador de 200
I/h y tres bombas de lechada de 5 m3/h a 10 mca

1.2.4 Instalacion eléctrica

- Dos transformadores de 8000 kVA (66kV/6kV)
- Dos transformadores de 400 kVA (6kV/400V)
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1. DATOS DE DISENO

A continuacién, se adjuntan los datos de disefio para el dimensionamiento de la planta.
1.1 CAUDALES
Para el disefio de la planta se ha considerado los siguientes condicionantes:

¢ Caudal nominal de produccién 63.000 m3/dia,

e Caudal maximo de produccién 802 I/s (69.300 m3/dia)
e Factor de conversion de la Ol: 45%

e Lavado de filtros de arena mediante agua de mar.

En funcioén de estos condicionantes, los caudales de disefio para las diferentes etapas que
forman el proceso de desalacién son los siguientes

DATOS DE DISENO Nominal Maximo
DESCRIPCION UNIDAD VALORES VALORES
Caudales de Diseiio de la Planta
Produccion
[I/s] 729 802
[m?3/h] 2.625 2.888
[m3/dia] 63.000 69.300
Rechazo en la O.l. Diseno 1er paso
[I/s] 891,20 980,32
[m3/h] 3.208,33 3.529,17
[m3/dia] 77.000 84.700
Permeado en la O.l. Diseno 1er paso
[I/s] 729,17 802,08
[m3/h] 2.625,00 2.887,50
[m3/dia] 63.000 69.300
Conversién en la O.l. Diseiio 1er paso [m3/dia] 45,00% 45,00%
Entrada a O.l. primer paso
[I/s] 1.620,37 1.782,41
[m?/h] 5.833,33 6.416,67
[m3/dia] 140.000 154.000
Perdidas por lavado de los filtros
[I/s] 27,01 27,01
[m?3/h] 97,2 97,2
[m3/dia] 2.333,33 2.333,33
Caudal de Disefio toma agua de mar
[I/s] 1.647 1.809
[m?3/h] 5.931 6.514
[m3/dia] 142.333 156.333
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1.2 DATOS DE SALINIDAD

Se han considerado para la determinacién de los valores de salinidad diferente informacion
que se resumen a continuacion:

Analiticas proporcionadas por ABAQUA, correspondientes a las siguientes fechas y
documentos:

e ABBP 05.11.20
e ABBP 08.09.20
e ABBP 16.07.20 REV1
e ABBP 18.05.20
e ABBP 25.02.20

Tras la revision de las analiticas se observa lo siguiente:

e No todas las analiticas son completas en lo referente a iones y salinidad, las
analiticas de fecha 08.09.20 y 18.05.20 faltan valores, principalmente de cationes,
y el valor de salinidad en mgl/l.

¢ En el resto de analiticas hay diferencias entre el valor de salinidad sefialado en el
informe y el que se obtiene de la suma de iones. Esta diferencia solo es algo mas
destacada en la analitica de 05.11.20, que ademas es la que tiene los iones mas
desequilibrados.

o0 En este caso la salinidad indicada en la analitica es de 33.500 mg/l y la
suma de los iones es de 31.367 mg/I.

e Los valores de salinidad de las analiticas completas estan comprendidos entre

26.140 mg/l y 33.500 mg/l.

Analiticas enviadas en una segunda tanda, que han sido las siguientes:

e Analisis de agua bruta 1 linea 25.02.20

e Analisis de agua bruta 2 lineas 21.02.19
o Analisis de agua bruta 3 lineas 09.04.19
e Analisis de agua bruta 6 lineas 12.08.19
e Analisis de agua bruta 7 lineas 04.08.19
e Analisis de agua bruta 9 lineas 08.05.06
e Anaélisis de agua bruta 9 lineas 17.10.16

En estas analiticas se destacan los siguientes comentarios:

e La analitica correspondiente a 1 linea 25.02.20 es la misma analitica que se tenia
en la informacién anterior denominada ABBP 25.02.20

e La analitica correspondiente a 2 lineas 21.02.19 esta incompleta, de forma similar
a lo senalado en las analiticas incompletas enviadas anteriormente. No tienen
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informacion suficiente de iones (principalmente cationes) y no hay dato de
salinidad, so6lo de conductividad.

e La analitica correspondiente a 9 lineas 08.05.06 indica un valor de salinidad de
38.650 mg/l, pero sumando los iones sefalados en la analitica esta suma es de
33.695 mg/l, estando ademas equilibrados (meq de cationes = meq de aniones).

o Los valores de salinidad sin considerar los analisis incompletos ni el
correspondiente al 08.05.06 estarian comprendidos entre 26.140 mg/l y 33.090
mg/l (33.695 mg/l si consideramos los iones de la analitica del 08.05.06).

También se han considerado los datos enviados desde la explotadora actual, con
informacion sobre la conductividad de entrada a los bastidores durante el periodo de 2.014
a 2.021.

1.2.1 Valores medios, minimos y maximos adoptados

Tras la revision de la informacién indicada anteriormente se adoptan los siguientes valores
de salinidad para el proceso:

e Salinidad media: 32.900 mg/I
e Salinidad maxima: 36.960 mg/I
e Salinidad minima: 23.500 mg/I|

El reparto de iones para el agua de mar en cada uno de los casos sefialados se muesra
en la siguiente tabla:

Salinidad Salinidad Salinidad

DATOS DE DISENO media maxima Minima
DESCRIPCION | UNIDAD | VALORES | VALORES | VALORES
Balance iénico ajustado del agua de mar bruta
Cationes
Ca** [mg/l] 373,45 419,53 266,74
Mg+ [mg/l] 1.253,41 1.408,09 895,26
Na* [mg/l] 10.035,02 11.273,38 7.167,57
K* [mg/l] 369,16 414,71 263,67
Sr* [mg/l] 2,58 2,89 1,84
Ba** [mg/1] 0,01 0,01 0,01
Fe* [mg/l] 0,09 0,10 0,06
Mn** [mg/1] 0,00 0,00 0,00
NH4* [mg/l] 0,00 0,00 0,02
Total [mg/l] 12.033,70 13.518,71 8.595,16
Aniones
COs™ [mg/l] 0,00 0,00 0,00
HCOs [mg/l] 141,65 159,13 101,18
S04~ [mg/l] 2.489,65 2.796,89 1.778,25
Cl- [mg/l] 18.225,98 20.475,14 13.018,00
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Salinidad Salinidad Salinidad

DATOS DE DISENO media maxima Minima
DESCRIPCION | UNIDAD | VALORES | VALORES | VALORES
Balance iénico ajustado del agua de mar bruta

NO3 [mg/l] 0,00 0,00 0,00

F- [mg/1] 0,86 0,96 0,61

SiO2 [mg/l] 3,43 3,86 2,45

B3 [mg/1] 5,00 5,00 5,00
Total [mg/l] 20.866,57 23.440,98 14.905,49
Salinidad total (TDS) [mg/1] 32.900,00 36.960,00 23.500,00

1.3 OTROS PARAMETROS DE AGUA DE MAR
Otros valores considerados en el disefio del agua de mar son:

e Solidos en suspension: 2,5 mg/
e TOC: no detectado

e Hidrocarburos: no detectados

e pH:73

1.4 TEMPERATURAS DE DISENO
Las temperaturas de disefio para el dimensionamiento del proceso son las siguientes:

e Temperatura media: 21°C
e Temperatura maxima: 23°C
e Temperatura minima: 18°C

1.5 ESCENARIOS DE DISENO

Como escenarios de disefo para las 6smosis se contemplan cuatro (4) que engloban todas
las caracteristicas de presién, calidad y caudales.

Estos escenarios son:

e Escenario 1: Condiciones medias

o Caudal nominal: 63.000 m3/dia
0 Temperatura media: 21°C
o Salinidad media: 32.900 mg/I
o Edad de la Membrana: 3 afos
e Escenario 2: Peor calidad
o Caudal nominal: 63.000 m3/dia
0 Temperatura maxima: 23°C
o Salinidad maxima: 36.960 mg/I
o Edad de la Membrana: 3 afnos
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o Escenario 3: Minima presién

o Caudal nominal: 63.000 m3/dia
o0 Temperatura maxima: 23°C
o0 Salinidad minima: 23.500 mg/I
o Edad de la Membrana: 0 afos
e Escenario 4: Presion maxima
o Caudal maximo: 802 I/s
0 Temperatura minima: 18°C
o Salinidad maxima: 36.960 mg/I
o Edad de la Membrana: 3 afos

1.6 CALIDAD DEL AGUA PERMEADO Y PRODUCTO

La calidad del agua permeada y producto tiene que cumplir con lo indicado en el R.D
140/2003 de 7 de febrero.

Adicionalmente, el valor del boro sera inferior a 1 mg/l en la salida del agua de permeado
y los sélidos disueltos totales (TDS) en la salida del permeado seran inferiores a 250 mg/l.
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se presentan los calculos de los procesos del sistema disefiado.

Se han considerado cuatro escenarios para el estudio de las membranas que se resumen
a continuacién

o Condiciones medias. Producciéon nominal (729 I/s) con una salinidad media de
32.900 mg/l y una temperatura del agua media de 21 °C. y edad de membrana 3
afos

o Peor calidad. Producciéon nominal (729 I/s) con una salinidad minima de 36.960
mg/l y una temperatura del agua maxima de 23 °C y edad de membrana 3 afos.

¢ Minima presién. Produccion nominal (729 I/s) con una salinidad maxima de 23.500
mg/l y una temperatura del agua maxima de 23 °C y edad de membrana 0 afos.

o Maxima presién. Produccion maxima (802 I/s) con una salinidad maxima de 36.960
mg/l y una temperatura del agua minima de 18 °C y edad de membrana 3 afios.

Los calculos incluyen:

e Sistema de Bombeo
Sistema de Pretratamiento
o Filtros de Arena
o Filtros de cartucho
e Sistema de Ol
0 Bombeo Alta presion
o Sistema de recuperacion de energia
o Bastidores
0 Sistema de limpieza y desplazamiento
e Remineralizacion
o Depésito y bombeo de agua producto
¢ Neutralizacion
e (Camara de salida

También se incluyen las proyecciones de las membranas seleccionadas para los casos
mencionados
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2. CALCULOS DIMENSIONAMIENTO DE PROCESOS

A continuacion, se incluye el dimensionamiento del proceso disefiado para la remodelacion
de la IDAM de Palma.
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DESALADORA Condiciones
BAHIA DE PALMA Medias Peor Calidad Minima Presion  Maxima Presion
DATOS DE DISENO Nominal Nominal Nominal Maximo
DESCRIPCION UNIDAD VALORES VALORES VALORES VALORES
Caudales de Disefio de la Planta
Produccién
[I/s] 729 729 729 802
[m3/h] 2.625 2.625 2.625 2.888
[m3/d|'a] 63.000 63.000 63.000 69.300
Rechazo en la O.l. Disefio 1ler paso
[I/s] 891,20 891,20 891,20 980,32
[m3/h] 3.208,33 3.208,33 3.208,33 3.529,17
[m3/d|'a] 77.000 77.000 77.000 84.700
Permeado en la O.1. Disefio ler paso
[I/s] 729,17 729,17 729,17 802,08
[m3/h] 2.625,00 2.625,00 2.625,00 2.887,50
[m3/d|'a] 63.000 63.000 63.000 69.300
Conversion en la O.1. Diseio ler paso [m3/d|'a] 45,00% 45,00% 45,00% 45,00%
Entrada a O.l. primer paso
[1/s] 1.620,37 1.620,37 1.620,37 1.782,41
[m3/h] 5.833,33 5.833,33 5.833,33 6.416,67
[m®/dia] 140.000 140.000 140.000 154.000
Perdidas por lavado de los filtros
[1/s] 27,01 27,01 27,01 27,01
[m*/h] 97,2 97,2 97,2 97,2
[m®/dia] 2.333,33 2.333,33 2.333,33 2.333,33
Caudal de Disefio toma agua de mar
[1/s] 1.647 1.647 1.647 1.809
[m3/h] 5.931 5.931 5.931 6.514
[m®/dia] 142.333 142.333 142.333 156.333
Conversion global de la planta 44,26 44,26 44,26 44,33
Temperatura de disefio [eC] 21,0 23,0 23,0 18,0
Balance idnico ajustado del agua de mar bruta
Cationes
Ca” [mg/1] 373,45 419,53 266,74 419,53
mMg™ [mg/I] 1.253,41 1.408,09 895,26 1.408,09
Na* [mg/1] 10.035,02 11.273,38 7.167,57 11.273,38
K [mg/1] 369,16 414,71 263,67 414,71
srt [mg/1] 2,58 2,89 1,84 2,89
Ba"™ [mg/1] 0,01 0,01 0,01 0,01
Fe™ [mg/1] 0,09 0,10 0,06 0,10
Mn** [mg/1] 0,00 0,00 0,00 0,00
NH," [mg/I] 0,00 0,00 0,02 0,00
Total [mg/l] 12.033,70 13.518,71 8.595,16 13.518,71
Aniones
CO3: [mg/1] 0,00 0,00 0,00 0,00
HCO; [mg/1] 141,65 159,13 101,18 159,13
SO, [mg/1] 2.489,65 2.796,89 1.778,25 2.796,89
cr [mg/1] 18.225,98 20.475,14 13.018,00 20.475,14
NO3 [mg/1] 0,00 0,00 0,00 0,00
F [mg/1] 0,86 0,96 0,61 0,96
SiO, [mg/1] 3,43 3,86 2,45 3,86
B> [mg/1] 5,00 5,00 5,00 5,00
Total [mg/1] 20.866,57 23.440,98 14.905,49 23.440,98
Salinidad total (TDS) [mg/1] 32.900,00 36.960,00 23.500,00 36.960,00
pH -] 7,3 7,3 7,3 7,3
Dureza Calcica (TCa) [°F] 93,18 104,68 66,55 104,68
Dureza Magnésica (TMg) [°F] 515,70 579,34 368,34 579,34
Dureza Total (TH) [°F] 608,88 684,02 434,90 684,02
Alcalinidad Total (TAC) [°F] 11,61 13,04 8,29 13,04
Dureza Carbonatada [°F] 11,61 13,04 8,29 13,04
Dureza no Carbonatada [°F] 597,27 670,98 426,61 670,98
Sélidos en suspension (medio) [mg/1] 2,50 2,50 2,50 2,50
Garantia agua filtrada
Calidad de agua filtrada el 90% del tiempo [-] <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Calidad de agua filtrada en todo momento [-] <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
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Condiciones

DESALADORA
BAHIA DE PALMA Medias Peor Calidad Minima Presién Maxima Presion
BOMBEO AGUA DE CAPTACION Nominal Nominal Nominal Maximo
DESCRIPCION UNIDAD VALORES VALORES I VALORES I VALORES
Caudales de Disefio
Caudal de disefio [1/s] 1.647 1.647 1.647 1.809
[ma/h] 5.931 5.931 5.931 6.514
[m®/dia] 142.333 142.333 142.333 156.333
Camara de bombeo agua bruta
Numero de camaras [ud] 1 1 1 1
Caudales de disefio
Caudal a bombear [mS/h] 5.931 5.931 5.931 6.514
Bombeo de agua bruta
Unidades instaladas [ud] 10 10 10 10
Unidades en funcionamiento [ud] 9 9 9 10
Unidades en reserva [ud] 1 1 1 0
Sistema de bombeo parelelo parelelo parelelo parelelo
Instalacién Horizontales Horizontales Horizontales Horizontales
Caudal unitario tedrico [ma/h] 659 659 659 651
Caudal unitario adoptado [mS/h] 660 660 660 660
Altura manomeétrica requerida [mca] 90,0 90,0 90,0 90,0
Densidad [kg/m3] 1,03 1,03 1,03 1,03
Rendimiento [-] 0,85 0,85 0,85 0,85
Potencia [kW] 196,0 196,0 196,0 196,0
Tipo de arranque [-] VFD VFD VFD VFD
Rendimiento del motor a plena carga : % 96,00 96,00 96,00 96,00
Potencia maxima consumida [kW] 204,2 204,2 204,2 204,2
Rendimiento del variador : % 98,00 98,00 98,00 98,00
Potencia maxima consumida [kW] 208,3 208,3 208,3 208,3
Condiciones de operacion
Arranques/hora [ud/h] 6,0 6,0 6,0 6,0
Numero de unidades funcionando a Qmed [ud] 9,0 9,0 9,0 10,0
Volumen necesario a Qmed [m3] 247,50 247,50 247,50 275,00
Dimensiones Canal
Largo [m] 80,00 80,00 80,00 80,00
Ancho [m] 2,60 2,60 2,60 2,60
Calado total [m] 7,00 7,00 7,00 7,00
Calado medio [m] 3,80 3,80 3,80 3,80
Volumen util por cdmara [m3] 790,40 790,40 790,40 790,40
Volumen total adoptado [m3] 790,40 790,40 790,40 790,40
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DESALADORA Condiciones
BAHIA DE PALMA Medias Peor Calidad Minima Presion Maxima Presion
FILTRACION MULTIMEDIA Nominal Nominal Nominal Maximo
DESCRIPCION | UNIDAD |  VALORES VALORES | VALORES |  VALORES |
Caudales de Disefio
Caudal de Disefio [l/s] 1.647,4 1.647,4 1.647,4 1.809,4
[ms/h] 5.930,6 5.930,6 5.930,6 6.513,9
[m>/dia] 142.333,3 142.333,3 142.333,3 156.333,3
Caudal de agua filtrada [1/s] 1.620,4 1.620,4 1.620,4 1.782,4
[m>/h] 5.833,3 5.833,3 5.833,3 6.416,7
[m>/dia] 140.000,0 140.000,0 140.000,0 154.000,0
FILTRACION
Tipo de filtracion Cerrada Cerrada Cerrada Cerrada
Posicion Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal
Ndmero de lineas [ud] 1 1 1 1
NUmero de unidades por linea [ud] 10 10 10 10
Numero de filtros [ud] 10 10 10 10
Parametros de disefio
Tiempo de contacto [min] 6,0 6,0 6,0 6,0
Velocidad de filtracién [m3/m?/h] 13,50 13,50 13,50 13,50
Volumen necesario de medio filtrante [m3] 593,06 593,06 593,06 651,39
Superficie necesaria [mz] 439,30 439,30 439,30 482,51
Dimensiones
Superficie necesaria total [m?] 439,30 439,30 439,30 482,51
Superficie necesaria unitaria [mz] 43,93 43,93 43,93 48,25
Dimensiones
Diametro [m] 4,00 4,00 4,00 4,00
Longitud cilindrica [m] 10,87 10,87 10,87 10,87
Longitud total [m] 14,87 14,87 14,87 14,87
Longitud util [m] 12,50 12,50 12,50 12,50
Superficie adoptada unitaria [mz] 50,00 50,00 50,00 50,00
Superficie adoptada total [mz] 500,00 500,00 500,00 500,00
Altura hidrdulica sobre lecho [m] 0,65 0,65 0,65 0,65
|Lecho filtrante Monocapa Monocapa Monocapa | Monocapa
Material Arena Arena Arena Arena
Diametro particula arena silicea [mm] 0,55 0,55 0,55 0,55
Coeficiente de uniformidad [Cu] 1,60 1,60 1,60 1,60
Espesor capa arena silicea [m] 0,85 0,85 0,85 0,85
Material Grava Grava Grava Grava
Diametro particula [mm] 2,5 2,5 2,5 2,5
Coeficiente de uniformidad [Cu] 1,4 1,4 1,4 1,4
Espesor capa soporte [m] 0,10 0,10 0,10 0,10
Espesor total de lecho [m] 0,95 0,95 0,95 0,95
Volumen unitario de arena [m3] 42,50 42,50 42,50 42,50
Volumen unitario grava soporte [m3] 5,00 5,00 5,00 5,00
Volumen unitario de filtro [m3] 47,50 47,50 47,50 47,50
Volumen total adoptado [m3] 475,00 475,00 475,00 475,00
Densidad aparente arena [t/ms] 1,50 1,50 1,50 1,50
Peso arena por filtro [t] 63,75 63,75 63,75 63,75
Peso total por filtro [t] 63,75 63,75 63,75 63,75
Peso total [t] 637,5 637,5 637,5 637,5
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DESALADORA Condiciones
BAHIA DE PALMA Medias Peor Calidad Minima Presion Maxima Presion
FILTRACION MULTIMEDIA Nominal Nominal Nominal Maximo
DESCRIPCION | UNIDAD | VALORES | VALORES VALORES VALORES
Regulacion Caudal cte. Caudal cte. Caudal cte. Caudal cte.
Elemento de control Caudalimetro Caudalimetro Caudalimetro Caudalimetro
Sefial de salida. Tipologia Eléctrica-analdgicaEléctrica-analdgicaEléctrica-analdgicaEléctrica-analdgica
Sefial de salida. Rango. [mA] 4-20 4-20 4-21 4-20
Precisiéon [%] 1 1 2 1
Elemento de regulacién Valvula de maripos/alvula de maripos/alvula de maripos/alvula de maripos:
Accionamiento Neumatico Neumatico Neumdtico Neumdtico
Poliestirenode  Poliestirenode  Poliestirenode  Poliestireno de
Toberas cuello largo cuello largo cuello largo cuello largo
roscadas roscadas roscadas roscadas
Densidad [Ud/placa)] 35,03 35,03 35,03 35,03
Densidad [Ud/mz] 50,00 50,00 50,00 50,00
N2 de boquillas por filtro [ud] 2500,00 2500,00 2500,00 2500,00
N2 de boquillas totales [ud] 25000,00 25000,00 25000,00 25000,00
| LAVADO DE LOS FILTROS
Tipo de lavado Aguay aire Aguay aire Aguay aire Aguay aire
Esponjamiento- Esponjamiento- Esponjamiento- Esponjamiento-
Fases de lavado agua;. agua;. agua;. agua;.
Lavado aire; Lavado aire; Lavado aire; Lavado aire;
Aclarado agua Aclarado agua Aclarado agua Aclarado agua
Procedencia Agua de lavado agua mar agua mar agua mar agua mar
Numero de filtros a lavar simultaneamente [ud] 1 1 1 1
Parametros
Esponjamiento Aire Aire Aire Aire
Velocidad de aire de esponjamiento [m3/m?/h] 55 55 55 55
Velocidad de agua de esponjamiento [m3/m?/h] 0 0 0 0
Duracién [s] 45 45 45 45
Lavado Agua de mar Agua de mar Agua de mar Salmuera
Velocidad de aire de lavado [m3/m?/h] 0 0 0 0
Velocidad de agua de lavado [m?/m?/h] 20 20 20 20
Duracién [min] 10 10 10 10
Aclarado Agua mar Agua mar Agua mar Agua mar
Velocidad de aire de aclarado [m3/m?/h] 0 0 0 0
Velocidad de agua de aclarado [m3/m?/h] 20 20 20 20
Duracion aclarado [min] 4 4 4 4
Esponjamiento
Caudal de aire de esponjamiento [ms/h] 2.750,00 2.750,00 2.750,00 2.750,00
Caudal de agua de esponjamiento [ms/h] 0,00 0,00 0,00 0,00
Duracion [min] 0,75 0,75 0,75 0,75
Lavado
Caudal de aire de lavado [ms/h] 0,00 0,00 0,00 0,00
Caudal de agua de lavado [ms/h] 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00
Duracion [min] 10 10 10 10
Aclarado
Caudal de aire de aclarado [ms/h] 0,00 0,00 0,00 0,00
Caudal de agua de aclarado [ms/h] 1.000,00 1.000,00 1.000,00 1.000,00
Duracion [min] 4 4 4 4
Bombeo agua Esponjamiento-lavado-aclarado
Procedencia Agua de mar Agua de mar Agua de mar Agua de mar
Unidades de bombeo instaladas [ud] 3 3 3 3
Unidades de bombeo en reserva [ud] 1 1 1 1
Caudal de bombeo adoptado [ms/h] 1.000,00 1.000,00 1.000,00 1.000,00
Presién [mca] 10,0 10,0 10,0 10,0
Caudal unitario teérico [m3/h] 500,00 500,00 500,00 500,00
Caudal unitario adoptado [m3/h] 500,00 500,00 500,00 500,00
Rendimiento [%] 82% 82% 82% 82%
Potencia unitaria [kwW] 17,5 17,5 17,5 17,5
Tipo de arranque [-] VFD VFD VFD VFD
Rendimiento del motor a plena carga : [%] 96,00 96,00 96,00 96,00
Potencia maxima consumida [kW] 18,3 18,3 18,3 18,3
Rendimiento del variador : [%] 95,00 95,00 95,00 95,00
Potencia maxima consumida [kW] 19,2 19,2 19,2 19,2
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DESALADORA Condiciones
BAHIA DE PALMA Medias Peor Calidad Minima Presion Maxima Presion
FILTRACION MULTIMEDIA Nominal Nominal Nominal Maximo
DESCRIPCION | uniDAD | VALORES | VALORES | VALORES | VALORES |
Suministro aire lavado
Unidades de suministro de aire instaladas [kw] 2 2 2 2
Unidades de suministro de aire en funcionamiento [ud] 1 1 1 1
Unidades de suministro de aire en reserva [ud] 1 1 1 1
Caudal de aire suministrado [Nm3/h] 2.750 2.750 2.750 2.750
Caudal unitario tedrico [Nm3/h] 2.750 2.750 2.750 2.750
Caudal unitario adoptado [Nm3/h] 2.900 2.900 2.900 2.900
Presion (profundidad+pérdidas) [mca] 5,0 5,0 5,0 5,0
Coeficiente de seguridad [%] 10% 10% 10% 10%
Potencia unitaria [kW] 60,6 60,6 60,6 60,6
Produccién de agua de lavado (ms/lavado) 233,33 233,33 233,33 233,33
Esponjamiento (ms/lavado) 0,0 0,0 0,0 0,0
Lavado (ms/lavado) 166,7 166,7 166,7 166,7
Aclarado (ms/lavado) 66,7 66,7 66,7 66,7
Parametros de funcionamiento
Velocidad de filtracién
Caudal nominal [m?/m?/h] 11,86 11,86 11,86 13,03
Caudal nominal (agua filtrada) [m3/m?/h] 11,67 11,67 11,67 12,83
Caudal nominal c¢/lavado simultaneo (1 filtro lavando) [m3/m2/h] 13,18 13,18 13,18 14,48
Caudal nominal (filtrada) c/lavado simultdneo (1 filtro lavando). [m3/m?/h] 12,96 12,96 12,96 14,26
Salmuera utilizada para el lavado [ms/dia] 0,00 0,00 0,00 0,00
| AGUA DE LAVADO
Condiciones medias
Tiempo estimado entre lavados
Cantidad de sélidos en filtros [kg/dia] 356 356 356 391
Cantidad de fango coagulante [kg/dia] 468,89 468,89 468,89 515,01
Cantidad de fango total entrada [kg/dia] 824,72 824,72 824,72 905,84
Rendimiento retencién de sélidos [%] 98% 98% 98% 98%
Cantidad de sélidos retenidos [kg/dia] 808 808 808 888
Capacidad de retencién arena (0,8-1,6 mm) [kgSS/m3] 2,7 2,7 2,7 2,7
Volumen de medio filtrante [m3] 425 425 425 425
Tiempo colmatacién [dia] 1,4 1,4 1,4 1,3
Depdsito
Lavado de 1 Lavado de 1 Lavado de 1 Lavado de 1
Volumen necesario filtro filtro filtro filtro
Filtros lavados [ud] 1 1 1 1
Volumen necesario [m3] 166,67 166,67 166,67 166,67
Volumen adoptado [m3] 250,00 250,00 250,00 250,00
Numero de depdsitos [ud] 1,00 1,00 1,00 1,00
Longitud [m] 13,00 13,00 13,00 13,00
Ancho [m] 4,75 4,75 4,75 4,75
Calado total [m] 4,60 4,60 4,60 4,60
Calado atil [m] 4,10 4,10 4,10 4,10
Volumen atil por cdmara [m3] 253,18 253,18 253,18 253,18
Volumen total adoptado [m3] 253,18 253,18 253,18 253,18
Carrera prevista del ciclo de lavado por filtro [h] 24 24 24 24
Ndmero de filtros lavados al dia [ud] 10 10 10 10
Caudal diario a emplear en lavado de filtros [ms/dia] 2.333,33 2.333,33 2.333,33 2.333,33
Caudal diario de salmuera a emplear en lavado de filtros [ms/dia] 0,00 0,00 0,00 0,00
Concentracion en materia en suspension en agua lavado [g/1] 0,35 0,35 0,35 0,38
Peso de materia seca total [Kg/dia] 808,23 808,23 808,23 887,73
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DESALADORA Condiciones
BAHIA DE PALMA Medias Peor Calidad Minima Presion Maxima Presion
FILTROS DE PROTECCION DE LA Ol Nominal Nominal Nominal Maximo
DESCRIPCION | UNIDAD | VALORES | VALORES | VALORES | VALORES |
Caudal diario de disefio [m3/dia] 140.000 140.000 140.000 154.000
Tiempo de funcionamiento [h/dia] 24 24 24 24
Caudal horario de disefio [m3/h] 5.833 5.833 5.833 6.417
FILTROS CARTUCHO
Instalaciéon [-] Vertical Vertical Vertical Vertical
Numero de lineas [ud] 1 1 1 1
N2 de unidades instaladas [ud] 12 12 12 12
N2 de unidades en funcionamiento [ud] 12 12 12 12
N2 de unidades en reserva [ud] 0 0 0 0
Caudal méximo por filtro [m3/h] 486 486 486 535
Parametros de diseiio
Caudal de disefio [m*/h] 486 486 486 535
Temperatura de disefio [eC] 21 23 23 18
Presién de disefio [Bar] 7 7 7 7
Selectividad elems. Filtrantes [um] 5 5 5 5
Numero elementos filtrantes en operacion [ud] 128 128 128 140
Numero elementos filtrantes en reserva [ud] 22 22 22 10
Didmetro exterior elemento filtrante [mm] 60 60 60 60
Caudal especifico maximo de disefio [m3/h ¢/ 250 mm 0,75 0,75 0,75 0,75
Longitud adoptada de cartuchos [mm] 1.270,0 1.270,0 1.270,0 1.270,0
Superficie filtrante cartucho [m2] 0,24 0,24 0,24 0,24
Numero total de cartuchos necesarios Cartuchos 1.531,1 1.531,1 1.531,1 1.684,2
Numero de cartuchos necesarios por cada filtro Cartuchos 127,6 127,6 127,6 140,3
Numero de cartuchos adoptados por cada filtro Cartuchos 150,0 150,0 150,0 150,0
FUNCIONAMIENTO
Caudal por cada filtro de cartuchos
Con todos los filtros en servicio [m3/h] 486,1 486,1 486,1 534,7
Con un filtro en recarga [m3/h] 530,3 530,3 530,3 583,3
Caudal especifico
Con todos los filtros en servicio [m3/h] 0,64 0,64 0,64 0,70
Con un filtro en recarga [m3/h] 0,70 0,70 0,70 0,77
Caudal de filtracién por cartucho
Con todos los filtros en servicio [m3/h] 3,24 3,24 3,24 3,56
Con un filtro en recarga [m3/h] 3,54 3,54 3,54 3,89
Material cartuchos : Polipropileno Polipropileno Polipropileno Polipropileno
Bobinado Bobinado Bobinado Bobinado
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DESALADORA Condiciones
BAHIA DE PALMA Medias Peor Calidad Minima Presién  Maxima Presion
BOMBEO DE ALTA PRESION Nominal Nominal Nominal Maximo
DESCRIPCION | UNIDAD | VALORES VALORES VALORES VALORES
Caudales de Disefio
Caudal de Disefio [1/s] 1.620 1.620 1.620 1.782
[m3/h] 5.833 5.833 5.833 6.417
[m3/d ia) 140.000 140.000 140.000 154.000
Configuracion
Bastidores grandes [ud] 3 3 3 3
Semibastidor por bastidor grande [ud] 2 2 2 2
Bastidores pequefios [ud] 2 2 2 2
Semisbastidor por bastidor pequefio [ud] 1 1 1 1
BOMBA DE ALTA PRESION. Bastidores grandes
N2 de equipos instalados [ud] 3,0 3,0 3,0 3,0
N2 de equipos en activo [ud] 3,0 3,0 3,0 3,0
Total
Caudal impulsado a los rack de 6smosis ( Qf ) [m%/h] 4.375,00 4.375,00 4.375,00 4.812,50
Caudal proveniente del sistema de recuperacion energética [ma/h] 2.387,70 2.384,70 2.391,00 2.624,10
Caudal a impulsar por la bomba de alta presion [ma/h] 1.987,3 1.990,3 1.984,0 2.188,4
Unitario
Caudal impulsado a los rack de dsmosis ( Qf ) [m*/h) 1.458,3 1.458,3 1.458,3 1.604,2
Caudal proveniente del sistema de recuperacién energética [ms/h] 795,9 794,9 797,0 874,7
Caudal a impulsar por la bomba de alta presiéon [ms/h] 662,4 663,4 661,3 729,5
Caudal adoptado por bomba de alta presién [ms/h] 665,00 665,00 665,00 730,00
Tipo de bomba Centrifugas Centrifugas Centrifugas Centrifugas
horizontales horizontales horizontales horizontales
Pérdida de carga estimada en la impulsion de la bomba [bar] 0,8 0,8 0,8 0,8
Presidn en la aspiracién de la bomba de alta presion [bar] 2,0 2,0 2,0 2,0
Presion a la entrada de las membranas [bar] 51,37 56,48 36,89 59,53
Pérdida de carga por ensuciamiento membranas [bar] 0,00 0,00 0,00 3,00
Presién necesaria en la bomba de alta presion [bar] 50,17 55,28 35,69 61,33
Presién adoptada bomba [bar] 51,00 56,00 36,00 62,00
Tipo de arranque [-] VDF VDF VDF VDF
Temperaturas del agua [eC] 21,0 23,0 23,0 18,0
Densidad [kg/m3] 1,03 1,03 1,03 1,03
Revoluciones de la bomba : [rpm] 2990 2990 2990 2990
Rendimiento de la bomba en el punto de disefio : [%] 84,1 84,3 81,9 84,3
Potencia absorbida en el punto de disefio : [kW] 1117 1225 808 1491
Rendimiento del motor a plena carga : [%] 96,00 96,00 96,00 96,00
Potencia maxima consumida [kW] 1163,09 1276,01 841,66 1553,33
Rendimiento del variador : % 98,00 98,00 98,00 98,00
Potencia maxima consumida kw 1186,82 1302,05 858,83 1585,04
BOMBA DE ALTA PRESION. Bastidores pequefios
N¢ de equipos instalados [ud] 2,0 2,0 2,0 2,0
N¢ de equipos en activo [ud] 2,0 2,0 2,0 2,0
Total
Caudal impulsado a los rack de 6smosis ( Qf ) [ms/h] 1.458,33 1.458,33 1.458,33 1.604,17
Caudal proveniente del sistema de recuperacién energética [ms/h] 795,35 794,54 796,55 874,35
Caudal a impulsar por la bomba de alta presién [ms/h] 663,0 663,8 661,8 729,8
Unitario
Caudal impulsado a los rack de 6smosis ( Qf ) [ms/h] 729,2 729,2 729,2 802,1
Caudal proveniente del sistema de recuperacién energética [ms/h] 397,7 397,3 398,3 437,2
Caudal a impulsar por la bomba de alta presién [ms/h] 331,5 331,9 330,9 364,9
Caudal adoptado por bomba de alta presion [ms/h] 332,00 332,00 331,00 365,00
Tipo de bomba Centrifugas Centrifugas Centrifugas Centrifugas
horizontales horizontales horizontales horizontales
Pérdida de carga estimada en la impulsion de la bomba [bar] 0,8 0,8 0,8 0,8
Presién en la aspiracion de la bomba de alta presion [bar] 2,0 2,0 2,0 2,0
Presion a la entrada de las membranas [bar] 51,37 56,48 36,89 59,53
Pérdida de carga por ensuciamiento membranas [bar] 0,00 0,00 0,00 3,00
Presidn necesaria en la bomba de alta presion [bar] 50,17 55,28 35,69 61,33
Presién adoptada bomba [bar] 51,00 55,50 36,00 62,00
Tipo de arranque [-] VDF VDF VDF VDF
Temperaturas del agua [eC] 21,0 23,0 23,0 18,0
Densidad [kg/m3] 1,03 1,03 1,03 1,03
Revoluciones de la bomba : [rpm] 2990 2990 2990 2990
Rendimiento de la bomba en el punto de disefio : [%] 82,3 82,1 81,4 82,5
Potencia absorbida en el punto de disefio : [kwW] 571 624 407 756
Rendimiento del motor a plena carga : [%] 96,00 96,00 96,00 96,00
Potencia maxima consumida [kwW] 594,76 649,60 423,70 787,59
Rendimiento del variador : % 98,00 98,00 98,00 98,00
Potencia maxima consumida kw 606,90 662,86 432,35 803,66
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DESALADORA Condiciones

BAHIA DE PALMA Medias Peor Calidad Minima Presién Maxima Presion
RECUPERACION DE ENERGIA Nominal Nominal Nominal Maximo
DESCRIPCION | UNIDAD | VALORES VALORES VALORES I VALORES
Caudales de Disefio
Caudal de Disefio [1/s] 1.620 1.620 1.620 1.782
[m3/h] 5.833 5.833 5.833 6.417
[m3/d ia] 140.000 140.000 140.000 154.000
Caudal de salmuera [1/s] 891 891 891 980
[ma/h] 3.208 3.208 3.208 3.529
[m®/dia] 77.000 77.000 77.000 84.700
Configuracion
Bastidores grandes [ud] 3 3 3 3
Semibastidor por bastidor grande [ud] 2 2 2 2
Bastidores pequefios [ud] 2 2 2 2
Semisbastidor por bastidor pequefio [ud] 1 1 1 1
SISTEMA DE RECUPERACION DE ENERGIA. Bastidores Grandes
Tipo de recuperador de energia
Numero de equipos instalados [ud] 1 1 1 1
Numero de baterias en servicio [ud] 3 3 3 3
Caudal unitario salida membranas a recuperador de energia [ma/h] 795,9 794,9 797,0 874,7
Cadual unitario [m3/h] 802,1 802,1 802,1 882,3
Caudal de lubricacion por bastidor [m3/h] 6,4 7,6 5,6 8,8
Caudal por bateria necesario [m3/h] 795,7 794,5 796,5 873,5
Caudal por bateria adoptado [m3/h] 795,9 794,9 797,0 874,7
NuUmero de elementos necesarios por bateria [ud] 13 13 13 13
Numero de elementos en reserva por bateria [ud] 0 0 0 0
NuUmero de elementos totales por bateria [ud] 13 13 13 13
Numero de elementos totales [ud] 13 13 13 13
Modelo recuperador escogido PX-Q300 PX-Q300 PX-Q300 PX-Q300
Caudal por elemento [m3/h] 61,22 61,15 61,31 67,28
BOMBAS ACELERADORAS. Bastidores Grandes
Numero de equipos instalados [ud] 3 3 3 3
Numero de equipos en activo [ud] 3 3 3 3
Total
Caudal a impulsar por la bomba booster [m%/h] 795,9 794,9 797,0 874,7
Unitario
Caudal a impulsar por la bomba booster [m3/h] 795,9 794,9 797,0 874,7
Caudal adoptado por bomba aceleradora [m*/h] 795,9 794,9 797,0 874,7
Tipo de bomba Centrifugas Centrifugas Centrifugas Centrifugas
horizontales horizontales horizontales horizontales
Presion en la aspiracion de la bomba aceleradora [bar] 49,30 54,40 34,80 57,00
Presién a la entrada de las membranas [bar] 51,37 56,48 36,89 59,53
Presion minima bomba [bar] 2,07 2,08 2,09 2,53
Pérdida de carga en las conducciones [bar] 1,00 1,00 1,00 1,00
Presidn necesaria [bar] 3,07 3,08 3,09 3,53
Presion adoptada [bar] 3,10 3,10 3,10 3,60
Densidad [kg/m3] 1,03 1,03 1,03 1,03
Rendimiento de la bomba en el punto de disefio [%] 86 86 86 87
Potencia absorbida en el punto de disefio [kwW] 79,5 79,4 79,6 101,1
Rendimiento del motor a plena carga [%] 95,4 95,4 95,4 95,4
Potencia maxima consumida [kW] 83,3 83,2 83,4 105,9
Tipo de arranque [-] VFD VFD VFD VFD
Rendimiento del variador : [%] 95,0 95,0 95,0 95,0
Potencia maxima consumida [kW] 87,68 87,57 87,80 111,52
Potencia del motor seleccionado [kW] 120,0 120,0 120,0 120,0
SISTEMA DE RECUPERACION DE ENERGIA. Bastidores pequefios
Tipo de recuperador de energia
Numero de equipos instalados [ud] 1 1 1 1
Ndmero de baterias en servicio [ud] 2 2 2 2
Caudal unitario salida membranas a recuperador de energia [ma/h] 397,7 397,3 398,3 437,2
Cadual unitario [m3/h] 401,0 401,0 401,0 441,1
Caudal de lubricacién por bastidor [m3/h] 3,4 3,8 2,8 4,0
Caudal por bateria adoptado [m3/h] 397,7 397,3 398,3 437,2
Caudal por bateria adoptado [ma/h] 397,7 397,3 398,3 437,2
NUmero de elementos necesarios por bateria [ud] 7 7 7 7
Numero de elementos en reserva por bateria [ud] 0 0 0 0
Nidmero de elementos totales por bateria [ud] 7 7 7 7
Numero de elementos totales [ud] 7 7 7 7
Modelo recuperador escogido PX-Q300 PX-Q300 PX-Q300 PX-Q300
Caudal por elemento [ma/h] 56,81 56,75 56,90 62,45
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DESALADORA Condiciones

BAHIA DE PALMA Medias Peor Calidad Minima Presién Maxima Presion
RECUPERACION DE ENERGIA Nominal Nominal Nominal Maximo
DESCRIPCION | UNIDAD | VALORES VALORES VALORES | VALORES
BOMBAS ACELERADORAS. Bastidores Grandes

Numero de equipos instalados [ud] 2 2 2 2
Numero de equipos en activo [ud] 2 2 2 2

Total

Caudal a impulsar por la bomba booster [ms/h] 397,7 397,3 398,3 437,2

Unitario

Caudal a impulsar por la bomba booster [ma/h] 397,7 397,3 398,3 437,2
Caudal adoptado por bomba aceleradora [ms/h] 397,7 397,3 398,3 437,2
Tipo de bomba Centrifugas Centrifugas Centrifugas Centrifugas

horizontales horizontales horizontales horizontales

Presion en la aspiracion de la bomba aceleradora [bar] 49,30 54,40 34,80 57,00
Presién a la entrada de las membranas [bar] 51,37 56,48 36,89 59,53
Presién minima bomba [bar] 2,1 2,1 2,1 2,5
Pérdida de carga en las conducciones [bar] 1,0 1,0 1,0 1,0
Presidn necesaria [bar] 3,07 3,08 3,09 3,53
Presién adoptada [bar] 3,10 3,10 3,10 3,55
Densidad [kg/m3] 1,03 1,03 1,03 1,03
Rendimiento de la bomba en el punto de disefio [%] 84 84 84 84
Potencia absorbida en el punto de disefio [kW] 41,0 41,0 41,1 51,4
Rendimiento del motor a plena carga [%] 94,6 94,6 94,6 94,6
Potencia maxima consumida [kW] 43,4 43,3 43,4 54,3
Tipo de arranque [-] VFD VFD VFD VFD
Rendimiento del variador : [%] 95,0 95,0 95,0 95,0
Potencia maxima consumida [kW] 45,66 45,62 45,73 57,21
Potencia del motor seleccionado [kW] 75,0 75,0 75,0 75,0
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DESALADORA Condiciones
BAHIA DE PALMA Medias Peor Calidad Minima Presion Maxima Presion
OSMOSIS INVERSA PRIMER PASO Nominal Nominal Nominal Maximo
DESCRIPCION | unbAD |  vALORES | VALORES |  VALORES |  VALORES |
Caudales de Disefio
Caudal de Disefio [I/s] 1.620 1.620 1.620 1.782
[m3/h] 5.833 5.833 5.833 6.417
[m®/dia] 140.000 140.000 140.000 154.000
Temperatura de disefio [eC] 21,0 23,0 23,0 18,0
Agua de alimentacion
Cationes
ca*™* [mg/1] 383,12 430,39 273,64 430,39
Mg [mg/1] 1.285,86 1.444,54 918,43 1.444,54
Na* [mg/1] 10.303,99 11.577,49 7.362,56 11.565,78
K [mg/1] 378,66 425,37 270,46 425,39
Yo [mg/1] 2,65 2,97 1,89 2,97
Ba"™ [mg/1] 0,01 0,01 0,01 0,01
NH," [mg/1] 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe™ [mg/1] 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn** [mg/1] 0,00 0,00 0,00 0,00
Total [mg/1] 12.354,29 13.880,77 8.826,99 13.869,08
Aniones
Co; [mg/1] 18,99 27,14 16,26 4,74
HCO; [mg/1] 133,01 143,56 92,39 163,54
S0, [mg/1] 2.554,06 2.869,23 1.824,52 2.869,24
cr [mg/1] 18.695,07 21.002,69 13.353,66 21.003,27
Br [mg/1] 0,00 0,00 0,00 0,00
NO; [mg/1] 0,00 0,00 0,00 0,00
PO, [mg/1] 0,00 0,00 0,00 0,00
F [mg/1] 0,88 0,96 0,63 0,98
Sio, [mg/1] 3,52 3,96 2,51 3,96
B> [mg/1] 5,11 5,11 5,11 5,11
Total [mg/1] 21.410,64 24.052,65 15.295,08 24.050,84
Salinidad total seguin segun programa de membranas(TDS) ~ 33.765,64 37.933,44 24.121,79 37.919,91
pH 8,2 8,25 8,37 7,5
€02 libre [mg/1] 0,47 0,42 0,24 2,95
Dureza Calcica (TCa) [°F] 95,59 107,39 68,28 107,39
Dureza Magnésica (TMg) [°F] 529,05 594,34 377,88 594,34
Dureza Total (TH) [°F] 624,65 701,73 446,15 701,73
Alcalinidad Total (TAC) [°F] 10,90 11,76 7,57 13,40
Dureza Carbonatada [°F] 10,90 11,76 7,57 13,40
Dureza no Carbonatada [°F] 613,75 689,96 438,58 688,33
Agua concentrada
Cationes
ca™ [mg/1] 696,10 781,90 497,10 781,90
Mg [mg/1] 2.336,40 2.624,50 1.668,40 2.624,30
Na* [mg/1] 18.681,70 20.985,50 13.349,30 20.974,60
K [mg/1] 686,10 770,50 490,10 771,10
N [mg/1] 4,80 5,40 3,40 5,40
Ba™ [mg/1] 0,02 0,02 0,02 0,02
NH," [mg/1] 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe™ [mg/1] 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn** [mg/1] 0,00 0,00 0,00 0,00
Total [mg/1] 22.405,12 25.167,82 16.008,32 25.157,32
Aniones
Co5” [mg/1] 51,40 69,90 39,70 18,70
HCO; [mg/1] 206,30 213,50 144,00 282,80
S0, [mg/1] 4.639,40 5.211,40 3.313,00 5.211,40
cr [mg/1] 33.907,20 38.082,70 24.218,60 38.099,50
Br [mg/1] 0,00 0,00 0,00 0,00
NO; [mg/1] 0,00 0,00 0,00 0,00
PO Img/1] 0,00 0,00 0,00 0,00
F [mg/1] 1,60 1,80 1,10 1,80
Sio, [mg/1] 6,40 7,20 4,60 7,20
B> [mg/1] 8,70 8,70 8,80 8,70
Total [mg/I] 38.821,00 43.595,20 27.729,80 43.630,10
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DESALADORA Condiciones
BAHIA DE PALMA Medias Peor Calidad Minima Presidn Maxima Presion
OSMOSIS INVERSA PRIMER PASO Nominal Nominal Nominal Maximo
DESCRIPCION | unbAD | VvALORES | VALORES |  VALORES |  VALORES
Salinidad total seguin segun programa de membranas(TDS) 61.226,13 68.736,08 43.738,23 68.787,32
pH 8,25 8,31 8,37 7,7
CO2 libre [mg/I] 0,62 0,57 0,31 3,42
Dureza Calcica (TCa) [°F] 173,69 195,09 124,03 195,09
Dureza Magnésica (TMg) [°F] 961,28 1.079,82 686,44 1.079,74
Dureza Total (TH) [°F] 1.134,97 1.274,91 810,48 1.274,83
Alcalinidad Total (TAC) [°F] 16,91 17,50 11,80 23,17
Dureza Carbonatada [°F] 16,91 17,50 11,80 23,17
Dureza no Carbonatada [°F] 1.118,06 1.257,42 798,68 1.251,66
Agua permeada
Cationes
ca*™* [mg/1] 0,22 0,26 0,13 0,20
Mg [mg/I] 0,72 0,87 0,45 0,66
Na* [mg/1] 55,35 66,88 34,39 50,49
K" [mg/1] 2,54 3,07 1,58 2,32
Yo [mg/1] 0,00 0,00 0,00 0,00
Ba"™ [mg/I] 0,00 0,00 0,00 0,00
NH," [mg/I] 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe' [mg/I] 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn** [mg/I] 0,00 0,00 0,00 0,00
Total [mg/1] 58,82 71,08 36,55 53,67
Aniones
€Oy [mg/1] 0,00 0,00 0,00 0,00
HCO; [mg/1] 1,12 1,30 0,67 1,11
S0, [mg/I] 2,98 3,60 1,85 2,72
cr [mg/1] 87,21 105,41 54,20 79,51
Br [mg/I] 0,00 0,00 0,00 0,00
NO; [mg/I] 0,00 0,00 0,00 0,00
PO, Img/1] 0,00 0,00 0,00 0,00
F [mg/1] 0,01 0,01 0,01 0,01
Sio, [mg/I] 0,01 0,02 0,01 0,01
B> [mg/1] 0,67 0,68 0,58 0,69
Total [mg/1] 92,00 111,02 57,31 84,05
Salinidad total seguin segun programa de membranas(TDS) ~ 150,82 182,11 93,86 137,72
pH 6,59 6,69 6,66 5,81
CO2 libre [mg/l] 0,49 0,44 0,24 3,09
Dureza Calcica (TCa) [°F] 0,05 0,06 0,03 0,05
Dureza Magnésica (TMg) [°F] 0,30 0,36 0,18 0,27
Dureza Total (TH) [°F] 0,35 0,42 0,22 0,32
Alcalinidad Total (TAC) [°F] 0,09 0,11 0,05 0,09
Dureza Carbonatada [°F] 0,09 0,11 0,05 0,09
Dureza no Carbonatada [°F] 0,26 0,32 0,16 0,23
Disefio de bastidores
Numero de lineas bastidor grande [ud] 3,00 3,00 3,00 3,00
Numero de Semibastidores por linea [ud] 2,00 2,00 2,00 2,00
Numero total de semibastidores [ud] 6,00 6,00 6,00 6,00
Numero de lineas bastidores pequefios [ud] 2,00 2,00 2,00 2,00
Numero de Semisbastidores por linea principal [ud] 1,00 1,00 1,00 1,00
Numero total de Racks [ud] 2,00 2,00 2,00 2,00
Numero de semibastidores en funcionamiento [ud] 8,00 8,00 8,00 8,00
Numero de Racks en reserva [ud] 8,00 8,00 8,00 8,00
Caudal de alimentacion [m?/dia) 140.000,00 140.000,00 140.000,00 154.000,00
Caudales por linea [ms/dia] 17.500 17.500 17.500 19.250
UNICO PASO
Caudal por cada linea [ms/dia] 17.500,00 17.500,00 17.500,00 19.250,00
Numero de horas de funcionamiento : [h/dia] 24 24 24 24
[m*/h) 729,17 729,17 729,17 802,08
NUmero de etapas 1 1 1 1
Temperatura de disefio °C 21,00 23,00 23,00 18,00
Tubos de presién y membranas
N de tubos de presién 12 etapa por semibastidor [ud] 84 84 84 84
N2 de membranas por tubo de presién ( Nmt ) [ud] 7 7 7 7
Superficie de cada membrana ( S1) [mz] 40,9 40,9 40,9 40,9
N¢ total de membranas por semibastidor ( Nm) [ud] 588 588 588 588
Flux [Imh] 13,65 13,65 13,65 15,02
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DESALADORA Condiciones
BAHIA DE PALMA Medias Peor Calidad Minima Presidn Maxima Presion
OSMOSIS INVERSA PRIMER PASO Nominal Nominal Nominal Maximo
DESCRIPCION | unibAD |  VvALORES |  VALORES |  VALORES VALORES
Distribucién de caudales :
Caudal total de aporte (QO ) : [ma/h] 729,17 729,17 729,17 802,08
Caudal total de permeado (Qp ) : [m*/h] 328,13 328,13 328,13 360,94
Caudal total de rechazo (Qr) : [ma/h] 401,04 401,04 401,04 441,15
Conversion de trabajo (Y ) : [%] 45,00 45,00 45,00 45,00
TDS del agua producto, seguin el programa de membranas [mg/1] 150,82 182,11 93,86 137,72
Presiones y potencias absorbidas a lo largo del circuito
Condiciones Medias  Peor Calidad Minima Presién Maxima Presion
PRIMER PASO
Presidn necesaria en la salida del agua producto (Pp ) : [Bar] 0,00 0,00 0,00 0,00
Temperaturas del agua : oC 21,00 23,00 23,00 18,00
Presion a la entrada a la 12 etapa, segun el programa de membranas [Bar] 55,80 60,90 39,90 65,40
Presidn a la entrada [Bar] 55,80 60,90 39,90 65,40
Presidn tedrica (segun programa) a la salida de rechazo de 12 etapa [Bar] 54,40 59,60 38,50 63,80
Pérdida de carga tedrica (segiin programa) en la 12 etapa [Bar] 1,40 1,30 1,40 1,60
Pérdida de carga adoptada en la 12 etapa [Bar] 1,40 1,30 1,40 1,60
Presién adoptada a la entrada de la 12 etapa [Bar] 55,80 60,90 39,90 65,40
Presién transmembrana en la 12 etapa [Bar] 55,80 60,90 39,90 65,40
Presidn adoptada a la salida del rechazo de 12 etapa [Bar] 54,40 59,60 38,50 63,80
RESUMEN BASTIDOR DE OSMOSIS INVERSA
Bastidor grande
Numero de lineas [ud] 3,00 3,00 3,00 3,00
Numero de lineas en funcionamiento [ud] 3,00 3,00 3,00 3,00
Configuracién:
Cajas de presidn por linea [ud] 168 168 168 168
Elementos por tubo de presion : [ud] 7 7 7 7
Numero total de membranas por bastidor : [ud] 1176 1176 1176 1176
NuUmero total de membranas : [ud] 3528 3528 3528 3528
Espacio adicional para membranas [ud] 504 504 504 504
Porcentaje adicional de membranas [%] 14,29% 14,29% 14,29% 14,29%
Conversion proyectada : [%] 45,00 45,00 45,00 45,00
Bastidor pequefio
Numero de lineas [ud] 2,00 2,00 2,00 2,00
Numero de lineas en funcionamiento [ud] 2,00 2,00 2,00 2,00
Configuracioén:
Cajas de presion por linea [ud] 84 84 84 84
Elementos por tubo de presion : [ud] 7 7 7 7
Numero total de membranas por bastidor : [ud] 588 588 588 588
Numero total de membranas : [ud] 1176 1176 1176 1176
Espacio adicional para membranas [ud] 168 168 168 168
Porcentaje adicional de membranas [%] 14,29% 14,29% 14,29% 14,29%
Conversion proyectada : [%] 45,00 45,00 45,00 45,00
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DESALADORA
BAHIA DE PALMA

DESPLAZAMIENTO Y LIMPIEZA

RESUMEN BASTIDOR DE OSMOSIS INVERSA
BASTIDOR GRANDE

Ndmero de lineas instaladas :

Ndmero de racks/semibastidores por linea :
Configuracion:

Cajas de presion por semibastidor:

Ndmero total de cajas de presion :
Elementos por tubo de presion :

Ndmero total de membranas por bastidor :

NuUmero total de membranas :
Espacio adicional para membranas
Porcentaje adicional de membranas

Conversion proyectada :

BASTIDOR PEQUENO

Numero de lineas instaladas :

Ndmero de lineas instaladas en limpieza simultanea :
Configuracion:

Cajas de presion por linea :

Numero total de cajas de presion :

Elementos por tubo de presion :

Numero total de membranas por bastidor :

Numero total de membranas :
Espacio adicional para membranas
Porcentaje adicional de membranas

Conversion proyectada :
El disefio del bastidor propuesto, se ha escogido atendiendo al criterio de éptima distribucidn de flujos de

alimentacion a las membranas asi como la adecuada disposicion de tubos que facilita la operacion de limpieza.

La disposicion que se propone permite disponer de presidn constante en los distribuidores y tuberias, con lo
cual, para el nimero de tubos de presion instalados, se consigue que los caudales de alimentacién a los
mismos sean practicamente iguales. Como consecuencia, y tal como se indica en las hojas de célculo
adjuntas, se logran unos caudales suficientemente elevados en cada una de las membranas por tubo de

presion que eliminan los riesgos de concentracion por polarizacion.
Las conexiones de los colectores de agua a las cajas de presidn y las conexiones de cajas de presion

a colectores de salmuera se han previsto mediante piezas realizadas en superdiplex o similar

con las apropiadas entalladuras para la instalacion de juntas Victaulic de presidon adecuada.
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DESALADORA
BAHIA DE PALMA

DESPLAZAMIENTO Y LIMPIEZA

1) SISTEMA DE LIMPIEZA DE MEMBRANAS

Por linea en bastidor grande
Numero de tubos de presién
Limpieza de bastidor

Limpieza de cada sub-rack

Por linea en bastidor pequefio
Ndmero de tubos de presidn
Limpieza de bastidor

Limpieza de cada sub-rack

1.1) CALCULO DE LOS CAUDALES DE LIMPIEZA

Bastidor grande
Caudal necesario por caja de presion
Caudal necesario por médulo
N2 de ramales en que se divide el primer paso
Caudal necesario por ramal en el primer paso
N2 de ramales en lavado simultaneo

Caudal necesario en ler paso :

Bastidor Pequefio
Caudal necesario por caja de presion
Caudal necesario por médulo
N2 de ramales en que se divide el primer paso
Caudal necesario por ramal en el primer paso
N2 de ramales en lavado simultaneo

Caudal necesario en ler paso :

BOMBAS LIMPIEZA DE MEMBRANAS l1er PASO
Tipo de bomba :
Fluido a bombear :
Numero de equipos instalados

N2 de equipos en funcionamiento

Caudal unitario necesario :

Caudal unitario adoptado :

Presidon maxima adoptada

Densidad

Rendimiento de la bomba en el punto de disefio
Potencia absorbida en el punto de disefio
Rendimiento del motor a plena carga

Potencia maxima consumida

Tipo de arranque

Rendimiento del variador :

Potencia mdxima consumida
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168 Uud
168 Ud
168 Uud

84 Ud
84 ud
84 Ud

151,00 I/min 9,06 m?/h
1.522,1 m3/h

1.522,1 m3/h

1.522,1 m3/h

151 I/min 9,06 m3/h
761,0 m3/h

761,0 m3/h

761,0 m3/h

Nuevas
Centrifuga horizontal
Agua producto/fluidos limpieza quimica
3 Uds.
2 Uds.

761,04 m3/h
765 m3/h
5 bar
0,997 kg/I
84%
126,06 kW
96%
131,32 kW
VDF
98%
134,00 kw




DESALADORA
BAHIA DE PALMA

DESPLAZAMIENTO Y LIMPIEZA

1.2)

CALCULO DE VOLUMEN DEL DEPOSITO DE LIMPIEZA

CONDUCTOS DE LAVADO DE MEMBRANAS

Margen de seguridad en volumen para conducciones
TOTAL

DEPOSITO LIMPIEZA DE MEMBRANAS

Calculo del volumen de lavado :

Volumen necesario por membrana:

Volumen necesario por cada tubo de presion:

Numero de permeadores por médulo :

Volumen necesario:

Volumen estimado para el vertido del primer agua sucia

Volumen total lavado

Calculo del volumen disponible en el sistema :

Volumen disponible

Célculo del volumen del depésito de lavado :

Numero de depédsitos instalados:
Volumen necesario
Volumen unitario necesario:

Volumen unitario adoptado:

CALENTAMIENTO DEPOSITO CIP

Volumen tanque CIP

Temperatura inicial del agua
Temperatura éptima para limpieza
Calor especifico del fluido
Densidad del fluido

Energia necesaria

Resistencias adoptadas
Numero de unidades
Resistencia total

Tiempo necesario

FILTROS DE CARTUCHOS DEL SISTEMA DE LIMPIEZA

ler paso
N2 de unidades instaladas :
N2 de unidades en funcionamiento :
N2 de unidades en reserva :
Caudal por filtro :
Caudal especifico maximo de disefio
Diametro
Longitud adoptada de cartuchos
NuUmero total de cartuchos necesarios
Numero de cartuchos necesarios por cada filtro
Numero de cartuchos adoptados por cada filtro
Caudal especifico de operacién
Con todos los filtros en servicio

Material cartuchos :
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10%
1,52

37,85
264,95
1176

44,51
5%
46,74

1,52

48,25
48,25
60,00

60,00
19

35
4180
1000
4,01E+09
1115
75

1

75
14,86

1
1
0
1.522
0,75

60
1.778,0
285,4
285,4
300,0

0,71

m

|/permeador
litros
ud

m3

J
kg/m3
J

kw
kW/h
uds
kW/h
h

ud

ud

ud

m3/h

m3/h ¢/ 250 mm
mm

mm

cartuchos
cartuchos

cartuchos

m3/h ¢/ 250 mm

Polipropileno bobinado




DESALADORA
BAHIA DE PALMA

DESPLAZAMIENTO Y LIMPIEZA

2)

2.1)

SISTEMA DE DESPLAZAMIENTO

CALCULO DE LOS VOLUMENES DE DESPLAZAMIENTO

Bastidor grande
Volumen a desplazar por bastidor

Didmetro de membrana :

Longitud de membrana :

Volumen de membrana :
Porcentaje inerte por membrana :
Volumen inerte por membrana :

Volumen de agua por membrana :

Numero de membranas por caja de presion :

Volumen de agua por caja de presion :
Numero de cajas de presion por bastidor :

Volumen de agua por bastidor :

Bastidor pequefio
Volumen a desplazar por bastidor

Didmetro de membrana :

Longitud de membrana :

Volumen de membrana :
Porcentaje inerte por membrana :
Volumen inerte por membrana :

Volumen de agua por membrana :

Numero de membranas por caja de presion :

Volumen de agua por caja de presion :
Numero de cajas de presion por bastidor :
Volumen de agua por bastidor :

Volumen total de agua en tuberias :
Margen de seguridad :

Volumen a desplazar en tuberias por bastidor :

DEPOSITO DE DESPLAZAMIENTO

Bastidores Grandes

Volumen a desplazar por bastidor por volumen :

N2 de reemplazos adoptados para calculo :

Volumen necesario por bastidor por volumen :

Numero de bastidores instalados :

N2 de semibastidores en desplazamiento simultaneo :

Volumen de almacenamiento necesario :
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8,00 pulgadas
203,2 mm
40,00 pulgadas
1.016 mm

0,0329 m?

1,50 %
0,0005 m3
0,0325 m?

7 ud
0,2272 m?

168 Ud

38,17 m?

8,00 pulgadas
203,2 mm
40,00 pulgadas
1.016 mm

0,0329 m?

1,50 %
0,0005 m3
0,0325 m?

7 ud
0,2272 m3
84 Ud
19,08 m3

11,61 m?
5%
12,19 m?

38,17 m?
1ud
38,17 m?

3,00 Ud
3,00 Ud
114,50 m?




DESALADORA
BAHIA DE PALMA

DESPLAZAMIENTO Y LIMPIEZA

Bastidores pequefios

Volumen a desplazar por bastidor por volumen :
N2 de reemplazos adoptados para célculo :
Volumen necesario por bastidor por volumen :
Numero de bastidores instalados :

N de bastidores en desplazamiento simultaneo :

Volumen de almacenamiento necesario :

Calculo del volumen disponible en el sistema :

Volumen disponible

Numero de depésitos de desplazamiento adoptados :

Volumen unitario :

Volumen total de desplazamiento adoptado :

CALCULO DE LOS CAUDALES DE DESPLAZAMIENTO
Bastidores Grandes
Caudal necesario por caja de presion:
Caudal necesario por bastidor:

Caudal de desplazamiento necesario por médulo :

Bastidores pequefios
Caudal necesario por caja de presion:
Caudal necesario por bastidor :

Caudal de desplazamiento necesario por bastidor:

Desplazamiento ERI

Caudal necesario por elemento :

Numero de elementos por bastidor

Ne de bastidores en desplazamiento simultaneo:
Caudal necesario en 12 etapa por médulo :

Caudal de desplazamiento necesario por médulo :

BOMBAS DE DESPLAZAMIENTO
Distintas a las bombas CIP
Numero de equipos instalados :
N2 de equipos en funcionamiento :
Caudal total necesario:
Caudal unitario necesario :
Caudal unitario adoptado :
Presion maxima adoptada
Densidad
Rendimiento de la bomba en el punto de disefio
Potencia absorbida en el punto de disefio
Rendimiento del motor a plena carga
Potencia maxima consumida
Tipo de arranque
Rendimiento del variador :
Potencia maxima consumida

Fluido a bombear :
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19,08 m?
1ud
19,08 m?
2,00 ud
2,00 Ud
38,17 m?

12,19 m?d

1,00 ud
164,86 m?
185,00 m?

151 I/min 9,06 m3/h
1.522,08 m3/h

1.522,08 m3/h

151 I/min 9,06 m3/h
761,04 m3/h
761,04 m3/h

45,4 m3/h
13,00 ud
1 ud

590,20 m/h

590,20 m3/h

2 Uds.
2 Uds.
1.522,08 m3/h
761,04 m3/h
765 m3/h
5 bar
0,997 kg/l
84%
126,06 kW
96%
131,32 kW
Suave
100%
131,32 kW
Agua permeada




DESALADORA
BAHIA DE PALMA

DESPLAZAMIENTO Y LIMPIEZA

FILTROS DE CARTUCHOS DEL SISTEMA DE DESPLAZAMIENTO
ler paso
N2 de unidades instaladas :
N2 de unidades en funcionamiento :
N2 de unidades en reserva :
Caudal por filtro :
Caudal especifico maximo de disefio
Diametro
Longitud adoptada de cartuchos
Numero total de cartuchos necesarios
Numero de cartuchos necesarios por cada filtro
Numero de cartuchos adoptados por cada filtro
Caudal especifico de operacion
Con todos los filtros en servicio

Material cartuchos :
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1 ud
1 ud
0 ud
1.522 m3/h
0,75 m3/h ¢/ 250 mm
60 mm
1.778,0 mm
285,4 cartuchos
285,4 cartuchos
300,0 cartuchos

0,71 m3/hc/ 250 mm
Polipropileno bobinado




DESALADORA Condiciones
BAHIA DE PALMA Medias Peor Calidad Minima Presion Maxima Presion
REMINERALIZACION Nominal Nominal Nominal Maximo
DESCRIPCION | UNIDAD | VALORES VALORES VALORES | VALORES
Caudales de Disefio
Caudal de Disefio [1/s] 729 729 729 802
[m3/h] 2.625 2.625 2.625 2.888
[m?/dia] 63.000 63.000 63.000 69.300
A) Caracteristicas agua permeada
ca” [mg/1] 0,43 0,56 0,30 0,35
Mg™ [mg/1] 1,45 1,92 1,04 1,17
co;” [mg/I1] 0,00 0,00 0,00 0,00
HCO; [mg/1] 1,80 2,08 1,81 1,24
ca™ [ppm CaCOs] 1,07 1,40 0,75 0,87
Mg** [ppm CaCO;] 5,97 7,90 4,28 4,81
co;” [ppm CaCOs] 0,00 0,00 0,00 0,00
HCO; [ppm CaCOs] 1,48 1,70 1,48 1,02
ca” [meg/1] 0,02 0,03 0,01 0,02
mMg™ [meg/1] 0,12 0,16 0,09 0,10
Co;” [meq/1] 0,00 0,00 0,00 0,00
HCO; [meq/I] 0,03 0,03 0,03 0,02
Salinidad total (TDS) [mg/1] 141,35 186,11 102,28 113,73
pH 6,59 6,69 6,66 5,81
CO2 libre [mg/1] 0,79 0,70 0,66 3,44
Dureza Calcica (TCa) [°F] 0,11 0,14 0,07 0,09
Dureza Magnésica (TMg) [°F] 0,60 0,79 0,43 0,48
Dureza Total (TH) [°F] 0,70 0,93 0,50 0,57
Alcalinidad Total (TAC) [°F] 0,15 0,17 0,15 0,10
Dureza Carbonatada [°F] 0,15 0,17 0,15 0,10
Dureza no Carbonatada [°F] 0,56 0,76 0,35 0,47
Conductividad eléctrica [uS/cm] 300,74 395,98 217,62 241,98
Factor en funcién del tipo de agua [-] 0,47 0,47 0,47 0,47
Temperatura del agua [eC] 21,00 23,00 23,00 18,00
pH permeado [-] 6,59 6,69 6,66 5,81
Calcio total [mg/1] 0,43 0,56 0,30 0,35
Bicarbonato [mg/I1] 1,80 2,08 1,81 1,24
Carbonato [mg/1] 0,00 0,00 0,00 0,00
indice de saturacién o de Langelier
Temperatura oC 21,00 23,00 23,00 18,00
pK2 [-] 10,37 10,35 10,35 10,40
pKw f(T) 14,13 14,06 14,06 14,23
pKsc f(T) 8,46 8,47 8,47 8,44
Fuerza idnica: | (g-mol/I) f (CE) 0,00 0,01 0,00 0,00
Constante dieléctrica: E f(T) 79,66 78,94 78,94 80,75
A f(EyT) 0,51 0,51 0,51 0,50
pfo f(Ael) 0,03 0,04 0,03 0,03
Calcio total [g-mol/1] 0,00 0,00 0,00 0,00
pCa+2 [-] 4,97 4,85 5,12 5,06
Alcalinidad, AlcOH- [mg/l CaCO3] 0,00 0,00 0,00 0,00
Alcalinidad Total (TAC) [mg/I CaCO3] 1,48 1,71 1,49 1,02
[g-equivalentes/| 0,00 0,00 0,00 0,00
pALC [-] 4,53 4,47 4,53 4,69
pHs [-] 11,56 11,38 11,67 11,84
pHeq [-] 4,79 4,88 4,79 4,55
indice de Langelier o saturacion [-] -4,97 -4,69 -5,01 -6,03
Ryznar (RSI) [-] 16,53 16,06 16,67 17,88
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DESALADORA Condiciones
BAHIA DE PALMA Medias Peor Calidad Minima Presién Maxima Presidn
REMINERALIZACION Nominal Nominal Nominal Maximo
DESCRIPCION | UNIDAD | VALORES VALORES VALORES | VALORES
B) Agua remineralizada
Ca2+ en permeado [mg/1] 0,43 0,56 0,30 0,35
Ca2+ objetivo [mg/I1] 24 24 22 24
Mg [mg/I] 1,45 1,92 1,04 1,17
Dureza
Ca2+ [meq/I] 1,20 1,20 1,10 1,20
Mg2+ [meq/I] 0,12 0,16 0,09 0,10
Dureza Total [mg CaC03/1] 65,92 67,88 59,22 64,76
Dureza Clcica (TCa) [mg Ca+2/I] 26,37 27,15 23,69 25,90
Dureza [mg HCO3-/I] 80,42 82,81 72,25 79,00
Dureza 2 Franceses 6,59 6,79 5,92 6,48
Dureza 2 Alemanes 3,70 3,81 3,33 3,64
Dureza 9 Ingleses 4,61 4,74 4,14 4,53
Conductividad del permeado [uS/cm] 300,74 395,98 217,62 241,98
ACE,s/AAlkalinity factor [-] 1,69 1,65 1,72 1,71
Aalcalinidad [mg CaC03/1] 59,05 58,72 54,37 59,25
ACE,5 [uS/cm] 99,58 96,83 93,71 101,45
Conductividad eléctrica agua remineralizada [uS/cm] 400,33 492,81 311,33 343,43
Factor de conversion TDS - conductividad [-] 0,56 0,56 0,56 0,56
TDS en agua remineralizada [mg/I1] 224,18 275,97 174,34 192,32
Incremento en la remineralizaciéon [mg/1] 82,83 89,86 72,06 78,59
Temperatura agua [eC] 21,00 23,00 23,00 18,00
pH agua remineralizada [-] 8,29 8,26 8,30 8,30
Calcio total [mg/1] 24,00 24,00 22,00 24,00
SAR - 2,70 3,51 2,05 2,19
Bicarbonato [HCO;] [mg/1] 73,69 73,57 68,00 73,37
Carbonatos [CO32'] [mg/I1] 0,00 0,00 0,00 0,00
Didxido de carbono [CO,] [mg/1] 0,645 0,671 0,565 0,659
Calculo del indice de saturacién
pK2 [-] 10,37 10,35 10,35 10,40
pKw f(T) 14,13 14,06 14,06 14,23
pKsc f(T) 8,46 8,47 8,47 8,44
Fuerza idnica: | (g-mol/I) f (CE) 0,01 0,01 0,00 0,01
Constante dieléctrica: E f(T) 79,66 78,94 78,94 80,75
A f(EyT) 0,51 0,51 0,51 0,50
pfo f(Ael) 0,04 0,04 0,03 0,03
Calcio total [g-mol/1] 0,00 0,00 0,00 0,00
pCa* [-] 3,22 3,22 3,26 3,22
Alcalinidad, AlcOH- [mg/l CaCO3] 0,10 0,09 0,10 0,10
Alcalinidad Total (TAC) [mg/l CaCO3] 60,53 60,42 55,86 60,27
[g-equivalentes/I 0,00 0,00 0,00 0,00
pALC [-] 2,92 2,92 2,95 2,92
pHs [-] 8,22 8,21 8,25 8,26
pHeq [-] 7,15 7,15 7,10 7,15
Ifndice de Langelier o saturacion 0,07 0,05 0,05 0,04
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Condiciones

DESALADORA
BAHIA DE PALMA Medias Peor Calidad Minima Presion Maxima Presion
REMINERALIZACION Nominal Nominal Nominal Maximo
DESCRIPCION | UNIDAD | VALORES VALORES VALORES | VALORES
C) DOSIFICACION DE REACTIVOS
Calcita
CaCO3 a afiadir [mg/I1] 59,05 58,72 54,37 59,25
Alcalinidad Total (TAC) [mg/1] 60,53 60,42 55,86 60,27
a) Calcita necesaria [mg/I1] 59,05 58,72 54,37 59,25
b) CO, necesario
[mg/I1] 26,63 26,59 24,58 26,52
CO, en el permeado [mg/I1] 0,79 0,70 0,66 3,44
[mg/I1] 25,84 25,88 23,92 23,08
I DOSIFICACION DE CO2 UNIDAD | VALORES VALORES VALORES VALORES
DATOS DE DISENO
Las dosis de CO, necesarias son [mg/1] 25,84 25,88 23,92 23,08
Se adopta para disefio, una dosis de [mg/I1] 26 26 24 24
El consumo de CO2 para los caudales
de produccidn de la planta son
Caudal solucion base [ms/dl'a] 63.000 63.000 63.000 69.300
Consumo CO2 necesario [kg/dia] 1.638 1.638 1.512 1.663
[kg/h] 68,25 68,25 63,00 69,30
ALMACENAMIENTO Y DOSIFICACION
Forma de almacenamiento Liquida Liquida Liquida 0
Presion [kg/cm’] 21 21 21 21
Temperatura [eC] -18 -18 -18 -18
Densidad [Ton/m3] 1 1 1 1
Depdsito de almacenamiento
Didmetro [m] 2,5 2,5 2,5 2,5
Altura total [m] 11,6 11,6 11,6 11,6
Altura util [m] 6,4 6,4 6,4 6,4
Presion de servicio [kg/cm?] 22 22 22 22
Volumen util [m3] 31 31 31 31
Volumen util [Ton] 32 32 32 32
Peso en vacio [Ton] 12,70 12,70 12,70 12,70
NuUmero de unidades [ud] 1 1 1 1
Autonomia del deposito [dias] 20 20 21 19
[h] 469 469 508 462
Vaporizador
Consumo CO2 necesario [kg/h] 68,25 68,25 63,00 69,30
[kg/dia] 1.638 1.638 1.512 1.663
Vaporizadores
Numero de unidades [ud] 1 1 1 1
Numero de unidades en reserva [ud] 0 0 0 0
Caudal unitario necesario [kg/h] 68 68 63 69
Caudal unitario adoptado [kg/h] 100 100 100 100
Dosificacion de reactivo
Capacidad media [kg/h] 68,25 68,25 63,00 69,30
[kg/dia] 1.638 1.638 1.512 1.663
Sistema de dosificacion
Numero de unidades [ud] 1 1 1 1
Numero de unidades en reserva [ud] 0 0 0 0
Caudal unitario necesario [kg/h] 68 68 63 69
Caudal unitario adoptado [kg/h] 1-100 1-100 1-100 1-100
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DESALADORA Condiciones

BAHIA DE PALMA Medias Peor Calidad Minima Presién Maxima Presidn
REMINERALIZACION Nominal Nominal Nominal Maximo
DESCRIPCION | UNIDAD | VALORES VALORES VALORES | VALORES
Bombeo dilucién
Procedencia Permeado Permeado Permeado Permeado
Unidades de bombeo instaladas [ud] 2 2 2 2
Unidades de bombeo en reserva [ud] 1 1 1 1
Porcentaje de caudal [%] 10 10 10 9
Caudal de bombeo necesario [m3/h] 262,50 262,50 262,50 259,88
Presion [mca] 15 15 15 15
Caudal unitario tedrico [m3/h] 262,50 262,50 262,50 259,88
Caudal unitario adoptado [m3/h] 265 265 265 265
Rendimiento [%] 75% 75% 75% 75%
Potencia unitaria [kW] 14,4 14,4 14,4 14,4
Tipo de arranque [-] DOL DOL DOL DOL
Rendimiento del motor a plena carga : [%] 96,00 96,00 96,00 96,00
Potencia maxima consumida [kwW1] 15,04 15,04 15,04 15,04
Rendimiento del variador : [%] 97,00 97,00 97,00 97,00
Potencia maxima consumida [kwW] 15,51 15,51 15,51 15,51
I DOSIFICACION DE CALCITA | UNIDAD | VALORES VALORES VALORES VALORES
Caracteristicas del reactivo Calcita Calcita Calcita Calcita
Parametros producto comercial sélido sélido sélido sélido
Rigueza del producto comercial [%] 97% 97% 97% 97%
Riqueza del producto comercial [g/] 1.455 1.455 1.455 1.455
Densidad [g/1] 1.500 1.500 1.500 1.500
Dosificacidn de reactivo
Forma de dosificacion Volumétrica Volumétrica Volumétrica Volumétrica
Dosis a aplicar (puro)
Dosis real minima [mg/1] 59,05 58,72 54,37 59,25
Dosis real media [mg/I1] 60,00 59,00 55,00 60,00
Dosis real maxima [mg/1] 65 65 65 65
Consumo horario producto comercial
Capacidad minima [kg/h] 155 154 143 171
[kg/dia] 3.720 3.699 3.426 4.106
Capacidad media [kg/h] 158 155 144 173
[kg/dia] 3.780 3.717 3.465 4.158
Capacidad maxima [kg/h] 171 171 171 188
[kg/dia] 4.095 4.095 4.095 4.505
Consumo horario producto comercial
Capacidad minima [I/h] 107 106 98 118
[I/dia] 2.557 2.542 2.354 2.822
Capacidad media [I/h] 108 106 99 119
[I/dia] 2.598 2.555 2.381 2.858
Capacidad maxima [I/h] 117 117 117 129
[l/dia] 2.814 2.814 2.814 3.096

FILTROS DE CALCITA

Caudales de Disefio

Caudal de Disefio [1/s] 729 729 729 802
[ma/h] 2.625 2.625 2.625 2.888
[ma/dia] 63.000 63.000 63.000 69.300

Datos de disefio

TaeC 21 23 23 18

Alcalinidad Total (TAC) [mg/I CaCO3] 60,53 60,42 55,86 60,27
Aalcalinidad [mg/l CaCO3] 59,05 58,72 54,37 59,25
Dosis maxima [mg/1] 65,00 65,00 65,00 65,00
Riqueza producto comercial [%] 97,00 97,00 97,00 97,00
Densidad [kg/l] 1,50 1,50 1,50 1,50
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DESALADORA Condiciones

BAHIA DE PALMA Medias Peor Calidad Minima Presion Maxima Presion
REMINERALIZACION Nominal Nominal Nominal Maximo
DESCRIPCION | UNIDAD | VALORES VALORES VALORES | VALORES
Consumos
Consumo horario medio [kg/h] 155,00 154,1 142,7 171,1
Consumo horario medio producto comercial [kg/h] 159,80 158,90 147,14 176,38
Por densidad resulta [I/h] 106,53 105,93 98,10 117,59
Consumo horario maximo [kg/h] 170,63 170,63 170,63 187,69
Consumo horario maximo producto comercial [kg/h] 175,90 175,90 175,90 193,49
Por densidad resulta [I/h] 117,27 117,27 117,27 128,99
Consumo diario medio [I/dia] 2.556,73 2.542,35 2.354,30 2.822,12
[kg/dia] 3.835 3.814 3.531 4.233
Consumo diario maximo [I/dia] 2.814,43 2.814,43 2.814,43 3.095,88
[kg/dia] 4.222 4.222 4.222 4.644
Parametros de disefio
Tiempo de contacto por temperatura [min] 10,9 10,9 10,9 11,4
Tiempo de contacto [min] 12,0 12,0 12,0 12,0
Velocidad de filtracion [m*/m?/h] 16 16 16 16
Turdidez [NTU] 1 1 1 1
Volumen necesario de medio filtrante [m3] 525,00 525,00 525,00 577,50
Superficie necesaria [m?] 164,06 164,06 164,06 180,47
Numero de filtros
Numero de filtros [ud] 6 6 6 6
activos [ud] 6 6 6 6
reserva [ud] 0 0 0 0
Dimensiones
Superficie necesaria total [mz] 164,06 164,06 164,06 180,47
Superficie necesaria unitaria [mz] 27,34 27,34 27,34 30,08
Tipo [-] Rectangular Rectangular Rectangular Rectangular
Dimensiones
Anchura util [m] 4,00 4,00 4,00 4,00
Longitud [m] 8,00 8,00 8,00 8,00
Superficie adoptada unitaria [mz] 32,00 32,00 32,00 32,00
Superficie adoptada total [mz] 192,00 192,00 192,00 192,00
Altura hidraulica sobre lecho [m] 1,25 1,25 1,25 1,25
Lecho filtrante
Material Calcita Calcita Calcita Calcita
Didmetro particula [mm] 2,00 2,00 2,00 2,00
Espesor capa calcita [m] 3,35 3,35 3,35 3,35
Densidad aparente [t/ms] 1,50 1,50 1,50 1,50
Coeficiente de uniformidad [Cu] 1,50 1,50 1,50 1,50
Espesor capa grava [m] 0,25 0,25 0,25 0,25
Espesor total de lecho [m] 3,60 3,60 3,60 3,60
Volumen unitario de calcita [m3] 107,20 107,20 107,20 107,20
Volumen untario grava soporte [m3] 8,00 8,00 8,00 8,00
Volumen unitario de filtro [m3] 115,20 115,20 115,20 115,20
Volumen total adoptado [m3] 643,20 643,20 643,20 643,20
Densidad aparente [t/m3] 1,50 1,50 1,50 1,50
Densidad aparente grava [t/m3] 1,60 1,60 1,60 1,60
Peso calcita por filtro [t] 160,80 160,80 160,80 160,80
Peso grava por filtro [t] 12,80 12,80 12,80 12,80
peso total por filtro [t] 173,60 173,60 173,60 173,60
Peso total [t] 1041,6 1041,6 1041,6 1041,6

Parametros de funcionamiento
Velocidad de filtracion

Caudal nominal [m3/mz/h] 13,67 13,67 13,67 15,04
Caudal nominal c/lavado simulténeo (1 filtro lavando) [m3/mz/h] 16,41 16,41 16,41 18,05
Tiempo de contacto funcionamiento normal [min] 14,61 14,61 14,61 13,29
Tiempo de contacto funcionamiento en lavado [min] 12,18 12,18 12,18 11,07
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DESALADORA Condiciones
BAHIA DE PALMA Medias Peor Calidad Minima Presion Maxima Presion
REMINERALIZACION Nominal Nominal Nominal Maximo
DESCRIPCION UNIDAD | VALORES VALORES VALORES VALORES
LAVADO DE LOS FILTROS
Tipo de lavado Agua y aire Agua y aire Agua y aire Aguay aire
Esponjamiento- Esponjamiento- Esponjamiento- Esponjamiento-
Fases de lavado ait:e; aire; aire; air.'e;
Lavado aire+agua; Lavado aire+agua; Lavado aire+agua; Lavado aire+agua;
Aclarado agua Aclarado agua Aclarado agua Aclarado agua
Procedencia Agua de lavado Permeado Permeado Permeado Permeado
Numero de filtros a lavar simultdneamente [ud] 1 1 1 1
Parametros
Esponjamiento
Velocidad de aire de esponjamiento [m3/m2/h] 80 80 80 80
Velocidad de agua de esponjamiento [m3/m2/h] 0 0 0 0
Duracion [s] 120 120 120 120
Lavado
Velocidad de aire de lavado [m®/m%/h] 75 75 75 75
Velocidad de agua de lavado [m*/m?/h] 32 32 32 32
Duracién [min] 10 10 10 10
Aclarado
Velocidad de aire de aclarado [m?/m?/h] 0 0 0 0
Velocidad de agua de aclarado [m*/m?/h] 32 32 32 32
Duracion aclarado [min] 5 5 5 5
Caudales
Esponjamiento
Caudal de aire de esponjamiento [m3/h] 2560,00 2560,00 2560,00 2560,00
Caudal de agua de esponjamiento [m3/h] 0,00 0,00 0,00 0,00
Duracién [min] 2 2 2 2
Lavado
Caudal de aire de lavado [m3/h] 2400,00 2400,00 2400,00 2400,00
Caudal de agua de lavado [m3/h] 1024,00 1024,00 1024,00 1024,00
Duracién [min] 10 10 10 10
Aclarado
Caudal de aire de aclarado [m3/h] 0,00 0,00 0,00 0,00
Caudal de agua de aclarado [m3/h] 1024,00 1024,00 1024,00 1024,00
Duracion [min] 5 5 5 5
Bombeo agua Esponjamiento-lavado-aclarado
Procedencia Permeado Permeado Permeado Permeado
Unidades de bombeo instaladas [ud] 2 2 2 2
Unidades de bombeo en reserva [ud] 1 1 1 1
Caudal de bombeo adoptado [m3/h] 1024,00 1024,00 1024,00 1024,00
Presién [mca] 10 10 10 10
Caudal unitario tedrico [m3/h] 1024,00 1024,00 1024,00 1024,00
Caudal unitario adoptado [m3/h] 1025 1025 1025 1025
Rendimiento [%] 82% 82% 82% 82%
Potencia unitaria [kW] 34,2 34,2 34,2 34,2
Tipo de arranque [-] VFD VFD VFD VFD
Rendimiento del motor a plena carga : % 96,00 96,00 96,00 96,00
Potencia maxima consumida [kW] 35,66 35,66 35,66 35,66
Rendimiento del variador : % 97,00 97,00 97,00 97,00
Potencia maxima consumida [kW] 36,76 36,76 36,76 36,76
Suministro aire lavado
Unidades de suministro de aire instaladas [ud] 2 2 2 2
Unidades de suministro de aire en funcionamiento [ud] 1 1 1 1
Unidades de suministro de aire en reserva [ud] 1 1 1 1
Caudal de aire suministrado [Nm3/h] 2560 2560 2560 2560
Caudal unitario tedrico [Nm3/h] 2560 2560 2560 2560
Caudal unitario adoptado [Nm3/h] 2560 2560 2560 2560
Presion (profundidad+pérdidas) [mca] 7,0 7,0 7,0 7,0
Coeficiente de seguridad [%] 10% 10% 10% 10%
Potencia unitaria [kW] 71,3 71,3 71,3 71,3

Page 24 of 42



DESALADORA Condiciones

BAHIA DE PALMA Medias Peor Calidad Minima Presién Maxima Presidn
REMINERALIZACION Nominal Nominal Nominal Maximo
DESCRIPCION | UNIDAD | VALORES VALORES VALORES | VALORES
Produccion de agua de lavado (m3/lavado) 256,00 256,00 256,00 256,00
Esponjamiento (m3/lavado) 0,0 0,0 0,0 0,0
Lavado (m3/lavado) 170,7 170,7 170,7 170,7
Aclarado (m3/lavado) 85,3 85,3 85,3 85,3
Pérdidas de agua diarias por lavado de filtros si se utiliz: [%] 0,01 0,01 0,01 0,01
[m®/dia] 4,21 4,21 4,21 4,21
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DESALADORA Condiciones

BAHIA DE PALMA Medias Peor Calidad Minima Presidn Maxima Presidn
BOMBEO AGUA PRODUCTO Nominal Nominal Nominal Maximo
DESCRIPCION | UNIDAD | VALORES |  VALORES |  VALORES |  VALORES |
Caudales de Disefio
Caudal [1/s] 729 729 729 802
[m3/h] 2.625 2.625 2.625 2.888
[m3/dia] 63.000 63.000 63.000 69.300
Dimensiones unitarias tanque agua producto
Tiempo de almacenamiento [minutos] 60,00 60,00 60,00 60,00
Volumen necesario [m3] 2.625 2.625 2.625 2.888
Volumen adoptado [m3] 3.026 3.026 3.026 3.026
Numero de depdsitos [ud] 1,00 1,00 1,00 1,00
Longitud [m] 20,00 20,00 20,00 20,00
Ancho [m] 34,00 34,00 34,00 34,00
Calado total [m] 5,00 5,00 5,00 5,00
Calado util [m] 4,45 4,45 4,45 4,45
Volumen util por cdmara [m3] 3.026,00 3.026,00 3.026,00 3.026,00
Volumen total adoptado [m3] 3.026,00 3.026,00 3.026,00 3.026,00

Bombeo de agua producto
Caudales de disefio

Caudal a bombear [m3/h] 2.625 2.625 2.625 2.888
Unidades instaladas [ud] 4 4 4 4
Unidades en funcionamiento a Q medio [ud] 3 3 3 4
Unidades en reserva a Q medio [ud] 1 1 1 0
Sistema de bombeo

Centrifuga Centrifuga Centrifuga Centrifuga
Instalacion Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal
Caudal unitario tedrico [m3/h] 875 875 875 722
Caudal unitario adoptado [m3/h] 875 875 875 875
Altura manomeétrica requerida [mca] 69,0 69,0 69,0 69,0
Densidad [kg/m3] 1,00 1,00 1,00 1,00
Rendimiento [-] 0,79 0,79 0,79 0,79
Potencia [kw] 209,3 209,3 209,3 172,7

Tipo de arranque [-] VDF VDF VDF VDF
Rendimiento del motor a plena carga : [%] 96,00 96,00 96,00 96,00

Potencia maxima consumida [kwW] 218,04 218,04 218,04 179,88
Rendimiento del variador : [%] 98,00 98,00 98,00 98,00

Potencia maxima consumida [kW] 222,49 222,49 222,49 183,55
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DESALADORA Condiciones
BAHIA DE PALMA Medias Peor Calidad Minima Presion
DEPOSITO DE NEUTRALIZACION
DESCRIPCION | UNIDAD |  VALORES VALORES |  VALORES
Caudales y Voliimenes de disefio
Volumen limpiezas Ol [m3] 60 60 60
Numero de bastidores [ud] 8 8 8
Numero de bastidores en limpieza simultanea [ud] 1 1 1
Volumen necesario [m3] 60 60 60
Numero de limpiezas al afio por bastidor [ud] 4 4 4
VOLUMEN NECESARIO
Volumen limpiezas Ol [m3] 60 60 60
Volumen necesario [m3] 60 60 60
Volumen adoptado [m3] 60 60 60
Tiempo adoptado para vaciado [min] 90 90 90
Dimensiones
Longitud [m] 3,00 3,00 3,00
Anchura [m] 5,00 5,00 5,00
Lamina de agua [m] 4,0 4,0 4,0
Numero de depdsitos adoptado [ud] 1 1 1
Volumen adoptado [m3] 60 60 60
Bombeo de vaciado/recirculacién
Caudal [m3/h] 40,0 40,0 40,0
Unidades instaladas [ud] 2 2 2
Unidades en funcionamiento a Q medio [ud] 1 1 1
Unidades en reserva a Q medio [ud] 1 1 1
Sistema de bombeo
Centrifuga Centrifuga Centrifuga
Instalacidn horizontal horizontal horizontal
Caudal unitario teérico [m?/h] 40 40 40
Caudal unitario adoptado [m3/h] 40 40 40
Altura manométrica requerida [mca] 6,0 6,0 6,0
Densidad [kg/m3] 1,03 1,03 1,03
Rendimiento [%] 76% 76% 76%
Potencia [kW] 0,9 0,9 0,9
Rendimiento del motor a plena carga : [%] 96,00 96,00 96,00
Potencia maxima consumida [kW] 0,9 0,9 0,9
Tipo de arranque [-] Suave Suave Suave
Rendimiento del variador : [%] 100,00 100,00 100,00
Potencia maxima consumida [kW] 0,9 0,9 0,9
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DESALADORA Condiciones
BAHIA DE PALMA Medias Peor Calidad Minima Presion Maxima Presion
EMISARIO DE SALIDA Nominal Nominal Nominal Maximo
DESCRIPCION | uNDAD |  VALORES | VALORES | VALORES |  VALORES |
Caudal de Disefio de la Planta
Caudal de Rechazo de dsmosis [I/s] 891 891 891 980
[m3/h] 3.208 3.208 3.208 3.529
[m®/dia] 77.000 77.000 77.000 84.700
Caudal de lavado de filtros [I/s] 27 27 27 27
[m?/h] 97 97 97 97
[m®/dia] 2.333 2.333 2.333 2.333
CAMARA DE SALIDA
Dimensiones unitarias tanque emisario
Tiempo de almacenamiento [min] 0,60 0,60 0,60 0,60
Volumen necesario [m3] 33 33 33 36
Volumen adoptado [m3] 36,00 36,00 36,00 36,00
Cota de solera [m.s.n.m.] -1,2 -1,2 -1,2 -1,2
Numero de depdsitos [ud] 1,00 1,00 1,00 1,00
Longitud [m] 3,00 3,00 3,00 3,00
Ancho [m] 3,00 3,00 3,00 3,00
Calado total [m] 4,50 4,50 4,50 4,50
Calado util [m] 4,00 4,00 4,00 4,00
Volumen util por camara [m?] 36,00 36,00 36,00 36,00
Volumen total adoptado [mS] 36,00 36,00 36,00 36,00
CALCULO SOLIDOS EN SUSPENSION
Concentracion de sdlidos en agua bruta [mg/1] 2,50 2,50 2,50 2,50
Concentracién de SS en rechazo de ésmosis [mg/1] 0,00 0,00 0,00 0,00
[kg/h] 0,00 0,00 0,00 0,00
Cantidad de sélidos en lavado [kg/dia] 808,23 808,23 808,23 887,73
Concentracion agua sucia de lavado de filtros [mg/1] 346,38 346,38 346,38 380,45
Caudal de lavado [m3/dia] 2.333,33 2.333,33 2.333,33 2.333,33
Valores emisario de salida
Cantidad de sdlidos totales [kg/dia] 808,23 808,23 808,23 887,73
Concentracion de salida [mg/1] 10,19 10,19 10,19 10,20
Caudal de salida [m3/dia] 79.333,33 79.333,33 79.333,33 87.033,33
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DESALADORA Condiciones
BAHIA DE PALMA Medias Maxima Presién
DOSIFICACION HIPOCLORITO Nominal Maximo
DESCRIPCION UNIDAD | VALORES |  VALORES |

Captacion

Caudal de Diseiio [1/s] 1.647 1.809
[m3/h] 5.931 6.514
[m3/dia] 142.333 156.333

Caracteristicas del producto
Parametros producto comercial NaClO NaClO
Suministro Camion Camidn
Pardmetros producto comercial Liquido Liquido
Riqueza [%] 10,0% 10,0%
Densidad aparente [g/] 1.250 1.250

Punto donde se realiza la dosificacion Captacién Captacion

Producto a dosificar : NacClo NaClo

Dosis de choque [mg/1] 10 10

Tiempo de funcionamiento dosis de choque [h] 6 6

Numero de dosificaciones por semana [ud/semana] 1 1

CONSUMOS DOSIS DE CHOQUE

Consumo horario [Kg/h] 59,31 65,14

Por concentracién resulta [Kg/h] 593,06 651,39

Por densidad resulta [I/h] 474,44 521,11

Consumo por dosis [I/d6sis] 2.846,67 3.126,67

[kg/dosis] 3.558,33 3.908,33

Consumo diario promedio [I/dia] 405,55 445,44

[Kg/dia] 506,94 556,80

Almacenamiento Captacion Captacioén
Material del depdsito PRFV PRFV
Autonomia requerida a dosis media [dias] 15,0 15,0
Consumo medio a caudal nominal [I/h] 0,00 0,00
Consumo medio a caudal maximo [1/h] 0,00 0,00

N2 de aplicaciones a almacenar (choque) [ud] 2 2
Volumen necesario para dosis de choque Mn 5.693,33 6.253,33

Depdsito de almacenamiento
Capacidad necesaria (si funcionase 24 h) [m3] 6 6
Capacidad prevista [m3] 6,50 6,50
Autonomia de almacenamiento a dosis media [dias] 17,1 15,6
Numero de depdsitos adoptado [ud] 1,0 1,0
Dimensiones depdsito
Capacidad unitaria [m3] 6,50 6,50
Diametro [m] 2,00 2,00
Altura cilindrica util necesaria [m] 2,07 2,07

N2 de aplicaciones a almacenar (choque) [ud] 2,28 2,28

Dosificacion pretratamiento (choque)

Caracteristicas bombeo Membrana Membrana
Numero de bombas instaladas [ud] 2,0 2,0
Numero de bombas en reserva [ud] 1,0 1,0
Caudal de dosificacion unitario maximo [1/h] 474,44 521,11
Caudal unitario adoptado [1/h] 550,00 550,00
Contrapresion maxima [bar] 10,0 10,0

BOMBA DE TRASVASE

N2 de unidades instaladas : [ud] 1 1

Ne de unidades en funcionamiento : [ud] 1 1

Caudal unitario adoptado : [m3/h] 5,00 5,00

Altura manométrica : [m.c.a.] 5,00 5,00
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DESALADORA Condiciones
BAHIA DE PALMA Medias Maxima Presién
DOSIFICACION HIPOCLORITO Nominal Maximo
DESCRIPCION UNIDAD VALORES VALORES
Hipoclorito sédico (NaClO)
Pretratamiento
Caudal de Disefio [1/s] 1.647 1.809
[m3/h] 5.931 6.514
[m3/dia] 142.333 156.333
Post-tratamiento
Caudal de Disefio [1/s] 729 802
[m3/h] 2.625 2.888
[m3/dia] 63.000 69.300
Caracteristicas del producto
Parametros producto comercial NaClO NacClO
Suministro Camion Camiodn
Parametros producto comercial Liquido Liquido
Riqueza [%] 10,0% 10,0%
Densidad aparente [g/1] 1.250 1.250
Punto donde se realiza la dosificacion Pretratamiento Pretratamiento
Producto a dosificar : NacClo NaClo
Dosis de choque [mg/1] 10 10
Tiempo de funcionamiento dosis de choque [h] 6 6
Numero de dosificaciones por semana [ud/semana] 1 1
CONSUMOS DOSIS DE CHOQUE
Consumo horario [Kg/h] 59,31 65,14
Por concentracién resulta [Kg/h] 593,06 651,39
Por densidad resulta [1/h] 474,44 521,11
Consumo por dosis [I/ddsis] 2.846,67 3.126,67
[kg/dosis] 3.558,33 3.908,33
Consumo diario promedio [I/dia] 405,55 445,44
[Kg/dia] 506,94 556,80
Punto donde se realiza la dosificacion Salida Salida
remineralizacién  remineralizacion
Dosificacidn de reactivo
Forma de dosificacion Volumétrica Volumétrica
Dosis de hipoclorito sédico
Dosis minima producto puro [mg/1] 0,5 0,5
Dosis media producto puro [mg/l] 1,0 1,0
Dosis maxima producto puro [mg/1] 2,0 2,0
Consumo horario a caudal medio
Capacidad minima [kg/h] 13,1 14,4
[kg/dia] 315 347
Capacidad media [keg/h] 26,3 28,9
[kg/dia] 630 693
Capacidad maxima [keg/h] 53 58
[kg/dia] 1260 1386
Consumo horario a caudal medio
Capacidad minima [1/h] 10,5 11,6
[I/dia] 252,0 277,2
Capacidad media [1/h] 21,0 23,1
[I/dia] 504,0 554,4
Capacidad maxima [1/h] 42,0 46,2
[I/dia] 1008,0 1108,8
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DESALADORA Condiciones
BAHIA DE PALMA Medias Maxima Presién
DOSIFICACION HIPOCLORITO Nominal Maximo
DESCRIPCION | unmDAD |  VALORES |  VALORES |

Almacenamiento Pretratamiento Pretratamiento
Material del depésito PRFV PRFV

N2 de aplicaciones a almacenar (choque) [ud] 1 1
Volumen necesario para dosis de choque [ 2.846,67 3.126,67

Almacenamiento Post-tratamiento  Post-tratamiento
Material del depésito PRFV PRFV
Autonomia requerida a dosis media [dias] 15,0 15,0
Consumo medio a caudal nominal [I/h] 21,00 23,10
Consumo medio a caudal maximo [1/h] 42,00 46,20
Capac