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1 ANTECEDENTES

La construccion de las plantas desaladoras de Alcudia y Andratx en Mallorca, Ciutadella en
Menorca, y Santa Eularia des Riu en Ibiza, se hizo en el periodo entre los afios 2008 y 2010 por
parte del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.

Estas desaladoras incorporaban la tecnologia del momento mas eficiente para recuperar energia
en las bombas de alta presion en el proceso de dsmosis inversa, consistentes en turbinas tipo
Pelton. En la IDAM Ciutadella se instal6 un sistema de intercambiadores de presion DWEER.

En los ultimos 10-15 afos la tecnologia ha evolucionado hacia otras tecnologias mas eficientes
que permiten recuperar mas cantidad de la energia residual del sistema de 6smosis inversa en
forma de presion de rechazo para revertirla en el sistema de modo que se reduzca el consumo
eléctrico y por tanto los costes de produccién y las emisiones de CO. asociadas a la propia
generacion de energia.

La necesidad de modernizar la tecnologia de recuperacién de energia en estas cuatro
instalaciones llevo a la Agencia Balear del Agua (ABAQUA) a licitar en septiembre de 2022 el
contrato de “Redaccion del proyecto de instalacion de equipos isobaricos de recuperacion de
energia en las bombas de alta presion de las IDAM de Alcudia, Andratx, Ciudadela y Santa Eulalia
del Rio. Islas Baleares”. Este primer concurso es declarado desierto por ABAQUA con fecha de
30/09/22 al no presentarse ninguna empresa.

Tras consultar ABAQUA con diferentes empresas consultoras expertas en este tipo de Proyectos
se concluye que el presupuesto base de licitacion inicial es demasiado bajo teniendo en cuenta
las particularidades del contrato, revisandose el presupuesto base de licitacién y publicindose la
licitacion del nuevo el contrato en febrero de 2023.

Finalmente, el contrato es adjudicado a la UTE formada por las empresas SOLUCIONES
NORTHLINE SL e INGENIERIA DE AGUAS DEL SUR SLU (UTE IASUR-NORTHLINE) haciéndose
publica la adjudicacion con fecha de 06 de junio de 2023 quedando el contrato finalmente
formalizado con fecha de 12 de julio de 2023.
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2 DESCRIPCION DE LAS IDAM

En el ANEJO 2 ESTADO ACTUAL. RATIOS Y CONSUMOS ACTUALES se realiza una descripcion
exhaustiva de las diferentes plantas desaladoras.

2.1 IDAM ALCUDIA

La instalacion desaladora de agua de mar (IDAM) de Alcudia esta situada en la Bahia de Alcudia
(Mallorca) y tiene redes de distribucion a distintos municipios de la zona Norte de Mallorca:
Alcudia, Pollenca, los puertos de ambas localidades y la poblacién de Muro, con su costa.

La planta desaladora de Alcudia fue puesta en servicio en el afio 2010 aunque fue a partir del
ano 2016 cuando entra a funcionar regularmente. Tiene una capacidad nominal de produccion
de 14.000 m3/dia de agua potable a una conversion global del 45,00%. La captacion de agua de
mar es de tipo cerrado mediante pozos costeros.

El volumen de vertido anual autorizado en estos momentos es de 3.516.310 m? (salmuera sin
dilucién) lo que se corresponde una produccién maxima anual de 2,9 hm3, siendo la produccién
maxima tedrica de 5,1 hm?3 (funcionamiento 24x7).

Desde el periodo de puesta en servicio de la instalacién no se han ejecutado obras de mejora ni
modificaciones relacionadas con las instalaciones objeto de este estudio.

La instalacion dispone de dos trenes de dsmosis inversa de 7.000 m3/dia de capacidad con un
disefio hibrido de membranas. Cada bastidor dispone de un total de 87 cajas de presion de 7
elementos, aunque Unicamente 84 estan ocupadas de membranas. La disposicion de elementos
es de tipo hibrido con los modelos 5xSW30XHR-400i + 2xSW30HRLE-400i del fabricante DUPONT.

En relacion al consumo medio especifico del sistema de membranas su valor medio en el periodo
de 2019 a 2022 ha sido de 2,81 kWh/m?3.

2.2 IDAM ANDTRAX

La planta desaladora de Andratx (Mallorca) puesta en servicio de manera continua en el afio 2016
tiene una capacidad nominal de produccion de 14.000 m3/dia de agua potable a una conversion
global del 45,00%. Dispone de una captacion de tipo cerrado mediante pozos costeros.

El volumen de vertido anual autorizado es de 5,99 hm? (salmuera sin dilucion) lo que se
corresponde una produccion maxima anual de 4,9 hm3, siendo la produccién maxima tedrica de
5,1 hm?3 (funcionamiento 24x7).

Desde el periodo de puesta en servicio de la instalacion no se han ejecutado obras de mejora ni
maodificaciones relacionadas con las instalaciones objeto de este Proyecto.

La instalacion dispone de dos trenes de 6smosis inversa de 7.000 m3/dia de capacidad con un
disefio hibrido de membranas. Cada bastidor dispone de un total de 86 cajas de presion de 7
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elementos con una disposicion 3xSW30HR-380 + 4xSW30HRLE-400 ambos del fabricante
DUPONT.

Hay que destacar que en los ainos 2022 y 2023 se han realizado varias reposiciones parciales de
membranas. Dado que el modelo SW30HR-380 ha dejado de fabricarse, la solucién adoptada ha
sido reemplazar un elemento SW30HR-380 por un elemento SW30HRLE-400 existiendo en la
actualidad algunas cajas con una configuracién hibrida 2xSW30HR-380 + 5xSW30HRLE-400.
Dado que esta configuracion va a ser la que a medio plazo exista en la instalacion se toma este
disefio hibrido como base para las proyecciones de membranas del Proyecto.

En relacion al consumo medio especifico del sistema de membranas su valor medio en el periodo
de 2017 a 2022 ha sido de 2,71 kWh/m3.

2.3 IDAM CIUTADELLA

La planta desaladora de Ciutadella (Menorca) inicid la fase de explotacién en mayo de 2019.
Tiene una capacidad nominal de produccion de 10.000 m3/dia de agua potable a una conversion
global del 45,00% para una produccion maxima anual tedrica de 3,65 hm?3 (funcionamiento 24x7).
La planta se encuentra dividida en 2 trenes de 5.000 m3/dia de capacidad. De acuerdo con la
autorizacion de vertido vigente, el volumen de vertido anual autorizado es de 4,4 hm?3 (salmuera
sin dilucion) lo que se corresponde una produccion maxima anual de 3,6 hm3. La captacion es de
tipo abierto con torre de captacion e inmisario submarino.

La instalacion dispone de un sistema de recuperacion de energia de intercambio de presion de
tipo Work Exchanger FLOWSERVE DWEER. Este sistema de recuperacion ha tenido durante el
periodo de explotacion una baja disponibilidad y unos elevados costes de mantenimiento por lo
que se ha decidido estudiar su sustitucion por otros de camaras isobaricas largamente testados
en el mercado y que se caracterizan por una elevada disponibilidad y unos reducidos costes de
mantenimiento. Por otro lado, estos nuevos recuperadores tienen una eficiencia algo superior a
los existentes, por lo que también se espera alcanzar una mejora en el consumo especifico de
energia de la instalacion.

Hay que indicar que en la planta han existido otros problemas de gravedad que han obligado a
la realizacion de obras de emergencia por defectos de disefio e incluso a la sustitucion completa
de las membranas de los dos trenes existentes. En estos momentos la configuracion de
membranas es los trenes es de 64 tubos de presion de 7 elementos con membranas modelo
TM8020-400.

El consumo especifico del sistema actual es de alrededor de 2,60 kWh/m3,

2.4 IDAM SANTA EULARIA DES RIU

La planta desaladora de Santa Eularia des Riu (Ibiza) puesta en servicio de manera continua en
el afo 2018. Tiene una capacidad nominal de produccion de 15.000 m3/dia de agua potable a
una conversion global del 45,00% para una produccidon maxima anual tedrica de 5,4 hm3
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(funcionamiento 24x7). La planta se encuentra dividida en 3 trenes de 5.000 m3/dia de capacidad.
La toma de agua de mar es de tipo abierto con torre de captacion e inmisario submarino.

En el afio 2021 se acometio un proyecto de mejora energética consistente en ampliar la capacidad
de los trenes de 6smosis inversa de 5.000 m3/dia a una produccion variable entre 5.333 y 5.500
m3/dia pasando los bastidores de 66 a 78 cajas de presion obteniéndose como resultado una
reduccion en el consumo medio especifico de sistema de alta presion de 3,15 kWh/m3 a 2,90
kWh/m?3 (-7,93%) mejorandose ademas la capacidad de la instalacion para atender puntas de
consumo en los meses de mas demanda (con tres trenes en servicio se pasa de una produccion
total de 15.000 a 16.00 m3/dia).
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3 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

En el anejo n°4 Estudio de Alternativas, se encuentra desarrollado el estudio de soluciones
personalizado para cada una de las IDAMs del proyecto.

Los principales aspectos considerados para la determinacion de la alternativa mas adecuada se
encuentran:

Tipo de sistema de recuperacion de energia.

Configuracion del retrofit en cuanto a disposicién de bastidores.
Capacidades de produccion.

Proyecciones de membranas.

Estudio energético.

Una vez establecidas las alternativas, estas se han valorado teniendo en cuenta:

Costes de inversion.

Costes de operacion.

Estudio financiero.

Aspectos ambientales.

Aspectos cualitativos relacionados con la operacién (disponibilidad, complejidad
mantenimiento, sensibilidad a cambios y seguridad de los operadores) y la propia
ejecucion de la obra (disponibilidad, aprovechamiento instalaciones existentes, permisos
y licencias).

Finalmente se ha realizado un doble analisis de las soluciones siguiendo tanto un método clasico
de valoracién de alternativas como un método de analisis multicriterio.

Las conclusiones obtenidas para cada una de las plantas son las siguientes:

3.1 IDAM ALCUDIA

Configuracion

2 bastidores de membranas con una capacidad de produccion nominal de 7.500 m3/d
(capacidad ampliada) con 94 tubos de presion de 7 elementos (configuracion actual 84
tubos equipados y 3 adicionales de reserva).

2 skids de recuperacion de energia con 5 intercambiadores de presion ERI PX-Q400 cada
uno.

2 bombas booster de 377 m3/h de capacidad a 40 m.c.a.

2 bombas de alta presidén de 317 m3/h de capacidad a 670 m.c.a. Las bombas podran
ser las actuales tras retrofit o nuevas. Este punto se valorara con el fabricante. Control
de presidon mediante valvula de descarga.

Repuestos: 1 recuperador ERI PX-Q400, 1 bomba booster, 1 bomba de alta presion.

Consumo energético
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El consumo energético medio del sistema de alta presion para esta alternativa se estima
en 2,50 kWh/m? lo que implica un ahorro frente a la situacién actual de en torno a 0,31
kWh/m?3

CAPEX

El coste de inversion para esta alternativa se estima en el estudio de soluciones en
3.082.700 €.

Parametros financieros

Considerando un coste energético de 0,23 €/kWh y una produccion anual de 2,5 Hm?3 el primer
afio de explotacion y 4,5 Hm? los siguientes se estima una tasa interna de retorno (TIR) del 2,0%
y un payback de la inversion de 9,8 afios.

3.2 IDAM ANDTRAX

Configuracién

e 2 bastidores de membranas con una capacidad de produccién nominal de 7.500 m3/d
(capacidad ampliada) con 93 tubos de presion de 7 elementos (configuracion actual 86
tubos).

e 2 skids de recuperacion de energia con 5 intercambiadores de presion ERI PX-Q400 cada
uno.

e 2 bombas booster de 377 m3/h de capacidad a 40 m.c.a.

e 2 bombas de alta presién de 317 m3/h de capacidad a 610 m.c.a. Las bombas podran
ser las actuales tras retrofit o nuevas. Este punto se valorara con el fabricante. Control
de presion mediante valvula de descarga.

e Repuestos: 1 recuperador ERI PX-Q400, 1 bomba booster, 1 bomba de alta presion.

Consumo energético

El consumo energético medio del sistema de alta presion para esta alternativa se estima
en 2,29 kWh/m?3 lo que implica un ahorro frente a la situacion actual de en torno a 0,42
kWh/m?3

CAPEX

El coste de inversion para esta alternativa se estima en el estudio de soluciones en
3.082.700 €.

Parametros financieros

Considerando un coste energético de 0,23 €/kWh y una produccién anual de 4,0 hm3, se estima
una tasa interna de retorno (TIR) del 5,0% y un payback de la inversion de 8,3 afios.
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3.3 IDAM CIUTADELLA

Configuracién

e 2 bastidores de membranas con una capacidad de produccién nominal de 5.500 m3/d
(capacidad ampliada) con 71 tubos de presion de 7 elementos (configuracion actual 64
tubos).

e 2 skids de recuperacion de energia con 5 intercambiadores de presion ERI PX-Q300 cada
uno.

e Se mantienen las bombas de alta presién y booster existentes.

e Repuestos: 1 recuperador ERI PX-Q300.

Consumo energético

El consumo energético medio del sistema de alta presion para esta alternativa se estima
en 2,40 kwh/m?3 lo que implica un ahorro frente a la situacién actual de en torno a 0,20
kWh/m?3

CAPEX

El coste de inversidn para esta alternativa se estima en el estudio de soluciones en
1.063.000 €.

Parametros financieros

Considerando un coste energético de 0,23 €/kWh y una produccion anual de 1,2 Hm? se estima
una tasa interna de retorno (TIR) del 2,4% y un payback de la inversion de 9,6 afios.

3.4 IDAM SANTA EULARIA DES RIU

Configuracion

e 3 bastidores de membranas con una capacidad de produccion nominal de 5.500 m3/d
(capacidad actual).

e 3 skids de recuperacion de energia con 5 intercambiadores de presion ERI PX-Q300 cada
uno.

e 3 bombas booster de 279 m3/h de capacidad a 40 m.c.a.

e 3 bombas de alta presion de 232 m3/h de capacidad a 614,5 m.c.a. Las bombas podran
ser las actuales tras retrofit o nuevas. Este punto se valorara con el fabricante. Control
de presién mediante valvula de descarga.

e Repuestos: 1 recuperador ERI PX-Q300, 1 bomba booster, 1 bomba de alta presion.

Consumo energético

El consumo energético medio del sistema de alta presién para esta alternativa se estima
en 2,37 kWh/m?3 lo que implica un ahorro frente a la situacién actual de en torno a 0,53
kWh/m3
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CAPEX

El coste de inversion para esta alternativa se estima en el estudio de soluciones en
4.252.000 €.

Parametros financieros

Considerando un coste energético de 0,23 €/kWh y una produccién anual de 4,5 hm? se estima
una tasa interna de retorno (TIR) del 5,4% y un payback de la inversion de 8,1 afios.

UTE IASUR-NORTH LINE 8



N Conselleria de la Mar PROYECTO DE INSTALACION DE EQUIPOS ISOBARICOS DE
)

i del Cicle de l'Aigua

" Agéncia de (Aigua RECUPERACION DE ENERGIA EN LAS BOMBAS DE ALTA PRE‘SI()N DE LAS
idelaQulitat Amtiental - TDAM's DE ALCUDIA, ANDRATX, CIUTADELLA Y SANTA EULARIA DES RIU
MEMORIA

4 SOLUCION ADOPTADA

4.1 IDAM ALCUDIA
Caudales generales

Con el fin de atender posibles puntas de demanda se decide ampliar la capacidad de produccién
global de 14.000 a 15.000 m3/dia. Esta solucion ha sido validada desde los puntos de vista técnico
y administrativo.

Disefo sistema de membranas

Se ha pasado de un disefio por bastidor con 84x7 membranas y 7.000 m3/dia de capacidad a un
disefio con 94x7 membranas y 7.500 m3/dia de capacidad lo que permite asumir el incremento
de capacidad requerido, reducir el flujo especifico del sistema y por tanto la presién de operacion
requerida.

Bomba de alta presion

Tras consultar con los principales fabricantes del mercado, se ha optado por sustituir la hidraulica
existente de tipo multietapa de camara partida por una bomba de camara segmentada multietapa
ya que ofrece un mejor rendimiento frente a otras soluciones como el re-rate de la hidraulica
existente o una bomba de camara partida multietapa asi como un mejor balance en términos de
inversion y TIR.

Se mantienen en cambio el motor actual, al que hay que realizar una puesta a “0” y la bancada
de las bombas existentes que deberan ser readaptada a la nueva hidraulica.

En relacion a las unidades de reserva, se mejora la situacion actual y se suministrara una bomba
de reserva (no instalada) con el fin de mejorar la disponibilidad global de la instalacion.

Bomba booster

Se ha optado por el suministro de 2+1R bombas booster de tipo horizontal de aspiracion axial de
una sola etapa, siendo éste el modelo mas ampliamente implantado en el mercado. La regulacion
de las bombas se realizard mediante variadores de frecuencia. La bomba de reserva no quedara
instalada.

Sistema de recuperacion de energia

Se ha optado por 2 racks de 5 recuperadores PX-Q400. Este modelo de recuperador cumplia con
las exigencias establecidas en cuanto a rango de funcionamiento, caudal de produccién
garantizado con una unidad fuera de servicio, mejor eficiencia.

Para dotar de mayor disponibilidad a la instalacién se ha decidido igualmente contar con una
unidad de recuperador PX-Q400 de reserva (no instalada).

Obras civiles
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Obras civiles necesarias para la construccion de nuevas bancadas para bombas y skids de
recuperacion de energia, estructuras metalicas para alojamiento de equipos de recuperacion de
energia, soportacion de nuevas tuberias y estructuras para plataformas de trabajo.

Electricidad

A nivel eléctrico, la modificacion mas importante es la instalacion de las dos nuevas bombas
booster de 75 kW de potencia reguladas por variador de frecuencia.

Para el mando y proteccion de las nuevas cargas se va a instalar un nuevo armario auxiliar de
mando y proteccidn alimentado desde el cuadro general de distribucion de BT: Los variadores
irdn instalados en superficie dentro de la sala eléctrica de baja tension existente optandose como
mejora por equipos con un grado de proteccion IP54.

Dado que las nuevas cargas estan reguladas por variador de frecuencia no es necesario realizar
cambios en el actual sistema de compensacion de energia reactiva.

La actual sala eléctrica actual dispone de gran cantidad de espacio para acomodar estar reformas
aprovechandose las atarjeas existentes para el tendido de los cables.

Las canalizaciones hasta las nuevas cargas en la sala de 6smosis inverna se realizaran
fundamentalmente instalando nuevas bandejas ciegas de PVC.

Con el fin de compensar la potencia disipada por los nuevos equipos instados en la sala eléctrica
se va a instalar un equipo de aire acondicionado tipo Split con una potencia frigorifica nominal de
7.100 W.

Control

Para el sistema de supervision y control existentes se ha valorado como solucién mas adecuada
la de mantener el “ecosistema” SIEMENS ya permite un rapido proceso de migracion entre
versiones reduciendo tanto los costes de inversion como los tiempos de implantacion y puesta en
marcha lo que resulta de vital importancia en una infraestructura clave de suministro de agua
potable.

A nivel de control y supervisién se va a actualizar el actual paquete de control SIEMENS PCS7
incluidos el hardware y software de las estaciones de trabajo y los dos controladores principales
ya que ademas de encontrarse descatalogados representan un serio riesgo para la instalacion
desde un punto de vista de ciberseguridad al funcionar sobre un SO (Windows XP) totalmente
obsoleto.

La actual periferia distribuida, ha sido descatalogada recientemente, aunque SIEMENS garantiza
su disponibilidad hasta el afio 2033 por lo que se ha decido mantener la existente hasta que se
acometa la futura ampliacion de la IDAM lo que posibilitara la instalacion de los equipos mas
actuales posibles.

A nivel de instrumentacion se van a incorporar los equipos de media de caudal electromagnéticos
de los lazos de alta y baja presion del nuevo sistema de recuperacion de energia y la
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instrumentacion de medida de presion asociada igualmente a estos equipos. Se redutiliza el resto
de instrumentacion existente.

Por otro lado, se va a instalar en campo un nuevo armario neumatico conectado a la red de aire
comprimido existente en la instalacion con el fin de dar servicio a los nuevos consumidores,
valvulas neumaticas ON-OFF y valvulas de control con posicionador digital electroneumatico.

4.2 IDAM ANDTRAX
Caudales generales

Con el fin de atender posibles puntas de demanda se decide ampliar la capacidad de produccion
global de 14.000 a 15.000 m3/dia. Esta solucion ha sido validada desde los puntos de vista técnico
y administrativo.

Diseio sistema de membranas

Se ha pasado de un disefio por bastidor con 86x7 membranas y 7.000 m3/dia de capacidad a un
disefio con 93x7 membranas y 7.500 m3/dia de capacidad lo que permite asumir el incremento
de capacidad requerido.

Bomba de alta presion

Tras consultar con los principales fabricantes del mercado, se ha optado por acometer un
reacondicionamiento o re-rate de la bomba existente de camara partida. En este caso, el punto
de funcionamiento requerido posibilita un rendimiento aceptable de la bomba reacondicionada lo
que ofrece mejor balance en términos de inversion y TIR que otras soluciones.

Se mantienen ademas el motor actual, al que hay que realizar una puesta a “0” y la bancada de
las bombas existentes que no debera ser modificada.

En relacién a las unidades de reserva, se mantiene el criterio actual y se reacondicionara
igualmente la bomba de reserva existente con el fin de mantener en ese sentido la disponibilidad
actual de la instalacion.

Bomba booster

Se ha optado por el suministro de 2+1R bombas booster de tipo horizontal de aspiracion axial de
una sola etapa, siendo éste el modelo mas ampliamente implantado en el mercado. La regulacion
de las bombas se realizard mediante variadores de frecuencia. La bomba de reserva no quedara
instalada.

Sistema de recuperacion de energia

Se ha optado por 2 racks de 5 recuperadores PX-Q400. Este modelo de recuperador cumplia con
las exigencias establecidas en cuanto a rango de funcionamiento, caudal de produccidn
garantizado con una unidad fuera de servicio, mejor eficiencia.
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Para dotar de mayor disponibilidad a la instalaciéon se ha decidido igualmente contar con una
unidad de recuperador PX-Q400 de reserva (no instalada).

Obras civiles

Obras civiles necesarias para la construccion de nuevas bancadas para bombas booster,
estructuras metalicas para alojamiento de equipos de recuperacion de energia, soportacion de
nuevas tuberias y estructuras para plataformas de trabajo.

Electricidad

A nivel eléctrico, la modificacién mas importante es la instalacién de las dos nuevas bombas
booster de 75 kW de potencia reguladas por variador de frecuencia.

Para el mando y proteccion de las nuevas cargas se va a ampliar un maddulo el actual cuadro de
proteccion general de BT donde se van a instalar los elementos de mando y protecciéon de los
nuevos receptores. Los variadores iran instalados en superficie dentro de la sala eléctrica de baja
tension existente optandose como mejora por equipos con un grado de proteccion IP54.

Dado que las nuevas cargas estan reguladas por variador de frecuencia no es necesario realizar
cambios en el actual sistema de compensacion de energia reactiva.

La actual sala eléctrica actual dispone de espacio suficiente para acomodar estas reformas
aprovechandose para el tendido de los cables el suelo técnico de la sala.

Las canalizaciones hasta las nuevas cargas en la sala de 6smosis inverna se realizaran
fundamentalmente instalando nuevas bandejas ciegas de PVC.

Con el fin de compensar la potencia disipada por los nuevos equipos instados en la sala eléctrica
se va a instalar un equipo de aire acondicionado tipo Split con una potencia frigorifica nominal de
7.100 W.

Control

Para el sistema de supervision y control existentes se ha valorado como solucién mas adecuada
la de mantener el “ecosistema” SIEMENS ya permite un rapido proceso de migracion entre
versiones reduciendo tanto los costes de inversién como los tiempos de implantacién y puesta en
marcha lo que resulta de vital importancia en una infraestructura clave de suministro de agua
potable.

A nivel de supervision se va a actualizar el actual software SCADA WINCC incluidos el hardware
y software de las estaciones de trabajo ya que representan un serio riesgo para la instalaciéon
desde un punto de vista de ciberseguridad al funcionar sobre un SO (Windows XP) totalmente
obsoleto.

La actual plataforma de control basada en PLCs redundantes y periferia distribuida, ha sido
descatalogada recientemente, aunque SIEMENS garantiza su disponibilidad hasta el afio 2033 por
lo que se ha decido mantener la existente hasta que se acometa la futura ampliaciéon de la IDAM
lo que posibilitara la instalacion de los equipos mas actuales posibles.
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A nivel de instrumentacion se van a incorporar los equipos de media de caudal electromagnéticos
de los lazos de alta y baja presion del nuevo sistema de recuperacion de energia y la
instrumentacion de medida de presion asociada igualmente a estos equipos. Se reutiliza el resto
de instrumentacion existente.

Por otro lado, se va a instalar en campo un nuevo armario neumatico conectado a la red de aire
comprimido existente en la instalacion con el fin de dar servicio a los nuevos consumidores,
valvulas neumaticas ON-OFF y valvulas de control con posicionador digital electroneumatico.

4.3 IDAM CIUTADELLA
Caudales generales

Con el fin de atender posibles puntas de demanda se decide ampliar la capacidad de produccién
global de 10.000 a 11.000 m3/dia. Esta solucion ha sido validada desde los puntos de vista técnico
y administrativo.

Diseio sistema de membranas

Se ha pasado de un disefio por bastidor con 64x7 membranas y 5.000 m3/dia de capacidad a un
disefio con 71x7 membranas y 5.500 m3/dia de capacidad lo que permite asumir el incremento
de capacidad requerido.

Bomba de alta presion

No se realizan modificaciones sobre las 2+1R bomba de alta presion existentes, aunque se ha
verificado que seran capaces de cumplir con los requerimientos en cuanto al nuevo punto de
funcionamiento.

Bomba booster

No se realizan modificaciones sobre las 2+1R bomba de alta presion existentes, aunque se ha
verificado que seran capaces de cumplir con los requerimientos en cuanto al nuevo punto de
funcionamiento.

Sistema de recuperacion de energia

Se ha optado por la instalacion de 2 racks de 5 recuperadores PX-Q300. Este modelo de
recuperador cumplia con las exigencias establecidas en cuanto a rango de funcionamiento, caudal
de produccion garantizado con una unidad fuera de servicio, mejor eficiencia.

Para dotar de mayor disponibilidad a la instalacion se ha decidido igualmente contar con una
unidad de recuperador PX-Q300 de reserva (no instalada).

Obras civiles

Obras civiles necesarias para la demolicion de las bancadas de hormigdn que soportan las bombas
booster existentes y construccion de dos nuevas bancadas para la instalacién de las nuevas
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bombas booster y skids de recuperadores de energia. Estructuras metalicas para alojamiento de
equipos de recuperacion de energia y soportacion de nuevas tuberias.

Electricidad

A nivel eléctrico y dado que se mantienen los equipos de potencia existentes, la Unica actuacion
a realizar es la de corregir el embornado de los motores de las dos bombas booster que se han
de girar 1800 para lo que se realizara un empalme en los cables existentes mediante manguitos
de cobre, se reconstruira el aislamiento original mediante manguito termoretractil y se corregira
la actual canalizacién de bandeja de PVC.

Control

Para el sistema de supervision y control existentes se ha valorado como solucién mas adecuada
la de mantener el “ecosistema” Schneider Electric ya permite un rapido proceso de migracién
entre versiones reduciendo tanto los costes de inversidon como los tiempos de implantacion y
puesta en marcha lo que resulta de vital importancia en una infraestructura clave de suministro
de agua potable.

El actual sistema de control basado en autématas y periferia Schneider Electric serie Quantum
671 60 y SCADA Vlijeo Citect 7 se encuentran completamente discontinuados por lo que ya en
la actualidad ha sido necesario recurrir al mercado de segunda mano para encontrar repuestos.

Ante esta situacion, que pone en serio riesgo la disponibilidad de la instalacion, se ha optado por
la renovacién completa del sistema del control con la instalacién de autématas y periferia de la
serie Modicon M580 y sistema de supervision AVEVA Plant SCADA de Schneider Electric Al tratarse
de hardware y software del mismo fabricante la transicién entre sistemas resulta relativamente
poco costosa tanto en términos de sustitucion de los equipos como en ingenieria de control.

A nivel de instrumentacion se van a redutilizar los equipos de media de caudal electromagnéticos
de los lazos de alta y baja existentes en el sistema de recuperacion de energia actual y Gnicamente
se van a incorporar nuevos instrumentacion de medida de presion que actualmente no existen y
gue son necesarios para supervisar el adecuado funcionamiento del nuevo sistema.

Por otro lado, se va a instalar en campo un nuevo armario neumatico conectado a la red de aire
comprimido existente en la instalacién con el fin de dar servicio a los nuevos consumidores,
valvulas neumaticas ON-OFF y valvulas de control con posicionador digital electroneumatico.

4.4 IDAM SANTA EULARIA DES RIU
Caudales generales

La capacidad inicial de la instalacion de 15.000 m3/dia fue incrementada a 16.000 m3/dia en el
afno 2022 a raiz de la ejecucion de un proyecto de mejora energética. No se plantea en el proyecto
realizar una nueva ampliacion de capacidad, aunque si mantener el rango de funcionamiento de
los trenes existentes.
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Disefo sistema de membranas

Se mantiene sin modificaciones el disefio actual con 78x7 membranas pudiendo funcionar en un
rango entre 5.500 y 5.333 m3/dia

Bomba de alta presion

Tras consultar con los diferentes fabricantes se ha encontrado como solucion mas interesante el
sustituir completamente las actuales 3+1 turbobombas por unas nuevas bombas centrifugas
multietapa de camara segmentada dadas las bajas eficiencias de las soluciones de
acondicionamiento de las bombas existentes. La nueva bomba se suministrara completa,
incluyendo bancada y motor. Se suministrara igualmente una bomba de reserva que quedara
instalada sobre la bancada de la actual bomba de reserva, aunque al igual que en la actualidad
no estara conectada ni eléctrica ni hidraulicamente.

La potencia del motor de la bomba de alta presion se reduce de 750 kW a 630 kW.
Bomba booster

Se ha optado por el suministro de 3+1R bombas booster de tipo horizontal de aspiracién axial de
una sola etapa, siendo éste el modelo mas ampliamente implantado en el mercado. La regulacion
de las bombas se realizard mediante variadores de frecuencia. La bomba de reserva no quedara
instalada.

Sistema de recuperacion de energia

Se ha optado por la instalacion de 3 racks de 5 recuperadores PX-Q300. Este modelo de
recuperador cumplia con las exigencias establecidas en cuanto a rango de funcionamiento, caudal
de produccion garantizado con una unidad fuera de servicio, mejor eficiencia.

Para dotar de mayor disponibilidad a la instalacion se ha decidido igualmente contar con una
unidad de recuperador PX-Q300 de reserva (no instalada).

Obras civiles

Obras civiles necesarias para la reconstruccion de las bancadas de las bombas de alta presion y
construccion de nuevas bancadas para las bombas booster y los skids de recuperadores de
energia, estructuras metalicas para alojamiento de equipos de recuperacion de energia y
soportacion de nuevas tuberias.

Electricidad

A nivel eléctrico, la modificacién mas importante es la instalacion de las tres nuevas bombas
booster de 75 kW de potencia reguladas por variador de frecuencia.

Dado que existe espacio suficiente en el cuadro general de distribucion de BT se van a instalar
en éste los nuevos elementos de maniobra y proteccion de las cargas. Los variadores iran
instalados en superficie dentro de la sala eléctrica de baja tension existente optandose como
mejora por equipos con un grado de proteccion IP54.
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La actual sala eléctrica actual dispone de espacio suficiente para acomodar estas reformas
aprovechandose para el tendido de los cables el suelo técnico de la sala.

Dado que las nuevas cargas estan reguladas por variador de frecuencia no es necesario realizar
cambios en el actual sistema de compensacion de energia reactiva.

Las canalizaciones hasta las nuevas cargas en la sala de 6smosis inverna se realizaran
fundamentalmente instalando nuevas bandejas ciegas de PVC.

Con el fin de compensar la potencia disipada por los nuevos equipos instados en la sala eléctrica
se va a instalar un equipo de aire acondicionado tipo Split con una potencia frigorifica nominal de
7.100 W.

Control

Para el sistema de supervision y control existentes se ha valorado como solucién mas adecuada
la de mantener el “ecosistema” Schneider Electric ya permite un rapido proceso de migracién
entre versiones reduciendo tanto los costes de inversidon como los tiempos de implantacion y
puesta en marcha lo que resulta de vital importancia en una infraestructura clave de suministro
de agua potable.

El actual sistema de control basado en autématas y periferia Schneider Electric serie Quantum
671 60 y SCADA Vlijeo Citect 7 se encuentran completamente discontinuados por lo que ya en
la actualidad ha sido necesario recurrir al mercado de segunda mano para encontrar repuestos.

Ante esta situacion, que pone en serio riesgo la disponibilidad de la instalacién, se ha optado por
la renovacion completa del sistema del control con la instalacion de automatas y periferia de la
serie Modicon M580 y sistema de supervisién AVEVA Plant SCADA de Schneider Electric Al tratarse
de hardware y software del mismo fabricante la transicién entre sistemas resulta relativamente
poco costosa tanto en términos de sustitucion de los equipos como en ingenieria de control.

A nivel de instrumentacion se van a incorporar los equipos de media de caudal electromagnéticos
de los lazos de alta y baja presion del nuevo sistema de recuperacion de energia y la
instrumentacion de medida de presion asociada igualmente a estos equipos. Se reutiliza el resto
de instrumentacion existente.

Por otro lado, se va a instalar en campo un nuevo armario neumatico conectado a la red de aire
comprimido existente en la instalacion con el fin de dar servicio a los nuevos consumidores,
valvulas neumaticas ON-OFF y valvulas de control con posicionador digital electroneumatico.
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5 DESCRIPCION DE LAS OBRAS A EJECUTAR

5.1 IDAM ALCUDIA

Las obras en la IDAM ALCUDIA consisten en la sustitucién de recuperadores de energia con
turbinas Pelton por recuperadores de tipo isobaricos. Actualmente la planta dispone de 2
bastidores de 6smosis inversa con 2 turbobombas instaladas y una bancada preparada para la
instalacion de una reserva.

El alcance de proyecto incluye el suministro e instalacion de dos nuevos conjuntos de
recuperadores isobaricos y 2+1 bombas booster, la actualizacion de las turbobombas existentes,
reemplazando el cabezal hidraulico y reutilizando el motor existente, la ampliacién de la capacidad
de produccién de los bastidores, instalacién de nueva instrumentacion, valvuleria y conducciones,
actualizacion parcial del sistema de supervision y control, construccion de nuevas bancadas y
estructuras, instalacion de los elementos eléctricos necesarios para la operacion de los nuevos
equipos Yy la puesta en marcha del nuevo sistema.

EQUIPO DE LIMPIEZA QUIMICA
(Eistantes

BASTIDOR OSMOSIS INVERSA N°2
87 TUBOS DE PRESION EXISTENTES

7 NUEVOS TUBOS DE PRESION
7500 mo/dia

BASTIDOR OSMOSIS INVERSA N°t
80 TUBOS DE PRESION EXISTENTES
7 NUEVOS TUBOS DE PRESION

7500 m¥/dia

PUENTE GRUA 15t
(Existente)

FILTROS DE CARTUCHOS PRETRATAMIENTO
(Bistententes)

'BOMBA DE ALTA PRESION N2
Q=317 mo/h H= 671 mca. P= 1000 kW

EOMBA BOOSTER N°2
Q=378m3/h H= 40 mca. P=75kW

SKID N°2 INTERCAMBIADORES DE PRESION ISOBARICOS (5 Unds.)

Q= 320 ~ 454 m/h 2 bar.

LPin= 2 bar. HPin= 62,6 ~ 64,3 bar.

BOMBEO DE AGUA PRODUCTO
(Existent) 'BOMBA DE ALTA PRESION Mot

Q=317mh H= 671 mca. P= 1000 KW

BOMEA BOOSTER N°t
EQUIPO DE DESPLAZAMIENTO Q=378m3/h H= 40 mca. P=75kW
(Existente)
SKID N1 INTERCAMBIADORES DE PRESION ISOBARICOS (5 Unds.)
Q=320 ~ 454 m
LPin= 2 bar. HPin= 62,6 ~ 64,3 bar.

Figural. Vista infografica actuaciones en IDAM Alcudia
Equipos electromecanicos

Las principales actuaciones a realizar en el equipamiento electromecanico de la instalacion son:
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e Desmontaje de la hidraulica de las dos turbobombas de alta presién existentes (bomba
y turbina). ElI motor 1.000 kW a 6,6 kV 50Hz y la bancada de ambas turbobombas se
mantiene.

e Suministro de dos nuevas bombas de alta presion (hidraulica) de camara segmentada
gue se instalaran sobre la bancada metalica de las turbobombas existentes. La bancada
tendra que ser adaptada para posibilitar la instalacion de la nueva hidraulica. Las bombas
tendran un caudal nominal de 317 m3/h a una altura diferencial de 670,6 m.c.a.. El
rendimiento hidraulico en el punto nominal de funcionamiento no sera inferior a 83 %
seglin ISO 9906:2012/HI114.6-2011 Grado 1E

e Puesta a 0 de los dos motores de 1.000 kW 6,6 kV 50Hz existentes incluyendo la
instalacion de una cubierta de proyeccion del eje en el extremo donde actualmente esta
instalada la turbina.

e Suministro de una bomba de alta presion de reserva. La bomba se almacenara, no
instalada, en la bancada existente para la futura ampliacién de la IDAM. El suministro
incluye tanto la hidraulica, que serd de idénticas caracteristicas a la de las nuevas
bombas, como la bancada y el motor, que sera de la misma potencia y caracteristicas
constructivas que los motores actualmente existentes de manera que en caso de averia
estas partes puedan reemplazar a las de las bombas de alta presion en servicio.

e Instalacién de dos nuevas bombas booster de tipo horizontal monoetapa para un caudal
nominal de 377 m3/h a una altura diferencial de 40 m.c.a. Dispondran de motor de 75
kW 400 Vac 50 Hz regulado por variador de frecuencia. El rendimiento hidraulico en el
punto nominal de funcionamiento no serd inferior a 82 % segin I1SO 9906:2012/HI114.6-
2011 Grado 1E.

e Suministro de una nueva bomba booster de reserva de similares caracteristicas que
quedara almacenada, no instalada, en la IDAM.

e Instalaciéon de dos nuevos skids de recuperacion de energia compuestos de 5
recuperadores isobaricos ceramicos para un rango de caudal unitario 65,9 — 90,8 m3/h.

e Suministro de una unidad de recuperador isobarico de reserva de idénticas caracteristicas
a los anteriores que quedara almacenado, no instalado, en la IDAM.

e Para cada uno de los trenes existentes, instalacion de 7 nuevas cajas de presion (14 en
total) multipuerto de 1.000 psi de 7 elementos.

e Para cada uno de los trenes existentes, instalacién de 70 (140 en total) unidades de
membranas de desalacion de agua de mar de 400 ft> de superficie con las mismas
caracteristicas en cuanto a disposicion, caudal nominal, rechazo de sales, etc de las
existentes. Es necesario aclarar que la capacidad de cada tren se amplia de 84 a 94 tubos
en operacion, aunque existen actualmente 3 tubos de reserva no instalados en cada uno
de los racks.

e Instalacién para los dos trenes existentes de nuevas tuberias de alta presion fabricadas
en acero inoxidable superduplex PREN>40 SCH40S. Descarga de la bomba de alta
presion a colector de descarga existente, conexion del colector de rechazo a entrada de
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recuperadores de presion, conexidon skid de recuperadores a nueva bomba booster,
conexion descarga bomba booster a colector de alimentacion a membranas existente.
Instalacion para los dos trenes existente de nuevas tuberias de baja presién fabricadas
en PRFV PN10 y PPH PN10. Nueva aspiracion bombas de alta presion, nueva entrada de
alimentacién a skid de recuperadores de energia, nueva entrada de desplazamiento a
skid de recuperadores de energia, nueva salida de recuperadores de energia a colector
general de salmuera existente. Se modificara igualmente la actual salida de permeado
para permitir que el bastidor se mantenga en carga (lleno de agua) cuando este se
encuentre detenido.

Para los dos trenes de dsmosis inversa existentes, instalacién de nuevas valvulas de baja
presion de tipo mariposa para entrada y salida de los nuevos skids de recuperacion e
instalacion de nueva valvula de control tipo bola-sector con actuador electroneumatico
DN200 para regulacion del caudal en baja presién del sistema de recuperadores de
energia.

Para los dos trenes de ésmosis inversa de nuevas valvulas de alta presién en la descarga
de la bomba booster (macho y retencion). Se aprovechan el resto de valvulas de macho
existentes en la instalacion.

Obras civiles

Las actuaciones en materia de obra civil incluyen:

Construccién de dos nuevas bancadas de hormigon para la instalacion de las bombas
booster.

Construccién de dos nuevas bancadas de hormigdn para la instalacién de los dos nuevos
skids de recuperadores de energia.

Fabricacion de dos nuevas estructuras a base de perfiles metalicos para los skids de los
nuevos recuperadores de energia.

Ampliacion de los paneles de proteccion de los bastidores de las cajas de presién de los
dos bastidores de dsmosis inversa

Construccién de una nueva plataforma de trabajo a base de perfiles de poliéster
pultrusionado que estara instalada alrededor de los nuevos equipos (bombas de alta
presion / bombas booster / skid de recuperadores). La estructura dispondra de escaleras
de acceso, pavimento de rejilla de PRFV y barandillas.

Instalacion de nuevos soportes para la instalacion de las nuevas valvulas, conducciones
e instrumentos.

Electricidad

A nivel eléctrico, la modificacion mas importante es la instalacion de las dos nuevas bombas
booster de 75 kW de potencia lo que implica:
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e Habilitacién en el cuadro general de distribucién en baja tension de una nueva salida
protegida mediante interruptor automatico tetrapolar 400A pdc 50 kA para dar servicio
a un nuevo cuadro auxiliar de proteccion de los nuevos receptores.

e Instalacién de un nuevo armario auxiliar de mando y proteccion comUn para ambas
bombas con un interruptor automatico tetrapolar 400A pdc 50 kA de proteccidn general
y dos interruptores automaticos tripolares 250A pdc 50 kA con grupo VIGI incorporado
para proteccion de las cargas.

¢ Instalacién de dos nuevos variadores de frecuencia en baja tensién 400 V — 50 Hz con
filtros incorporados para instalacion en superficie grado de proteccion IP54.

o Instalacién de canalizaciones bajo bandeja de PVC desde la actual sala de control de
motores hasta las cargas.

e Cableado de los motores.

o Instalacién de equipo de frio tipo Split en sala eléctrica de 7.100 W.

Instrumentacion y control

A Para el sistema de supervisidn y control existentes se ha valorado como solucién mas adecuada
la de mantener el “ecosistema” SIEMENS ya permite un rapido proceso de migracion entre
versiones reduciendo tanto los costes de inversién como los tiempos de implantacién y puesta en
marcha lo que resulta de vital importancia en una infraestructura clave de suministro de agua
potable.

A nivel de control y supervisién se va a actualizar el actual paquete de control SIEMENS PCS7
incluidos el hardware y software de las estaciones de trabajo y los dos controladores principales
ya que ademas de encontrarse descatalogados representan un serio riesgo para la instalacion
desde un punto de vista de ciberseguridad al funcionar sobre un SO (Windows XP) totalmente
obsoleto.

La actual periferia distribuida, ha sido descatalogada recientemente, aunque SIEMENS garantiza
su disponibilidad hasta el afio 2033 por lo que se ha decido mantener la existente hasta que se
acometa la futura ampliacion de la IDAM lo que posibilitara la instalacion de los equipos mas
actuales posibles.

Con respecto al actual nimero de puntos de entrada/salida Unicamente se identifica la necesidad
de ampliar la periferia distribuida del CCM IDAM con una tarjeta de 4 salidas analdgicas.

A nivel de instrumentacion se van a incorporar los equipos de media de caudal electromagnéticos
de los lazos de alta y baja presion del nuevo sistema de recuperacion de energia y la
instrumentacion de medida de presion asociada igualmente a estos equipos. Se reutiliza el resto
de instrumentacion existente.

Por otro lado, se va a instalar en campo un nuevo armario neumatico conectado a la red de aire
comprimido existente en la instalacién con el fin de dar servicio a los nuevos consumidores,
valvulas neumaticas ON-OFF y valvulas de control con posicionador digital electroneumatico.
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5.2 IDAM ANDTRAX

Las obras en la IDAM ANDRATX consisten en la sustitucién de recuperadores de energia con
turbinas Pelton por recuperadores de tipo isobaricos. Actualmente la planta dispone de 2
bastidores de dsmosis inversa con 3 turbobombas instaladas, una por linea y una en reserva
instalada.

El alcance de proyecto incluye el suministro e instalacion de dos nuevos conjuntos de
recuperadores isobaricos y 2+1 bombas booster, la modificacion de las turbobombas existentes
mediante renovacion del paquete rotor y aprovechamiento de carcasas, motor y bancada, la
ampliacion de la capacidad de produccién de los bastidores, instalacién de nueva instrumentacion,
valvuleria y conducciones, actualizacién parcial del sistema de supervision y control, construccion
de nuevas bancadas y estructuras, instalacion de los elementos eléctricos necesarios para la
operacion de los nuevos equipos Yy la puesta en marcha del nuevo sistema.

BASTIDOR (SMOSIS INVERSA N°2
86 TUBOS DE PRESION EXISTENTES
7 NUEVOS TUBOS DE PRESION
7500 m3/dia
PUENTE GRUA 10 tn.

(Existente)
EQUIPO DE LIMPIEZA QUIMICA Y
DESPLAZAMIENTO (Existenten)

BASTIDOR OSMOSIS INVERSA N°1
86 TUBOS DE PRESION EXISTENTES
7 NUEVOS TUBOS DE PRESION

=

BOMBA ALTA PRESION N°2 (Existente)
Q=317 m¥h H=610,4 mca. P= 1000 kW

BOMBA BOOSTER N°2
Q=378m¥h H=40mca P=75kW

‘SKID N°2 INTERCAMBIADORES DE PRESION ISOBARICOS (5 Unds.)
Q=320 ~ 454 m}
LPin= 2 bar, HPin = 56,8 ~ 56,4 bar.

BOMBA ALTA PRESION RESERVA (Existente)
Q=317m¥h H= 6104 m.ca. P= 1000 kW

BOMBA ALTA PRESION N1 (Existente)
Q=317 m¥h H= 6104 mca. P= 1000 kW

BOMBA BOOSTER N°1
Q=378myn H=40mca P=75 kW

= SKID N°1 INTERCAMBIADORES DE PRESION ISOBARICOS (5 Unds.)
Q=329 ~ 454 mh

LPin= 2 bar. HPin = 56,8 ~ 58,4 bar.

Figura 2.  Vista infografica actuaciones en IDAM Alcudia
Equipos electromecanicos
Las principales actuaciones a realizar en el equipamiento electromecanico de la instalacion son:

e Reacondicionamiento de la hidraulica de las bombas de alta presion existentes (2+1R
instalada) para las nuevas condiciones de funcionamiento. El re-rate de las bombas se
realizara para un caudal nominal de 317 m3/h a una altura diferencial de 610 m.c.a. El
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rendimiento hidraulico en el punto nominal de funcionamiento no sera inferior a 81 %
segun ISO 9906:2012/HI114.6-2011 Grado 1E

e Desmontaje de las turbinas de las tres turbobombas de alta presién existentes.

e Puesta a 0 de los tres motores de 1.000 kW existentes incluyendo la instalacion de una
cubierta de proyeccidn del eje en el extremo donde actualmente esta instalada la turbina.

e Instalacion de dos nuevas bombas booster de tipo horizontal monoetapa para un caudal
nominal de 377 m3/h a una altura diferencial de 40 m.c.a. Dispondran de motor de 75
kW 400 Vac 50 Hz regulado por variador de frecuencia. El rendimiento hidraulico en el
punto nominal de funcionamiento no sera inferior a 82 % segun ISO 9906:2012/HI14.6-
2011 Grado 1E.

e Suministro de una nueva bomba booster de reserva de caracteristicas similares que
guedara almacenada, no instalada, en la IDAM.

e Instalacion de dos nuevos skids de recuperacion de energia compuestos de 5
recuperadores isobaricos ceramicos para un rango de caudal unitario 65,9 — 90,8 m3/h.

e Suministro de una unidad de recuperador isobarico de reserva de idénticas caracteristicas
a los anteriores que quedara almacenado, no instalado, en la IDAM.

e Para cada uno de los trenes existentes, instalacién de 7 nuevas cajas de presion (14 en
total) de entrada frontal 1 2" de 1.000 psi de 7 elementos.

e Para cada uno de los trenes existentes, instalacion de 49 (98 en total) unidades de
membranas de desalacion de agua de mar de 400 ft? de superficie con las mismas
caracteristicas en cuanto a disposicion, caudal nominal, rechazo de sales, etc de las
existentes.

e Instalacién para los dos trenes existentes de nuevas tuberias de alta presion fabricadas
en acero inoxidable superduplex PREN>40 SCH40S: conexion del colector de rechazo a
entrada de recuperadores de presion, conexion skid de recuperadores a nueva bomba
booster, conexion descarga bomba booster a colector de alimentacion a membranas
existente.

e Instalacion para los dos trenes existente de nuevas tuberias de baja presion fabricadas
en PRFV PN10 y PPH PN10. nueva entrada de alimentacion a skid de recuperadores de
energia, nueva entrada de desplazamiento a skid de recuperadores de energia, nueva
salida de recuperadores de energia a colector general de salmuera existente.

e Para los dos trenes de 6smosis inversa existentes, instalacion de nuevas valvulas de baja
presion de tipo mariposa para entrada y salida de los nuevos skids de recuperacion e
instalacion de nueva valvula de control tipo bola-sector con actuador electroneumatico
DN200 para regulacion del caudal en baja presion del sistema de recuperadores de
energia.

e Para los dos trenes de 6smosis inversa de nuevas valvulas de alta presién en la descarga
de la bomba booster (macho y retencion). Se aprovechan el resto de valvulas de macho
existentes en la instalacion.

Obras civiles
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Las actuaciones en materia de obra civil incluyen:

e Construccion de dos nuevas bancadas de hormigon para la instalacion de las bombas
booster.

e Fabricacion de dos nuevas estructuras a base de perfiles metalicos para los skids de los
nuevos recuperadores de energia.

e Ampliacion y modificacion de la plataforma de trabajo existente a base de perfiles PRFV
pultrusionados que estara instalada alrededor de los nuevos equipos (bombas de alta
presion / bombas booster / skid de recuperadores). La estructura dispondra de escaleras
de acceso, pavimento de rejilla de PRFV y barandillas.

e Instalacién de nuevos soportes para la instalacion de las nuevas valvulas, conducciones
e instrumentos.

Electricidad

A nivel eléctrico, la modificacion mas importante es la instalacion de las dos nuevas bombas
booster de 75 kW de potencia lo que implica:

e Ampliacion del cuadro general de distribucion en baja tension para la incorporacion de
dos interruptores automaticos tripolares 250A pdc 50 kA con grupo VIGI incorporado
para proteccion de los nuevos receptores.

¢ Instalacion de dos nuevos variadores de frecuencia en baja tension 400 V — 50 Hz con
filtros incorporados para instalacion en superficie grado de proteccion IP54.

¢ Instalacion de canalizaciones bajo bandeja de PVC desde la actual sala de control de
motores hasta las cargas.

e Cableado de los motores.

o Instalacién de equipo de frio tipo Split en sala eléctrica de 7.100 W.

Instrumentacion y control

Para el sistema de supervision y control existentes se ha valorado como solucién mas adecuada
la de mantener el “ecosistema” SIEMENS ya permite un rapido proceso de migracion entre
versiones reduciendo tanto los costes de inversion como los tiempos de implantacién y puesta en
marcha lo que resulta de vital importancia en una infraestructura clave de suministro de agua
potable.

A nivel de supervision se va a actualizar el actual software SCADA WINCC incluidos el hardware
y software de las estaciones de trabajo ya que representan un serio riesgo para la instalacion
desde un punto de vista de ciberseguridad al funcionar sobre un SO (Windows XP) totalmente
obsoleto.

La actual plataforma de control basada en PLCs redundantes y periferia distribuida, ha sido
descatalogada recientemente, aunque SIEMENS garantiza su disponibilidad hasta el afio 2033 por
lo que se ha decido mantener la existente hasta que se acometa la futura ampliacion de la IDAM
lo que posibilitara la instalacion de los equipos mas actuales posibles.
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Con respecto al actual nimero de puntos de entrada/salida Unicamente se identifica la necesidad
de ampliar la periferia distribuida ubicada en la sala eléctrica de la IDAM con dos tarjetas de 8
entradas analdgicas.

A nivel de instrumentacion se van a incorporar los equipos de media de caudal electromagnéticos
de los lazos de alta y baja presion del nuevo sistema de recuperacion de energia y la
instrumentacion de medida de presion asociada igualmente a estos equipos. Se reutiliza el resto
de instrumentacion existente.

Por otro lado, se va a instalar en campo un nuevo armario neumatico conectado a la red de aire
comprimido existente en la instalacion con el fin de dar servicio a los nuevos consumidores,
valvulas neumaticas ON-OFF y valvulas de control con posicionador digital electroneumatico.

5.3 IDAM CIUTADELLA

Las obras en la IDAM CIUDATELLA consisten en la sustitucion de recuperadores de energia tipo
Work Exchanger (DWEER) por recuperadores de tipo isobaricos. Actualmente la planta dispone
de 2 bastidores de dsmosis inversa con 3 bombas de alta presion instaladas una por linea y una
en reserva instalada y 3 bombas booster, una por linea y una en reserva no instalada.

El alcance de proyecto incluye el suministro e instalacién de los nuevos recuperadores isobaricos,
la ampliacion de la capacidad de produccién de los bastidores, instalacion de nueva
instrumentacion, valvuleria y conducciones, aunque se aprovecha gran parte de la existente,
actualizacion completa del sistema de supervision y control, reconstruccion de la bancada de las
bombas booster y construccidon de nuevas bancadas y estructuras para los recuperadores de
energia,
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BOMBA DE ALTA PRESION RESERVA
Q= 217.15 m¥/h H= 633 mec

If y ~n . - (Existentz)
EQUIPO DE LIMPIEZA QUIMICA ¥ ‘ g n _ =
DESPLAZAMIENTO (Existents) \ AR o

BOMEA DE ALTA PRESION N°2
Q= 715 m¥h H= 633 mea

SKID N°1 INTERCAMBLADORES DE PRESION ISOBARICOS (5 Unds.) (Eistente)

Q=227 ~ M1 m3jh LPin=2 bar, HPin = 53,2 ~ 64,2 bar.

BOMBA DE ALTA PRESION N°1
Q= 21715 mh H=633m.ca

(Existente)

Figura 3. Vista infografica actuaciones en IDAM Ciutadella
Equipos electromecanicos
Las principales actuaciones a realizar en el equipamiento electromecanico de la instalacion son:

e Desmontaje de los intercambiadores tipo DWEER existentes.

e Modificacién de la posicion de las dos bombas booster existentes mediante giro de 180°
con respecto a su €je de descarga.

e Instalaciéon de dos nuevos skids de recuperacion de energia compuestos de 5
recuperadores isobaricos ceramicos para un rango de caudal unitario 45,0 — 68,0 m3/h.

e Suministro de una unidad de recuperador isobarico de reserva de idénticas caracteristicas
a los anteriores que quedara almacenado, no instalado, en la IDAM.

e Para cada uno de los trenes existentes, instalacién de 7 nuevas cajas de presion (14 en
total) de entrada multipuerto 2” de 1.000 psi de 7 elementos.

e Para cada uno de los trenes existentes, instalacién de 49 (98 en total) unidades de
membranas de desalacion de agua de mar de 400 ft> de superficie con las mismas
caracteristicas en cuanto a disposicion, caudal nominal, rechazo de sales, etc de las
existentes.

e Instalacion y modificacion para los dos trenes existentes de las tuberias de alta presion
fabricadas en acero inoxidable superduplex PREN>40 SCH40S: conexién del colector de
rechazo a entrada de recuperadores de presion, conexion skid de recuperadores a nueva
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bomba booster, conexion descarga bomba booster a colector de alimentaciéon a
membranas existente.

e Instalacién para los dos trenes existente de nuevas tuberias de baja presion fabricadas
en PRFV PN10 y PPH PN10. Nueva entrada de alimentacion a skid de recuperadores de
energia, nueva entrada de desplazamiento a skid de recuperadores de energia, nueva
salida de recuperadores de energia a colector general de salmuera existente.

e Para los dos trenes de 6smosis inversa existentes, instalacién de nuevas valvulas de baja
presion de tipo mariposa para entrada y salida de los nuevos skids de recuperacion e
instalacion de nueva valvula de control tipo bola-sector con actuador electroneumatico
DN150 para regulacion del caudal en baja presién del sistema de recuperadores de
energia.

e Para los dos trenes de dsmosis inversa existentes se aprovechan las valvulas de alta
presion.

Obras civiles
Las actuaciones en materia de obra civil incluyen:

e Demolicion de las bancadas de hormigdn que soportan las bombas booster existentes.

e Construccidon de dos nuevas bancadas para la instalacion de las nuevas bombas booster
y skids de recuperadores de energia.

e Fabricacién de dos nuevas estructuras a base de perfiles metalicos para los skids de los
nuevos recuperadores de energia.

e Instalacién de nuevos soportes para la instalacion de las nuevas valvulas, conducciones
e instrumentos.

Electricidad

A nivel eléctrico y dado que se mantienen los equipos existentes, la Unica actuacion a realizar es
la de corregir el embornado de los motores de las dos bombas booster que se han de girar 180°
para lo que se realizard un empalme en los cables existentes mediante manguitos de cobre, se
reconstruird el aislamiento original mediante manguito termoretractil y se corregird la actual
canalizacién de bandeja de PVC.

Instrumentacion y control

Para el sistema de supervision y control existentes se ha valorado como solucién mas adecuada
la de mantener el “ecosistema” Schneider Electric ya permite un rapido proceso de migracion
entre versiones reduciendo tanto los costes de inversiéon como los tiempos de implantacion y
puesta en marcha lo que resulta de vital importancia en una infraestructura clave de suministro
de agua potable.

El actual sistema de control basado en autdmatas y periferia Schneider Electric serie Quantum
671 60 y SCADA V1lijeo Citect 7 se encuentran completamente discontinuados por lo que ya en
la actualidad ha sido necesario recurrir al mercado de segunda mano para encontrar repuestos.
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Ante esta situacién, que pone en serio riesgo la disponibilidad de la instalacién, se ha optado por
la renovacion completa del sistema del control con la instalacion de autdmatas y periferia de la
serie Modicon M580 y sistema de supervision AVEVA Plant SCADA de Schneider Electric Al tratarse
de hardware y software del mismo fabricante la transicion entre sistemas resulta relativamente
poco costosa tanto en términos de sustitucion de los equipos como en ingenieria de control.

Con respecto al actual nimero de puntos de entrada/salida no se identifica la necesidad de
ampliar la actual periferia distribuida.

Se retirara el armario de control basado en PLCs Allen Bradley que actualmente controla los
recuperadores DWEER como unidades paquete.

A nivel de instrumentacion se van a reutilizar los equipos de media de caudal electromagnéticos
de los lazos de alta y baja existentes en el sistema de recuperacion de energia actual y Gnicamente
se van a incorporar nuevos instrumentacion de medida de presion que actualmente no existen y
que son necesarios para supervisar el adecuado funcionamiento del nuevo sistema.

Por otro lado, se va a instalar en campo un nuevo armario neumatico conectado a la red de aire
comprimido existente en la instalacién con el fin de dar servicio a los nuevos consumidores,
valvulas neumaticas ON-OFF y valvulas de control con posicionador digital electroneumatico.

5.4 IDAM SANTA EULARIA DES RIU

Las obras en la IDAM SANTA EULARIA DES RIU consisten en la sustitucion de recuperadores de
energia con turbinas Pelton por recuperadores de tipo isobaricos. Actualmente la planta dispone
de 3 bastidores de 6smosis inversa con 4 turbobombas de alta presién, 1 instalada por linea y 1
en reserva no instalada alojada sobre una bancada.

El alcance de proyecto incluye el suministro e instalacion de 3 nuevos conjuntos de recuperadores
isobaricos y 3+1 bombas booster, la sustitucion de las 4 turbobombas existentes por 4 nuevas
bombas de alta presion (se mantendra la configuracion 3+1 actual). La sustitucion sera completa
(hidraulica, motor y bancada metdlica). Instalacién de nueva instrumentacion, valvuleria y
conducciones, actualizacién completa del sistema de supervision y control, construccién de
nuevas bancadas y estructuras, reconstruccion de bancadas de turbobombas, instalacion de los
elementos eléctricos necesarios para la operacion de los nuevos equipos y la puesta en marcha
del nuevo sistema.
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BASTIDOR OSMOSIS INVERSA W1
78 TUBOS DE PRESION BXISTENTES
5500 mY/dia

= < ~ PUENTE GRUA 12,5 tn
BASTIDOR OSMOSTS INVERSA N°1 (Existente)
78 TUBOS DE PRESION BXISTENTES

5500 m/da

BASTIDOR GSMOSIS INVERSA Ne1 —
78 TUBOS DE PRESION EXISTENTES
5500 m¥/dia

BOMBA DE ALTA PRESION (Reserva)
Q= 232m¥h H= 6145 mea

— BOMBA DE ALTA PRESION N°3
Q=232 m¥h H= 6145 mca

BOMBA BOOSTER N°3
Q=279 mh H= 0 mca.
EQUIPO DE LIMPIEZA QUIMICA

(Existente)

— SKID N°3 INTERCAMBIADORES DE PRESION ISOBARICOS (S Unds.)
Q=229 ~ 3405 m¥/h LPn=2 bar. HPin = 55, ~ 58,8 bar.

— BOMBA DE ALTA PRESION N2
Q=212 m¥/h H=6145mca
' BOMBA BOOSTER N2
Q=279 m¥h H= 20 mca.
'~ SKID W2 INTERCAMBIADORES DE PRESION ISOBARICOS (5 Unds.)
Q=229 ~340,5m¥h LPin=2bar. HPin = 55,2 ~ 58,8 bar.

EQUIPDS DE DOSIFICACION —
(Existente)

BOMBA DE ALTA PRESION N°1
Q=232 m*/h M= 6145 mca.

— BOMBA BOOSTER N°1
Q= 279 m¥h H=90mca

SXID N1 INTERCAMBIADORES DE PRESION ISOBARICOS (5 Unds.)
Q=229~340,5mh LPin=2 bar. HPin = 55,2 ~ 58,8 bar.

Figura 4. Vista infografica actuaciones en IDAM Santa Eularia des Riu
Equipos electromecanicos
Las principales actuaciones a realizar en el equipamiento electromecanico de la instalacién son:

e Retirada completa de las 3+1 turbobombas existentes en la instalacion.

e Suministro e instalacién de tres nuevas bombas de alta presién de cdmara segmentada
incluyendo hidraulica, bancada metalica y motor de 6,6 kV y 630 kW y 50 Hz. Las bombas
tendran un caudal nominal de 232 m3/h a una altura diferencial de 614,5 m.c.a.. El
rendimiento hidraulico en el punto nominal de funcionamiento no sera inferior a 80 %
seglin ISO 9906:2012/HI114.6-2011 Grado 1E

e Suministro de una nueva bomba de alta presion de cadmara segmentada de idénticas
caracteristicas a las anteriores. La bomba no quedara conectada ni hidraulica ni
eléctricamente.

e Instalacion de tres nuevas bombas booster de tipo horizontal monoetapa para un caudal
nominal de 279 m3/h a una altura diferencial de 40 m.c.a. Dispondran de motor de 75
kW 400 Vac 50 Hz regulado por variador de frecuencia. El rendimiento hidraulico en el
punto nominal de funcionamiento no sera inferior a 80% segun ISO 9906:2012/HI14.6-
2011 Grado 1E.

e Suministro de una nueva bomba booster de reserva de caracteristicas idénticas a las
anteriores que quedara almacenada, no instalada, en la IDAM.

e Instalacion de tres nuevos skids de recuperacidn de energia compuestos de 5
recuperadores isobaricos ceramicos para un rango de caudal unitario 45,0 — 68,0 m3/h.
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e Suministro de una unidad de recuperador isobarico de reserva de idénticas caracteristicas
a los anteriores que quedara almacenado, no instalado, en la IDAM.

e Instalacién para los tres trenes existentes de nuevas tuberias de alta presién fabricadas
en acero inoxidable superduplex PREN>40 SCH40S: Descarga de la bomba de alta
presion a colector de descarga existente, conexion del colector de rechazo a entrada de
recuperadores de presion, conexion skid de recuperadores a nueva bomba booster,
conexion descarga bomba booster a colector de alimentacién a membranas existente.

e Instalacién para los tres trenes existente de nuevas tuberias de baja presion fabricadas
en PRFV PN10 y PPH PN10. Nueva aspiracién bombas de alta presién, nueva entrada de
alimentacién a skid de recuperadores de energia, nueva entrada de desplazamiento a
skid de recuperadores de energia, nueva salida de recuperadores de energia a colector
general de salmuera existente.

e Para los tres trenes de 6smosis inversa existentes, instalacion de nuevas valvulas de baja
presion de tipo mariposa para entrada y salida de los nuevos skids de recuperacion e
instalacion de nueva valvula de control tipo bola-sector con actuador electroneumatico
DN150 para regulacion del caudal en baja presion del sistema de recuperadores de
energia.

e Para los tres trenes de 6smosis inversa de nuevas valvulas de alta presion en la descarga
de la bomba booster (macho y retencién). Se aprovechan el resto de valvulas de macho
existentes en la instalacion.

Obras civiles
Las actuaciones en materia de obra civil incluyen:

e Reconstruccion de las cuatro bancadas de las turbobombas de alta presion existentes
para la instalacién de las nuevas bombas de alta presion

e Construccion de tres nuevas bancadas de hormigdn para la instalacién de las bombas
booster y de recuperadores de energia.

e Fabricacion de tres nuevas estructuras de a base de perfiles metalicos para los skids de
los nuevos recuperadores de energia.

e Instalacion de nuevos soportes para la instalacion de las nuevas valvulas, conducciones
e instrumentos.

Electricidad

A nivel eléctrico, la modificacién mas importante es la instalacion de las tres nuevas bombas
booster de 75 kW de potencia lo que implica:

e Instalacion en el cuadro general de distribucion en baja tension tres interruptores
automaticos tripolares 250A pdc 50 kA con grupo VIGI incorporado para proteccion de
los nuevos receptores

o Instalacién de tres nuevos variadores de frecuencia en baja tensién 400 V — 50 Hz con
filtros incorporados para instalacion en superficie grado de proteccion IP54.
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o Instalacién de canalizaciones bajo bandeja de PVC desde la actual sala de control de
motores hasta las cargas.

e Cableado de los motores.

¢ Instalacion de equipo de frio tipo Split en sala eléctrica de 7.100 W.

En relacion a las nuevas bombas de alta presion y puesto que los nuevos motores de media
tension de una potencia inferior a los actuales (630 kW frente a 750 kW) la Unica actuacion que
se estima necesario es la de ajustar las protecciones del motor tanto en la celda contactor como
en el arrancador y acondicionar la canalizacion eléctrica existente para embornado en el nuevo
motor.

Instrumentacion y control

Para el sistema de supervision y control existentes se ha valorado como solucién mas adecuada
la de mantener el “ecosistema” Schneider Electric ya permite un rapido proceso de migracién
entre versiones reduciendo tanto los costes de inversiéon como los tiempos de implantacion y
puesta en marcha lo que resulta de vital importancia en una infraestructura clave de suministro
de agua potable.

El actual sistema de control basado en autdmatas y periferia Schneider Electric serie Quantum
671 60 y SCADA Vlijeo Citect 7 se encuentran completamente discontinuados por lo que ya en
la actualidad ha sido necesario recurrir al mercado de segunda mano para encontrar repuestos.

Ante esta situacion, que pone en serio riesgo la disponibilidad de la instalacion, se ha optado por
la renovacién completa del sistema del control con la instalacién de autématas y periferia de la
serie Modicon M580 y sistema de supervision AVEVA Plant SCADA de Schneider Electric Al tratarse
de hardware y software del mismo fabricante la transicidén entre sistemas resulta relativamente
poco costosa tanto en términos de sustitucion de los equipos como en ingenieria de control.

Con respecto al actual nimero de puntos de entrada/salida Unicamente se identifica la necesidad
de ampliar la periferia distribuida ubicada en la sala eléctrica de la IDAM con una tarjeta de 16
entradas analdgicas.

A nivel de instrumentacion se van a incorporar los equipos de media de caudal electromagnéticos
de los lazos de alta y baja presién del nuevo sistema de recuperacion de energia y la
instrumentacion de medida de presion asociada igualmente a estos equipos. Se reutiliza el resto
de instrumentacion existente.

Por otro lado, se va a instalar en campo un nuevo armario neumatico conectado a la red de aire
comprimido existente en la instalacién con el fin de dar servicio a los nuevos consumidores,
valvulas neumaticas ON-OFF y valvulas de control con posicionador digital electroneumatico.
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6 ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

En el ANEJO N9 se realiza el estudio de viabilidad econdmica de la instalacion.

Se realiza un estudio financiero mediante la valoracion por descuento de flujos de caja. Este es
un método para estimar el valor intrinseco de una inversion, descontando hasta dia de hoy, sus
flujos de caja futuros y se basa en el supuesto de que el precio de mercado de una inversion
refleja toda la informacién disponible sobre sus flujos de caja futuros. O, dicho de otro modo, el
valor intrinseco de una inversion puede estimarse mediante la valoracion de flujos de caja
descontados hasta dia de hoy obteniéndose la Tasa Interna de Retorno.

Se fija igualmente el coste de oportunidad “r” o tasa interna de retorno que es la rentabilidad
minima que se debe exigir a una inversion en un 3% y se establece la siguiente interpretacion:

e SilaTIR es < 0 se determina que el proyecto debe ser rechazado.

e SilaTIR es > r entonces el proyecto sera viable y debe ser aprobado.

e Enelcasode quela TIR = 0, el proyecto en principio debe ser rechazado. aunque desde
el punto de vista estratégico o de utilidad publica, se podria decidir invertir.

Las conclusiones que se obtienen son las siguientes:

6.1 IDAM ALCUDIA

Segun el modelo financiero aplicado, la inversion a efectuar en la IDAM de Alcudia tiene un TIR
de 2,63% y un payback de 8,5 afios.

Desde un punto de vista financiero el proyecto sera rentable, aunque con riesgo por lo que
dependera de otros aspectos estratégico como pueden ser:

e El beneficio social que se obtiene al alinearse con el cumplimento de la LEY 10/2019, DE
22 DE FEBRERO DE CAMBIO CLIMATICO Y TRANSICION ENERGETICA de las Islas
Baleares con un ahorro estimado del 11,2% anual en emisiones a la atmosfera.

e Al margen de las mejoras energéticas, el alcance del proyecto incluye otras mejoras
relevantes como la introducciéon de nuevos equipos de reserva, actualizacion de equipos
criticos ya obsoletos (sistema de control) o la ampliacion de la capacidad de produccion
de los bastidores (1.000 m3/dia en total) lo que implica una mejora en la disponibilidad
de la instalacién con el consiguiente beneficio social que implica ante las perspectivas
actuales en cuando a disponibilidad de recursos hidricos y cambio climatico.

6.2 IDAM ANDRATX

Segun el modelo financiero aplicado, la inversidn a efectuar en la IDAM de Andratx tiene un TIR
de 6,32% y un payback de 7,0 afios.

Al margen de otros beneficios, desde un punto de vista financiero el proyecto resulta viable y
debe ser ejecutado.
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6.3 IDAM CIUTADELLA

Segun el modelo financiero aplicado, la inversién a efectuar en la IDAM de Ciutadella tiene un
TIR de 1,13% y un payback de 9,4 afos.

Desde un punto de vista financiero el proyecto sera rentable, aunque con riesgo por lo que
dependera de otros aspectos estratégico como pueden ser:

e El beneficio social que se obtiene al alinearse con el cumplimento de la LEY 10/2019, DE
22 DE FEBRERO DE CAMBIO CLIMATICO Y TRANSICION ENERGETICA de las Islas
Baleares con un ahorro estimado del 7,7% anual en emisiones a la atmosfera.

e Al margen de las mejoras energéticas, el alcance del proyecto incluye otras mejoras
relevantes como el cambio a una tecnologia mas confiable, la actualizacion de equipos
criticos ya obsoletos (sistema de control) o la ampliacion de la capacidad de produccién
de los bastidores (1.000 m3/dia en total) lo que implica una mejora en la disponibilidad
de la instalacién con el consiguiente beneficio social que implica ante las perspectivas
actuales en cuando a disponibilidad de recursos hidricos y cambio climatico.

6.4 IDAM SANTA EULARIA DES RIU

Segun el modelo financiero aplicado, la inversion a efectuar en la IDAM de Santa Eularia des Riu
tiene un TIR de 8,69% y un payback de 6,1 afios.

Al margen de otros beneficios, desde un punto de vista financiero el proyecto resulta viable y
debe ser ejecutado.
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7 CALCULOS JUSTIFICATIVOS

7.1 DIMENSIONAMIENTO DE PROCESO
En el ANEJO N°7.1 se calculan las instalaciones electromecanicas afectadas por el Proyecto.
En lineas generales se dimensionan para cada una de las IDAM:

e Skid de recuperadores de energia.

e Bombas booster.

e Bombas de alta presion.

e Conducciones de alta y baja presion.

e Valvulas.

e Circuito de desplazamiento y limpieza quimica.

Se establecen ademas las condiciones para establecer los consumos energéticos tanto desde un
punto de vista de garantias como de documentos relacionados dentro del Proyecto.

7.2 CALCULOS MECANICOS Y ESTRUCTURALES

En el anejo n® 7.2 “Calculos mecanicos” se incluyen los calculos mecanicos realizados para el
dimensionamiento de las obras civiles.

Concretamente se dimensionan las nuevas bancadas siguiendo los criterios indicados en la horma
ACI 351.3R-04 Foundations for Dynamic Equipment.

Para el dimensionamiento de las estructuras metalicas que alojan los skids de recuperadores de
energia se han desarrollado modelos tridimensionales de nudos y barras haciendo uso del
software CYPE-3D.

Figura 5. Ejemplo de modelo de calculo de bastidor recuperadores de energia
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Finalmente se analizan los esfuerzos de calculo en soportes. Se observa que la instalacion se
puede considerar autoportante para todos los empujes que se producen en las piezas especiales
de las tuberias, ya que éstas tienen capacidad estructural suficiente.

Por ello, Unicamente calcula una tipologia de soporte para el apoyo vertical d ellos tubos que
eventualmente esté sometido a una pequefia fuerza horizontal, que se estima igual a la mitad del
peso soportado, actuando en las dos direcciones principales.

Como resultado del célculo, se proponen soportes formados por perfiles de acero HEB-100
apoyados en placas de 400x400x20, y unidos con 8 pernos soldados de acero corrugado UNE-EN
10080 B 500 SD de 16 mm de didametro y 50 cm de longitud total, lo que queda del lado de la
seguridad de acuerdo a los calculos realizados.

Se propone la instalacion de 8 pernos debido a que deben realizarse anclajes quimicos al
hormigoén existentes y no siempre se alcanzan el grado de unidn necesario. Lo anclajes quimicos
seran acordes a la norma europea europea ETAG, en su anexo C. Anclajes con marcado CE segun
Reglamento (UE) 305/2011

7.3 CALCULOS ELECTRICOS
En el ANEJO NO7.3 se realizan los calculos eléctricos de las nuevas instalaciones eléctricas.
CLASIFICACION DE LOS LOCALES

Segun se indica en el apartado nimero 2 de la ITC-BT-30 del REBT, Se consideraran como
locales o emplazamientos mojados son aquellos en que los suelos, techos y paredes estén o
puedan estar impregnados de humedad y donde se vean aparecer, aunque solo sea
temporalmente, lodo o gotas gruesas de agua debido a la condensacion o bien estar cubiertos
con vaho durante largos periodos, asi como las instalaciones en intemperie.

Por tanto, se puede afirmar que las salas de tratamiento por 6smosis inversa donde se van a
instalar las nuevas cargas descritas en este documento estaran clasificadas como locales mojados,
por lo que las instalaciones eléctricas deberan de cumplir con las exigencias establecidas en el
apartado 1y 2 de dicha ITC.

7.3.1 IDAM Alcudia

El proyecto de isobaricos de la IDAM de Alcudia implica la instalacién de dos nuevas bombas
booster de 75 kW cada una de ellas debiendo estar accionadas por variador de frecuencia.

La alimentacion de cargas de baja tensién de la IDAM se realiza a partir de un centro de
transformacion con 1+1 transformadores de 1.000 kVA 15,4kV/400V que alimentan el cuadro
general de distribucion de B.T.

El cuadro general de distribucién, denominado “C.C.M.-1.D.A.M", esta instalado en la sala eléctrica
y se alimenta desde bornas del trafo de 1.000 kVA contando en cabecera con un interruptor
magnetotérmico IVP 1.600 A, de intensidad nominal dotado de relé diferencial regulable en
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sensibilidad y tiempo de disparo, realizando dicho interruptor, la funcion de dispositivo general
de corte omnipolar.

Se instalara un nuevo subcuadro (CS-BOM) para la alimentacién de las nuevas bombas, el cual
se alimentara desde el un cuadro general de distribucién CCM-IDAM en el que se prevé instalar
un interruptor magnetotérmico de intensidad adecuada (4P 400A., Pdc. 50 kA.).

Para la instalacion del nuevo subcuadro se instalara una envolvente metalica similar a la existente
(Prisma P), en la que se dispondra de una proteccion de cabecera formada por un interruptor
magnetotérmico de intensidad adecuada (4P 400A., Pdc. 50 kA.), y dos (2) circuitos eléctricos
(uno para cada una de las bombas) con una proteccién por cada circuito compuesta por
interruptor magnetotérmico de 3P.250A.Pdc 50 kA., equipado con bloque VIGI regulable en
tiempo y sensibilidad.

Los variadores de frecuencia previstos para el accionamiento de las bombas son del tipo SD750
de la marca Power Electronics o similar, lo que permite ahorrar energia mediante el control preciso
de la frecuencia, la tensién y la corriente del suministro de energia eléctrica, mejora el rendimiento
del sistema y reduce el ruido (al ajustar la velocidad del motor, el variador de frecuencia también
puede reducir el ruido producido por el sistema), que produce el motor en la red de energia
eléctrica, una alta impedancia de entrada del variador proporcionada por las bobinas de entrada
3% protege el variador de cualquier anomalia de red y le permite operar con un bajo THDi en
redes débiles.

Los variadores elegidos son del tipo autoportante, no necesitan envolvente y se instalaran en la
sala eléctrica acometiendo los conductores por la parte inferior (entrada y salida), incluye de serie
filtros dV/dt y RFI integrados (reduce el valor dV/dt hasta 500V/us-800V/us, atenuando al minimo
los picos de tensidén en los devanados del motor), evitando asi la instalacién de armarios
adyacentes que incrementan el coste y el tamafio del equipo, lo que permite que las distancias
con cables no apantallados sea de hasta 300 m., lo que supone un menor coste de dichos
conductores.

En el anejo de calculo se incluye la verificacion de potencia disponible en BT, se calculan las
nuevas lineas eléctricas a los receptores y se justifica la no necesidad de modificar el sistema de
compensacion de energia reactiva existente.

7.3.2 IDAM Andtrax

El proyecto de isobaricos de la IDAM de Andratx implica la instalacién de dos nuevas bombas
booster de 75 kW cada una de ellas debiendo estar accionadas por variador de frecuencia.

La alimentacion de cargas de baja tension de la IDAM se realiza a partir de un centro de
transformacion con 1+1 transformadores de 2.000 kVA 15,4kV/400V que alimentan el cuadro
general de distribucién de B.T de 6smosis CDBT.

El cuadro general de distribucién, denominado “CDBT”, esta instalado en la sala eléctrica y se
alimenta desde bornas de los trafos de 2.000 kVA contando en cabecera con dos interruptores
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automaticos motorizados 4 x 3.200 A con medidas de tensidn, intensidad, potencia y falta de
tension de llegada de trafos.

Se ampliard el CDBT, incorporando una ampliacién de una envolvente metalica similar a la
existente (Prisma P), y prolongando el embarrado hasta este nuevo médulo, instalandose dos (2)
nuevos circuitos eléctricos (uno para cada una de las bombas) con una proteccion por cada
circuito compuesta por interruptor magnetotérmico de 3P.250A.Pdc50kA., equipado con bloque
VIGI regulable en tiempo y sensibilidad.

Los variadores de frecuencia previstos para el accionamiento de las bombas son del tipo SD750
de la marca Power Electronics o similar, lo que permite ahorrar energia mediante el control preciso
de la frecuencia, la tension y la corriente del suministro de energia eléctrica, mejora el rendimiento
del sistema y reduce el ruido (al ajustar la velocidad del motor, el variador de frecuencia también
puede reducir el ruido producido por el sistema), que produce el motor en la red de energia
eléctrica, una alta impedancia de entrada del variador proporcionada por las bobinas de entrada
3% protege el variador de cualquier anomalia de red y le permite operar con un bajo THDi en
redes débiles.

Los variadores elegidos son del tipo autoportante, no necesitan envolvente y se instalaran en la
sala eléctrica acometiendo los conductores por la parte inferior (entrada y salida), incluye de serie
filtros dV/dt y RFI integrados (reduce el valor dV/dt hasta 500V/us-800V/us, atenuando al minimo
los picos de tensidn en los devanados del motor), evitando asi la instalacion de armarios
adyacentes que incrementan el coste y el tamafo del equipo, lo que permite que las distancias
con cables no apantallados sea de hasta 300 m., lo que supone un menor coste de dichos
conductores.

En el anejo de cdlculo se incluye la verificacion de potencia disponible en BT, se calculan las
nuevas lineas eléctricas a los receptores y se justifica la no necesidad de modificar el sistema de
compensacion de energia reactiva existente.

7.3.3 IDAM Ciutadella

El proyecto de isobaricos de la IDAM de Ciutadella no precisa de la instalacién de nuevas bombas
al aprovecharse las bombas existentes.

El Unico cambio que se va a efectuar es un giro de 180° sobre el eje de descarga de las actuales
bombas booster n®1 y n°2 de 37 kW de potencia lo que implica extender unos 3,0 metros la
actual linea de alimentacion. La longitud actual de los conductores es de 85 y 90 metros
respectivamente con una caida de tension de 1,85% para el caso mas desfavorable por lo que
este pequefio incremento de longitud no tiene impacto sobre los calculos originales.

No se precisa por tanto la realizacion de nuevos célculos o verificaciones del actual sistema
eléctrico.
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7.3.4 IDAM Santa Eularia des Riu

El proyecto de isobaricos de la IDAM de Santa Eularia des Riu implica la instalacion de tres nuevas
bombas booster de 75 kW cada una de ellas debiendo estar accionadas por variador de frecuencia
y de la sustitucion de las actuales bombas de alta presion con motor de 750 kW a 6 kV por un
nuevo modelo de bomba con motor de 630 kW a 6 kV.

La alimentacién de cargas de baja tension de la IDAM se realiza a partir de un centro de
transformacion con 1 transformador de 1.000 kVA 15,4kV/400V que alimenta el cuadro general
de distribucion de B.T de ésmosis CGDBT.

El cuadro general de distribucién, denominado “CGDBT”, instalado en la sala eléctrica de baja
tension se alimenta desde bornas de del trafo de 1.000 kVA contando en cabecera con un
interruptor automatico motorizado 4 x 1.600.

Dado que en cuadro CGBT existen huecos disponibles, se van instalar en éste los tres (3) nuevos
circuitos eléctricos necesarios para la alimentacién de los nuevos receptores que se pretenden
instalar. Cada uno de estos circuitos dispondra de una proteccion compuesta por interruptor
magnetotérmico de 3P.250A.Pdc50kA., equipado con bloque VIGI regulable en tiempo vy
sensibilidad.

Los variadores de frecuencia previstos para el accionamiento de las bombas son del tipo SD750
de la marca Power Electronics o similar, lo que permite ahorrar energia mediante el control preciso
de la frecuencia, la tensidn y la corriente del suministro de energia eléctrica, mejora el rendimiento
del sistema y reduce el ruido (al ajustar la velocidad del motor, el variador de frecuencia también
puede reducir el ruido producido por el sistema), que produce el motor en la red de energia
eléctrica, una alta impedancia de entrada del variador proporcionada por las bobinas de entrada
3% protege el variador de cualquier anomalia de red y le permite operar con un bajo THDi en
redes débiles.

Los variadores elegidos son del tipo autoportante, no necesitan envolvente y se instalaran en la
sala eléctrica acometiendo los conductores por la parte inferior (entrada y salida), incluye de serie
filtros dV/dt y RFI integrados (reduce el valor dV/dt hasta 500V/us-800V/us, atenuando al minimo
los picos de tension en los devanados del motor), evitando asi la instalacion de armarios
adyacentes que incrementan el coste y el tamafio del equipo, lo que permite que las distancias
con cables no apantallados sea de hasta 300 m., lo que supone un menor coste de dichos
conductores.

En el anejo de calculo se incluye la verificacion de potencia disponible en BT, se calculan las
nuevas lineas eléctricas a los receptores y se justifica la no necesidad de modificar el sistema de
compensacion de energia reactiva existente.
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7.4 INSTRUMENTACION Y CONTROL

El dimensionamiento y la definicidén del sistema de automatismo y control se encuentra definido
en el ANEJO N°7.4 INTRUMENTACION Y CONTROL.

7.4.1 1IDAM Alcudia
El actual sistema de supervision y control en la IDAM de Alcudia esta soportado sobre:

e DCS SIEMENS PCS7 V7.
e Dos controladores redundantes SIEMENS CPU S7-417-4H codigo 6ES7417-4HL04-0ABO
e Periferia SIEMENS ET-200M

La actual version del sistema SIEMENS DCS PCS7 V7.0 se encuentra completamente obsoleta
al ser un sistema que corre bajo Windows XP. Por tanto, existen importantes riesgos tanto a nivel
de ciberseguridad, XP dej6 de recibir actualizaciones en el afio 2014, como a nivel de
disponibilidad de hardware actual capaz de funcionar en un sistema operativo tan antiguo. Se
considera por tanto imprescindible su actualizacién. Es necesario indicar que una
actualizacion a la Ultima version PCS7 (actualmente V9.1 y proximamente V10) no es
compatible con los controladores redundantes existentes.

n

En relacién al hardware, las CPU’s redundantes se encuentran en un estado de su “ciclo de vida
o Product Lifecycle (PLM) PM490 desde octubre de 2022, mientras que la periferia se encuentra
en un estado PLM:PM400 desde octubre de 2023.

De acuerdo con estos estados los controladores no se encuentran disponibles desde octubre de
2022 mientras que la periferia va a estar disponible como repuesto al menos 10 afos mas desde
el anuncio de su cancelacién en octubre de 2033.

De acuerdo con todo esto se considera que la solucion mas adecuada es mantener el actual
“ecosistema” SIEMENS:

A. Actualizando el sistema de control de procesos PCS7 a su Ultima versién lo que implica
tanto la migracién del software existente como la renovacién de las actuales estaciones
de operacion e ingenieria.

B. Sustitucién de los controladores redundantes a una version actualizada y compatible
tanto con la actual version PCS7 V9.1 v las futuras actualizaciones.

C. Postponer la renovacion de la periferia ET200M, dado que va a estar disponible como
repuesto al menos hasta 2033, quedando esta para prevista un proyecto posterior mas
proximo a la fecha de retirada definitiva del actual hardware de forma que se puede
extender la vida Util de la proxima generacion de hardware a instalar.

Por otro lado, el hecho de mantener el “ecosistema” SIEMENS permite igualmente un rapido
proceso de migracion entre versiones lo que reduce tanto los costes de inversién como los
tiempos de implantacion y puesta en marcha lo que resulta de vital importancia en una
infraestructura clave de suministro de agua potable.
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En base a este planteamiento de mejora en dos etapas, se realiza un estudio de renovacién y
cambio de tecnologia de manera que en la segunda fase se reutilice el 100% de las mejoras
introducidas en esta primera etapa.

En la actualidad el sistema principal de comunicaciones se basa en PROFIBUS DP Redundante,
con sus repetidores/amplificadores correspondientes y sus OLMs (Optical Link Module) para
conversion de medio.

La premisa en esta primera fase es mantener toda la estructura de las comunicaciones existente,
ya que es compatible con la renovacién de hardware que se plantea.

EQUIPOS DE INTERFACE CON EL OPERADOR

En primer lugar, se encuentran los HMIs 6 Paneles de operador. Estos equipos no son de Ultima
generacion, y ademas su conexion de datos es en PROFIBUS. De todas maneras se considera
que son perfectamente reutilizables en esta primera fase.

En segundo lugar, se encuentran los equipos informaticos de control de la totalidad de la Planta.
Aqui si se considera un cambio importante que implica la renovacion del hardware y del software
existente.

Dado que es un Proyecto en PCS7, se enfoca el sistema como un sistema Hardware/software
Unico, es decir, todo ha de estar soportado por la version correspondiente de PCS7:

Sistemas operativos
Hardware de PC,s
Hardware de control
Hardware de periferia
En resumen, se parte de la configuracién actual, versiéon PCS7 V7.0. con dos equipos.

e NO° 1 con una ES/OS (ingenieria y operacion)
e NO2 con un OS (solo operacion)

Y se migra a una configuracion estandar con dos equipos con un SUS (software update service)
para incluir el salto a la V10. Esta version ya trabaja sobre Windows 10 y es escalable para el
paso siguiente en el que toda la arquitectura ya se basa en ethernet industrial.

Las nuevas estaciones pasan ser ordenadores industriales IPCs, que disponen de una serie de
complementos tecnoldgicos que permiten dar una mayor garantia de funcionamiento, y que se
consideran imprescindibles en una instalacion de esta categoria.

Se mantiene el sistema existente de 1 ES/OS + 1 OS.

Por Ultimo, se actualizan los procesadores y se afiade la periferia necesaria para conectar las
nuevas sefales de control.
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RENOVACION Y AMPLIACION DE LOS EQUIPOS DE CONTROL Y PERIFERIA

Respecto a la parte propia de procesadores y periferia de campo, se realizan una serie de
sustituciones y ampliaciones, que se resumen en:

1. Se sustituyen las dos CPUs existentes por las nuevas de referencia universal 410, que ya
son compatibles con el nuevo HW y SW que se instalara en la proxima renovacion que
se realizara en la segunda fase.

2. Estas CPUs disponen de puerto PROFIBUS para poder realizar precisamente la migracion
sin necesidad de ningin HW adicional.

Todas las mejoras y ampliaciones de funciones se realizan habilitando mediante
licencia las nuevas funcionalidades, sin necesidad por tanto de volver a cambar de
CPU.

Se afiaden las tarjetas de entradas y salidas analdgicas, asi como los conectores frontales y
traseros, que son necesarias para cubrir las nuevas sefiales a conectar. Todo en formato ET200M,
que es el existente en la actualidad.

INSTRUMENTOS

Es necesario incorporar los siguientes instrumentos:

PN

Servicio Instrumento Unidades
(GCED)]
Caudal de baja presion entrada Transmisor de
de linea baja presion Electromagnético #150 2
Caudal
Recuperadores ERD
Caudal de aspiracion bomba Transmisor de
booster linea de alta presion Caudal Electromagnético #600 2
Recuperadores ERD
Presion de rechazo baja presion . Tubo Bourdon con liquido
Mandémetro L - 2
Recuperadores ERD relleno glicerina
Presion de aspiracion Bomba . Tubo Bourdon con liquido
Manometro L - 2-
Booster Recuperadores ERD relleno glicerina
Presion de rechazo baja presion Transmisor de . .
o Presidn Relativa - 2
Recuperadores ERD Presion
Presion de aspiracion alta presion Transmisor de - .
o Presion Relativa - 2
Recuperadores ERD Presion

Tabla 1. Listado de Instrumentos retrofit — IDAM Alcudia
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7.4.2 1IDAM Andtrax
El actual sistema de supervision y control en la IDAM de Andratx esta soportado sobre:

e SCADA WINCC V7.
e Dos controladores redundantes SIEMENS CPU S7-417-H cddigo 6ES7417-4HL01-0ABO
e Periferia SIEMENS ET-200M

La actual version instalada del sistema SIEMENS WINCC V7.0 se encuentra completamente
obsoleta al ser un sistema que corre bajo Windows XP. Por tanto, existen importantes riesgos
tanto a nivel de ciberseguridad, XP dejo de recibir actualizaciones en el afio 2014, como a nivel
de disponibilidad de hardware actual capaz de funcionar en un sistema operativo tan antiguo.
Se considera por tanto imprescindible su actualizaciéon. Es necesario indicar que la
actualizacion a la Ultima version de WINCC es compatible con los controladores
redundantes existentes.

En relacion al hardware, las CPU’s redundantes se encuentran en un estado de su “ciclo de vida”
o Product Lifecycle (PLM)PM500 desde 2017, mientras que la periferia se encuentra en un estado
PLM:PM400 desde octubre de 2023.

De acuerdo con estos estados los controladores no se encuentran disponibles desde 2017
mientras que la periferia va a estar disponible como repuesto al menos 10 afos mas desde el
anuncio de su cancelacion en octubre de 2033.

De acuerdo con todo esto se considera que la solucion mas adecuada es mantener el actual
“ecosistema” SIEMENS:

A. Actualizando el sistema de supervision SIEMENS WINCC a su ultima version lo que implica
tanto la migracion del software existente como la renovacién de las actuales estaciones
de operacion e ingenieria.

B. Postponer la renovacion de los controladores redundantes existentes. Es preciso aclarar
gue, pese a que ya no se suministran repuestos para ellos, resulta rapido y sencillo en
caso de necesidad, reemplazar el hardware de los controladores existentes por una
version actualizada, migrandose de manera directa los programas. Dado que el nuevo
sistema de supervision SACADA WINCC propuesto soporta los controladores existentes
se considera como solucion mas adecuada el retrasar su renovacion de forma que se
puede extender la vida Util de la proxima generacion de hardware a instalar.

C. Postponer la renovacion de la periferia ET200M, dado que va a estar disponible como
repuesto al menos hasta 2033, quedando esta para prevista un proyecto posterior mas
préximo a la fecha de retirada definitiva del actual hardware de forma que se puede
extender la vida Util de la proxima generacion de hardware a instalar.

Por otro lado, el hecho de mantener el “ecosistema” SIEMENS permite igualmente un rapido
proceso de migracion entre versiones lo que reduce tanto los costes de inversién como los
tiempos de implantacion y puesta en marcha lo que resulta de vital importancia en una
infraestructura clave de suministro de agua potable.
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La renovacion de los equipos de control de la IDAM de Andratx se plantea entonces diferenciando
la parte de control e interface humano de la parte de mando o periferia propiamente dicha.

En base a este planteamiento de mejora en dos etapas, se realiza un estudio de renovacién y
cambio de tecnologia de manera que en la segunda fase se reutilice el 100% de las mejoras
introducidas en esta primera etapa.

En la actualidad el sistema principal de comunicaciones se basa en PROFIBUS DP Redundante,
con sus repetidores/amplificadores correspondientes y sus OLMs (Optical Link Module) para
conversion de medio.

La premisa en esta primera fase es mantener toda la estructura de las comunicaciones existente,
ya que es compatible con la renovacion de hardware que se plantea.

EQUIPOS DE INTERFACE CON EL OPERADOR

Se incluyen en este apartado los equipos informaticos de control de la totalidad de la Planta. Aqui
si se considera un cambio que implica la renovacion del hardware y del software existentes.

Se parte de la configuracion actual con dos ordenadores en los que se encuentra instalados el
SCADA WinCC en formato de uso redundante, y se migra a una configuracion estandar con dos
equipos con un SUS (software update service) para incluir el salto a la V8. Esta version ya trabaja
sobre Windows 10 y es escalable para el paso siguiente en el que toda la arquitectura ya se basa
en ethernet industrial

Las nuevas estaciones pasan ser ordenadores industriales IPCs, que disponen de una serie de
complementos tecnoldgicos que permiten dar una mayor garantia de funcionamiento.

Ambos equipos trabajan en modo redundante
Por ultimo, se anade la periferia necesaria para conectar las nuevas senales de control.
AMPLIACION DE LOS EQUIPOS DE PERIFERIA

Respecto a la parte de periferia de campo, se realizan ampliaciones debidas al incremento de
entradas analdgicas.
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INSTRUMENTOS

Es necesario incorporar los siguientes instrumentos:

Servicio Instrumento
Caudal dg: baja presmn_e;ntrada Transmisor de -
de linea baja presion Caudal Electromagnético #150 2
Recuperadores ERD
Caudal de aspiracién bomba .
booster linea de alta presion Transmisor de Electromagnético #600 2
Caudal
Recuperadores ERD
Presion de rechazo baja presion . Tubo Bourdon con liquido
Mandémetro L - 2-
Recuperadores ERD relleno glicerina
Presion de aspiracion Bomba Manémetro Tubo Bourdon con liquido ) -
Booster Recuperadores ERD relleno glicerina
Presion de rechazo baja presion Transmisor de . .
> Presidn Relativa - 2
Recuperadores ERD Presion
Presion de aspiracion alta presion Transmisor de Presién Relativa ) )
Recuperadores ERD 1 Presion

Tabla 2. Listado de nuevos instrumentos retrofit — IDAM Andratx

7.4.3 IDAM Ciutadella

La renovacién de los equipos de control de la IDAM Ciutadella se plantea como una actualizacion
total, ya que tanto la parte de software como la de hardware estan completamente
descatalogadas, existiendo actualmente grandes dificultades para la obtencién de repuestos.

Es necesario diferenciar la parte de control e interface humano de la parte de mando o periferia
propiamente dicha.

En la actualidad, la estructura del sistema de control, de la firma SCHNEIDER, esta formada por:

e Una estacion de ingenieria + operacion basada en el SCADA Vijeo Citect V7.1 con el
driver de comunicacién OPC Factory Server.

e Un PLC redundante + periferia RIO para el centro de captacion basado en la CPU
Quantum 671 60 programada en Unity V4.0

e Un PLC redundante + periferia RIO para la planta de 6smosis basado en la CPU Quantum
671 60 programada en Unity V4.0

e Un anillo de fibra dptica con sus equipos convertidores FO/Cobre de los que cuelgan el
PC que contiene el SCADA y los dos PLCs de la planta.

e Los PLCs se comunican también a través de Modbus TCP + pasarelas de TCP/RTU con
los arrancadores, variadores y analizadores de red de las distintas zonas de la planta.

Se considera que la solucion mas adecuada es la de actualizar el actual “ecosistema” SCHNEIDER
lo que permite un rapido proceso de migracion entre versiones tanto de hardware como de
software lo que reduce tanto los costes de inversion como los tiempos de implantacion y puesta
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en marcha algo que resulta de vital importancia en una infraestructura clave de suministro de
agua potable.

El planteamiento de renovacién en esta Planta pasa por reutilizar de las redes de comunicacion
modificando Unicamente la topologia para pasar a una configuracion mas segura en anillo; y
realizar una renovacion de la totalidad del sistema SCADA y de los PLCs de control junto con sus
remotas de periferia RIO asociadas.

EQUIPOS DE INTERFACE CON EL OPERADOR

Se incluyen en este apartado los equipos informaticos de control de la totalidad de la Planta. Se
considera un cambio que implica por tanto la renovacion del hardware y del software existentes.

Se parte de la configuracion actual con un ordenador, con sistema operativo Windows XP, que
cumple las funciones de estacion de ingenieria y puesto de operacion. en el que se encuentran
instalados:

e Software SCADA Vijeo Citect V7.1 con licencias para 5K Tags.
e Driver de comunicacion OPC Factory Server.
e Software Unity V4.0 para el acceso a la programacién de los PLCs

Y se migra a un sistema actual compuesto por un ordenador industrial IPC con las nuevas
versiones de software de SCHNEIDER.

RENOVACION Y AMPLIACION DE LOS EQUIPOS DE CONTROL Y PERIFERIA

Respecto a la parte propia de procesadores y periferia de campo, se realiza una renovacion total
de los equipos.

Las nuevas tarjetas disponen de un doble recubrimiento aislante que mejora notablemente sus
caracteristicas. En cuanto a las nuevas fuentes de alimentacion, se endurece la etapa de potencia
con protecciones adicionales.

Se reemplazaran las CPU redundantes por una configuracion equivalente en Modicon M580
redundante BMEH584040C

INSTRUMENTOS

Es necesario incorporar los siguientes instrumentos:

Servicio Instrumento PN (bar) Unidades
Presion de entrada alta Transmisor de - .
" - Presion Relativa - 2
presion ERD Presion
Presion de salida baja presion Transml_s,or de Presién Relativa ) )
ERD Presion

Tabla 3. Listado de Instrumentos nuevos retrofit — IDAM Ciutatella
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7.4.4 IDAM Santa Eularia des Riu

La renovacion de los equipos de control de esta Planta de Santa Eularia des Riu se plantea como
una actualizacion total, ya que tanto la parte de software como la de hardware ya estan
descatalogadas

Diferenciamos la parte de control e interface humano de la parte de mando o periferia
propiamente dicha.

A grandes rasgos, la estructura del sistema de control estd formada por:

¢ Una estacién de ingenieria + una estacién de operacion basada en el SCADA Vijeo Citect
V7.0 SP4 con el driver de comunicacion OPC Factory Server.

e Un PLC redundante + periferia RIO para el CCM1 de planta, basado en la CPU Quantum
671 60 programada en Unity V4.0

e Un conjunto de periferia RIO para el CCM2 de bombeo.

e Un conjunto de periferia RIO para el centro de captacion.

e Un anillo de fibra éptica con sus equipos convertidores FO/Cobre de los que cuelgan los
PCs que contienen el SCADA y el PLC + las remotas de periferia RIO desplazadas.

e El PLC se comunica también a través de Modbus TCP + pasarelas de TCP/RTU con los
arrancadores, variadores y analizadores de red de las distintas zonas de la planta.

Se considera que la solucién mas adecuada es la de actualizar el actual “ecosistema” SCHNEIDER
lo que permite un rapido proceso de migracion entre versiones tanto de hardware como de
software lo que reduce tanto los costes de inversion como los tiempos de implantacion y puesta
en marcha algo que resulta de vital importancia en una infraestructura clave de suministro de
agua potable.

El planteamiento de renovacién en esta Planta pasa por reutilizar de las redes de comunicacion
modificando Unicamente la topologia para pasar a una configuracion mas segura en anillo; y
realizar una renovacion de la totalidad del sistema SCADA y de los PLCs de control junto con sus
remotas de periferia RIO asociadas.

EQUIPOS DE INTERFACE CON EL OPERADOR

Se incluyen en este apartado los equipos informaticos de control de la totalidad de la Planta. Aqui
si se considera un cambio que implica la renovacion del hardware y del software existentes.

Se parte de la configuracion actual con dos ordenadores, con sistema operativo Windows 7, pero
con maquina virtual de Windows XP, que cumple las funciones de estacion de ingenieria y puesto
de operacion. en los que se encuentra instalados:

e Software SCADA Vijeo Citect V7.0, SP4 con licencias para 5K Tags.
e Driver de comunicacién OPC Factory Server.
e Software Unity V4.0 para el acceso a la programacion de los PLCs
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Y se migra a un sistema actual compuesto por dos ordenadores industriales IPC con las nuevas
versiones de software de SCHNEIDER.

RENOVACION Y AMPLIACION DE LOS EQUIPOS DE CONTROL Y PERIFERIA

Respecto a la parte propia de procesadores y periferia de campo, se realiza una renovacion total
de los equipos.

Las nuevas tarjetas disponen de un doble recubrimiento aislante que mejora notablemente sus
caracteristicas. En cuanto a las nuevas fuentes de alimentacién, se endurece la etapa de potencia
con protecciones adicionales.

Se sustituyen las CPU redundantes por una configuracién equivalente en Modicon M580
redundante BMEH584040C

Se anaden ademas en la periferia del mddulo RIO N°2 dos tarjetas de 8 canales analdgicos

INSTRUMENTOS

Es necesario incorporar los siguientes instrumentos:

Servicio Instrumento = Unidades
(CED)

Caudal de baja presion entrada de
linea baja presion Recuperadores | Transmisor de Caudal Electromagnético #150 3
ERD

Caudal de entrada linea de alta

presién Recuperadores ERD Transmisor de Caudal Electromagnético #600 3

. Tubo Bourdon con
Manometro _— L - 3
liquido relleno glicerina

Presion de rechazo baja presion
Recuperadores ERD

Presion de entrada alta presion

Recuperadores ERD Transmisor de Presion Presidn Relativa - 3

. Tubo Bourdon con
Mandémetro P L - 3
liquido relleno glicerina

Presion de salida alta presion
Recuperadores ERD

Tabla 4. Listado de Instrumentos retrofit — IDAM Santa Eularia des Riu
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7.5 CALCULOS HIDRAULICOS

Tal y como se justifica en el ANEJO N°7.5 CALCULOS HIDRAULICOS, |a sustitucion de los actuales
sistemas de recuperacion de energia por equipos isobaricos tiene una repercusion minima sobre
los actuales calculos hidraulicos de la instalacién:

¢ A nivel de pérdidas de carga localizadas adicionales en el area afectada por los nuevos
equipos hay que indicar que los nuevos tramos de conduccidon son de poca longitud y
dimensionados para trabajar a baja velocidad por lo que en lugar de realizarse un calculo
detallado se ha optado por considerar unas pérdidas de carga fijas asi como un margen
de seguridad importante en el dimensionamiento de la bombas booster que cubriria tanto
las pérdidas de carga de las conducciones como perdidas de carga no contempladas por
ejemplo en el sistema de membranas o los recuperadores de energia. Estos valores estan
recogidos en el ANEJO N°7.1 DIMENSIONAMIENTO DEL PROCESO.

e A nivel de pérdidas de carga generales, transitorios, elementos de proteccion, etc, hay
gue indicar que en las instalaciones donde se amplia ligeramente la capacidad de
produccion, Alcudia, Andratx y Ciutadella, se encuentran calculadas y dimensionadas
contemplando la ampliacién en un tren de membranas adicional por lo que no es
necesario realizar verificaciones adicionales.

Por todo lo anterior, se considera que no es necesario la realizacion de nuevos calculos
hidraulicos, resultado suficientes las pérdidas de carga localizadas estimadas en el
dimensionamiento del proceso y los calculos generales de los Proyectos de construccion
originales.

7.6 CLIMATIZACION

Tal y como se justifica en el ANEJO N97.6 CLIMATIZACION la potencia calorifica disipada por los
cuadros eléctricos proviene de los distintos aparatos eléctricos instalados en su interior y se
propaga al exterior del armario, es decir a la sala donde se encuentre éste, una parte a través de
conduccion por las tapas y puertas del armario, y otra parte a través de los mismos ventiladores
0 equipos de refrigeracion instalados en los armarios.

En el caso de que los armarios no dispongan de equipos autdnomos de refrigeracion, (se disipa
el calor mediante ventiladores) todo el calor pasa a la sala aumentando considerablemente la
temperatura ambiente haciéndose recomendable, y en el caso de existir aparatos electronicos,
imprescindible la climatizacion de la sala.

Se calculan en este anejo las potencias térmicas adicionales que aparecen en las salas eléctricas
como consecuencia del nuevo proyecto de isobaricos, fundamentalmente los variadores de
frecuencia asociados a las bombas booster.

Dado que las salas eléctricas ya se encuentran climatizadas con equipos de aire acondicionado y
bomba de calor de tipo Split se propone la instalacion de un nuevo equipo de aire acondicionado
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para cubrir las necesidades de climatizacion adicionales en aquellas instalaciones donde se

incremente la potencia térmica disipada.

Las nuevas potencias disipadas y el nuevo equipo de climatizacion tipo Split para cada una de las

IDAMs son los siguientes:
IDAM ALCUDIA

Nueva potencia disipada:

Capacidad nominal de refrigeracion nuevo equipo de frio:

IDAM ANDRATX

Nueva potencia disipada:

Capacidad nominal de refrigeracion nuevo equipo de frio:

IDAM ANDRATX

Nueva potencia disipada:

Capacidad nominal de refrigeracion nuevo equipo de frio:

IDAM SANTA EULARIA DES RIU

Nueva potencia disipada:

Capacidad nominal de refrigeracion nuevo equipo de frio:

4.730 W
7.100 W

4.644 W
7.100 W

No hay nuevas cargas

No se instala nuevo equipo.

6.402 W
7.100 W
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8 TOPOGRAFIA, ESCANER 3D Y DIGITALIZACION DE ACTIVOS

Los trabajos han sido desarrollados por la empresa GOALTOP. La base cartografica y topografica
ha podido ser verificada y validada en los trabajos de geometrizacién de este proyecto. El
levantamiento se ha realizado empleando tecnologia LIDAR+RGB

NUBES DE PUNTOS LIDAR

Actualmente la irrupcion de la medida laser transportada (LIDAR) ha revolucionado la toma de
datos cartograficos. La obtencién de un modelo digital preciso de la superficie terrestre y sus
objetos se puede resolver de una manera rapida mediante este tipo de sensores.

Su funcionamiento es conceptualmente simple: un dispositivo laser de alta precision que emite
pulsos de luz laser realiza medidas mediante un barrido consecuencia de un movimiento
oscilatorio y del avance del propio mecanismo de transporte, para medir la distancia al objeto o
superficie a escanear. En este barrido, todo objeto que encuentre en su trayectoria ofrecera una
reflexion del rayo y, por tanto, una medida representada, después de numerosos calculos, en un
punto con sus coordenadas XYZ. El conjunto de los puntos medidos por el LiDAR es humeroso y
de alta densidad. Los objetos quedan definidos por la cantidad de puntos que han reflejado en
sus superficies.

Estas nubes de puntos se utilizan cominmente en ingenieria civil, topografia, cartografia y gestion
de desastres naturales.

NUBES DE PUNTOS DE FOTOGRAMETRIA

Las nubes de puntos de fotogrametria se crean mediante la captura de imagenes aéreas y
terrestres a partir de multiples angulos y posiciones. Estas imagenes se procesan para crear una
nube densa de puntos de superficie en 3D. Estas nubes de puntos se utilizan en cartografia,
topografia, gestion de recursos naturales, arqueologia y en la creacion de modelos de edificios y
terrenos.

NUBES DE PUNTOS DE ESCANEO LASER.

Las nubes de puntos de escaneo laser se crean mediante el uso de un escaner laser que escanea
la superficie de un objeto desde diferentes angulos y posiciones. Estas nubes de puntos se utilizan
en la ingenieria civil, la arquitectura, la restauracién de edificios histéricos y la creacion de
modelos de prototipos. La nube de puntos se puede generar con diferentes herramientas, en
nuestro caso, se crea a partir del Escaner Laser Terrestre o Mobile Mapping.

MOBILE MAPPING. NavVis VLX 3.

NawVis VLX es el sistema de mapeo movil portatil que ofrece de manera eficiente datos de captura
de realidad integrales y altamente detallados para sitios complejos, tanto en interiores como en
exteriores.

Mediante dos barridos laser transportados (LIDAR), mediante la emision de haces de laser
permanente, lo que hace es proyectarlo con aquellas superficies que estén dentro de su alcance.
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Durante ese barrido se va almacenando la informacidn en valores XYZ y de color RGB de cada
punto registrado. La tasa de muestreo que se puede alcanzar en un barrido puede superar el
millén de puntos por segundo (1.280.000x2). De manera que al final de una sesion de toma de
datos, podemos hablar de varios miles de millones de puntos registrados.

Los datos almacenados en el dispositivo de los distintos escaneos realizados son procesados en
potentes estaciones de trabajo para obtener como resultado una nube de puntos a la medida de
las necesidades de la parte interesada.

Caracteristicas:

COBERTURA COMPLETA: con un campo de vision casi sin obstaculos, NavVis VLX ofrece una
cobertura integral de entornos interiores y exteriores para que pueda escanear mas a escala.

EXCELENTE PRECISION: para una precision que supera los estandares de la industria, NavVis
VLX esta impulsado por la tecnologia SLAM de precision que es completamente Unica en su clase.

La tecnologia NavVis Mapping se basa enSLAMalgoritmos que utilizan la informacién de los
sensores para construir incrementalmente un modelo 3D de un edificio. Este es un enfoque
poderoso y flexible, pero como muchas tecnologias cartograficas, funciona encadenando
medicion tras medicién. Esta cadena de mediciones se llama estimacion de trayectoria . Puede
considerarse como un rastro de puntos que describen donde estaba el dispositivo, en relacion
con el origen del conjunto de datos y en qué momento.

Aungue cada medicién individual tiene una precision muy alta, encadenar muchas de ellas
significa que, con el tiempo, puede haber un error de deriva en la estimacion de posicion del
dispositivo. Esto puede manifestarse como distorsiones en los resultados del mapeo, como una
ligera curvatura de pasillos largos en comparacion con la geometria real del edificio. La forma de
reducir la deriva. Nuestros algoritmos reconocen lugares visitados previamente y utilizan esos
datos para ajustar la estimacién de la trayectoria.

CAPTURA DE LA REALIDAD todo en uno y muy detallada: capturas de forma integral mediciones
3D con dos sensores Lidar de 32 capas en combinacion con el innovador software SLAM para
ofrecer una calidad de nube de puntos lider en la industria para un dispositivo portatil. Cuatro
camaras colocadas en la parte superior del dispositivo toman imagenes nitidas y de alta resolucion
en todas direcciones para obtener una imagen completa de 3609, todo sin que el operador
aparezca en el campo de vision.
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Figura 6. Nube de puntos LIDAR+RGB IDAM Alcudia

Figura7. Nube de puntos LIDAR+RGB IDAM Andratx
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Figura8. Nube de puntos LIDAR+RGB IDAM Ciutadella

Figura9. Nube de puntos LIDAR+RGB IDAM Santa Eularia des Riu
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9 SERVICIOS AFECTADOS

De manera genérica se entiende como servicios afectados lineas eléctricas, lineas de
telecomunicaciones, conducciones de gas, conducciones de abastecimiento de agua,
conducciones de saneamiento, etc. exteriores o de terceros que se encuentren en la zona de
actuacion y que se vayan a ver afectadas de alguna manera por las obras contempladas en el
Proyecto. Esto es de aplicacion por ejemplo para obras lineales, nuevas edificaciones, etc.

Dado que las obras asociadas a cada una de las IDAM se ejecutan dentro de la nave de proceso
no existen segun esta definicién servicios afectados.

Si existen interferencias con las instalaciones existentes que podran afectar parcial o totalmente
a la produccion de las IDAM y que se analizan en el ANEJO N°10 INTERFERENCIAS Y SERVICIOS
AFECTADOS.

El andlisis de estas interferencias condiciona tanto el plan de obra como los procedimientos
constructivos de la obra.

9.1 IDAM ALCUDIA

Turbobomba: Sustitucion hidraulica existente, puesta a 0 motor, retirada turbina.
'_ Zona 2| Nueva bomba booster, skid recuperadores de energia y nuevos tramos de tuberias.
Nuevos tramos de tuberias. Conexion a conducciones bastidor existente.

Zona 4| Nuevos tramos de tuberias. Conexién a colectores comunes.

Modificacion colector permeado bastidor. Instalacion nuevos tubos de presion..

)11

Figura 10. Interferencias nave de proceso - IDAM Alcudia
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9.2 IDAM ANDTRAX

Nueva bomba booster, skid reuperadores de energia y nuevos tramos de tuberia,

[zona 2]

Zona 3

Turbobomba. Retirada turbina, acondicionamiento mator, re-rate bomba.
Nuevas conducciones. Conexidn a tuberias bastidor.

Nuevas conducciones. Conexion a colector general de permeado.

Zona 5 )} B —— Zona 5

Nuevos tubos de presion.
Zona 4 Zona 4
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Figura 11. Interferencias nave de proceso - IDAM Andratx
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9.3 IDAM CIUTADELLA

Skid recuperadores de energia, nuevos tramos de tuberias y nueva posicién bomba booster
Nuevas conduccidnes. Conexion a conducciones existentes y a colector general rechazo.

Instalacion nuevos tubos de presion. Retirada intercambiador presion DWEER.
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Figura 12. Interferencias nave de proceso - IDAM Ciutadella
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9.4 IDAM SANTA EULARIA DES RIU

Sutitucion turbobomba existente por nueva bomba de alta presion.
Nueva Bomba booster y Skid reuperadores de energia.

| Zona 3| Nuevos tramos de conducciones. Conexién a colector agua de mar.

Zona 4 Nuevos tramos de conducciones. Conexion a conducciones bastidor existentes.

Figura 13. Interferencias nave de proceso - IDAM Santa Eularia des Riu
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10 PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

Se describen en el anejo n° 11 los procedimientos constructivos de las actuaciones mas relevantes
para la ejecucién de las obras de instalacion de equipos isobaricos en las IDAM durante el periodo
de explotacion de éstas.

En una primera parte del anejo, se describen los condicionantes temporales que influyen en la
necesidad de ocupar las instalaciones y con ello en las posibles interferencias con los equipos de
explotacion.

En una segunda parte se describen los procedimientos constructivos de las actuaciones que deben
realizarse en las instalaciones. Fundamentalmente: ejecucion de bancadas y ejecucion de anclajes
al hormigdn existente.
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11 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, establece, en el marco de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, sobre Prevencion de Riesgos Laborales, las Disposiciones Minimas de Seguridad y
Salud de aplicacion obligatoria en todo tipo de obra, publica o privada, en la que se realicen
trabajos de construccién o ingenieria civil, asi como la obligatoriedad de elaborar un Estudio de
Seguridad y Salud en las obras siempre que se presente alguno de los supuestos siguientes:

e El Presupuesto de Ejecucion por Contrata del Proyecto es igual o inferior a 450.759,08
euros.

e No se prevé emplear en ningin momento de la ejecucion de la obra a mas de 20
trabajadores simultaneamente.

¢ Elvolumen de mano de obra estimado, entendiendo por tal la suma de los dias de trabajo
del total de los trabajadores en la obra, es inferior a 500 dias de trabajo.

De acuerdo con el art. 5 del citado R.D. 1627/1997, el Estudio de Seguridad y Salud debera
precisar las normas de seguridad aplicables a la obra, contemplando la identificacion de los
riesgos laborales que puedan ser evitados e indicando las medidas técnicas necesarias para ello,
la relacién de los riesgos laborables que no puedan eliminarse, especificando las medidas
preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos. Se tendra en
cuenta cualquier tipo de actividad que se vaya a desenvolver en la obra. En aplicacion del
mencionado R.D. 1627/1997, en particular en lo relativo al articulo 7, una vez se adjudiquen las
obras, el Contratista deberd presentar un Plan de Seguridad y Salud, que debera ser aprobado,
antes del inicio de las obras, por la Direccion Facultativa o el Coordinador de Seguridad y Salud
que a tal efecto se designe, pudiendo ser modificadas o sustituidas por alternativas propuestas
por el contratista las mediciones, calidades y valoracion recogidas en el presupuesto del Estudio
de Seguridad y Salud, previa justificacion técnica debidamente motivada, siempre que ello no
suponga disminucion del importe total ni de los niveles de proteccidén contenidos en el Estudio En
el caso de las Administraciones publicas, dicho Plan debera ser aprobado por la Administracion
adjudicataria, previo informe del Coordinador nombrado para la fase de ejecucién de las obras.

En el mencionado Plan de Seguridad y Salud, incluido en el ANEJO NO21: ESTUDIO DE
SEGURIDAD Y SALUD del presente proyecto se analizaran, estudiaran, desarrollaran vy
complementaran las previsiones contenidas en este Estudio, sin disminuir en ningln caso los
niveles de seguridad aqui indicados.
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12 ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

En el ANEJO NO15 GESTION DE RESIDUOS realiza un andlisis de los materiales que se van a
emplear en los trabajos, y los residuos que pueden generarse tras los mismos. El objetivo de este
analisis es doble. En primer lugar, eliminar, o al menos, reducir hasta unos niveles tolerables los
efectos negativos ocasionados por las actuaciones en lo relativo a la generacién de residuos,
indicando cuales son los tratamientos mas adecuados a los que deben someterse los mismos en
funcién de su naturaleza y procedencia. En segundo lugar, lograr un uso racional de los materiales
empleados en las obras optimizando el consumo de las materias primas y los recursos puestos a
disposicion de los equipos de trabajo.

Ademas pretende dar cumplimiento a la exigencia recogida en el Real Decreto 105/2.008, de 1
de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y
demolicion (B.O.E. n°38, de 13 de febrero de 2008), en donde se establece la obligatoriedad,
por parte del productor de residuos, de incluir en los proyectos de ingenieria, un documento que
garantice la correcta gestion de los residuos producidos en la fase de ejecucion de obra y que se
llamara “Estudio de Gestion de Residuos ”.

La citada Norma dispone el contenido minimo a incluir en el estudio (articulo 4.1.a ) y recogido a
continuacion:

o Identificacion y estimacién de la cantidad de residuos producidos en obra.

e Medidas para la prevencion de residuos en obras (reduccion de la produccion).

e Operaciones de reutilizacién, valorizacién o eliminacién a que se destinaran los
residuos producidos en obra.

e Medidas para la separacién de residuos.

e Planos con las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion de
residuos.

e Las Prescripciones del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares con los detalles
que regulen el almacenamiento, manejo, separacion de residuos.

e Valoracién del coste de gestion de residuos a incluir en el presupuesto general del
proyecto como un capitulo mas.

El productor de los residuos velara por el cumplimiento de la normativa especifica vigente,
fomentando la prevencion de los residuos en obra, la reutilizacion, reciclado y otras formas de
valoracion, asegurando, siempre, el tratamiento adecuado para asegurar el desarrollo sostenible
de la actividad de construccion.

El contratista debera presentar al promotor un PLAN DE GESTION de RCD que se van a generar
en la obra con el contenido previsto en el articulo 4.1 y 5 del R.D. 105/2008. Este Plan se basara
en las descripciones y contenido del Estudio de Gestion de Residuos del Proyecto y debera ser
aprobado por el Director de Obra y aceptado por el promotor. Una vez aceptado pasara a formar
parte de los documentos contractuales de la obra.

UTE IASUR-NORTH LINE 59



w Conselleria de la Mar PROYECTO DE INSTALACION DE EQUIPOS ISOBARICOS DE
||| i del Cicle de l'Aigua

" Agéncia de (Aigua RECUPERACION DE ENERGIA EN LAS BOMBAS DE ALTA PRE\SI()N DE LAS
idelaQulitat Amtiental - TDAM's DE ALCUDIA, ANDRATX, CIUTADELLA Y SANTA EULARIA DES RIU

MEMORIA

En el caso de que el poseedor (contratista) de los RCDs no proceda a gestionarlos por si mismo,
estara obligado a entregarlos a un gestor autorizado con la aportaciéon de la documentacion,
certificados y obligaciones que determina el articulo 5.3. del R.D. 105/2.008.

Los pasos que se han seguido para cada una de las obras que se contemplan en el proyecto:

A.

mooOw

o

IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS

CUANTIFICACION DE LOS RESIDUOS

MEDIDAS A ADOPTAR PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS EN OBRA

MEDIDAS DE SEPARACION EN OBRA

OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION A QUE SE
DESTINARAN LOS RESIDUOS GENERADOS EN LA OBRA

CONSIDERACIONES GENERALES A APLICAR

ESTABLECIEMIENTO DEL SEGUIMIENTO DOCUMENTAL

VALORACION DEL COSTE PREVISTO.

1.

De acuerdo con lo previsto en la Ley 11/2022, de 28 de diciembre, de presupuestos
generales de la Comunidad Autdnoma de las Illes Balears para el afio 2023, la entrada
en vigor del Impuesto sobre el depdsito de residuos en vertederos, la incineracion y
la coincineracion de residuos (1 de enero de 2023) supone la supresion del canon
autondmico sobre el vertido y la incineracion de residuos de las Illes Balears (+ info:
Impuesto estatal sobre el depdsito de residuos en vertederos, la incineracion y la
coincineracién de residuos).

Los sujetos pasivos del canon autondmico deben presentar las declaraciones
liquidaciones correspondientes al 3° y 40 trimestre de 2022 (modelo 800) y la
declaracion resumen anual correspondiente a 2022 (modelo 890).

La ATIB llevara a cabo las actuaciones necesarias para que los sujetos pasivos dados
de alta en el Censo de sustitutos del canon autondémico sobre el vertido y la
incineracion de residuos pasen a formar parte del Censo de obligados tributarios del
impuesto sobre el depodsito de residuos en vertederos, la incineracion y coincineracion
de residuos (creado por la disposicion adicional quinta de la Ley 11/2022, de 28 de
diciembre).

IDENTIFICACION GESTORES AUTORIZADOS EN LA ZONA DE OBRAS.
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13 ESTUDIO AMBIENTAL

Segun se ha analiza en el ANEJO 20 ninguna de las actuaciones previstas en las diferentes IDAMS
estarian clasificadas en los ANEXOS Iy II de las leyes:

e Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental. BOE nim. 296, de 11 de
diciembre de 2013.

e Ley 12/2016, de 17 de agosto, de evaluacion ambiental de las Illes Balears publicada en
«BOE» num. 225, de 17 de septiembre de 2016.

Se acuerdo con ambas Leyes se han analizado igualmente las obras a ejecutar y sus posibles
efectos adversos significativos sobre el medioambiente cuando supongan:

1.9 Un incremento significativo de las emisiones a la atmosfera.

2.9 Un incremento significativo de los vertidos a cauces publicos o al litoral.
3.9 Un incremento significativo de la generacion de residuos.

4.9 Un incremento significativo en /a utilizacion de recursos naturales.

5.9 Una afeccion a Espacios Protegidos Red Natura 2000.

6.9 Una affeccion significativa al patrimonio cultural,

La conclusion que se obtiene es que para el conjunto de actuaciones que se incluyen en el
PROYECTO DE INSTALACION DE EQUIPOS ISOBARICOS DE RECUPERACION DE
ENERGIA EN LAS BOMBAS DE ALTA PRESION DE LAS IDAM’s DE ALCUDIA, ANDRATX,
CIUTADELLA Y SANTA EULARIA DES RIU NO ES PRECEPTIVO LA EVALUACION DEL
IMPACTO AMBIENTAL GENERADO POR LAS OBRAS, NI EN SU TRAMITACION
ORDINARIA NI EN LA SIMPLIFICADA.
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14 CONTROL DE CALIDAD

Se desarrollan en el ANEJO 13 Plan de control de Calidad todos los requisitos relativos a este
aspecto del Proyecto.

Abarca los siguientes aspectos:

1. OBJETIVOS DEL CONTROL DE CALIDAD
ELABORACION DEL PLAN
APROBACION Y REVISION DEL PLAN DE CALIDAD
3.1. APROBACION DE LAS REVISIONES
3.2. CONTROL DE LA REVISION
. DURANTE LA EJECUCION
5. MODIFICACIONES AL PROYECTO
NORMATIVA DE APLICACION
6.1. NORMAS BASICAS Y DE OBLIGADA OBSERVANCIA
6.2. DISPOSICIONES DE NORMALIZACION Y HOMOLOGACION
7. REALIZACION DE ENSAYOS
7.1. CONTRAENSAYOS
8. DECISIONES DERIVADAS DEL PROCESO DE CONTROL
9. CONDICIONES ECONOMICAS
10. CONDICIONES FACULTATIVAS Y LEGALES
11. DESCRIPCION DE LOS CONTROLES A EFECTUAR EN OBRA CIVIL

11.1. ESTRUCTURAS DE HORMIGON
11.2. ACERO PARA ARMADURAS PASIVAS
11.3. ESTRUCTURAS DE ACERO
11.4. PINTURAS DE PROTECCION DE LA ESTRUCTURA METALICA
11.5. TUBERIAS DE PRFV
12. ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS
12.1. GENERALIDADES
12.2. ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS
12.3. PEDIDOS Y PROVEEDORES
12.4. EMBALAJES Y AUTORIZACION DE ENVIO
12.5. CERTIFICADO DE ORIGEN DE MATERIALES
12.6. RECEPCION Y ALMACENAMIENTO EN OBRA
12.7. RECEPCION Y ACEPTACION DE MATERIALES
12.8. REQUISITOS DEL PERSONAL EJECUTOR
12.9. SEGUIMIENTO DEL PROCESO DE CONSTRUCCION Y/O FABRICACION

13. CONTROL SOBRE LA INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA DE LOS EQUIPOS
13.1. PLANOS DE MONTAIJE
13.2. CONTROL DIMENSIONAL
13.3. CONTROL E INSPECCION DEL MONTAJE
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13.4. INSPECCION FINAL DEL MONTAJE
13.5. REQUISITOS DE LOS LABORATORIOS
13.6. ENSAYOS Y PRUEBAS
13.7. INSTRUMENTOS DE MEDIDA PARA PRUEBAS
13.8. PRUEBAS EN VACIO Y EN CARGA
13.9. EQUIPOS Y ELEMENTOS A INCLUIR EN EL PLAN DE CONTROL DE LA CALIDAD

14. PROTOCOLO DE PRUEBAS DEL SISTEMA
15. DOSSIER FINAL DE CONTROL DE CALIDAD

PROGRAMA DE PUNTOS DE INSPECCION

PROGRAMA DE PUNTOS DE INSPECCION DE ACOPIO Y FABRICACION EQUIPOS
ELECTROMECANCIOS

PROGRAMA DE PUNTOS DE INSPECCION DE ACOPIO Y FABRICACION EQUIPOS
ELECTRICOS

PROGRAMA DE PUNTOS DE INSPECCION EQUIPOS ELECTROMECANICOS
PROGRAMA DE PUNTOS DE INSPECCION DE MONTAJE EQUIPOS ELECTRICOS

PROGRAMA DE PUNTOS DE INSPECCION DE MONTAJE DE EQUIPOS INSTRUMENTACION Y
CONTROL

Es importante sefialar que, para el control de calidad de equipos y materiales, la Direccion de
Obra contara con el apoyo de laboratorios de la obra o externos especializados en ensayos y
control de la calidad, acreditados u oficialmente reconocidos, que realizaran la toma de muestras
y los controles necesarios y cuyos gastos correran a cargo de la EMPRESA CONSTRUCTORA,
segun el PPTP del proyecto.

El ANEJO incluye una relacion valorada de los ensayos considerados minimos e imprescindibles a
contemplar en el PAC del Contratista, comprobandose que el importe resulta inferior al 1% del
Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) de cada una de las obras.

A tenor de lo indicado en la Clausula 38 del Pliego de Clausulas Administrativas
Generales para la Contratacion de Obras del Estado (Decreto 3854/1970 de 31 de
diciembre), si el importe es inferior al 1% del PEM el contratista correra con el
importe correspondiente al Control de Calidad de las obras proyectadas. Si el importe
hubiera resultado superior al 1% del PEM el Contratista asumiria el coste del Control de Calidad
hasta el 1% del PEM, mientras que el resto se incorporaria como “PA a justificar para ensayos de
control de calidad...” en el presupuesto del proyecto.
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15 PROGRAMA DE TRABAJOS

Se desarrolla en el ANEJO N°12 el Plan de Obra para la ejecucion de cada uno de los proyectos
de retrofit.

Los criterios principales que se han seguido a la hora de elaborar cada plan de obra han sido:

a) La ejecucion de trabajos que impliquen una perdida parcial o completa de capacidad
produccion se ajustaran a los meses de menor demanda de agua.

b) Los trabajos en los diferentes trenes se planifican de manera progresiva, de manera que,
salvo una primera parada total de la instalacién necesaria para acometer los trabajos
comunes que afecten al total de la IDAM (conexiones a colectores comunes, trabajos
eléctricos y de control,), se trabajara Unicamente sobre un Unico bastidor de manera
simultanea permitiendo que la instalacién se encuentre parcialmente disponible en todo
momento.

Esta filosofia tiene ciertos inconvenientes, como una mayor duracion del Proyecto o la necesidad
de convivir durante un cierto tiempo en una situacion mixta con trenes ya dotados con el nuevo
sistema de recuperacion junto a trenes que aldn no ha sido modificados, lo que puede implicar
ciertas complicaciones como la integracion del sistema de control.

Por otro lado, representa una ventaja muy evidente al mantenerse en todo momento (salvo
durante la parada inicial) una capacidad elevada de la produccion, lo que es de vital importancia
para instalaciones para abastecimiento de la poblacion.

El anejo incluye, ademas la valoracion del programa de trabajos de acuerdo a la LCSP.

15.1 IDAM ALCUDIA
La duracion prevista del Proyecto de retrofit de la IDAM de Alcudia es de 19 meses.

El calendario de disponibilidad planificado durante el periodo de ejecucion del proyecto es el
siguiente:

DISPONIBILIDAD IDAM ALCUDIA

ANO 0
JUIO |  AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE
100%
ANO 1
FEBRERO MARZO ABRIL
100%
NOVIEMBRE | DICIEMBRE
100%
ANO 2
ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL | MAYO |  JunIO
50% 100%

Tabla 5. IDAM Alcudia. Disponibilidad durante el periodo de ejecucion de las obras

UTE IASUR-NORTH LINE 64



R conseteri ge o ar PROYECTO DE INSTALACION DE EQUIPOS ISOBARICOS DE
1Y/ | del Clcte se 'Al82  RECUPERACION DE ENERGIA EN LAS BOMBAS DE ALTA PRESION DE LAS

(dels Qualit Ambiental  TDAM’s DE ALCUDIA, ANDRATX, CIUTADELLA Y SANTA EULARIA DES RIU
MEMORIA

La valoracion de las anualidades del presupuesto (PBL) es la siguiente:

ANUAL ACUMULADO ACUMULADO
% € %
0 0,00 € 0,0% 0,00 € 0,0%
1 2.181.917,92 € 62,0% 2.181.917,92 € 62,0%
2 1.336.121,12 € 38,0% 3.518.039,04 € 100,0%

Tabla 6. Distribucion anualiades del presupuesto — IDAM Alcudia

15.2 IDAM ANDTRAX
La duracién prevista del Proyecto de retrofit de la IDAM de Andratx es de 23 meses.

El calendario de disponibilidad planificado durante el periodo de ejecucion del proyecto es el
siguiente:

DISPONIBILIDAD IDAM ANDRATX

ANO 0
JULIO | AGOsTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
100%
ANO 1
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
100%
100% 0%
ANO 2
FEBRERO MARZO | ABRIL | MAYO JUNIO
50%

AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE DICIEMBRE

Tabla 7. IDAM Andratx. Disponibilidad durante el periodo de ejecucion de las obras

La valoracion de las anualidades del presupuesto (PBL) es la siguiente:

ANUAL ACUMULADO ACUMULADO
% 3 %
0 0,00 € 0,0% 0,00 € 0,0%
1 1.829.461,54 € 62,1% 1.829.461,54 € 62,1%
2 1.115.746,10 € 37,9% 2.945.207,64 € 100,0%

Tabla 8. Distribucion anualiades del presupuesto — IDAM Andratx
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15.3 IDAM CIUTADELLA
La duracién prevista del Proyecto de retrofit de la IDAM de Ciutadella es de 9 meses.

El calendario de disponibilidad planificado durante el periodo de ejecucion del proyecto es el
siguiente:
DISPONIBILIDAD IDAM CIUTADELLA
ANO 0
JULIO | AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
100%

ANO 1
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL | MAYO JUNIO
100% 0% 50% 100%

Tabla 9. IDAM Ciutadella. Disponibilidad durante el periodo de ejecucion de las obras

La valoracion de las anualidades del presupuesto (PBL) es la siguiente:

ANUAL ACUMULADO ACUMULADO
% € %
0 0,00 € 0,0% 0,00 € 0,0%
1 1.289.108,05 € 100,0% 1.289.108,05 € 100,0%

Tabla 10. Distribucion anualiades del presupuesto — IDAM Ciutadella

15.4 IDAM SANTA EULARIA DES RIU
La duracion prevista del Proyecto de retrofit de la IDAM de Alcudia es de 21 meses.

El calendario de disponibilidad planificado durante el periodo de ejecucion del proyecto es el
siguiente:
DISPONIBILIDAD IDAM SANTA EULARIA DES RIU
ANO 0
SEPTIEMBRE

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
100%

JULI0O | AGOSTO

ANO 1
FEBRERO MARZO ABRIL
100%

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

100%

ANO 2

ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO JUNIO
66% 100%

Tabla 11.IDAM Santa Eularia des Riu. Disponibilidad durante el periodo de ejecucion de las
obras
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La valoracién de las anualidades del presupuesto (PBL) es la siguiente:

ANUAL ACUMULADO ACUMULADO
0 0,00 € 0,0% 0,00 € 0,0%
1 2.491.938,07 € 62,0% 2.491.938,07 € 62,0%
2 1.524.164,93 € 38,0% 4.016.103,00 € 100,0%

Tabla 12. Distribucion anualiades del presupuesto — IDAM Santa Eularia des Riu
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16 GARANTIAS

Se fijan en el ANEJO N°17 las garantias minimas que debe proporcionar el contratista para la
ejecucién de las obras del proyecto.

El documento incluye las garantias especificas para las obras de retrofit de cada una de las IDAMS
ademas de las condiciones para la realizacion de las pruebas de funcionamiento asociadas a estas
garantias.

A efectos de realizacion de las pruebas de verificacion del correcto funcionamiento de las
instalaciones, se definen los siguientes periodos:

e Puesta en Servicio:

o Puesta a punto

o Puesta en Marcha
e Recepcidn: Pruebas de rendimiento
e Periodo de garantia

Las pruebas a realizar seguiran el siguiente orden:

e Pruebas de cada equipo
o Pruebas en fabrica
o Pruebas en campo
e Pruebas de comprobacion de la finalizacion del Montaje. Una vez aprobada se certificara
con el Acta de finalizacion del Montaje.
e  Pruebas de Puesta en Servicio. Una vez aprobada se certificara con el Acta de finalizacion
de Puesta en Marcha.
o Puesta a punto
o Puesta en marcha
e Pruebas de Recepcién
o Prueba de fiabilidad
e Pruebas de cumplimiento de las garantias
o Disponibilidad
o Calidad del agua
o Rendimientos

Se incluye a continuacién el resumen de las garantias exigidas para cada una de las IDAM.
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16.1 IDAM ALCUDIA
GARANTIAS DE LA PLANTA
Caudal

Se debe garantizar una produccién de agua osmotizada para cada tren de 7.500 m3/dia y
combinada, dos trenes, 15.000 m3/dia. La produccién se medira con el caudalimetro de salida
de cada bastidor.

Conversion
La conversion de la 6smosis inversa sera del 45%
Energia
El consumo de energia no podra ser superior en la etapa de Osmosis Inversa a
2,49 kWh/m?3

La medicion se realizara individualmente para cada bastidor y una produccién de 7.500
m3/dia.

Para el calculo de este consumo se tendran en cuenta:

e El consumo de la bomba de alta presién medida en la celda-contactor.
e El consumo de la bomba booster medido en la acometida del variador de frecuencia.

Las condiciones de salinidad y temperatura de agua de mar para ese consumo garantizado
son de 39.705 mg/l y 20°C.

En caso de que las condiciones de alimentacion en el momento de la prueba resulten muy
diferentes de las establecidas sera necesario recalcular los valores garantizados segun las
prescripciones establecidas en ese momento por la direccion de obra y que tomaran como
guia los criterios seguidos en el ANEJO 7.1 DIMENSIONAMIENTO DEL PROCESO.

Salinidad y boro del producto

La calidad del agua producto con la reglamentacién vigente, es decir, lo contemplado en el
Real Decreto 03/2023, de 10 de enero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la
calidad del agua de consumo humano, ademas de las siguientes prescripciones adicionales:

La concentracion 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
reposicién 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 1,5 mg/. Los
resultados proyectados incluiran los coeficientes de seguridad que permitan garantizar
este valor.

e La concentracidn de sales garantizada en el permeado sera inferior a 250 mg/I de STD.
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EQUIPOS

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

Bombas y motores

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

Equipos de recuperacion de energia

Elementos ceramicos: 60 meses desde su puesta en servicio o recepcidén por parte de la
Direccidn 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.

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.

Tubos de presion

24 meses desde su puesta en servicio o recepcion por parte de la Direccidn facultativa de las
obras.
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16.2 IDAM ANDRATX
GARANTIAS DE LA PLANTA
Caudal

Se debe garantizar una produccién de agua osmotizada para cada tren de 7.500 m3/dia y
combinada, dos trenes, 15.000 m3/dia. La produccién se medira con el caudalimetro de salida
de cada bastidor.

Conversion
La conversion de la 6smosis inversa sera del 45%
Energia
El consumo de energia no podra ser superior en la etapa de Osmosis Inversa a
2,33 kWh/m?3

La medicion se realizara individualmente para cada bastidor y una produccién de 7.500
m3/dia.

Para el calculo de este consumo se tendran en cuenta:

e El consumo de la bomba de alta presién medida en la celda-contactor.
e El consumo de la bomba booster medido en la acometida del variador de frecuencia.

Las condiciones de salinidad y temperatura de agua de mar para ese consumo garantizado
son de 37.942 mg/l y 22°C.

En caso de que las condiciones de alimentacion en el momento de la prueba resulten muy
diferentes de las establecidas sera necesario recalcular los valores garantizados segun las
prescripciones establecidas en ese momento por la direccion de obra y que tomaran como
guia los criterios seguidos en el ANEJO 7.1 DIMENSIONAMIENTO DEL PROCESO.

Salinidad y boro del producto

La calidad del agua producto con la reglamentacién vigente, es decir, lo contemplado en el
Real Decreto 03/2023, de 10 de enero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la
calidad del agua de consumo humano, ademas de las siguientes prescripciones adicionales:

La concentracion 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
reposicién 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 1,5 mg/. Los
resultados proyectados incluirdn los coeficientes de seguridad que permitan garantizar
este valor.

La concentracion de sales garantizada en el permeado sera inferior a 250 mg/I de STD.
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EQUIPOS

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

Bombas y motores

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

Equipos de recuperacion de energia

Elementos ceramicos: 60 meses desde su puesta en servicio o recepcidén por parte de la
Direccidn 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.

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.

Tubos de presion

24 meses desde su puesta en servicio o recepcion por parte de la Direccidn facultativa de las
obras.
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16.3 IDAM CIUTADELLA
GARANTIAS DE LA PLANTA
Caudal

Se debe garantizar una produccién de agua osmotizada para cada tren de 5.500 m3/dia y
combinada, dos trenes, 11.000 m3/dia. La produccién se medira con el caudalimetro de salida
de cada bastidor.

Conversion
La conversion de la 6smosis inversa sera del 45%
Energia
El consumo de energia no podra ser superior en la etapa de Osmosis Inversa a
2,40 kWh/m?3

La medicion se realizara individualmente para cada bastidor y una produccién de 5.500
m3/dia.

Para el calculo de este consumo se tendran en cuenta:

e El consumo de la bomba de alta presién medida en el-contactor.
e El consumo de la bomba booster medido en la acometida del variador de frecuencia.

Las condiciones de salinidad y temperatura de agua de mar para ese consumo garantizado
son de 39.007 mg/l y 20°C.

En caso de que las condiciones de alimentacion en el momento de la prueba resulten muy
diferentes de las establecidas sera necesario recalcular los valores garantizados segun las
prescripciones establecidas en ese momento por la direccion de obra y que tomaran como
guia los criterios seguidos en el ANEJO 7.1 DIMENSIONAMIENTO DEL PROCESO.

Salinidad y boro del producto

La calidad del agua producto con la reglamentacién vigente, es decir, lo contemplado en el
Real Decreto 03/2023, de 10 de enero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la
calidad del agua de consumo humano, ademas de las siguientes prescripciones adicionales:

La concentracion 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
reposicién 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 1,5 mg/. Los
resultados proyectados incluirdn los coeficientes de seguridad que permitan garantizar
este valor.

La concentracion de sales garantizada en el permeado sera inferior a 250 mg/I de STD.
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EQUIPOS

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

Bombas y motores

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

Equipos de recuperacion de energia

Elementos ceramicos: 60 meses desde su puesta en servicio o recepcidén por parte de la
Direccidn 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.

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.

Tubos de presion

24 meses desde su puesta en servicio o recepcion por parte de la Direccién facultativa de las
obras.
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16.4 IDAM SANTA EULARIA DES RIU
GARANTIAS DE LA PLANTA
Caudal

Se debe garantizar una produccién de agua osmotizada para cada tren y global en funcion
del numero de bastidores en marcha de:

e Un bastidor en marcha =>Por bastidor 5.500 m3/dia = Total 5.500 m3/dia
e Dos bastidores en marcha =>Por bastidor 5.500 m3/dia > Total 11.000 m3/dia
e Tres bastidores en marcha = Por bastidor 5.333 m3/dia = Total 16.000 m3/dia

La produccion se medira con el caudalimetro de salida de cada bastidor.
Conversion
La conversion de la 6smosis inversa sera del 45%
Energia
El consumo de energia no podré ser superior en la etapa de Osmosis Inversa a
2,37 kWh/m?3

La medicion se realizara individualmente para cada bastidor y una produccién de 5.500
m3/dia.

Para el calculo de este consumo se tendran en cuenta:

e El consumo de la bomba de alta presion medida en la celda-contactor.
e El consumo de la bomba booster medido en la acometida del variador de frecuencia.

Las condiciones de salinidad y temperatura de agua de mar para ese consumo garantizado
son de 37.942 mg/l y 19°C.

En caso de que las condiciones de alimentacion en el momento de la prueba resulten muy
diferentes de las establecidas sera necesario recalcular los valores garantizados segun las
prescripciones establecidas en ese momento por la direccién de obra y que tomaran como
guia los criterios sequidos en el ANEJO 7.1 DIMENSIONAMIENTO DEL PROCESO.

Salinidad y boro del producto

La calidad del agua producto con la reglamentacion vigente, es decir, lo contemplado en el
Real Decreto 03/2023, de 10 de enero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la
calidad del agua de consumo humano, ademas de las siguientes prescripciones adicionales:

La concentracion 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
reposicién de membranas o edad media de las membranas 3 afios, sera la siguiente:

UTE IASUR-NORTH LINE 75



w Conselleria de la Mar PROYECTO DE INSTALACION DE EQUIPOS ISOBARICOS DE
||| i del Cicle de l'Aigua

" Agéncia de (Aigua RECUPERACION DE ENERGIA EN LAS BOMBAS DE ALTA PRE\SI()N DE LAS
idelaQulitat Amtiental - TDAM's DE ALCUDIA, ANDRATX, CIUTADELLA Y SANTA EULARIA DES RIU

MEMORIA

e La concentracién de Boro garantizada, en el permeado, sera inferior a 1,5 mg/. Los
resultados proyectados incluiran los coeficientes de seguridad que permitan garantizar
este valor.

La concentracidn de sales garantizada en el permeado sera inferior a 250 mg/| de STD.
EQUIPOS

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

Bombas y motores

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

Equipos de recuperacion de energia

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

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

Membranas de 6smosis inversa

Defectos de fabricacion: 24 meses desde su puesta en servicio o recepcion por parte de la
Direccién facultativa de las obras.
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17 ESTUDIO DE COSTES DE EXPLOTACION

Se incluye en el ANVEJO N916 el estudio de costes de explotacion de cada una de las IDAMs.

Dada la particularidad del Proyecto, el estudio Unicamente esta orientado a los costes de
explotacion asociados a la implantacién del nuevo sistema de recuperacion de energia, sin tener
en consideracién otros costes que resultan independientes del Proyeco (por ejemplo, consumo
de reactivos quimicos)

Es necesario aclarar que, si bien en algin de los Proyectos se incrementa la capacidad de
produccion de los trenes, la capacidad de produccién anual de las IDAMs se mantiene por lo que
el resto de costes seran equivalentes. Por ejemplo, el coste en reactivos es el mismo para una
produccion anual de “X” Hm3 con independencia de la capacidad de los trenes.

Se tienen en cuenta:

e Costes energéticos asociados al sistema de alta presion y recuperacion de energia esto
es bomba de alta presidon y bomba booster, frente a la situacion actual de cada IDAM.
A efectos de estudio de costes de explotacion se va a considerar un coste
medio de 0,23 €/kWh.

e Costes de mantenimiento de equipos del sistema de alta presion y recuperacién de
energia, donde fundamentalmente se incluyen tanto repuestos como mano de obra
especializada para el mantenimiento de estos equipos.

17.1 IDAM ALCUDIA

El coste de explotacion previsto en la IDAM de Alcudia para una produccion anual de 4,32 hm?3
tras la ejecucion del Proyecto de isobaricos para el sistema de alta presiéon y recuperacion de
energia, incluyendo costes energéticos y de mantenimiento de equipos es de 2.540.005 €/afio o
0,588 €/m3 lo que equivale a un ahorro anual frente a la situacion actual de 310.836 €/ario
(10,9%).

17.2 IDAM ANDTRAX

El coste de explotacion previsto en la IDAM de Andratx para una produccion anual de 4,00 hm3
tras la ejecucion del Proyecto de isobaricos para el sistema de alta presion y recuperacion de
energia, incluyendo costes energéticos y de mantenimiento de equipos es de 2.237.022 €/afio o
0,559 €/m3 lo que equivale a un ahorro anual frente a la situacion actual de 346.178 €/afio
(13,4%).

17.3 IDAM CIUTADELLA

El coste de explotacion previsto en la IDAM de Ciutadella para una produccion anual de 1,20 hm3
tras la ejecucion del Proyecto de isobaricos para el sistema de alta presion y recuperacion de
energia, incluyendo costes energéticos y de mantenimiento de equipos es de 754.402 €/aiio o
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0,629 €/m3 lo que equivale a un ahorro anual frente a la situacion actual de 103.198 €/arfio
(12,0%).

17.4 IDAM SANTA EULARIA DES RIU

El coste de explotacion previsto en la IDAM de Santa Eularia des Riu para una produccion anual
de 4,50 hm3 tras la ejecucion del Proyecto de isobaricos para el sistema de alta presion y
recuperacion de energia, incluyendo costes energéticos y de mantenimiento de equipos es de
2.580.716 €/afio 0 0,573 €/m3 lo que equivale a un ahorro anual frente a la situacion actual de
540.784 €/afio (17,3%).
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18 ACTUACIONES DE CAMBIO CLIMATICO Y TRANSICION
ENERGETICA

Se analiza en el ANEJO N°18 si las actuaciones previstas en el PROYECTO DE INSTALACION DE
EQUIPOS ISOBARICOS DE RECUPERACION DE ENERGIA EN LAS BOMBAS DE ALTA PRESION DE
LAS IDAM’s DE ALCUDIA, ANDRATX, CIUTADELLA Y SANTA EULARIA DES RIU cumplen con los
objetivos fijados en la Ley 10/2019, de 22 de febrero, de cambio climatico y transicidn energética.

Esta ley tiene por objeto el cumplimiento de los compromisos internacionales que emanan del
Acuerdo de Paris mediante el ordenamiento de las acciones encaminadas a la mitigacion vy la
adaptacién al cambio climatico en las Illes Balears, asi como la transicion a un modelo energético
sostenible, socialmente justo, descarbonizado, inteligente, eficiente, renovable y democratico.

Las determinaciones de la Ley son vinculantes para todas las politicas y las actividades, publicas
y privadas, en el ambito territorial de las Illes Balears persiguiendo diferentes finalidades de
interés publico entre las que se encuentran:

La Ley en su Articulo 17. Lineas estratégicas de actuacion sectoriales, establece con
respecto a las politicas energéticas de reduccion de emisiones, que El Plan de Transicion
Energética y Cambio Climatico definird las lineas estratégicas de actuacién minimas que deben
seguir las diferentes politicas en los distintos sectores de la accion publica.

La Ley, en su Disposicion adicional sexta. Politicas sectoriales establece que a efectos de lo
que disponen los articulos 1, 2 y 3 de esta ley, el Gobierno impulsara, en los diversos sectores
de la accion publica, politicas que contribuyan eficazmente a la lucha contra los efectos del
cambio climatico y a la transicién hacia un modelo energético sostenible. Estas politicas se
inspiraran, entre otros, en los siguientes criterios generales:

5. En la gestion de los recursos hidricos.

Se avanzara en la reduccion de /a vulnerabilidad del sistema hidrico y la maximizacion de
la autosuficiencia energética de este sistema, y concretamente hacia:

b) La incorporacion de energias renovables y medidas de eficiencia energética
en las instalaciones ligadas al ciclo del agua.

La ejecucion del Proyecto se encuentra alineada con los articulos 17 y la Disposicion
adicional sexta al incorporarse medidas de eficiencia energética en las instalaciones
ligadas al ciclo del agua esperandose un ahorro medio global del 14,0%.
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19 LEGALIZACION DE LA INSTALACION A NIVEL INDUSTRIAL

Se estudia en el ANEJO N°19 la posible necesidad de legalizacion de las instalaciones a nivel
industrial. Los posibles reglamentos de aplicacion son los siguientes:

REBT - Reglamento electrotécnico para baja tensién

2. RAT - Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension.

3. APQ - Reglamento de almacenamiento de productos quimicos

4. EP - Reglamento de equipos a presion

5. RSCIEI - Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

Se concluye que a fecha de redaccion del presente proyecto las actuaciones a ejecutar
no precisan de la redaccién de proyectos especificos reglamentarios.
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20 DECLARACION DE OBRA COMPLETA

Dado que la obra objeto del presente Proyecto incluye todos los trabajos accesorios que
convierten dicha obra en ejecutable, se considera que este proyecto comprende una obra
completa, tal como se sefiala en el articulo 13 de la Ley 9/2017 de Contratos del Sector Publico
y se exige en los articulos 125.1 y 127.2 del Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el
gue se aprueba el Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas,
que textualmente dicen lo siguiente:

Art, 125. "..Los proyectos deberén referirse necesariamente a obras completas, entendiéndose
por tales las susceptibles de ser entregadas al uso general o al servicio correspondiente, sin
perjuicio de las ulteriores ampliaciones de que posteriormente puedan ser objeto y comprenderan
todos y cada uno de los elementos que sean precisos para la utilizacion de la obra.”

Art. 127. ... Igualmente, en dicha memoria figurara la manifestacion expresa y justificada de que
el proyecto comprende una obra completa o fraccionada, segun el caso, en el sentido permitido
0 exigido respectivamente por los articulos 68.3 de la Ley y 125 de este Reglamento. De estar
comprendido el proyecto en un anteproyecto aprobado, se hara constar esta circunstancia.”
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21 JUSTIFICACION DE PRECIOS

El objeto de este aparatado es dar justificacion a los precios de las unidades de obra definidas en
el presupuesto del PROYECTO DE INSTALACION DE EQUIPOS ISOBARICOS DE RECUPERACION
DE ENERGIA EN LAS BOMBAS DE ALTA PRESION DE LAS IDAM’s DE ALCUDIA, ANDRATX,
CIUTADELLA Y SANTA EULARIA DES RIU.

En el ANEJO NO14: JUSTIFICACION DE PRECIOS se incluyen los resultados de los célculos
efectuados con el objeto de justificar los precios de las unidades de obra. La justificacion de los
precios se efectla a partir de los costes directos e indirectos necesarios para su ejecucion.

De forma resumida se sefiala el método de calculo y/o el origen de la legislacion que ha dado
lugar a los mismos.

Justificacion mano de obra:

A fecha de redaccion de este Proyecto se ha aprobado para este mismo afno 2024 el calendario
laboral para el sector de la construccién, por lo que se utilizaran las tablas salariales del vigente
aho 2024.

El coste de la mano de obra se calcula de acuerdo con lo aprobado por la Comisién Negociadora
del Convenio Colectivo del Sector de la Construccion de les Illes Balears (n° de Cddigo
07000335011981).

Se excluye del ambito del presente convenio el personal directivo de las empresas sometidas al
mismo y que se corresponden con el Nivel I. Este personal es de libre designacion por la empresa.

Se sefiala del mismo modo que los dias laborales para el afio 2024 se han obtenido del calendario
aprobado por los representantes sindicales y de la patronal del sector publicado en el BOIB de
24 de febrero de 2024, que sefal un total de 241 dias laborables y 1736 horas reales.

Justificacion de precios de materiales a pie de obra:

El coste de los materiales basicos a pie de obra que integran cada unidad de obra, resulta de
incrementar el precio de adquisicion con los gastos que originan su carga, transporte y descarga.

Justificacion del coste horario de los equipos de construccion:

El estudio se realiza de acuerdo con el Método de Calculo para la Obtencién del Coste de
Maquinaria en Obras de Carreteras de la Direccién General de Carreteras de 1964, donde se fijan
los criterios para la valoracion del coste directo del equipo.

Justificacion de costes indirectos:

Son todos aquellos gastos que no son imputables directamente a unidades concretas, sino al
conjunto de la obra, tales como: instalaciones a pie de obra, almacenes, talleres, pabellones para
obreros, etc., asi como los derivados del personal técnico y administrativo, adscrito
exclusivamente a la obra y que no intervenga directamente en la ejecucion de unidades concretas,
tales como ingeniero, ayudante, pagaderos, vigilantes, etc.
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En ANEJO N°14: JUSTIFICACION DE PRECIOS se pueden consultar el resultado de los célculos
brevemente resumidos en este apartado.
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22 PRESUPUESTO DE EJECUCION DE LAS OBRAS

Dado que muy previsiblemente las obras objeto del Proyecto se licitaran de manera separada o
por lotes, se establece un presupuesto de ejecucion de las obras global y otro por IDAM o lote.

22.1 PRESUPUESTO DE EJECUCION GLOBAL DEL PROYECTO

El Presupuesto de Ejecucion Material del total de las obras asciende a la cantidad de OCHO
MILLONES CIENTO SETENTA Y TRES MIL CIENTO SIETE EUROS Y SESENTA Y SEIS
CENTIMOS (8.173.107,66 €).

El presupuesto base de licitacion sin IVA se ha calculado aplicando unos porcentajes de 13% en
concepto de gastos generales y un 6% en concepto de beneficio industrial.

El Presupuesto Base de Licitacion sin IVA asciende a la cantidad de NUEVE MILLONES
SETECIENTOS VEINTICINCO MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y OCHO EUROS Y DOCE
CENTIMOS (9.725.998,12 €).

El Presupuesto Base de Licitacion con IVA asciende a la cantidad de ONCE MILLONES
SETECIENTOS SESENTA Y OCHO MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA Y SIETE EUROS Y
SETENTA Y TRES CENTIMOS (11.768.457,73 €).

La ejecucion de las obras que se proyectan no requiere de la adquisicion de terrenos, la realizacion
de expropiaciones o la ejecucion de servidumbres.

Si aplica el 1,5 por cien cultural segun Ley 12/1998, de 21 de diciembre, del Patrimonio Histdrico
de las Illes Balears articulo 80 segin su ultima modificacion de 09 de agosto de 2022 que
establece que "En e/ presupuesto de cualquier obra publica, superior a trescientos mil euros,
financiada total o parcialmente por el Gobierno de las Illes Balears, los consejos insulares, los
ayuntamientos, sus organismos autonomos y €l resto de entidades instrumentales que dependan
de ellos y sus concesionarios, debe incluirse una partida de importe igual o superior al 1,5 por
cien de los fondos aportados por estas entidades, que se destinard a la conservacion, la
restauracion, la proteccion, el enriguecimiento, la investigacion, la documentacion, /a difusion, la
puesta en valor o en uso o /a redaccion de instrumentos de proteccion del patrimonio historico,
patrimonio inmaterial o al fomento de la creatividad artistica, y que se aplicard con preferencia
en la misma obra o en su entorno inmediato.”

De acuerdo con el Articulo 4 de la Orden FOM/25/2019, de 10 de enero, por la que se regula la
asignacion de recursos, procedentes de las obras publicas financiadas por el Ministerio de
Fomento y por las entidades y empresas del sector publico dependientes o vinculadas, a la
financiacion de trabajos de conservacion o enriquecimiento del Patrimonio Historico Espafiol o de
fomento de la creatividad artistica:

Articulo 4. Base de calculo del porcentaje.
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1. El porcentaje del 1,5% se aplicaré sobre el presupuesto base de licitacion, al que se
practicaran unica y exclusivamente las siguientes deducciones:

— El importe correspondiente al IVA.
— El importe correspondiente a los gastos generales.
— El importe correspondiente al beneficio industrial.
2. Dicho importe se calcula sin que se vea afectado por las posibles bajas que resulten

de /a adjudicacion del contrato, ni por las modificaciones del mismo durante su ejecucion.

Por tanto, el Presupuesto GLOBAL para Conocimiento de la Administracion asciende a la cantidad
de ONCE MILLONES OCHOCIENTOS NOVENTA Y UN MIL CINCUENTA Y CUATRO
EUROS Y TREINTA Y CINCO CENTIMOS (11.891.054,35 €).

A continuacion, se expone una tabla resumen de los importes del contrato:
EJECUCION MATERIAL 8.173.107,66 €
13,00% Gastos generales 1.062.503,99 €
6,00% Beneficio industrial 490.386,47 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (sin IVA) 9.725.998,12 €

21,00% I.V.A. 2.042.459,61 €

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (con IVA) 11.768.457,73 €
Ley 12/1998 1,50% cultural 122.596,62 €
PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION 11.891.054,35 €
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22.2 PRESUPUESTO DE EJECUCION DEL PROYECTO IDAM ALCUDIA

El Presupuesto de Ejecucién Material de las obras en la IDAM DE ALCUDIA asciende a la
cantidad de DOS MILLONES CUATROCIENTOS CUARENTA Y TRES MIL DOSCIENTOS
CINCUENTA Y DOS EUROS Y TREINTA Y CUATRO CENTIMOS (2.443.252,34 €).

El presupuesto base de licitacién sin IVA se ha calculado aplicando unos porcentajes de 13% en
concepto de gastos generales y un 6% en concepto de beneficio industrial.

El Presupuesto Base de Licitacion sin IVA asciende a la cantidad de DOS MILLONES
NOVECIENTOS SIETE MIL CUATROCIENTOS SETENTA EUROS Y VEINTIOCHO
CENTIMOS (2.907.470,28 €).

El Presupuesto Base de Licitacion con IVA asciende a la cantidad de TRES MILLONES
QUINIENTOS DIECIOCHO MIL TREINTA Y NUEVE EUROS Y CUATRO CENTIMOS
(3.518.039,04 €).

La ejecucion de las obras que se proyectan no requiere de la adquisicion de terrenos, la realizacion
de expropiaciones o la ejecucion de servidumbres.

Si aplica el 1,5 por cien cultural segun Ley 12/1998, de 21 de diciembre, del Patrimonio Histérico
de las Illes Balears articulo 80 segin su ultima modificacion de 09 de agosto de 2022 que
establece que "En e/ presupuesto de cualquier obra publica, superior a trescientos mil euros,
financiada total o parcialmente por el Gobierno de las Illes Balears, los consejos insulares, los
ayuntamientos, sus organismos autonomos y €l resto de entidades instrumentales que dependan
de ellos y sus concesionarios, debe incluirse una partida de importe igual o superior al 1,5 por
cien de los fondos aportados por estas entidades, que se destinard a la conservacion, la
restauracion, la proteccion, el enriquecimiento, /a investigacion, /a documentacion, la difusion, la
puesta en valor o en uso o la redaccion de instrumentos de proteccion del patrimonio historico,
patrimonio inmaterial o al fomento de la creatividad artistica, y que se aplicard con preferencia
en la misma obra o en su entorno inmediato.”

De acuerdo con el Articulo 4 de la Orden FOM/25/2019, de 10 de enero, por la que se regula la
asignacion de recursos, procedentes de las obras publicas financiadas por el Ministerio de
Fomento y por las entidades y empresas del sector publico dependientes o vinculadas, a la
financiacion de trabajos de conservacion o enriquecimiento del Patrimonio Historico Espafiol o de
fomento de la creatividad artistica:

Articulo 4. Base de cadlculo del porcentaje.

1. FEl porcentaje del 1,5% se aplicara sobre el presupuesto base de licitacion, al que se
practicaran unica y exclusivamente las siguientes deducciones:

— El importe correspondiente al IVA.

— El importe correspondiente a los gastos generales.
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— El importe correspondiente al beneficio industrial.

2. Dicho importe se calcula sin que se vea afectado por las posibles bajas que resulten
de la adjudicacion del contrato, ni por las modificaciones del mismo durante su ejecucion.

Por tanto, el Presupuesto para Conocimiento de la Administracion asciende a la cantidad de TRES
MILLONES QUINIENTOS CINCUENTA Y CUATRO MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y SIETE
EUROS Y OCHENTA Y TRES CENTIMOS (3.554.687,83 €).

A continuacion, se expone una tabla resumen de los importes del contrato:
EJECUCION MATERIAL IDAM ALCUDIA 2.443.252,34 €
13,00% Gastos generales 317.622,80 €
6,00% Beneficio industrial 146.595,14 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (sin IVA) IDAM ALCUDIA 2.907.470,28 €

21,00% IL.V.A. 610.568,76 €

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (con IVA)IDAM ALCUDIA 3.518.039,04 €
Ley 12/1998 1,50% cultural 36.648,79 €
PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION IDAM ALCUDIA 3.554.687,83 €
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22.3 PRESUPUESTO DE EJECUCION DEL PROYECTO IDAM ANDRATX

El Presupuesto de Ejecucion Material de las obras en la IDAM DE ANDRATX asciende a la
cantidad de DOS MILLONES CUARENTA Y CINCO MIL CUATROCIENTOS VEINTICINCO
EUROS Y DOCE CENTIMOS (2.045.425,12 €).

El presupuesto base de licitacién sin IVA se ha calculado aplicando unos porcentajes de 13% en
concepto de gastos generales y un 6% en concepto de beneficio industrial.

El Presupuesto Base de Licitacion sin IVA asciende a la cantidad de DOS MILLONES
CUATROCIENTOS TREINTA Y CUATRO MIL CINCUENTA Y CINCO EUROS Y NOVENTA
CENTIMOS (2.434.055,90 €).

El Presupuesto Base de Licitacion con IVA asciende a la cantidad de DOS MILLONES
NOVECIENTOS CUARENTA Y CINCO MIL DOSCIENTOS SIETE EUROS Y SESENTA Y
CUATRO CENTIMOS (2.945.207,64 €).

La ejecucion de las obras que se proyectan no requiere de la adquisicion de terrenos, la realizacion
de expropiaciones o la ejecucion de servidumbres.

Si aplica el 1,5 por cien cultural segun Ley 12/1998, de 21 de diciembre, del Patrimonio Histérico
de las Illes Balears articulo 80 segin su ultima modificacion de 09 de agosto de 2022 que
establece que "En e/ presupuesto de cualquier obra publica, superior a trescientos mil euros,
financiada total o parcialmente por el Gobierno de las Illes Balears, los consejos insulares, los
ayuntamientos, sus organismos autonomos y €l resto de entidades instrumentales que dependan
de ellos y sus concesionarios, debe incluirse una partida de importe igual o superior al 1,5 por
cien de los fondos aportados por estas entidades, que se destinard a la conservacion, la
restauracion, la proteccion, el enriquecimiento, /a investigacion, /a documentacion, la difusion, la
puesta en valor o en uso o la redaccion de instrumentos de proteccion del patrimonio historico,
patrimonio inmaterial o al fomento de la creatividad artistica, y que se aplicard con preferencia
en la misma obra o en su entorno inmediato.”

De acuerdo con el Articulo 4 de la Orden FOM/25/2019, de 10 de enero, por la que se regula la
asignacion de recursos, procedentes de las obras publicas financiadas por el Ministerio de
Fomento y por las entidades y empresas del sector publico dependientes o vinculadas, a la
financiacion de trabajos de conservacion o enriquecimiento del Patrimonio Historico Espafiol o de
fomento de la creatividad artistica:

Articulo 4. Base de cadlculo del porcentaje.

1. FEl porcentaje del 1,5% se aplicara sobre el presupuesto base de licitacion, al que se
practicaran unica y exclusivamente las siguientes deducciones:

— El importe correspondiente al IVA.

— El importe correspondiente a los gastos generales.
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— El importe correspondiente al beneficio industrial.

2. Dicho importe se calcula sin que se vea afectado por las posibles bajas que resulten
de la adjudicacion del contrato, ni por las modificaciones del mismo durante su ejecucion.

Por tanto, el Presupuesto para Conocimiento de la Administracion asciende a la cantidad de DOS
MILLONES NOVECIENTOS SETENTA Y CINCO MIL OCHOCIENTOS OCHENTA Y NUEVE
EUROS Y DOS CENTIMOS (2.975.889,02 €).

A continuacion, se expone una tabla resumen de los importes del contrato:
EJECUCION MATERIAL IDAM ANDRATX 2.045.425,12 €
13,00% Gastos generales 265.905,27 €
6,00% Beneficio industrial 122.725,51 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (sin IVA) IDAM ANDRATX 2.434.055,90 €

21,00% IL.V.A. 511.151,74 €

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (con IVA) IDAM ANDRATX 2.945.207,64 €
Ley 12/1998 1,50% cultural 30.681,38 €
PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION IDAM ANDRATX 2.975.889,02 €
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22.4 PRESUPUESTO DE EJECUCION DEL PROYECTO IDAM CIUTADELLA

El Presupuesto de Ejecucidén Material de las obras en la IDAM DE CIUTADELLA asciende a la
cantidad de OCHOCIENTOS NOVENTA Y CINCO MIL DOSCIENTOS SETENTA Y SEIS
EUROS Y NUEVE CENTIMOS (895.276,09 €).

El presupuesto base de licitacién sin IVA se ha calculado aplicando unos porcentajes de 13% en
concepto de gastos generales y un 6% en concepto de beneficio industrial.

El Presupuesto Base de Licitacion sin IVA asciende a la cantidad de UN MILLON SESENTA Y
CINCO MIL TRESCIENTOS SETENTA Y OCHO EUROS Y CINCUENTA Y CINCO
CENTIMOS (1.065.378,55 €).

El Presupuesto Base de Licitacion con IVA asciende a la cantidad de UN MILLON DOSCIENTOS
OCHENTA Y NUEVE MIL CIENTO OCHO EUROS Y CINCO CENTIMOS (1.289.108,05 €).

La ejecucién de las obras que se proyectan no requiere de la adquisicion de terrenos, la realizacion
de expropiaciones o la ejecucion de servidumbres.

Si aplica el 1,5 por cien cultural segun Ley 12/1998, de 21 de diciembre, del Patrimonio Histdrico
de las Illes Balears articulo 80 segin su ultima modificacion de 09 de agosto de 2022 que
establece que "En e/ presupuesto de cualquier obra publica, superior a trescientos mil euros,
financiada total o parcialmente por el Gobierno de las Illes Balears, los consejos insulares, los
ayuntamientos, sus organismos autonomos y €l resto de entidades instrumentales que dependan
de ellos y sus concesionarios, debe incluirse una partida de importe igual o superior al 1,5 por
cien de los fondos aportados por estas entidades, que se destinaréd a la conservacion, la
restauracion, la proteccion, el enriquecimiento, /a investigacion, la documentacion, la difusion, la
puesta en valor o en uso o /a redaccion de instrumentos de proteccion del patrimonio historico,
patrimonio inmaterial o al fomento de la creatividad artistica, y que se aplicard con preferencia
en la misma obra o en su entorno inmediato.”

De acuerdo con el Articulo 4 de la Orden FOM/25/2019, de 10 de enero, por la que se regula la
asignacion de recursos, procedentes de las obras publicas financiadas por el Ministerio de
Fomento y por las entidades y empresas del sector publico dependientes o vinculadas, a la
financiacion de trabajos de conservacion o enriquecimiento del Patrimonio Histérico Espanol o de
fomento de la creatividad artistica:

Articulo 4. Base de calculo del porcentaje.

1. El porcentaje del 1,5% se aplicara sobre el presupuesto base de licitacion, al que se
practicaran unica y exclusivamente las siguientes deducciones:

— El importe correspondiente al IVA.
— El importe correspondiente a los gastos generales.

— El importe correspondiente al beneficio industrial.
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2. Dicho importe se calcula sin que se vea afectado por las posibles bajas que resulten
de /a adjudicacion del contrato, ni por las modificaciones del mismo durante su ejecucion.

Por tanto, el Presupuesto para Conocimiento de la Administracion asciende a la cantidad de UN
MILLON TRESCIENTOS DOS MIL QUINIENTOS TREINTA Y SIETE EUROS Y
DIECINUEVE CENTIMOS (1.302.537,19 €).

A continuacion, se expone una tabla resumen de los importes del contrato:
EJECUCION MATERIAL IDAM CIUTADELLA 895.276,09 €
13,00% Gastos generales 116.385,89 €
6,00% Beneficio industrial 53.716,57 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (sin IVA) IDAM CIUTADELLA 1.065.378,55 €
21,00% IL.V.A. 223.729,50 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (con IVA) IDAM CIUTADELLA 1.289.108,05 €
Ley 12/1998 1,50% cultural 13.429,14 €

PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION IDAM CIUTADELLA 1.302.537,19 €
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22.5 PRESUPUESTO DE EJECUCION DEL PROYECTO IDAM SANTA EULARIA
DES RIU

El Presupuesto de Ejecucion Material de las obras en la IDAM DE SANTA EULARIA DES RIU
asciende a la cantidad de DOS MILLONES SETECIENTOS OCHENTA Y NUEVE MIL CIENTO
CINCUENTA Y CUATRO EUROS Y ONCE CENTIMOS (2.789.154,11 €).

El presupuesto base de licitacién sin IVA se ha calculado aplicando unos porcentajes de 13% en
concepto de gastos generales y un 6% en concepto de beneficio industrial.

El Presupuesto Base de Licitacidon sin IVA asciende a la cantidad de TRES MILLONES
TRESCIENTOS DIECINUEVE MIL NOVENTA Y TRES EUROS Y TREINTA Y NUEVE
CENTIMOS (3.319.093,39 €).

El Presupuesto Base de Licitacion con IVA asciende a la cantidad de CUATRO MILLONES
DIECISEIS MIL CIENTO TRES EUROS (4.016.103,00 €).

La ejecucién de las obras que se proyectan no requiere de la adquisicion de terrenos, la realizacion
de expropiaciones o la ejecucion de servidumbres.

Si aplica el 1,5 por cien cultural segun Ley 12/1998, de 21 de diciembre, del Patrimonio Histdrico
de las Illes Balears articulo 80 segin su ultima modificacion de 09 de agosto de 2022 que
establece que "En e/ presupuesto de cualquier obra publica, superior a trescientos mil euros,
financiada total o parcialmente por el Gobierno de las Illes Balears, los consejos insulares, los
ayuntamientos, sus organismos autonomos y €l resto de entidades instrumentales que dependan
de ellos y sus concesionarios, debe incluirse una partida de importe igual o superior al 1,5 por
cien de los fondos aportados por estas entidades, que se destinard a la conservacion, la
restauracion, la proteccion, el enriguecimiento, la investigacion, la documentacion, /a difusion, la
puesta en valor o en uso o /a redaccion de instrumentos de proteccion del patrimonio historico,
patrimonio inmaterial o al fomento de la creatividad artistica, y que se aplicard con preferencia
en la misma obra o en su entorno inmediato.”

De acuerdo con el Articulo 4 de la Orden FOM/25/2019, de 10 de enero, por la que se regula la
asignacion de recursos, procedentes de las obras publicas financiadas por el Ministerio de
Fomento y por las entidades y empresas del sector publico dependientes o vinculadas, a la
financiacién de trabajos de conservacién o enriquecimiento del Patrimonio Histdrico Espafiol o de
fomento de la creatividad artistica:

Articulo 4. Base de calculo del porcentaje.

1. El porcentaje del 1,5% se aplicara sobre el presupuesto base de licitacion, al que se
practicaran unica y exclusivamente las siguientes deducciones:

— El importe correspondiente al IVA.

— El importe correspondiente a los gastos generales.
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— El importe correspondiente al beneficio industrial.

2. Dicho importe se calcula sin que se vea afectado por las posibles bajas que resulten
de la adjudicacion del contrato, ni por las modificaciones del mismo durante su ejecucion.

Por tanto, el Presupuesto para Conocimiento de la Administracion asciende a la cantidad de
CUATRO MILLONES CINCUENTA Y SIETE MIL NOVECIENTOS CUARENTA EUROS Y
TREINTA Y UN CENTIMOS (4.057.940,31 €).

A continuacion, se expone una tabla resumen de los importes del contrato:
EJECUCION MATERIAL IDAM SANTA EULARIA DES RIU 2.789.154,11 €
13,00% Gastos generales 362.590,03 €
6,00% Beneficio industrial 167.349,25 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (sin IVA) IDAM SANTA EULARIA 3.319.093,39 €
21,00% I.V.A. 697.009,61 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (sin IVA) IDAM SANTA EULARIA 4.016.103,00 €
Ley 12/1998 1,50% cultural 41.837,31 €

PRESUPUESTO CONOCIMIENTO ADMINISTRACION IDAM SANTA EULARIA DES RIU 4.057.940,31 €
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23 CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

En el ANEJO 24 se determina la clasificacion del contratista Para ello se ha tenido en cuenta el
cumplimiento de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, el Real
Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas y Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el que
se modifican determinados preceptos del Reglamento General indicado.

GRUPO Y SUBGRUPO

Para llevar a cabo esta justificacion se han tenido en cuenta todos los posibles grupos y subgrupos
de los diferentes conceptos que intervienen en la obra, teniendo en cuenta lo establecido en el
articulo 79.5 de la Ley anteriormente citada, segun el cual:

5. En aquellas obras cuya naturaleza se corresponda con algunos de los tipos
establecidos como subgrupo y no presenten singularidades diferentes a las normales y
generales a su clase, se exigira solamente la clasificacion en el subgrupo genérico
correspondiente.

Cuando en el caso anterior, las obras presenten singularidades no normales o generales
a las de su clase y si, en cambio, asimilables a tipos de obra correspondientes a otros
subgrupos diferentes del principal, la exigencia de clasificacion se extendera tambien a
estos subgrupos con las limitaciones siguientes:

a) El numero de subgrupos exigibles, salvo casos excepcionales, no podra ser
superior a cuatro.

b)  El importe de la obra parcial que por su singularidad dé lugar a la exigencia de
clasificacion en el subgrupo correspondiente debera ser superior al 20 por 100 del precio
total del contrato, salvo casos excepcionales, que deberan acreditarse razonadamente
en los pliegos.

Por la singularidad de las obras y su especializacion, al Contratista que licite la ejecucion de las
obras, le sera exigida su clasificacion en los siguientes grupos y subgrupos:

Grupo Subgrupo

K) Especiales 8. Estaciones de tratamiento de aguas

Tabla 13. Grupos y subgrupos exigibles.
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CATEGORIA

Con fecha 5 de septiembre de 2015 se publicd en el Boletin Oficial del Estado el Real Decreto
773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican determinados preceptos del Reglamento
General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado por el Real Decreto
1098/2001, de 12 de octubre. Este Real Decreto introduce modificaciones que deberan ser tenidas
en cuenta por las empresas que ostentan clasificacién, asi como las que desean obtenerla.

En cuanto a la categoria de los contratos de obras, se sefiala que para “los contratos de obras se
clasifican en categorias segln su cuantia. La expresion de la cuantia se efectuara por referencia
al valor estimado del contrato, cuando la duracién de éste sea igual o inferior a un ano, y por
referencia al valor medio anual del mismo, cuando se trate de contratos de duracion superior”.

Las categorias de los contratos de obras seran las siguientes:
e Categoria 1, si su cuantia es inferior o igual a 150.000 €.
e Categoria 2, si su cuantia es superior a 150.000 € e inferior o igual a 360.000 €.
e Categoria 3, si su cuantia es superior a 360.000 € e inferior o igual a 840.000 €.
e Categoria 4, si su cuantia es superior a 840.000 € e inferior o igual a 2.400.000 €.

e Categoria 5, si su cuantia es superior a 2.400.000 € e inferior o igual a cinco millones
de euros.

e Categoria 6, si su cuantia es superior a cinco millones de euros.

Segun el articulo 26 del Real Decreto 773/2015, se indica que “las categorias 5 y 6 no seran de
aplicacion en los subgrupos pertenecientes a los grupos I, J y K. Para dichos subgrupos la méaxima
categoria de clasificacién serd la categoria 4, y dicha categoria serd de aplicacién a los contratos
de dichos subgrupos cuya cuantia sea superior a 840.000 euros”.

En este caso, y por aplicacion de la cuantia del proyecto y el plazo de cada actuacion,
la categoria exigida tanto para para cada una de las obras individuales es como para
el total de la obra, en caso de que ésta se licitase completa:

CATEGORIA EXIGIBLLE

8. Estaciones de tratamiento de aguas

Tabla 14. Categoria exigible.
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23.1 CLASIFICACION EXIGIDA PARA EL TOTAL DE LA OBRA

Grupo Subgrupo Categoria

K) Especiales 8. Estaciones de tratamiento de aguas Categoria: 4

Tabla 15. Clasificacion exigida para el total de la obra

23.2 CLASIFICACION EXIGIDA EN LA IDAM DE ALCUDIA

Grupo Subgrupo Categoria

K) Especiales 8. Estaciones de tratamiento de aguas Categoria: 4

Tabla 16. Clasificacion exigida para la obra en la IDAM de Alcudia

23.3 CLASIFICACION EXIGIDA EN LA IDAM ANDTRAX

Grupo Subgrupo Categoria

K) Especiales 8. Estaciones de tratamiento de aguas Categoria: 4

Tabla 17. Clasificacion exigida para la obra en la IDAM de Andratx

23.4 CLASIFICACION EXIGIDA EN LA IDAM CIUTADELLA

Grupo Subgrupo Categoria

K) Especiales 8. Estaciones de tratamiento de aguas Categoria: 4

Tabla 18. Clasificacion exigida para la obra en la IDAM de Ciutadella

23.5 CLASIFICACION EXIGIDA EN LA IDAM SANTA EULARIA DES RIU

Grupo Subgrupo Categoria

K) Especiales 8. Estaciones de tratamiento de aguas Categoria: 4

Tabla 19. Clasificacion exigida para la obra en la IDAM de Santa Eularia des Riu
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24 REVISION DE PRECIOS

De acuerdo con lo establecido en el articulo 103.5 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de
Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento juridico espanol las
Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de
2014:

5. Salvo en los contratos de suministro de energia, cuando proceda, la revision periodica
y predeterminada de precios en los contratos del sector publico tendré lugar, en los
términos establecidos en este Capitulo, cuando el contrato se hubiese ejecutado, al
menos, en el 20 por ciento de su importe y hubiesen transcurrido dos afios desde su
formalizacion. En consecuencia, el primer 20 por ciento ejecutado y los dos primeros
anos transcurridos desde la formalizacion quedardn excluidos de la revision.

No obstante, la condicion relativa al porcentaje de ejecucion del contrato no serd
exigible a efectos de proceder a la revision periddica y predeterminada en los contratos
de concesion de servicios.

El plazo previsto para la ejecucion de las obras objeto del presente contrato es menor
de veinticuatro (24) meses, dos aiios, por lo que no procede en principio la revision
de precios.

Segun lo sefalado en la disposicién anterior, no se considerarian revisables en ningln caso los
costes asociados a las amortizaciones, los costes financieros, los gastos generales o de estructura
ni el beneficio industrial.
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24.1 PROPUESTA DE FORMULA DE REVISION DE PRECIOS IDAM ALCUDIA

Analizando las diferentes partidas y unidades de obra, se comprueba que los grupos que tienen
una mayor incidencia en el presupuesto de la actuacion es el correspondiente a los equipos
electromecanicos, incluyendo las bombas y las conducciones y repuestos, asi como los de
instrumentacion y control, quedando la obra civil muy restringida en el conjunto.

Consecuentemente consideramos que puede plantearse segun lo recogido en el anexo II del Real
Decreto 1359/2011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la relacion de materiales basicos y
las formulas-tipo generales de revision de precios de los contratos de obras y de contratos de
suministro de fabricacion de armamento y equipamiento de las Administraciones Publicas, la
férmula de revision de precios siguiente aplicable a las obras hidraulicas:

FORMULA 551. Alto contenido en material electrénico y siderurgia. Tipologias mas
representativas: obras de control electrénico y automatizacion.

Kt = 0, 05Ct/CO + 0, O3Et/EO + 0, 06Rt/RO + 0, 10St/S0O + 0, 23Tt/TO + 0, 01Ut/UO + 0, 52
donde:

Co: Indice de coste del cemento en la fecha de la licitacion.

Ct: Indice de coste del cemento en el momento de la ejecucién 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.

Ro: Indice de coste de &ridos y rocas en la fecha de la licitacion.

Rt: Indice de coste de aridos y rocas en el momento de la ejecucion t.

So: Indice de coste de materiales sidertrgicos en la fecha de la licitacion.

St: indice de coste de materiales sidertrgicos en el momento de la ejecucion t.

To: Indice de coste de materiales electrénicos en la fecha de licitacion.

Tt: Indice de coste de materiales electrénicos en la fecha de ejecucion t.

Uo: Indice de coste del cobre en la fecha de licitacion.

Ut: Indice de coste del cobre en el momento de la ejecucidn t.
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24.2 PROPUESTA DE FORMULA DE REVISION DE PRECIOS IDAM ANDRATX

Analizando las diferentes partidas y unidades de obra, se comprueba que los grupos que tienen
una mayor incidencia en el presupuesto de la actuacion es el correspondiente a los equipos
electromecanicos, incluyendo las bombas y las conducciones y repuestos, asi como los de
instrumentacion y control, quedando la obra civil muy restringida en el conjunto.

Consecuentemente consideramos que puede plantearse segun lo recogido en el anexo II del Real
Decreto 1359/2011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la relacion de materiales basicos y
las formulas-tipo generales de revision de precios de los contratos de obras y de contratos de
suministro de fabricacion de armamento y equipamiento de las Administraciones Publicas, la
férmula de revision de precios siguiente aplicable a las obras hidraulicas:

FORMULA 551. Alto contenido en material electrénico y siderurgia. Tipologias mas
representativas: obras de control electrénico y automatizacion.

Kt = 0, 05Ct/CO + 0, O3Et/EO + 0, 06Rt/RO + 0, 10St/S0O + 0, 23Tt/TO + 0, 01Ut/UO + 0, 52
donde:

Co: Indice de coste del cemento en la fecha de la licitacion.

Ct: Indice de coste del cemento en 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.

Ro: Indice de coste de &ridos y rocas en la fecha de la licitacion.

Rt: Indice de coste de aridos y rocas en el momento de la ejecucion t.

So: Indice de coste de materiales siderurgicos en la fecha de la licitacion.

St: Indice de coste de materiales sidertrgicos en el momento de la ejecucion t.

To: Indice de coste de materiales electrénicos en la fecha de licitacion.

Tt: Indice de coste de materiales electrénicos en la fecha de ejecucion t.

Uo: Indice de coste del cobre en la fecha de licitacién.

Ut: Indice de coste del cobre en el momento de la ejecucién t.
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24.3 PROPUESTA DE FORMULA DE REVISION DE PRECIOS IDAM CIUTADELLA

Analizando las diferentes partidas y unidades de obra, se comprueba que los grupos que tienen
una mayor incidencia en el presupuesto de la actuacion es el correspondiente a los equipos
electromecanicos, incluyendo las bombas y las conducciones y repuestos, asi como los de
instrumentacion y control, quedando la obra civil muy restringida en el conjunto.

Consecuentemente consideramos que puede plantearse segun lo recogido en el anexo II del Real
Decreto 1359/2011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la relacion de materiales basicos y
las formulas-tipo generales de revision de precios de los contratos de obras y de contratos de
suministro de fabricacion de armamento y equipamiento de las Administraciones Publicas, la
férmula de revision de precios siguiente aplicable a las obras hidraulicas:

FORMULA 551. Alto contenido en material electrénico y siderurgia. Tipologias mas
representativas: obras de control electrénico y automatizacion.

Kt = 0, 05Ct/CO + 0, O3Et/EO + 0, 06Rt/RO + 0, 10St/S0O + 0, 23Tt/TO + 0, 01Ut/UO + 0, 52
donde:

Co: Indice de coste del cemento en la fecha de la licitacion.

Ct: Indice de coste del cemento en 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.

Ro: Indice de coste de &ridos y rocas en la fecha de la licitacion.

Rt: Indice de coste de aridos y rocas en el momento de la ejecucion t.

So: Indice de coste de materiales siderurgicos en la fecha de la licitacion.

St: Indice de coste de materiales sidertrgicos en el momento de la ejecucion t.

To: Indice de coste de materiales electrénicos en la fecha de licitacion.

Tt: Indice de coste de materiales electrénicos en la fecha de ejecucion t.

Uo: Indice de coste del cobre en la fecha de licitacién.

Ut: Indice de coste del cobre en el momento de la ejecucién t.
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24.4 PROPUESTA DE FORMULA DE REVISION DE PRECIOS IDAM SANTA
EULARIA DES RIU

Analizando las diferentes partidas y unidades de obra, se comprueba que los grupos que tienen
una mayor incidencia en el presupuesto de la actuacion es el correspondiente a los equipos
electromecanicos, incluyendo las bombas y las conducciones y repuestos, asi como los de
instrumentacion y control, quedando la obra civil muy restringida en el conjunto.

Consecuentemente consideramos que puede plantearse segun lo recogido en el anexo II del Real
Decreto 1359/2011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la relacion de materiales basicos y
las formulas-tipo generales de revision de precios de los contratos de obras y de contratos de
suministro de fabricacion de armamento y equipamiento de las Administraciones Publicas, la
férmula de revision de precios siguiente aplicable a las obras hidraulicas:

FORMULA 551. Alto contenido en material electrénico y siderurgia. Tipologias mas
representativas: obras de control electrénico y automatizacion.

Kt = 0, 05Ct/CO + 0, 03Et/E0 + 0, 06Rt/RO + 0, 10St/SO + 0, 23Tt/TO + 0, 01Ut/UO + 0, 52
donde:

Co: Indice de coste del cemento en la fecha de la licitacion.

Ct: Indice de coste del cemento en 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.

Ro: Indice de coste de &ridos y rocas en la fecha de la licitacion.

Rt: Indice de coste de aridos y rocas en el momento de la ejecucion t.

So: Indice de coste de materiales siderurgicos en la fecha de la licitacion.

St: Indice de coste de materiales sidertrgicos en el momento de la ejecucion t.

To: Indice de coste de materiales electrénicos en la fecha de licitacion.

Tt: Indice de coste de materiales electrénicos en la fecha de ejecucion t.

Uo: Indice de coste del cobre en la fecha de licitacion.

Ut: Indice de coste del cobre en el momento de la ejecucién t.
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25 DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

DOCUMENTO 1. MEMORIA Y ANEJOS

MEMORIA DESCRIPTIVA

Anejos
AO01  Caracteristicas generales de las obras
A02  Estado actual. Ratios y consumos actuales.
A03  Resumen de variables de disefio.
A04  Estudio de alternativas.
A05  Justificacion de la solucion adoptada
A06  Estudio de viabilidad econdmica.
A07  Calculos Justificativos
A07.01 Dimensionamiento del proceso
A07.02 Calculos mecanicos y estructurales
A07.03 Calculos eléctricos
A07.04 Instrumentacion y control
A07.05 Calculos hidraulicos
A07.06 Climatizacién
A08  Topografia, escaner 3D y digitalizacion de activos.
A09  Reportaje fotografico.
A10 Interferencias y servicios afectados.
All  Procedimiento constructivos
Al12  Plan de obra
Al3  Plan de control de calidad, mantenimiento, ensayos, programa de puntos de

inspeccién y protocolos de pruebas de funcionamiento

Al4
Al5
A16
Al7
A18

Justificacion de precios

Estudio de gestion de los residuos de construccién y demolicién.
Estudio de costes de explotacion.

Garantias

Actuaciones de cambio climatico y transicion energética contempladas en el

proyecto en cumplimiento de la ley 10/2019, de 22 de febrero
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A19
A20
A21
A22
A23
A24

Justificacién de legalizacion de la instalacion a nivel industrial.
Justificaciéon de tramites medioambientales.

Estudio de seguridad y salud

Presupuesto para conocimiento de la administracion

Revision de precios

Clasificacion del contratista

DOCUMENTO 2. PLANOS

DOCUMENTO 3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
DOCUMENTO 4. PRESUPUESTO
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26 CONCLUSION

A juicio del autor del Proyecto que describe el: "PROYECTO DE INSTALACION DE EQUIPOS
ISOBARICOS DE RECUPERACION DE ENERGIA EN LAS BOMBAS DE ALTA PRESION DE
LAS IDAM'’s DE ALCUDIA, ANDRATX, CIUTADELLA Y SANTA EULARIA DES RIU”, cumple
con la normativa vigente y describe suficientemente las obras proyectadas por lo que se somete

a su aprobacion por la superioridad.

Illes Balears, junio de 2024

AUTORES DEL; PRO\gE’CTo
///1 ! /( ;

Fdo.: Camilo-Fernandez Iglesias

{

Ing. Caminos, Canalés y Puertos

Fdo.: Ricardo

Ingéniero Industrial
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ANEJON° 1
CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS OBRAS
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS OBRAS

1 OBJETO

El objeto de este anejo es definir de forma rapida y concisa todas aquellas actuaciones que se
engloban en el PROYECTO DE INSTALACION DE EQUIPOS ISOBARICOS DE RECUPERACION DE ENERGIA
EN LAS BOMBAS DE ALTA PRESION DE LAS IDAM'’s DE ALCUDIA, ANDRATX, CIUTADELLA Y SANTA EULARIA
DES RIU.

De manera general el alcance del Proyecto es la sustitucion de los actuales sistemas de
recuperacion de energia de las cuatro desaladoras objeto del Proyecto por otros de Ultima
generacién con mejor eficiencia lo que permitird reducir el consumo energético con los
consiguientes beneficios tanto a nivel ambiental como a nivel econdmico.
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2 IDAM ALCUDIA

2.1 RESUMEN DE LA ACTUACION

Las obras en la IDAM ALCUDIA consisten en la sustitucién de recuperadores de energia con
turbinas Pelton por recuperadores de tipo isobaricos. Actualmente la planta dispone de 2
bastidores de 6smosis inversa con 2 turbobombas instaladas y una bancada preparada para la
instalacion de una reserva.

El alcance de proyecto incluye el suministro e instalacion de dos nuevos conjuntos de
recuperadores isobaricos, 2 bombas booster instaladas y 1 de repuesto, la actualizacion de las
turbobombas existentes, reemplazando el cabezal hidraulico y reutilizando el motor existente, la
ampliacion de la capacidad de produccién de los bastidores, instalacion de nueva instrumentacion,
valvuleria y conducciones, actualizacion parcial del sistema de supervision y control, construccion
de nuevas bancadas y estructuras, instalacion de los elementos eléctricos necesarios para la
operacion de los nuevos equipos y la puesta en marcha del nuevo sistema.

Reducir el consumo de energia eléctrica en la

Obijetivo del proyecto )
IDAM de Alcudia
Ubicacion de las obras T.M. Alcudia — Mallorca

Sustitucion de turbinas Pelton por recuperadores
isobaricos de energia.

Caracteristicas de las actuaciones Ampliacion de la capacidad unitaria de produccién
de los dos trenes existentes de 7.000 a 7.500
m3/dia

Plazo de ejecucion 19 meses

Presupuesto base de licitacion (con IVA)  3.518.039,04 €

La actuacion afecta equipos electromecanicos y exige pequefias actuaciones en la instalacion
eléctrica y obra civil. A continuacién, se describe lo las actuaciones antes mencionadas.
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m Conselleria de la Mar PROYECTO DE INSTALACION DE EQUIPOS ISOBARICOS DE
)

EQUIPO DE LIMPIEZA QUIMICA
(Existentente)

BASTIDOR OSMOSIS INVERSA N°2
87 TUBOS DE PRESION EXISTENTES
7 NUEVOS TUBOS DE PRESION

BASTIDOR OSMOSIS INVERSA et
80 TUBOS DE PRESION EXISTENTES
7 NUEVOS TUBOS DE PRESION

PUENTE GRUA 15tn
(Existente)

FILTROS DE CARTUCHOS PRETRATAMIENTO
(Bistententes)

'BOMBA DE ALTA PRESION N2
Q=317 mo/h H= 671 mca. P= 1000 kW

EOMBA BOOSTER N°2
Q=378m3/h H=40 mca. P=75KW

SKID N°2 INTERCAMBIADORES DE PRESION ISOBARICOS (5 Unds.)
Q=2 m/h 2 bar.

LPin=2 bar. HPin= 62,6 ~ 64,3 bar.

mmmmmm 'BOMBA DE ALTA PRESION Mot
= me

Q=317m3h H= 671 mca. P= 1000 KW

BOMEA BOOSTER N°1
Q=378m3/h H= 40 mca. P=75kW

SKID N1 INTERCAMBIADORES DE PRESION ISOBARICOS (5 Unds.)
Q=320 ~ 454 m
LPin= 2 bar. HPin= 62,6 ~ 64,3 bar,

Figura 1. Vista infografica actuaciones en IDAM Alcudia

2.2 EQUIPOS ELECTROMECANICOS
Las principales actuaciones a realizar en el equipamiento electromecanico de la instalacion son:

e Desmontaje de la hidraulica de las dos turbobombas de alta presion existentes (bomba
y turbina). El motor 1.000 kW a 6,6 kV 50Hz y la bancada de ambas turbobombas se
mantiene.

e Suministro de dos nuevas bombas de alta presion (hidraulica) de camara segmentada
que se instalaran sobre la bancada metalica de las turbobombas existentes. La bancada
tendra que ser adaptada para posibilitar la instalacion de la nueva hidraulica. Las bombas
tendran un caudal nominal de 317 m3/h a una altura diferencial de 670,6 m.c.a.. El
rendimiento hidraulico en el punto nominal de funcionamiento no sera inferior a 83 %
seglin ISO 9906:2012/HI114.6-2011 Grado 1E

e Puesta a 0 de los dos motores de 1.000 kW 6,6 kV 50Hz existentes incluyendo la
instalacion de una cubierta de proyeccion del eje en el extremo donde actualmente esta
instalada la turbina.

e Suministro de una bomba de alta presion de reserva. La bomba se almacenara, no
instalada, en la bancada existente para la futura ampliacion de la IDAM. El suministro
incluye tanto la hidraulica, que sera de idénticas caracteristicas a la de las nuevas
bombas, como la bancada y el motor, que sera de la misma potencia y caracteristicas
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constructivas que los motores actualmente existentes de manera que en caso de averia
estas partes puedan reemplazar a las de las bombas de alta presion en servicio.

e Instalacién de dos nuevas bombas booster de tipo horizontal monoetapa para un caudal
nominal de 377 m3/h a una altura diferencial de 40 m.c.a. Dispondran de motor de 75
kW 400 Vac 50 Hz regulado por variador de frecuencia. El rendimiento hidraulico en el
punto nominal de funcionamiento no sera inferior a 82 % segun I1SO 9906:2012/HI14.6-
2011 Grado 1E.

e Suministro de una nueva bomba booster de reserva de similares caracteristicas que
guedara almacenada, no instalada, en la IDAM.

e Instalacién de dos nuevos skids de recuperacion de energia compuestos de 5
recuperadores isobaricos ceramicos para un rango de caudal unitario 65,9 — 90,8 m3/h.

e Suministro de una unidad de recuperador isobarico de reserva de idénticas caracteristicas
a los anteriores que quedara almacenado, no instalado, en la IDAM.

e Para cada uno de los trenes existentes, instalacion de 7 nuevas cajas de presion (14 en
total) multipuerto de 1.000 psi de 7 elementos.

e Para cada uno de los trenes existentes, instalacion de 70 (140 en total) unidades de
membranas de desalacion de agua de mar de 400 ft> de superficie con las mismas
caracteristicas en cuanto a disposicion, caudal nominal, rechazo de sales, etc de las
existentes. Es necesario aclarar que la capacidad de cada tren se amplia de 84 a 94 tubos
en operacion, aunque existen actualmente 3 tubos de reserva no instalados en cada uno
de los racks.

e Instalacién para los dos trenes existentes de nuevas tuberias de alta presion fabricadas
en acero inoxidable superduplex PREN>40 SCH40S. Descarga de la bomba de alta
presion a colector de descarga existente, conexion del colector de rechazo a entrada de
recuperadores de presion, conexion skid de recuperadores a nueva bomba booster,
conexion descarga bomba booster a colector de alimentacién a membranas existente.

e Instalacion para los dos trenes existente de nuevas tuberias de baja presion fabricadas
en PRFV PN10 y PPH PN10. Nueva aspiracion bombas de alta presién, nueva entrada de
alimentacion a skid de recuperadores de energia, nueva entrada de desplazamiento a
skid de recuperadores de energia, nueva salida de recuperadores de energia a colector
general de salmuera existente. Se modificara igualmente la actual salida de permeado
para permitir que el bastidor se mantenga en carga (lleno de agua) cuando este se
encuentre detenido.

e Para los dos trenes de 6smosis inversa existentes, instalacion de nuevas valvulas de baja
presién de tipo mariposa para entrada y salida de los nuevos skids de recuperacién e
instalacion de nueva valvula de control tipo bola-sector con actuador electroneumatico
DN200 para regulacion del caudal en baja presion del sistema de recuperadores de
energia.

e Para los dos trenes de smosis inversa de nuevas valvulas de alta presion en la descarga
de la bomba booster (macho y retencion). Se aprovechan el resto de valvulas de macho
existentes en la instalacion.
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2.3 OBRAS CIVILES

Las actuaciones en materia de obra civil incluyen:

Construccién de dos nuevas bancadas de hormigdn, apoyadas sobre la losa de
cimentacién, para la instalacién de las bombas booster.

Construccién de dos nuevas bancadas de hormigoén para la instalacion de los dos nuevos
skids de recuperadores de energia.

Fabricacion de dos nuevas estructuras a base de perfiles metalicos de acero al carbono
S-275 para los skids de los nuevos recuperadores de energia.

Ampliacion de los paneles de proteccion de los bastidores de las cajas de presion de los
dos bastidores de 6smosis inversa

Construccién de una nueva plataforma de trabajo a base de perfiles de poliéster
pultrusionado que estard instalada alrededor de los nuevos equipos (bombas de alta
presion / bombas booster / skid de recuperadores). La estructura dispondra de escaleras
de acceso, pavimento de rejilla de PRFV y barandillas.

Construccién de nuevos soportes de acero al carbono S-275 para la instalacion de las
nuevas valvulas, conducciones e instrumentos.

2.4 ELECTRICIDAD

A nivel eléctrico, la modificacién mas importante es la instalacién de las dos nuevas bombas
booster de 75 kW de potencia lo que implica:

Habilitacion en el cuadro general de distribucion en baja tension de una nueva salida
protegida mediante interruptor automatico tetrapolar 400A pdc 50 kA para dar servicio
a un nuevo cuadro auxiliar de proteccion de los nuevos receptores.

Instalacién de un nuevo armario auxiliar de mando y proteccién comuin para ambas
bombas con un interruptor automatico tetrapolar 400A pdc 50 kA de proteccion general
y dos interruptores automaticos tripolares 250A pdc 50 kA con grupo VIGI incorporado
para proteccion de las cargas.

Instalacién de dos nuevos variadores de frecuencia en baja tensién 400 V — 50 Hz con
filtros incorporados para instalacion en superficie grado de proteccion IP54.

Instalacion de canalizaciones bajo bandeja de PVC desde la actual sala de control de
motores hasta las cargas.

Cableado de los motores.

Instalacion de equipo de frio tipo Split en sala eléctrica de 7.100 W.
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2.5 INSTRUMENTACION Y CONTROL

Para el sistema de supervision y control existentes se ha valorado como solucién mas adecuada
la de mantener el “ecosistema” SIEMENS ya permite un rapido proceso de migracion entre
versiones reduciendo tanto los costes de inversidon como los tiempos de implantacién y puesta en
marcha lo que resulta de vital importancia en una infraestructura clave de suministro de agua
potable.

A nivel de control y supervisidén se va a actualizar el actual paquete de control SIEMENS PCS7
incluidos el hardware y software de las estaciones de trabajo y los dos controladores principales
ya que ademas de encontrarse descatalogados representan un serio riesgo para la instalacién
desde un punto de vista de ciberseguridad al funcionar sobre un SO (Windows XP) totalmente
obsoleto.

La actual periferia distribuida, ha sido descatalogada recientemente, aunque SIEMENS garantiza
su disponibilidad hasta el afio 2033 por lo que se ha decido mantener la existente hasta que se
acometa la futura ampliacion de la IDAM lo que posibilitara la instalacion de los equipos mas
actuales posibles.

Con respecto al actual nimero de puntos de entrada/salida Unicamente se identifica la necesidad
de ampliar la periferia distribuida del CCM IDAM con una tarjeta de 4 salidas analdgicas.

A nivel de instrumentacion se van a incorporar los equipos de media de caudal electromagnéticos
de los lazos de alta y baja presion del nuevo sistema de recuperacion de energia y la
instrumentacion de medida de presion asociada igualmente a estos equipos. Se reutiliza el resto
de instrumentacion existente.

Por otro lado, se va a instalar en campo un nuevo armario neumatico conectado a la red de aire
comprimido existente en la instalacion con el fin de dar servicio a los nuevos consumidores,
valvulas neumaticas ON-OFF y valvulas de control con posicionador digital electroneumatico.
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2.6 PRESUPUESTO DE LAS OBRAS

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL IDAM ALCUDIA

01.01 OBRA CIVIL 76.188,76 €
01.02 ELECTROMECANICA 2.008.560,48 €
01.03 INSTRUMENTACION 68.772,24 €
01.04 CONTROL 108.909,62 €
01.05 ELECTRICIDAD 109.896,46 €
01.06 VARIOS 70.924,78 €
EJECUCION MATERIAL IDAM ALCUDIA 2.443.252,34 €

13,00% Gastos generales 317.622,80 €
6,00% Beneficio industrial 146.595,14 €
IMPORTE ESTIMADO DEL CONTRATO IDAM ALCUDIA 2.907.470,28 €

21,00% I.V.A. 610.568,76 €

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION IDAM ALCUDIA 3.518.039,04 €
Ley 12/1998 1,50% cultural 43.612,05 €
PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION IDAM ALCUDIA 3.561.651,10 €

Tabla 1. Resumen de presupuesto IDAM Alcudia

UTE IASUR-NORTH LINE 7



w Conselleria de la Mar PROYECTO DE INSTALACION DE EQUIPOS ISOBARICOS DE
||| i del Cicle de l'Aigua

" Agéncia de (Aigua RECUPERACION DE ENERGIA EN LAS BOMBAS DE ALTA PRE\SI()N DE LAS
idelaQulitat Amtiental - TDAM's DE ALCUDIA, ANDRATX, CIUTADELLA Y SANTA EULARIA DES RIU

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS OBRAS

3 IDAM ANDRATX

3.1 RESUMEN DE LA ACTUACION

Las obras en la IDAM ANDRATX consisten en la sustitucién de recuperadores de energia con
turbinas Pelton por recuperadores de tipo isobaricos. Actualmente la planta dispone de 2
bastidores de dsmosis inversa con 3 turbobombas instaladas, una por linea y una en reserva
instalada.

El alcance de proyecto incluye el suministro e instalacion de dos nuevos conjuntos de
recuperadores isobaricos y 2+1 bombas booster, la modificacion de las turbobombas existentes
mediante renovacion del paquete rotor y aprovechamiento de carcasas, motor y bancada, la
ampliacion de la capacidad de produccién de los bastidores, instalacién de nueva instrumentacion,
valvuleria y conducciones, actualizacion parcial del sistema de supervision y control, construccion
de nuevas bancadas y estructuras, instalacion de los elementos eléctricos necesarios para la
operacion de los nuevos equipos y la puesta en marcha del nuevo sistema.

Reducir el consumo de energia eléctrica en la

Obijetivo del proyecto
IDAM de Andratx
Ubicacion de las obras T.M. Andratx — Mallorca

Sustitucion de turbinas Pelton por recuperadores
isobaricos de energia.

Caracteristicas de las actuaciones Ampliacion de la capacidad unitaria de produccion
de los dos trenes existentes de 7.000 a 7.500
m3/dia

Plazo de ejecucion 23 meses

Presupuesto base de licitacion (con IVA)  2.945.207,64 €

La actuacion afecta equipos electromecanicos, pequefias actuaciones en la instalacion eléctrica y
obra civil. A continuacion, se describe lo las actuaciones antes mencionadas.
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BASTIDOR OSMOSIS INVERSA N°2
86 TUBOS DE PRESION EXISTENTES
7 NUEVOS TUBOS DE PRESION

PUENTE GRUA 10 tn.

(Existente)

EQUIPO DE LIMPIEZA QUIMICA Y
DESPLAZAMIENTO (Existenten)

BASTIDOR OSMOSIS INVERSA N°1
86 TUBOS DE PRESION EXISTENTES
7 NUEVOS TUBOS DE PRESION

BOMBA ALTA PRESION N°2 (Existente)
Q=317m¥h H=610,4 mca. P= 1000 kW

BOMBA BOOSTER N°2
Q=378m¥h H=40mca P=75kW

‘SKID N°2 INTERCAMBIADORES DE PRESION ISOBARICOS (5 Unds.)
Q=329 ~ 454 m¥h
UPin= 2 bar, HPin = 56,8 ~ 58,4 bar.

BOMBA ALTA PRESION RESERVA (Existente)
Q=317m¥h H=610,4m.ca. P= 1000 kW

BOMBA ALTA PRESION N°1 (Existente)
Q=317 m¥h H=6104m.ca. P= 1000 kW

BOMBA BOOSTER N°1
Q=378myn H=40m.ca P=75 kW

= SKID N°1 INTERCAMBIADORES DE PRESION ISOBARICOS (5 Unds.)
Q=320 ~ 454 mh
LPin= 2 bar. HPin = 56,8 ~ 58,4 bar.

Figura 2. Vista infografica actuaciones en IDAM Andratx

3.2 EQUIPOS ELECTROMECANICOS
Las principales actuaciones a realizar en el equipamiento electromecanico de la instalacion son:

e Reacondicionamiento de la hidraulica de las bombas de alta presion existentes (2+1R
instalada) para las nuevas condiciones de funcionamiento. El “rerate” de las bombas se
realizara para un caudal nominal de 317 m3/h a una altura diferencial de 610 m.c.a. El
rendimiento hidraulico en el punto nominal de funcionamiento no sera inferior a 81 %
segun ISO 9906:2012/HI114.6-2011 Grado 1E

e Desmontaje de las turbinas de las tres turbobombas de alta presidn existentes.

e Puesta a 0 de los tres motores de 1.000 kW existentes incluyendo la instalacién de una
cubierta de proyeccion del eje en el extremo donde actualmente esta instalada la turbina.

e Instalacién de dos nuevas bombas booster de tipo horizontal monoetapa para un caudal
nominal de 377 m3/h a una altura diferencial de 40 m.c.a. Dispondran de motor de 75
kW 400 Vac 50 Hz regulado por variador de frecuencia. El rendimiento hidraulico en el
punto nominal de funcionamiento no sera inferior a 82 % segun I1SO 9906:2012/HI14.6-
2011 Grado 1E.

e Suministro de una nueva bomba booster de reserva de caracteristicas similares que
quedara almacenada, no instalada, en la IDAM.
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Instalaciéon de dos nuevos skids de recuperacion de energia compuestos de 5
recuperadores isobaricos ceramicos para un rango de caudal unitario 65,9 — 90,8 m3/h.

Suministro de una unidad de recuperador isobarico de reserva de idénticas caracteristicas
a los anteriores que quedara almacenado, no instalado, en la IDAM.

Para cada uno de los trenes existentes, instalacién de 7 nuevas cajas de presion (14 en
total) de entrada frontal 1 2" de 1.000 psi de 7 elementos.

Para cada uno de los trenes existentes, instalaciéon de 49 (98 en total) unidades de
membranas de desalacion de agua de mar de 400 ft> de superficie con las mismas
caracteristicas en cuanto a disposicion, caudal nominal, rechazo de sales, etc de las
existentes.

Instalacion para los dos trenes existentes de nuevas tuberias de alta presion fabricadas
en acero inoxidable superduplex PREN>40 SCH40S: conexion del colector de rechazo a
entrada de recuperadores de presion, conexion skid de recuperadores a nueva bomba
booster, conexién descarga bomba booster a colector de alimentacion a membranas
existente.

Instalacion para los dos trenes existente de nuevas tuberias de baja presién fabricadas
en PRFV PN10 y PPH PN10. nueva entrada de alimentacion a skid de recuperadores de
energia, nueva entrada de desplazamiento a skid de recuperadores de energia, nueva
salida de recuperadores de energia a colector general de salmuera existente.

Para los dos trenes de dsmosis inversa existentes, instalacion de nuevas valvulas de baja
presion de tipo mariposa para entrada y salida de los nuevos skids de recuperacion e
instalacion de nueva valvula de control tipo bola-sector con actuador electroneumatico
DN200 para regulaciéon del caudal en baja presién del sistema de recuperadores de
energia.

Para los dos trenes de dsmosis inversa de nuevas valvulas de alta presion en la descarga
de la bomba booster (macho y retencion). Se aprovechan el resto de valvulas de macho
existentes en la instalacion.

3.3 OBRAS CIVILES

Las actuaciones en materia de obra civil incluyen:

Construccion de dos nuevas bancadas de hormigdn, apoyadas sobre la losa de
cimentacién, para la instalacién de las bombas booster.

Fabricacion de dos nuevas estructuras a base de perfiles metalicos de acero al carbono
S-275 para los skids de los nuevos recuperadores de energia.

Ampliacion y modificacion de la plataforma de trabajo existente a base de perfiles PRFV
pultrusionados que estara instalada alrededor de los nuevos equipos (bombas de alta
presion / bombas booster / skid de recuperadores). La estructura dispondra de escaleras
de acceso, pavimento de rejilla de PRFV y barandillas.

Construccién de nuevos soportes de acero al carbono S-275 para la instalacion de las
nuevas valvulas, conducciones e instrumentos.
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3.4 ELECTRICIDAD

A nivel eléctrico, la modificacién mas importante es la instalacién de las dos nuevas bombas
booster de 75 kW de potencia lo que implica:

e Ampliacién del cuadro general de distribuciéon en baja tensién para la incorporacién de
dos interruptores automaticos tripolares 250A pdc 50 kA con grupo VIGI incorporado
para proteccion de los nuevos receptores.

o Instalacién de dos nuevos variadores de frecuencia en baja tensién 400 V — 50 Hz con
filtros incorporados para instalacion en superficie grado de proteccion IP54.

o Instalacién de canalizaciones bajo bandeja de PVC desde la actual sala de control de
motores hasta las cargas.

e Cableado de los motores.

e Instalacién de equipo de frio tipo Split en sala eléctrica de 7.100 W.

3.5 INSTRUMENTACION Y CONTROL

Para el sistema de supervision y control existentes se ha valorado como solucién mas adecuada
la de mantener el “ecosistema” SIEMENS ya permite un rapido proceso de migracion entre
versiones reduciendo tanto los costes de inversion como los tiempos de implantacién y puesta en
marcha lo que resulta de vital importancia en una infraestructura clave de suministro de agua
potable.

A nivel de supervision se va a actualizar el actual software SCADA WINCC incluidos el hardware
y software de las estaciones de trabajo ya que representan un serio riesgo para la instalacion
desde un punto de vista de ciberseguridad al funcionar sobre un SO (Windows XP) totalmente
obsoleto.

La actual plataforma de control basada en PLCs redundantes y periferia distribuida, ha sido
descatalogada recientemente, aunque SIEMENS garantiza su disponibilidad hasta el afio 2033 por
lo que se ha decido mantener la existente hasta que se acometa la futura ampliacion de la IDAM
lo que posibilitara la instalacién de los equipos mas actuales posibles.

Con respecto al actual nimero de puntos de entrada/salida Unicamente se identifica la necesidad
de ampliar la periferia distribuida ubicada en la sala eléctrica de la IDAM con dos tarjetas de 8
entradas analdgicas.

A nivel de instrumentacion se van a incorporar los equipos de media de caudal electromagnéticos
de los lazos de alta y baja presion del nuevo sistema de recuperacion de energia y la
instrumentacion de medida de presion asociada igualmente a estos equipos. Se reutiliza el resto
de instrumentacion existente.

Por otro lado, se va a instalar en campo un nuevo armario neumatico conectado a la red de aire
comprimido existente en la instalacion con el fin de dar servicio a los nuevos consumidores,
valvulas neumaticas ON-OFF y valvulas de control con posicionador digital electroneumatico.
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3.6 PRESUPUESTO DE LAS OBRAS

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL IDAM ANDRATX

02.01 OBRA CIVIL 41.667,93 €
02.02 ELECTROMECANICA 1.692.474,09 €
02.03 INSTRUMENTACION 68.772,24 €
02.04 CONTROL 104.076,32 €
02.05 ELECTRICIDAD 67.509,76 €
02.06 VARIOS 70.924,78 €
EJECUCION MATERIAL IDAM ANDRATX 2.045.425,12 €

13,00% Gastos generales 265.905,27 €
6,00% Beneficio industrial 122.725,51 €
IMPORTE ESTIMADO DEL CONTRATO IDAM ANDRATX 2.434.055,89 €

21,00% I.V.A. 511.151,74 €

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION IDAM ANDRATX 2.945.207,63 €
Ley 12/1998 1,50% cultural 36.510,84 €
PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION IDAM ANDRATX 2.981.718,47 €

Tabla 2. Resumen de presupuesto IDAM Andratx
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4 IDAM CIUTADELLA

4.1 RESUMEN DE LA ACTUACION

Las obras en la IDAM CIUDATELLA consisten en la sustitucién de recuperadores de energia tipo
Work Exchanger (DWEER) por recuperadores de tipo isobaricos. Actualmente la planta dispone
de 2 bastidores de dsmosis inversa con 3 bombas de alta presion instaladas una por linea y una
en reserva instalada y 3 bombas booster, una por linea y una en reserva no instalada.

El alcance de proyecto incluye el suministro e instalacion de los nuevos recuperadores isobaricos,
la ampliacion de la capacidad de produccion de los bastidores, instalacion de nueva
instrumentacion, valvuleria y conducciones, aunque se aprovecha gran parte de la existente,
actualizacion completa del sistema de supervision y control, reconstruccién de la bancada de las
bombas booster y construccion de nuevas bancadas y estructuras para los recuperadores de
energia.

Reducir el consumo de energia eléctrica en la

Objetivo del proyecto
R BT ey IDAM de Ciutadella
Ubicacion de las obras T.M. Ciutadella — Menorca

Sustitucion de los recuperadores DWEER Pelton
por recuperadores isobaricos de energia.

Caracteristicas de las actuaciones Ampliacion de la capacidad unitaria de produccién
de los dos trenes existentes de 5.000 a 5.500
m3/dia

Plazo de ejecucion 9 meses

Presupuesto base de licitacion (con IVA)  1.289.108,05 €

Se describen a continuacion las principales actuaciones.
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BOMEA DE ALTA PRESION AESERVA
Q= 17.15m¥h H= 633 mca.
(Existents)

EQUIPO DE LIMPIEZA QUIMICA Y ‘
DESPLAZAMIENTO (Existente) \ .

BOMBA DE ALTA PRESION N2
Q= 21715 m¥h H= €33 m.

SKID ¥°1 INTERCAMBLADORES DE PRESION ISOBARICOS (5 Unds.) (Existentz)

Q=227 M1 m¥h LPin=2 bar. HPn = 59,2 ~ 64,2 bar. \’_\

BOMBA DE ALTA PRESION N°1
Q= 217.15 mfh H=633m.
(Existente)

Figura 3. Vista infografica actuaciones en IDAM Ciutadella

4.2 EQUIPOS ELECTROMECANICOS
Las principales actuaciones a realizar en el equipamiento electromecanico de la instalacion son:

¢ Desmontaje de los intercambiadores tipo DWEER existentes.

e Modificacién de la posicion de las dos bombas booster existentes mediante giro de 180°
con respecto a su €je de descarga.

e Instalaciéon de dos nuevos skids de recuperacion de energia compuestos de 5
recuperadores isobaricos ceramicos para un rango de caudal unitario 45,0 — 68,0 m3/h.

e Suministro de una unidad de recuperador isobarico de reserva de idénticas caracteristicas
a los anteriores que quedara almacenado, no instalado, en la IDAM.

e Para cada uno de los trenes existentes, instalacion de 7 nuevas cajas de presion (14 en
total) de entrada multipuerto 2” de 1.000 psi de 7 elementos.

e Para cada uno de los trenes existentes, instalacion de 49 (98 en total) unidades de
membranas de desalacion de agua de mar de 400 ft> de superficie con las mismas
caracteristicas en cuanto a disposicion, caudal nominal, rechazo de sales, etc de las
existentes.

e Instalacion y modificacion para los dos trenes existentes de las tuberias de alta presion
fabricadas en acero inoxidable superduplex PREN>40 SCH40S: conexion del colector de
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rechazo a entrada de recuperadores de presion, conexion skid de recuperadores a nueva
bomba booster, conexion descarga bomba booster a colector de alimentacion a
membranas existente.

Instalacion para los dos trenes existente de nuevas tuberias de baja presion fabricadas
en PRFV PN10 y PPH PN10. Nueva entrada de alimentacién a skid de recuperadores de
energia, nueva entrada de desplazamiento a skid de recuperadores de energia, nueva
salida de recuperadores de energia a colector general de salmuera existente.

Para los dos trenes de dsmosis inversa existentes, instalacién de nuevas valvulas de baja
presion de tipo mariposa para entrada y salida de los nuevos skids de recuperacion e
instalacion de nueva valvula de control tipo bola-sector con actuador electroneumatico
DN150 para regulacion del caudal en baja presion del sistema de recuperadores de
energia.

Para los dos trenes de dsmosis inversa existentes se aprovechan las valvulas de alta
presion.

4.3 OBRAS CIVILES

Las actuaciones en materia de obra civil incluyen:

Demolicion de las bancadas de hormigdn que soportan las bombas booster existentes.
Construccién de dos nuevas bancadas para la instalacion de las nuevas bombas booster
y skids de recuperadores de energia.

Fabricacion de dos nuevas estructuras de perfiles metalicos de acero al carbono S-275
para alojar los skids de los nuevos recuperadores de energia.

Instalacién de nuevos soportes en acero al carbono S-275 para la instalacion de las
nuevas valvulas y soportes.

4.4 ELECTRICIDAD

A nivel eléctrico y dado que se mantienen los equipos existentes, la Unica actuacion a realizar es
la de corregir el embornado de los motores de las dos bombas booster que se han de girar 180°
para lo que se realizard un empalme en los cables existentes mediante manguitos de cobre, se
reconstruird el aislamiento original mediante manguito termoretractil y se corregira la actual
canalizacion de bandeja de PVC.
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4.5 INSTRUMENTACION Y CONTROL

Para el sistema de supervision y control existentes se ha valorado como solucién mas adecuada
la de mantener el “ecosistema” Schneider Electric ya permite un rapido proceso de migracion
entre versiones reduciendo tanto los costes de inversién como los tiempos de implantacién y
puesta en marcha lo que resulta de vital importancia en una infraestructura clave de suministro
de agua potable.

El actual sistema de control basado en autdmatas y periferia Schneider Electric serie Quantum
671 60 y SCADA V1lijeo Citect 7 se encuentran completamente discontinuados por lo que ya en
la actualidad ha sido necesario recurrir al mercado de segunda mano para encontrar repuestos.

Ante esta situacion, que pone en serio riesgo la disponibilidad de la instalacién, se ha optado por
la renovacion completa del sistema del control con la instalacion de automatas y periferia de la
serie Modicon M580 y sistema de supervision AVEVA Plant SCADA de Schneider Electric Al tratarse
de hardware y software del mismo fabricante la transicion entre sistemas resulta relativamente
poco costosa tanto en términos de sustitucion de los equipos como en ingenieria de control.

Con respecto al actual nimero de puntos de entrada/salida no se identifica la necesidad de
ampliar la actual periferia distribuida.

Se retirara el armario de control basado en PLCs Allen Bradley que actualmente controla los
recuperadores DWEER como unidades paquete.

A nivel de instrumentacion se van a redutilizar los equipos de media de caudal electromagnéticos
de los lazos de alta y baja existentes en el sistema de recuperacion de energia actual y Gnicamente
se van a incorporar nuevos instrumentacion de medida de presion que actualmente no existen y
gue son necesarios para supervisar el adecuado funcionamiento del nuevo sistema.

Por otro lado, se va a instalar en campo un nuevo armario neumatico conectado a la red de aire
comprimido existente en la instalacién con el fin de dar servicio a los nuevos consumidores,
valvulas neumaticas ON-OFF y valvulas de control con posicionador digital electroneumatico.
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4.6 PRESUPUESTO DE LAS OBRAS

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL IDAM CIUTADELLA

03.01 OBRA CIVIL 26.267,48 €
03.02 ELECTROMECANICA 594.994,03 €
03.03 INSTRUMENTACION 29.133,98 €
03.04 CONTROL 201.733,25 €
03.05 ELECTRICIDAD 858,54 €
03.06 VARIOS 42.288,81 €
EJECUCION MATERIAL IDAM CIUTADELLA 895.276,09 €

13,00% Gastos generales 116.385,89 €

6,00% Beneficio industrial 53.716,57 €

IMPORTE ESTIMADO DEL CONTRATO IDAM CIUTADELLA 1.065.378,55 €
21,00% I.V.A. 223.729,49 €

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION IDAM CIUTADELLA 1.289.108,04 €
Ley 12/1998 1,50% cultural 15.980,68 €

PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION IDAM CIUTADELLA  1.305.088,72 €

Tabla 3. Resumen de presupuesto IDAM Ciutadella
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5 IDAM SANTA EULARIA DES RIU

5.1 RESUMEN DE LA ACTUACION

Las obras en la IDAM SANTA EULARIA DES RIU consisten en la sustitucidn de recuperadores de
energia con turbinas Pelton por recuperadores de tipo isobaricos. Actualmente la planta dispone
de 3 bastidores de dsmosis inversa con 4 turbobombas de alta presion, 1 instalada por lineay 1
en reserva no instalada alojada sobre una bancada.

El alcance de proyecto incluye el suministro e instalacion de 3 nuevos conjuntos de recuperadores
isobaricos, 3 bombas booster instaladas y 1 de repuesto, la sustitucion de las 4 turbobombas
existentes por 4 nuevas bombas de alta presién (se mantendra la configuracion 3 instaladas y 1
de repuesto actual). La sustitucién serd completa (hidraulica, motor y bancada metalica).
Instalacion de nueva instrumentacion, valvuleria y conducciones, actualizacion completa del
sistema de supervisidn y control, construccion de nuevas bancadas y estructuras, reconstruccion
de bancadas de turbobombas, instalacion de los elementos eléctricos necesarios para la operacion
de los nuevos equipos y la puesta en marcha del nuevo sistema.

Reducir el consumo de energia eléctrica en la

Objetivo del proyecto
JELVO Cet proy IDAM de Santa Eularia des Riu
Ubicacion de las obras T.M. Santa Eularia des Riu — Ibiza

. ) Sustitucion de turbinas Pelton por recuperadores
Caracteristicas de las actuaciones . ,
isobaricos de energia.
Plazo de ejecucion 21 meses
Presupuesto base de licitacion (con IVA) 4.016.103,00 €

La actuacién afecta equipos electromecanicos, pequefias actuaciones en la instalacion eléctrica y
obra civil. A continuacion, se describe lo las actuaciones antes mencionadas.
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N Conselleria de la Mar PROYECTO DE INSTALACION DE EQUIPOS ISOBARICOS DE
)

BASTIDOR OSMOSIS INVERSA No1
78 TUBOS DE PRESION EXISTENTES
5500 m3/dia

/~ PUENTE GRUA 12,5 tn.
BASTIDOR OSMOSIS INVERSA N°1 (Existente)

78 TUBOS DE PRESION EXISTENTES

BASTIDOR OSMOSIS INVERSA NO1
78 TUBOS DE PRESION EXISTENTES

BOMBA DE ALTA PRESION (Reserva)
Q= 232mYh H=6145 mca

BOMBA DE ALTA PRESION N°3
Q=222m¥n H=6145m.ca.

BOMBA BOOSTER N°3
Q=279 m¥h H=40m.ca

‘SKID NO3 INTERCAMBLADORES DE PRESION ISOBARICOS (5 Unds.)
Q=229~ H0Smy/h LAn=2 bar. HPn = 55,2 ~ 58,8

BOMBA DE ALTA PRESION No2
Q= 232 m¥/h H= 6145 mca

8OMBA BOOSTER No2

Q=279 m)h H=40mea
SKID NP2 INTERCAMBIADORES DE PRESION ISOBARICOS (5 Unds.)
Q=229 ~340,5 m/h LPin= 2 bar, HPin = 55,2 ~ 58,8 bar.

EQUIPOS DE DOSIFICACION —
(Exstente)

'~ BOMBA DE ALTA PRESION No1
Q= 232mifh M= 6145 m.ca.

BOMBA BOOSTER N1
Q=279 m¥n H=40mca

SKID No1 INTERCAMBIADORES DE PRESION ISOBARICOS (5 Unds.)
Q=229~340,5m¥h LPn=2 bar. HPin = 55,2 ~ 58,8 b

Figura 4. Vista infografica actuaciones en IDAM Santa Eularia des Riu

5.2 EQUIPOS ELECTROMECANICOS
Las principales actuaciones a realizar en el equipamiento electromecanico de la instalacion son:

e Retirada completa de las 3+1 turbobombas existentes en la instalacion.

e Suministro e instalacion de tres nuevas bombas de alta presion de camara segmentada
incluyendo hidraulica, bancada metalica y motor de 6,6 kV y 630 kW y 50 Hz. Las bombas
tendran un caudal nominal de 232 m3/h a una altura diferencial de 614,5 m.c.a. El
rendimiento hidraulico en el punto nominal de funcionamiento no sera inferior a 80 %
segun ISO 9906:2012/HI114.6-2011 Grado 1E

e Suministro de una nueva bomba de alta presion de camara segmentada de idénticas
caracteristicas a las anteriores. La bomba no quedara conectada ni hidraulica ni
eléctricamente.

e Instalacién de tres nuevas bombas booster de tipo horizontal monoetapa para un caudal
nominal de 279 m3/h a una altura diferencial de 40 m.c.a. Dispondran de motor de 75
kW 400 Vac 50 Hz regulado por variador de frecuencia. El rendimiento hidraulico en el
punto nominal de funcionamiento no sera inferior a 80% segin ISO 9906:2012/HI14.6-
2011 Grado 1E.

e Suministro de una nueva bomba booster de reserva de caracteristicas idénticas a las
anteriores que quedara almacenada, no instalada, en la IDAM.

e Instalacion de dos nuevos skids de recuperacion de energia compuestos de 5
recuperadores isobaricos ceramicos para un rango de caudal unitario 45,0 — 68,0 m3/h.
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Suministro de una unidad de recuperador isobarico de reserva de idénticas caracteristicas
a los anteriores que quedara almacenado, no instalado, en la IDAM.

Instalacion para los tres trenes existentes de nuevas tuberias de alta presién fabricadas
en acero inoxidable superduplex PREN>40 SCH40S: Descarga de la bomba de alta
presion a colector de descarga existente, conexion del colector de rechazo a entrada de
recuperadores de presion, conexion skid de recuperadores a nueva bomba booster,
conexion descarga bomba booster a colector de alimentacién a membranas existente.
Instalacion para los tres trenes existente de nuevas tuberias de baja presidn fabricadas
en PRFV PN10 y PPH PN10. Nueva aspiracién bombas de alta presién, nueva entrada de
alimentacién a skid de recuperadores de energia, nueva entrada de desplazamiento a
skid de recuperadores de energia, nueva salida de recuperadores de energia a colector
general de salmuera existente.

Para los tres trenes de 6smosis inversa existentes, instalacion de nuevas valvulas de baja
presion de tipo mariposa para entrada y salida de los nuevos skids de recuperacion e
instalacion de nueva valvula de control tipo bola-sector con actuador electroneumatico
DN150 para regulacion del caudal en baja presion del sistema de recuperadores de
energia.

Para los tres trenes de smosis inversa de nuevas valvulas de alta presion en la descarga
de la bomba booster (macho y retencién). Se aprovechan el resto de valvulas de macho
existentes en la instalacion.

5.3 OBRAS CIVILES

Las actuaciones en materia de obra civil incluyen:

Reconstruccion de las cuatro bancadas de las turbobombas de alta presion existentes
para la instalacién de las nuevas bombas de alta presién

Construccién de tres nuevas bancadas de hormigdn para la instalacién de las bombas
booster y los skids de recuperadores de energia.

Fabricacion de tres nuevas estructuras de perfiles metalicos de acero al carbono S-275
para alojar los skids de los nuevos recuperadores de energia.

Construccién de nuevos soportes de acero al carbono S-275 para la instalacion de las
nuevas valvulas, conducciones e instrumentos.
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5.4 ELECTRICIDAD

A nivel eléctrico, la modificacion mas importante es la instalacion de las tres nuevas bombas
booster de 75 kW de potencia lo que implica:

e Instalacién en el cuadro general de distribucién en baja tensidn tres interruptores
automaticos tripolares 250A pdc 50 kA con grupo VIGI incorporado para proteccion de
los nuevos receptores

o Instalacién de tres nuevos variadores de frecuencia en baja tension 400 V — 50 Hz con
filtros incorporados para instalacion en superficie grado de proteccion IP54.

o Instalacién de canalizaciones bajo bandeja de PVC desde la actual sala de control de

motores hasta las cargas.

e Cableado de los motores.

e Instalacién de equipo de frio tipo Split en sala eléctrica de 7.100 W.

En relacion a las nuevas bombas de alta presion y puesto que los nuevos motores de media
tension de una potencia inferior a los actuales (630 kW frente a 750 kW) la Unica actuacion que
se estima necesario es la de ajustar las protecciones del motor tanto en la celda contactor como
en el arrancador y acondicionar la canalizacién eléctrica existente para embornado en el nuevo
motor.

5.5 INSTRUMENTACION Y CONTROL

Para el sistema de supervision y control existentes se ha valorado como solucién mas adecuada
la de mantener el “ecosistema” Schneider Electric ya permite un rapido proceso de migracion
entre versiones reduciendo tanto los costes de inversidn como los tiempos de implantacion y
puesta en marcha lo que resulta de vital importancia en una infraestructura clave de suministro
de agua potable.

I\\

El actual sistema de control basado en autdmatas y periferia Schneider Electric serie Quantum
671 60 y SCADA Vlijeo Citect 7 se encuentran completamente discontinuados por lo que ya en
la actualidad ha sido necesario recurrir al mercado de segunda mano para encontrar repuestos.

Ante esta situacion, que pone en serio riesgo la disponibilidad de la instalacién, se ha optado por
la renovacion completa del sistema del control con la instalacion de automatas y periferia de la
serie Modicon M580 y sistema de supervisién AVEVA Plant SCADA de Schneider Electric Al tratarse
de hardware y software del mismo fabricante la transicion entre sistemas resulta relativamente
poco costosa tanto en términos de sustitucion de los equipos como en ingenieria de control.

Con respecto al actual nimero de puntos de entrada/salida Unicamente se identifica la necesidad
de ampliar la periferia distribuida ubicada en la sala eléctrica de la IDAM con una tarjeta de 16
entradas analdgicas.

A nivel de instrumentacion se van a incorporar los equipos de media de caudal electromagnéticos
de los lazos de alta y baja presion del nuevo sistema de recuperacion de energia y la
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS OBRAS

instrumentacion de medida de presion asociada igualmente a estos equipos. Se redutiliza el resto
de instrumentacion existente.

Por otro lado, se va a instalar en campo un nuevo armario neumatico conectado a la red de aire
comprimido existente en la instalacion con el fin de dar servicio a los nuevos consumidores,
valvulas neumaticas ON-OFF y valvulas de control con posicionador digital electroneumatico.

5.6 PRESUPUESTO DE LAS OBRAS

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL IDAM SANTA EULARIA DES RIU

04.01 OBRA CIVIL 48.406,34 €
04.02 ELECTROMECANICA 2.244.049,63 €
04.03 INSTRUMENTACION 107.872,30 €
04.04 CONTROL 220.140,24 €
04.05 ELECTRICIDAD 91.421,17 €
04.06 VARIOS 77.264,43 €
EJECUCION MATERIAL IDAM SANTA EULARIA DES RIU 2.789.154,11 €

13,00% Gastos generales 362.590,03 €

6,00% Beneficio industrial 167.349,25 €

IMPORTE ESTIMADO DEL CONTRATO IDAM SANTA EULARIA DES RIU 3.319.093,39 €
21,00% I.V.A. 697.009,61 €

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION IDAM SANTA EULARIA DES RIU 4.016.103,00 €
Ley 12/1998 1,50% cultural 49.786,40 €

PRESUPUESTO CONOCIMIENTO ADMINISTRACION IDAM SANTA EULARIA DESRIU  4.065.889,40 €

Tabla 4. Resumen de presupuesto IDAM Santa Eularia des Riu
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1 INTRODUCCION

Se recogen en el presente anejo las caracteristicas principales de las IDAMS, su situacién actual
asi como sus ratios de consumo energético y producciones actuales.

Estos datos han sido recopilados fundamentalmente a partir de:

e Los registros de explotacion facilitados por los explotadores.

e La informacion contenida en los diferentes Proyectos constructivos, modificados, etc de
cada una de las IDAMs.

e De la informacion recopilada durante las visitas realizadas por el equipo redactor del
Proyecto a las diferentes IDAMs.

Esta informacion es la que se utiliza de base para la redaccion del Proyecto.
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2 IDAM ALCUDIA

2.1 INTRODUCCION

La planta desaladora de Alcudia fue puesta en servicio en el afio 2010 aunque fue a partir del
afio 2016 cuando entra a funcionar. Tiene una capacidad nominal de produccion de 14.000 m3/dia
de agua potable a una conversion global del 45,00%. La captacion de agua de mar es de tipo
cerrado mediante pozos costeros.

El volumen de vertido anual autorizado en estos momentos es de 3.516.310 m? (salmuera sin
dilucién) lo que se corresponde una produccién maxima anual de 2,9 hm3, siendo la produccién
maxima teorica de 5,1 hm? (funcionamiento 24x7).

Desde el periodo de puesta en servicio de la instalacién no se han ejecutado obras de mejora ni
modificaciones relacionadas con las instalaciones objeto de este estudio.

La instalacion dispone de dos trenes de dsmosis inversa de 7.000 m3/dia de capacidad con un
disefio hibrido de membranas. Cada bastidor dispone de un total de 87 cajas de presion de 7
elementos, aunque Unicamente 84 estan ocupadas de membranas. La disposicion de elementos
es de tipo hibrido con los modelos 5xSW30XHR-400i + 2xSW30HRLE-400i del fabricante DUPONT.

En relacion al consumo medio especifico del sistema de membranas su valor medio en el periodo
de 2019 a 2022 ha sido de 2,81 kWh/m?3.

2.2 DATOS DE DISENO

2.2.1 Localizacion

La Instalacion Desaladora de Agua de Mar (IDAM) esta situada en la Bahia de Alcudia (Mallorca)
y tiene redes de distribucion a distintos municipios de la zona Norte de Mallorca: Alcudia, Pollenca,
los puertos de ambas localidades y la poblacion de Muro, con su costa.

2.2.2 Valores de proceso

e Numero de lineas: dos (2), ampliables a tres (3)

e Caudal de producto total: 14.000 m3/dia, 583 m3/h, 162 I/s

e Caudal de producto total tras posibles futuras ampliaciones: 27.100 m3/dia, 1.129 m3/h

e Caudal de aporte total: Agua de mar. 31.111 m3/dia, 1.296 m3/h, 360 I/s

e Caudal de rechazo total: 17.111 m3/dia, 713 m3/h, 198 I/s

e Conversion de operacion: 45%

e Calidad del agua producto: <400 ppm, antes de remineralizacion, y conforme a la
Reglamentacién Técnico Sanitaria para el Abastecimiento y Control de la Calidad de las
Aguas Potables de Consumo Publico.
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2.2.3 Linea de proceso

e Bombeo de agua de mar: 442 unidades, Q: 356 m3/h, H: 41 mca, P: 65 kW, AISI904L.
Tipo: sumergida vertical.
e Sistema de by- pass del agua de aporte
e Pretratamiento quimico:
o Dosificacion de hipoclorito sodico
o Dosificacién de acido sulftrico
o Dosificacion de coagulante
o Dosificacién de bisulfito
o Dosificacién de dispersante
e Tuberias de baja presion: Poliéster reforzado en fibra de vidrio (PRFV) con resina
viniléster.PN-6 y PN-10.
e Filtracion sobre arena: 3+1 filtros horizontales. Diametro: 3,6 m, longitud 13 m. Material:
A°CO con recubrimiento de goma natural. Lavado: aire, salmuera y agua bruta
e Instrumentacion de aporte: 1 transmisor de pH, 2 de ORP (redundante), 1 de
temperatura, 1 de conductividad, 1 de turbidez, 4 medidores manuales de SDI
e - Filtracion de seguridad: En 2+1 filtros de cartuchos con cuerpo en PRFV y de 215
cartuchos de 50” de 5 um de selectividad
e Bombas de alta presion y sistema de recuperacion de energia: 2 ud. Centrifugas
horizontales de camara partida, Q: 715 m3/h, H: 64 bar, en AISI904L. P: 1.100 kW. Con
sistema de recuperacion de energia mediante turbina PELTON.
e Mddulos de agua de mar: 2 unidades, de 7.000 m3/dia de produccién unitaria (292 m3/h,
81 1/s)
o Tubos de presion por modulo: 87 de 1.000 psi en PRFV con entrada lateral.
o Capacidad para 7 membranas de 40"
o Numero total de tubos de presion: 174 ud
o Membranas de ésmosis: 1.218 ud. de poliamida aromatica de longitud 40" y 8"
de diametro
o Tuberias de alta presion: AISI-904L SCH40S o SCH80, segun localizacion
o Valvuleria de alta presion: Tipo macho realizadas en AISI-904L, ANSI600
e Postratamiento: (con dosificacion de cal, hipoclorito sédico y CO2)
o Equipo preparacién y dosificacion de CO2, compuesto por: 1 depdsito de
almacenamiento en A°C?, cuadro de regulacion de fluido y conjunto difusor
o FEquipo preparaciéon y dosificacion de cal, compuesto por: 1 silo de
almacenamiento de 62 m3 en A°C9, 1 tornillo dosificador, 1 cubas de preparacion
de 1 m3, 1+1 bombas de lechada de cal, 1 saturadores de cal, 1+1 bomba de
agua de cal
o Dosificacion de hipoclorito sodico
e Tanque de agua producto en IDAM: 1 tanque de 1.000 m3 de capacidad
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2.2.4

o O O O

@]

Bombeo agua tratada desde IDAM a deposito general: 2 unidades, Q: 320 m3/h, H: 15,2
mca, P: 22 kW, AISI-316. Incluye caudalimetro- totalizador a la entrada y salida de cada
tuberia de interconexién entre depdsitos de agua producto.
Bombeo agua tratada desde depdsito general a Alcudia: 2+1 unidades, Q: 320 m3/h, H:
13,7 mca, P: 22 kW, AISI-316. Incluye caudalimetro- totalizador a la entrada y salida de
cada tuberia de interconexion entre depdsitos de agua producto.
Bombeo agua tratada desde deposito general a Pollenca: 2+1 unidades, Q: 320 m3/h,
H: 103,4 mca, P: 200 kW, AISI-316. Incluye caudalimetro- totalizador a la entrada y
salida de cada tuberia de interconexion entre depdsitos de agua producto.
Bombeo agua tratada de deposito general a Sant Marti: 2+1 unidades, Q: 320 m3/h, H:
50,1 mca, P: 75 kW, AISI-316. Incluye caudalimetro- totalizador a la entrada y salida de
cada tuberia de interconexion entre depdsitos de agua producto.
Planta de limpieza y desplazamiento: Deposito de 30 m3 en PRFV, con agitador,
resistencia de calentamiento (210 kW), termostato y valvuleria. 1+1 bombas de 766 m3/h
a 40 mca, realizadas en AISI-316 y filtro de PRFV con 215 cartuchos de 50” y 5 m de
selectividad
Control y automatismo: SCADA centralizado y gobernado por control distribuido.
Redundante: 2 fuentes de alimentacion, 2 CPU’s, 2 estaciones de operacion. Incluye
pantalla de plasma de 50”.
Varios :

o 1 planta piloto para el chequeo individual de membranas y estudio de efectividad

de limpiezas
o Aire de servicios, mediante 1+1 compresores con un caudal unitario de 698 |/min
a 6 bar con calderin, refrigerador de absorcion quimica, secador v filtros

o Agua de servicios impulsada desde el deposito de agua tratada mediante 1+1
bombas de 20 m3/h, H: 2 kg/cm2, AISI-316
Equipos de elevacién
Sistemas de intercomunicacion
Material para taller eléctrico, mecanico, de instrumentacion y laboratorio
Repuestos

o O O O

Obras civiles

Captacion: 8 pozos playeros de 60 metros de profundidad, de didmetro 600 mm
Edificios de la IDAM:
nave de proceso y edificio de control de 820 m2 de superficie
zona cubierta para los frontales de los filtros de arena y depdsitos de reactivos quimicos
deposito de recogida de salmueras para lavado de filtros de 130 m3 de capacidad
deposito de tratamiento de las aguas de limpieza de filtros y limpieza quimica, también
de 130 m3 de capacidad.
cubetos para los depositos de reactivos quimicos
urbanizacion
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Conducciones de agua producto:
Impulsion a depdsito general: 740 m de tuberia de 500 mm de didmetro en fundicidn
ductil con recubrimiento interior de mortero aluminoso
Impulsion a Alcudia: 4.437 m de tuberia de 450 mm de diametro en PEAD PE100
Impulsion a Pollenga: 13.336 m de tuberia de 450 mm de didmetro en PEAD
Impulsion a Sant Marti: 6.550 m de tuberia de 500 mm de diametro en PEAD PE100
Aduccién a arqueta de alimentacion a Llubi: 10.052 m de tuberia de 500 mm de
didmetro en PEAD PE100
Deposito general: De 14.000 m3 de capacidad realizado en hormigdn, dividido en dos
Vasos
Depdsito de Pollenga: De 5.000 m3 de capacidad realizado en hormigén, dividido en dos
Vasos
Depdsito de Sant Marti: De 5.000 m3 de capacidad realizado en hormigon, dividido en
dos vasos
Salmueroducto: realizado en tuberia de PRFV de didmetro 600 mm de 240 metros de
longitud y con 10 difusores de diametro 150 mm situados a lo largo del muelle de Puerto
de Alcudia

2.3 RATIO DE CONSUMO ENERGETICO

El consumo energético medio del sistema de bombeo de alta presion entre los afios 2019 y 2022
ha sido de 2,81 kWh/m?3

PRODUCCION/CONSUMOS ENERGETICOS IDAM ALCUDIA

2019/2023
BASTIDOR N°1 BASTIDOR N°2 TOTAL
afo/mes | PEILIRC ) S | kwnyms | omih | kWh | kwh/m? | kwh/m?

ene-19 296 854,6 2,88 2,88
feb-19 295 845,0 2,87 2,87
mar-19 298 823,3 2,76 2,76
abr-19 294 837,4 2,85 2,85
may-19 302 846 2,80 294 834,5 2,84 2,82
jun-19 299 841 2,82 294 832,7 2,84 2,83
jul-19 298 836 2,80 294 828,1 2,82 2,81
ago-19 296 830 2,80 292 825,0 2,83 2,82
sep-19 295 834 2,83 292 828,6 2,84 2,83
oct-19 298 838 2,81 294 840,1 2,85 2,83
nov-19 302 851 2,82 296 855,7 2,89 2,86
dic-19 299 844 2,83 299 852,0 2,85 2,84
2019 297 837 2,81 294 833,7 2,84 2,83
ene-20 303 858 2,84 2,84
feb-20 302 851 2,82 2,82
jul-20 301 851 2,82 301 848,3 2,82 2,82
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PROYECTO DE INSTALACI(')N DE EQUIPOS ISOBARICOS’DE
RECUPERACION DE ENERGIA EN LAS BOMBAS DE ALTA PRESION DE LAS
IDAM’s DE ALCUDIA, ANDRATX, CIUTADELLA Y SANTA EULARIA DES RIU

PRODUCCION/CONSUMOS ENERGETICOS IDAM ALCUDIA

Tabla 1. Ratios de consumo energético IDAM Alcudia 2019/2023

2019/2023

BASTIDOR N°1 BASTIDOR N°2 TOTAL

O Pern;eado BAP ; Pern;eado BAP ; ;

m3/h kWh kWh/m m3/h kWh kWh/m kWh/m
ago-20 301 845 2,81 299 836,8 2,80 2,80
sep-20 301 849 2,83 298 845,7 2,84 2,83
oct-20 302 764 2,53 2,53
nov-20 300 842 2,81 2,81
2020 301 833 2,76 300 842,0 2,81 2,79
jun-21 300 845 2,81 299 8385 2,81 2,81
jul-21 308 852 2,76 304 851,9 2,81 2,78
ago-21 303 845 2,79 303 848,1 2,80 2,79
sep-21 300 846 2,82 302 847,2 2,81 2,81
oct-21 303 848 2,80 302 851,0 2,81 2,81
nov-21 300 846,7 2,82 2,82
2021 303 847 2,79 302 848,7 2,81 2,80
abr-22 310 874,8 2,83 2,83
may-22 311 870,6 2,80 2,80
jun-22 300 851,3 2,84 2,84
jul-22 299 843 2,82 294 829,5 2,83 2,82
ago-22 299 836 2,79 290 820,6 2,83 2,81
sep-22 208 827 2,78 292 826,2 2,83 2,81
oct-22 308 848 2,76 204 834,2 2,84 2,80
nov-22 299 845,7 2,83 2,83
2022 299 832 2,78 295 834,3 2,83 2,81
ene-23 297 833 2,81 297 843,4 2,84 2,82
feb-23 292 834 2,85 288 837,1 2,90 2,88
mar-23 304 853 2,81 302 855,0 2,83 2,82
abr-23 299 841 2,81 295 843,5 2,86 2,84
may-23 297 837 2,82 293 843,7 2,88 2,85
jun-23 298 834 2,80 294 836,5 2,84 2,82
jul-23 299 830 2,77 295 833,9 2,83 2,80
ago-23 295 827 2,80 293 829,4 2,83 2,81
sep-23 295 827 2,80 294 833,1 2,83 2,82
2023 297 833 2,81 295 837,7 2,84 2,82
igig 299 834 2,79 296 837 2,83 2,81
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2.4 CARACTERISTICAS DEL AGUA DE ALIMENTACION

Segun los datos disponibles, la conductividad de alimentacién de agua de mar es la siguiente:

Conductividades IDAM Alcudia
Enero 2019 - Septiembre 2023

58.000
57.000
56.000

£ 55.000

:‘;’ 54.000

= 53.000
52.000
51.000
50.000

[=3] (=21 [=3] [=2] [=3] [=2] (=] [=] o [=] o [=] - — - — - — o~ o~ (] o~ o~ o~ M o M M o
-l - -l - -l - o ol o ol o ol o ol o ol o o o ol o ol ol o o o o o o
(=] (=1 (=] o (=] o [=] o (=] o (=] o [=1 o (=] o (=] [=] [=1 o (=] o o [=] (=] o (=] (=] o
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I R S i S e e A S
o (=] o [=] o — [=] [=] o [=] o — o [=] o [=] o — o [=] o [=] [=] — o [=] o o [=]
Figural. Conductividades alimentacion IDAM Alcudia
La distribucion normal de conductividad es la siguiente:
Distribucion normal conductividades IDAM Alcudia
Enero 2019 - Septiembre 2023
0,0006
0,0005
0,0004
0,0003
0,0002
0,0001
0
53.000 53.500 54.000 54.500 55.000 55.500 56.000 56.500 57.000 57.500

uS/cm

Figura 2.  Distribucion normal conductividades alimentacion IDAM Alcudia

La conductividad minima, media y méximas el periodo analizado son Xmin = 53,3 mS/cm, x=56,1
mS/cm y Xmax =57,2 mS/cm con una desviacion estandar de o = 0,8 mS/cm.
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En relacion a la temperatura:

Temperaturas IDAM Alcudia
Enero 2019 - Septiembre 2023

22,0
21,0
Y 20,0
19,0

18,0

(=] [=2] [=2] (2] [=2] (=] o (=1 o (=1 o o — — — — — — o (] o o o~ o~ o o o on on

b= L= L= — L= b= o o ol o o o o o o o o o o ol o o o o ol o o o o

o o o (=1 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o (=1 o o o

o~ o o o o o~ o~ o ol o o~ o~ o o o o o~ o~ o ol o o o~ o~ ol o o o~ o~
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Figura3. Temperaturas de alimentacion IDAM Alcudia
La distribucion normal de temperatura es la siguiente:
Distribucién normal temperaturas IDAM Alcudia
Enero 2019 - Septiembre 2023

0,12
0,1
0,08
0,06
0,04
0,02
Q

18,5 19,0 19,5 20,0 20,5 21,0

o

Figura 4. Distribucién normal temperaturas de alimentacion IDAM Alcudia

La temperaturas minima, media y maxima registradas son Xmin = 18,7°C, Xx=20,0°C y Xmax=
20,6°C con una desviacion estandar de o = 0,4 °C.
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A efecto de redaccion del presente Proyecto se va a considerar como analisis tipo el que figuraba
en el Proyecto Modificado N°1 del Proyecto de Construccion de la IDAM Alcudia.

Parametro Unidad Valor
Sélidos disueltos TDS mg/| 39.705,29
Conductividad CE mS/cm 58,46
Amonio NHa4 mg/I 0,00
Potasio K mg/I 460,00
Sodio Na mg/I 12.348,00
Magnesio Mg mg/| 1.360,00
Calcio Ca mg/I 458,00
Estroncio Sr mg/I 8,10
Bario Ba mg/I 0,00
Carbonato COs mg/I 0,02
Bicarbonato HCOs mg/I 126,08
Nitratos NOs mg/I 0,00
Cloruros Cl mg/I 22.001,71
Fluoruros F mg/I 0,56
Sulfatos S04 mg/I 2.934,42
Bromo Br mg/I 0,00
Fosfatos PO4 mg/I 0,00
Boro B mg/| 5,00
pH 7,50

Tabla 2. Analisis tipo IDAM Alcudia

Con respecto al rango de temperaturas, en el Proyecto Modificado N°1 se consideraba el rango
15-230C. A efectos de proyecto y puesto que a efectos practicos la variabilidad registrada es de
Unicamente 1,9°C, se va a considerar una Unica temperatura que se establece en 20°C.
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2.5 HISTORIAL DE PRODUCCION

Se muestran a continuacién las producciones anuales de los afos 2010 a 2022.

ANO Produccl:1i12n anual
2010 225.999
2011 169.176
2012 168.147
2013 212.425
2014 270.445
2015 295.843
2016 3.647.640
2017 2.589.446
2018 1.260.178
2019 1.854.130
2020 557.222
2021 654.873
2022 1.186.860

Tabla 3. Producciones anuales IDAM Alcudia

Con anterioridad al afio 2016 la IDAM Unicamente suministraba agua de manera esporadica, por
lo que es a partir de ese momento cuando entra realmente en operacién. Los afios 2020 y 2021
afectados por las restricciones de la pandemia no resultan significativos efectos de estudio.

La prevision actual de ABAQUA es que la demanda siga creciendo en los proximos anos
alcanzandose una demanda anual de 4,5 Hm? a partir del afio 2027.

A efectos de Proyecto se va a considerar una produccion de 2,5 Hm? hasta el afio 2027
y de 4,5 Hm? a partir de esa fecha.
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3 IDAM ANDTRAX

3.1 INTRODUCCION

La planta desaladora de Andratx puesta en servicio de manera continua en el afio 2016 tiene una
capacidad nominal de produccion de 14.000 m3/dia de agua potable a una conversion global del
45,00%. Dispone de una captacion de tipo cerrado mediante pozos costeros.

El volumen de vertido anual autorizado es de 5,99 hm3 (salmuera sin dilucion) lo que se
corresponde una produccion maxima anual de 4,9 hm3, siendo la produccién maxima tedrica de
5,1 hm?3 (funcionamiento 24x7).

Desde el periodo de puesta en servicio de la instalacién no se han ejecutado obras de mejora ni
modificaciones relacionadas con las instalaciones objeto de este Proyecto.

La instalacion dispone de dos trenes de dsmosis inversa de 7.000 m3/dia de capacidad con un
disefio hibrido de membranas. Cada bastidor dispone de un total de 86 cajas de presién de 7
elementos con una disposicion 3xSW30HR-380 + 4xSW30HRLE-400 ambos del fabricante
DUPONT.

Hay que destacar que en los afios 2022 y 2023 se han realizado ya varias reposiciones. Dado que
el modelo SW30HR-380 ha dejado de fabricarse, la solucion adoptada ha sido reemplazar un
elemento SW30HR-380 por un elemento SW30HRLE-400 existiendo en la actualidad algunas cajas
con una configuracion hibrida 2xSW30HR-380 + 5xSW30HRLE-400. Dado que esta configuracion
va a ser la que a medio plazo exista en la instalacion se toma este disefio hibrido como base para
las proyecciones de membranas del estudio de soluciones.

En relacion al consumo medio especifico del sistema de membranas su valor medio en el periodo
de 2017 a 2022 ha sido de 2,71 kWh/m?.

3.2 DATOS DE DISENO

Los principales datos de disefio e instalaciones existentes en la desaladora de Andratx son los
siguientes:

3.2.1 Impulsion de agua de mar a IDAM

e Pozos captacion agua de mar: N° Unidades: 4. Profundidad: 150 m. Diametro: 600 mm

e Bombas captacion agua de mar: N° Unidades: 4 (3 en funcionamiento + 1 reserva).
Caudal: 442/502 m3/h. Presion: 4 bar. Incluye variador de frecuencia en bombas de 95
kw.

e Tuberia de llegada de agua de mar a Estacion Desaladora: Diametro: 800 mm. Longitud:
2.504 m. Material: Poliéster reforzado con fibra de vidrio.

e Bombeo Intermedio. N° Unidades: 3 (2 en funcionamiento + 1 reserva). Caudal = 752
m3/h; Presion: 39 — 7’1 bar. Incluye variador de frecuencia en bombas de 250 kW.
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3.2.2

3.2.3

3.24

3.2.5

Pretratamiento de agua de mar con reactivos quimicos

Dosificacion de Hipoclorito Sddico (NaClO): Depdsito de almacenamiento: 1 ud de 1.000
litros en PRFV. Bombas dosificadoras: 2 ud (1 en reserva) de 170 I/h. Punto de
dosificacion: En pozos de captacion.

Dosificacion de Coagulante (Cloruro Férrico, FeCl3): Deposito de almacenamiento: 1 ud
de 15.000 litros en PRFV. Bombas dosificadoras: 2 ud (1 en reserva) de 30 I/h. Punto de
dosificacion: Previo a entrada a filtros de arena.

Dosificacion de Acido sulférico (H2504): Depésito de almacenamiento: 1 ud de 5.000 litros
en acero al carbono. Bombas dosificadoras: 2 ud (1 en reserva) de 30 I/h. Punto de
dosificacion: Previo a entrada a filtros de arena.

Dosificacion de Bisulfito sddico (NaHSO:):Depdsito de almacenamiento: 2 ud de 950 | en
PRFV. Bombas dosificadoras: 3 ud (1 en reserva) de 45 I/h. Punto de dosificacion: Antes
y/o después de filtros de cartuchos.

Dosificacion de Dispersante: Deposito de almacenamiento: 1 ud de 950 | en PRFV.
Bombas dosificadoras: 2 ud (1 en reserva) de 5 I/h. Punto de dosificacion: Previo a
entrada a filtros de cartuchos.

Filtracion sobre arena

Filtros de arena: N° Unidades: 3. Superficie: 4521 m?. Diametro: 3.500 mm. Longitud =
12.500 mm. Material : Acero al carbono con recubrimiento interno ebonitado.
o Lavado con agua: N° de bombas centrifugas: 3 ud (2 funcionando y una de
reserva). Caudal: 475 m3/h. Presion: 1’5 bar.
o Lavado con aire: N° de soplantes: 2 ud (1 funcionando y una de reserva). Caudal:
2.600 Nm3/h. Presion: 0’5 bar

Filtracion sobre cartuchos

Filtros de cartuchos: N° Unidades: 3. Caudal por filtro: 442 m3/h. Diametro carcasa: 1.088
mm. Material carcasa: Acero al carbono con revestimiento interno ebonitado. N° de
cartuchos por filtro: 170 ud. Longitud de cartucho: 1.250 mm. Selectividad: 5 pm.
Material del cartucho: Polipropileno multicapa.

Bombeo de alta presion

Turbobombas camara partida (conjunto bomba + turbina recuperacion energia). N°
Unidades: 3 ud (2 funcionando y 1 de reserva). Caudal impulsion bomba: 663 m3/h.
Presidn de aspiracion: 2-3 bar. Presion diferencial: 60’5 bar. Caudal turbina recuperacién:
365 m3/h. Presion entrada a turbina: 57’3 bar. Incluye motor de 1.000 kW alimentado a
6 kV.
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3.2.6

3.2.7

3.2.8

3.2.9

3.2.10

3.2.11

Osmosis inversa

Racks de Osmosis Inversa: NO racks: 2. Tubos de presion por rack: 86. N© membranas
por tubo presién: 7. Total membranas (por rack) OI: modelo SW-30 HR 380 = 258 ud;
SW30 HRLE400 = 344 ud.

Equipos de limpieza de membranas y desplazamiento: Bombas de lavado y
desplazamiento: N° Unidades: 2 ud (1 en funcionamiento y 1 en reserva). Caudal: 775
m3/h. Presion: 5’5 Kg/cm?,

Filtro de cartuchos: N° Unidades: 1 ud (200 cartuchos filtrantes). Didmetro de filtro:
1.132 mm; Caudal a tratar: 775 m3/h

Deposito de preparacion de reactivos para lavado membranas: Volumen: 18.000 litros.
Material: Poliéster reforzado con fibra de vidrio. Incluye electroagitador y resistencias
térmicas.

Reactivos de postratamiento

Dosificacion de Hipoclorito Sddico (NaClO): Depdsito de almacenamiento: 1 ud de 5.000
litros en PRFV. Bombas dosificadoras: 2 ud (1 en reserva) de 30 I/h. Punto de
dosificacion: En tuberias de impulsion de agua tratada.

Dosificacion de Agua de cal (Ca(OH)2): Sistema de dosificacion de cal: Silo de cal de 42
m3. Preparacion de lechada de cal: Deposito de preparacion de 1.000 litros.
Electroagitador de 1’5 kW de potencia. Saturador de cal: Densadeg Metalico de SL: 4 m2.
Dosificacion de Didxido de carbono (CO2): Equipo de dosificacion de CO2 que incluye
equipo de almacenamiento, sistema de dosificacion y panel de regulacion y control.

Deposito de agua producto y desplazamiento

Deposito de almacenamiento de agua producto: N° Unidades: 1. Volumen total: 3.250
m?3. Material: Vitrificado.

Depasito de desplazamiento

Depdsito de desplazamiento: N° Unidades : 1. Volumen total: 250 m?3. Material:
Vitrificado.

Bombeo de agua producto

Bombas de agua producto: N° Unidades: 3 (2 en funcionamiento + 1 reserva). Caudal:
300 m3/h. Presion: 16 bar. Incluye variador de frecuencia en bombas de 250 kW. Balon
antiariete con V: 10.000 litros.

Rechazo hipersalino

Tramo terrestre rechazo hipersalino: Diametro: 600 mm. Longitud: 1.250 m. Material:
Poliéster reforzado con fibra de vidrio.
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3.2.12

3.2.13

Tramo submarino rechazo hipersalino: Diametro: 600 mm. Longitud: 442 m. Material:
PEAD. Bocas difusoras: 24 ud de 12 cm, orientadas a 62° grados cada 3 m en el ultimo
tramo del tubo.

Bombeo de dilucion de salmuera

N° de Unidades: 3 (2 en funcionamiento + 1 reserva). Caudal = 475 m3/h. Presion: 1
bar.

Instalacion eléctrica

Enganche y Acometida eléctrica: Calle salida de la subestacién de GESA. Derechos de
acometida y enganche de la compania.

Acometida eléctrica a la IDAM: 3.960 ml Cable RHZ1 12/20 kV.

Centro de maniobra y medida en la IDAM: Mddulo prefabricado de hormigdn PFU-4: 1
ud. Celda de linea 15 kV: 4 ud. Celda de proteccién con interruptor automatico 15 kV: 2
ud. Celda de medida 15 kV: 1 ud.

Centro de transformacion en el interior de la IDAM: Celda de linea 15 kV: 1 ud. Celda de
proteccion con interruptor automatico 15 kV: 4 ud. Celda de proteccion con interruptor
automatico 6 kV: 2 ud. Celdas de protecciéon para motores de media tensiéon y
condensadores (3 ud.). Celda de medida 6 kV: 1 ud. Transformadores de potencia 15
kV/6 kV de 4.000 kVA: 2 ud. Transformadores de potencia 15 kV/0'4 kV de 2.000 kVA: 2
ud. Bateria de condensadores 250 KVAr : 3 ud.

Linea M.T. a captacion de la planta: 15.600 ml cable RHZ1 12/20 kV. Celda de linea: 1
ud. Celda de proteccion para transformador: 1 ud. Transformador de potencia 15/0'4 kV
de 630 KVA: 1 ud.
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3.3 RATIO DE CONSUMO ENERGETICO

El consumo energético medio del sistema de bombeo de alta presion entre los afios 2017 y 2022
ha sido de 2’71 kWh/m3.

RATIO DE CONSUMOS ENERGETICOS IDAM ANDRATX

2017/2022
RACK A RACK B PROMEDIO
Ao/ mes kWh/m?3 kWh/m?3 kWh/m?3

mar-17 2,74 2,80 2,78
abr-17 2,72 2,81 2,75
may-17 2,77 2,83 2,79
jun-17 2,76 2,82 2,76
jul-17 2,75 2,82 2,78
ago-17 2,72 2,78 2,75
sep-17 2,72 2,79 2,76
oct-17 2,73 2,81 2,77
nov-17 2,72 2,81 2,74
dic-17 2,70 2,79 2,71
2017 2,73 2,80 2,76
ene-18 2,71 2,83 2,77
feb-18 2,72 2,72
mar-18 2,70 2,77 2,74
abr-18 2,71 2,76 2,74
may-18 2,67 2,75 2,71
jun-18 2,65 2,75 2,70
jul-18 2,68 2,76 2,72
ago-18 2,67 2,76 2,72
sep-18 2,67 2,75 2,71
oct-18 2,69 2,75 2,71
2018 2,69 2,76 2,72
may-19 2,73 2,80 2,78
jun-19 2,66 2,74 2,70
jul-19 2,65 2,71 2,68
ago-19 2,64 2,72 2,68
sep-19 2,62 2,70 2,66
oct-19 2,62 2,70 2,67
nov-19 2,63 2,70 2,68
dic-19 2,65 2,70 2,70
2019 2,65 2,72 2,69
ene-20 2,68 2,70 2,69
feb-20 2,65 2,69 2,66
2020 2,66 2,70 2,68
feb-21 2,70 2,75 2,70
mar-21 2,63 2,63
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RATIO DE CONSUMOS ENERGETICOS IDAM ANDRATX

2017/2022
RACK A RACK B PROMEDIO
Ao/ mes kWh/m?3 kWh/m?3 kWh/m?3
jul-21 2,66 2,69 2,69
ago-21 2,67 2,69 2,68
sep-21 2,69 2,69 2,69
oct-21 2,67 2,68 2,68
nov-21 2,67 2,69 2,68
dic-21 2,69 2,71 2,70
2021 2,67 2,70 2,68
feb-22 2,74 2,68 2,70
mar-22 2,71 2,71
abr-22 2,70 2,70 2,70
may-22 2,69 2,69 2,69
jun-22 2,68 2,68 2,68
jul-22 2,65 2,67 2,66
ago-22 2,66 2,66 2,66
sep-22 2,66 2,67 2,66
oct-22 2,65 2,67 2,66
nov-22 2,66 2,66 2,66
dic-22 2,68 2,66 2,67
2022 2,68 2,67 2,68
ggg 2,68 2,73 2,71

Tabla 4. Ratios de consumo energético IDAM Andratx 2017/2022

3.4 CARACTERISTICAS DEL AGUA DE ALIMENTACION

Segun las analiticas de laboratorio disponibles, los registros de salinidad de agua de mar son los

siguientes:
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La distribucion normal de salinidad es la siguiente:
Distribucion normal salinidad IDAM Andratx
0,00025
0,0002
0,00015
0,0001
0,00005

0
25.000 27.000 29.000 31.000 33.000 35.000 37.000 39.000

Figura 6.  Distribucion normal salinidad alimentacién IDAM Andratx

La salinidad minima, media y méximas para los andlisis disponibles son xmin = 27'1 gr/l, x = 335
gr/l y xmax = 37’8 gr/l con una desviacion estandar de g = 2'0 gr/I.

En relacion a la temperatura y tomando como referencia los datos del afio 2022:

Temperaturas IDAM Andratx
2022

24,0
23,0
£ 22,0

21,0

20,0
feb.-22  mar.-22 abr-22 may.-22  jun.-22 jul-22  ago.-22 sep-22 oct-22  nov.-22  dic.-22

Figura7. Temperaturas alimentacion IDAM Andratx
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La distribucién normal de temperatura es la siguiente:

Distribucion normal temperaturas IDAM Andratx
2022
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03
0,2

0,1
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Figura 8. Distribucion normal temperaturas alimentacion IDAM Andratx

La temperaturas minima, media y maxima registradas en el afio 2022 son: Xmin = 21'10C,
Xx=22"3°C y xmax= 23'4°C con una desviacion estandar de o = 0'8°C.

A efectos de redaccién de Proyecto se considera el analisis tipo que figuraba en el Proyecto
Modificado N°1 del Proyecto de Construccion de la IDAM de Andratx.

Parametro Unidad Valor
Solidos disueltos TDS mg/| 37.941,75
Conductividad CE mS/cm 55,97
Amonio NHa4 mg/I 0,00
Potasio K mg/I 0,00
Sodio Na mg/I 11.821,00
Magnesio Mg mg/| 1.434,00
Calcio Ca mg/I 521,00
Estroncio Sr mg/I 0,00
Bario Ba mg/I 0,00
Carbonato COs3 mg/| 39,05
Bicarbonato HCOs mg/I 174,00
Nitratos NOs3 mg/| 0,00
Cloruros Cl mg/| 21.038,00
Fluoruros F mg/I 0,00
Sulfatos S04 mg/| 2.910,00
Bromo Br mg/| 0,00
Fosfatos PO4 mg/| 0,00
Boro B mg/I 4,70
pH 8,32

Tabla 5. Analisis tipo IDAM Andratx
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Con respecto al rango de temperaturas, en el Proyecto Modificado N°1 de la IDAM de Andratx se
consideraba el rango 18-239C. A efectos de estudio de alternativas y puesto que, segun los datos
disponibles, la variabilidad registrada es de unicamente 2'3°C, se va a estudiar un Unico punto
gue se establece en 22°C.

3.5 HISTORIAL DE PRODUCCION

Se muestran a continuacion las producciones anuales de los afios 2018 a 2022.

- 2018 2019 2020 2021 | 2022
Enero 182.603 0 148.180 0 0
Febrero 8.954 0 301.072 31.721 179.946
Marzo 403.298 0 0 12.044 217.601
Abril 241.179 0 0 0 211.201
Mayo 440.638 141.708 0 0 309.113
Junio 426.118 419.994 0 0 421.571
Julio 439.375 440.719 0 138.621 437.987
Agosto 438.068 437.647 0 427.221 436.910
Septiembre 425.104 425.421 0 264.605 425.019
Octubre 283.392 393.730 0 219.463 437.820
Noviembre 0 312.609 0 201.801 425.150
Diciembre 0 238.439 0 139.572 437.796
TOTAL ANUAL| 3.288.729| 2.810.267|  449.252| 1.435.048| 3.940.114

Tabla 6. Producciones anuales IDAM Andratx

Los afios 2020 y 2021 afectados por las restricciones de la pandemia no resultan significativos.
La prevision de ABAQUA para los proximos aiios es que ésta siga creciendo.

A efectos de Proyecto se va a considerar una produccion media anual de 4.000.000
m3/aiio.
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4 IDAM CIUTADELLA

4.1 INTRODUCCION

La planta desaladora de Ciutadella inicié la fase de explotacion en mayo de 2019. Tiene una
capacidad nominal de produccion de 10.000 m3/dia de agua potable a una conversion global del
45,00% para una produccion maxima anual tedrica de 3,65 hm? (funcionamiento 24x7). La planta
se encuentra dividida en 2 trenes de 5.000 m3/dia de capacidad. De acuerdo con la autorizacion
de vertido vigente, el volumen de vertido anual autorizado es de 4,4 hm?3 (salmuera sin dilucion)
lo que se corresponde una produccion maxima anual de 3,6 hm3. La captacion es de tipo abierto
con torre de captacién e inmisario submarino.

La instalacién dispone de un sistema de recuperacion de energia de intercambio de presion de
tipo Work Exchanger FLOWSERVE DWEER. Este sistema de recuperacién ha tenido durante el
periodo de explotacion una baja disponibilidad y unos elevados costes de mantenimiento por lo
que se ha decidido estudiar su sustitucion por otros de camaras isobaricas largamente testados
en el mercado y que se caracterizan por una elevada disponibilidad y unos reducidos costes de
mantenimiento. Por otro lado, estos nuevos recuperadores tienen una eficiencia algo superior a
los existentes, por lo que también se espera alcanzar una mejora en el consumo especifico de
energia de la instalacion.

Hay que indicar que en la planta han existido otros problemas de gravedad que han obligado a
la realizacion de obras de emergencia por defectos de disefo e incluso a la sustitucion completa
de las membranas de los dos trenes existentes. En estos momentos la configuracion de
membranas es los trenes es de 64 tubos de presion de 7 elementos con membranas modelo
TM8020-400.

El consumo especifico del sistema actual es de alrededor de 2,60 kWh/m3,

4.2 DATOS DE DISENO

Los principales de datos de disefio e instalaciones de la IDAM de Ciutadella son los siguientes:

4.2.1 Captacion

e Inmisario: 1 torre submarina de base circular con una boya de senalizacion.
e Conduccion inmisario-cantara: 1 conduccion submarina
e Cantara de captacion: con compartimento desarenador y tanque de agua marina.
e Bombeo de captacion a IDAM: 4 (3+1) electrobombas en cantara:
o INDAR bomba sumergible UGP-1225-3 442.5 m3/h 83 m.c.a.
o INDAR motor de 2 polos 25-3/115, 170 kW, 380 V, 50 Hz, 3F. Dotados de
variador de frecuencia Telemecanique ALTIVAR 71 200
e Instalacion eléctrica: 1 transformador 1.250 kVA 15/0.4 kV, 1 CML, 1 CMP-V en proyecto
a parte de AT, 1 CCM de baja tension y 1 armario de PLC en proyecto a parte de BT.
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4.2.2

1 bateria Circutor 60 kVAr CSMM-60-400

Equipos comunes de aire comprimido en captacion: 2 (1+1) moto-compresores
HIDROVANE 501 PURS 10-3836D305. 1 postfiltro CF-0006N-B y purgador.

1 polipasto manual.

Equipo antiariete captacion: 1 calderin OLAER 18.000 |, 10 bar.

4 caudalimetros FIT DN 300 Siemens - 1 LIT E+H; 1 turbidimetro HACH TU530C; 5
mandémetros

Conduccién captacién-IDAM: conduccion enterrada en material PEAD longitud +/- 1.800
m diametro 500 mm.

IDAM

Pretratamiento quimico, con tanques (T), bomba de carga (C), agitadores (A) y
dosificadoras (D):
o Acido sulfdrico: 1T 15.000 |, 2.000 kg en vacio; 1C HIDROTECAR SO 40/200
SIEMENS 2,94 kW; 2D DOSAPRO GA2554N3, 380 V, 50 Hz, 3F.
o Cloruro férrico: 1T 15.000 | DN 2400; 2D DOSAPRO GA25P4T3, 380V, 50 Hz, 3F.
o Hipoclorito sodico: 1T 15.000 | DN 2400; 1C HIDROTECAR S0 40/200 SIEMENS
2,94 kW; 4D, 2 * DOSAPRO GA25D4T3, 2 * EMEC KMSF0808 PP + EPE.
o Bisulfito sodico: 2T de 1.000 I; 1A VLA 2530 S 110 750 W 380 V 50 Hz 3F; 2D
DOSAPRO GA45P4T3 380 V 50 Hz 3F.
o Dispersante: 1T de 1.000 I; 1A VLA 2530 S 110 750 W 380 V 50 Hz 3F; 2D
DOSAPRO GA10P1T3, 380 V 50 Hz 3F.
Filtracion:
o Filtracién por arena: 3 (2+1) filtros de arena CALGUINOX DN 2600, 140 m3, 7
bar, 35.500 kg en vacio.
o Filtracién por cartucho: 3 (2+1) filtros de cartucho CALGUINOX DN 1400 2,9 m3,
7 bar, 2.850 kg en vacio.
Equipos de alta presion:
o 3 (2+1) bombas de alta presion SULZER MC 100-300/5, 220 m3/h, 645 mca.
o 3 (2+1) motores eléctricos SIEMENS 560 kW 690 V 50 Hz 3F.
o Equipo antiariete Alta Presion: 2x3 calderin GLOBAL WATER SOLUTIONS LTD
C2B-450, 450'5 1, 8'6 bar.
o Bombeo auxiliar booster: 3 (2+1) boosters SULZER ZF 200-3315 250 m3/h 30
mca con motor SIEMENS 37 kW 690/400 V 50 Hz 3F.
o Equipo de recuperacion energética: 2 intercambiadores de presion Dweer
(CALDER) modelo 1100
Bastidor de tubos de membranas:
o 2 bastidores de (2 * 8 * 8 tubos) 64 tubos de presion (128 tubos), con capacidad
para 2*2 mas (capacidad total 2*8*10)
o Membranas: TORAY
o Bastidor A de 8*8*7 = 448 unidades; Tipo membrana por tubo: 7*TM820M-400.
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o Bastidor B de 8*8*7 = 448 unidades; Tipo membrana por tubo: 2*SW30eR-380

y 5xSW30HR LE-400.
e 7 polipastos eléctricos:

o 5 VICINAY C.10.6.N.2/1 1.000 kg 2*2'0 kw 380 V 50 Hz 3F

o 1 puente gria VICINAY posado 3.200 kg, 7'29 (6+0'55+2*0'37) kW, 400 V, 50
Hz, 3F

o 1 puente gria VICINAY posado 5.000 kg, 8'05 (6+0'55+2*0'75) kw, 400 V, 50
Hz, 3F.

e Postratamiento quimico, con silos (S), tanques (T), dosificadoras (D), rompebdvedas
(RB), sinfin (SF), agitadores (G), gasificadores (E) y cuadro de dosificacion (CD).

o Lechada de cal: 1S; 1RB; 1SF; 1T 3.500 I, DN 2000; 1A DOSAPRO URP 4071 S
150/P 1'5 kW 380 V 50 Hz; 2D INTERCAL PY-40/20 2’6 m3/h, 34 mca SIEMENS
1.104 W 380 V 50 Hz 3F.

o Hipoclorito sddico: ir a pretratamiento.

o Didxido de carbono: 1S, 22.180 |, 12480 kg en vacio de Carburos Metalicos; 2G,
9’8 I, 60 m3/h, 38 bar maximo trabajo, 90 kg en vacio; 1CD

e Depdsito general de regulacion de agua tratada: 1 depdsito de 10.000 m3, en 2 vasos
de 47 m * 23’5 m * 5 m de 5.000 m3. 2 A sumergibles FLYGT SR 4640. 411 SF 13" 2’5
kW 400 V 50 Hz 3F.

e Bombeo agua tratada a red general de Ciutadella:

o 3 (2+1) motobombas HIDROTECAR Centrifuga SO 150/400 320 m3/h 55 mca
con motor SIEMENS 75 kW 690 V 50 Hz 3F.

o Equipo antiariete IDAM:1 calderin OLAER 18.000 | 10 bar.

e Equipos comunes de limpieza de filtros de arena:

o 2(1+1) soplantes

o 3 (2+1) moto-bombas con salmuera HIDROTECAR Centrifuga horizontal SO
150/250, 470 m3/h, 15 mca con motor SIEMENS 30 kW 400 V 50 Hz 3F.

e Equipos comunes de neutralizacién de efluentes: 2 (1+1) moto-bombas HIDROTECAR
Centrifuga SO 80/200, 70 m3/h, 10 mca con motor SIEMENS 4 kW 400 V 50 Hz 3F.

e Equipos comunes de limpieza de quimica de membranas:

o 1 tanque de 19.000 | didmetro 2.800 mm

o 1 agitador DOSAPRO VTR 4084 S 300/P 2,2 kW 380 V 50 Hz

o 1 filtro de cartucho 1’7 m3, 7 bar, DN 1100 1.750 kg en vacio.

o 4 (3+1) moto-bombas HIDROTECAR Centrifuga horizontal, SO 125/400, 270
m3/h, 50 mca con motor SIEMENS 55kW, 400 V 50 Hz 3F.

e Equipos comunes de aire comprimido de la IDAM: 2 (1+1) compresores HIDROVANE
V15ACE08-40355300, 9 bar 15 kW 400 V 50 Hz 3F; 1 prefiltro, 1 postfiltro, 1 secador, 1
tanque acumulador COMPAIR de 6.000 | a 10 bar

e Equipos comunes de agua potable de servicio: 1 grupo de presion, con 2 bombas
GRUNDFQOS H1000 N 2CRN 15-6, 50 mca, 400 V 50 Hz 3F

e Instalacion eléctrica:
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4.2.3

4.2.4

4.2.5

o 1 CMM de alta tension (1 CMP-V, 1 CM, 1 CML, 1CMP-V y 1CMP-V), 1
transformador 3.150 kVA 15/0.69 kV, 1 transformador 1.600 kVA 15/0.42 kV, 1
linea enterrada de 15 kV IDAM-captacién 1.800m 3x1x150 mm2 Al en proyecto
a parte de AT, 3 CCMs de baja tension, 1 grupo electrégeno Electromolins EMZ-
525 400 kW 400/230 V 50 Hz, 1 armario de control de Dweer, 1 armario de PLC
en proyecto a parte de BT.

o 1 bateria condensadores Trafo 2 CIRCUTOR CSMM-75-690 (2x75) kVAr

o 1 bateria condensadores Trafo 3 CIRCUTOR CSM-80-400 80 kVAr

o 1 bateria condensadores CCM 2 CIRCUTOR SC12-700-690 TRA. MAN.
(20+40+8X80) kVAr

o 1 bateria condensadores CCM 3 CIRCUTOR FR-6-250-400 (2X25+4X50) kVAr

Sistema de control PLC/SCADA, 1 linea de cable dptico IDAM-captacion en proyecto a
parte de ICR. Transmision por GSM entre Cala en Bosc y IDAM, directo al SCADA.

Conduccion IDAM — Cala en Bosc

1 conduccién por gravedad a los puntos de entrega municipales de Cala en Bosc 1y 3
dotados de caudalimetros electromagnéticos, a través de 1 conduccion de PEAD DN
500/400 a dep.1/200 a dep.3 y de unos 4.700 m de longitud. 2 cuadros de control por
nivel, que transmite por GSM conectados al SCADA de planta que gobiernan la funcion
de valvula motorizada y mas accesorios.

Conduccion IDAM — Son Blanc

1 conduccion a presion en DN 500 de fundicién ductil de unos 630 m vy al llegar a la
arqueta de derivacion en DN200 en fundicion ddctil de unos 900 m al punto de entrega
municipal de son Blanc. Grupo de bombeo compuesto de 2 motobombas (1+1) EBARA
3LM4/1-80-200/3.0 IE3 de 3.42 kW a 400 V 50 Hz 3F con 1 variador. PE con caudalimetro
DN200, valvula motorizada, anular y cuadro de control de telecom por fibra dptica y otro
de valvuleria.

Salmueroducto terrestre y emisario submarino

1 conduccion de salmuera IDAM-costa por gravedad y 1 emisario submarino con 9
difusores cercano a es Clot de Sa Cera en Santandria.
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4.3 RATIO DE CONSUMO ENERGETICO

El ratio de consumo energético actual es de 2,60 kWh/m?3,

4.4 CARACTERISTICAS DEL AGUA DE ALIMENTACION

Segun los datos de operacion disponibles, la variacion en conductividad y temperatura de agua
de mar a lo largo del periodo de enero de 2020 a diciembre de 2022 es la siguientes:

Conductividades IDAM Ciutadella

Enero 2020 - Diciembre 2022
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Figura9. Conductividades alimentacion IDAM Ciutadella
Distribucién normal conductividades IDAM Ciutadella
Enero 2020 -Diciembre 2022
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Figura 10. Distribucion normal conductividades alimentacion IDAM Ciutadella

La conductividad minima, media y maximas el periodo analizado son Xmin = 51,8 mS/cm, x=56,2
mS/cm y Xmax =58,8 mS/cm con una desviacion estandar de o = 1,2 mS/cm.
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Temperaturas IDAM Ciutadella

Enero 2020 - Diciembre 2022
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Figura 11. Temperaturas de alimentacion IDAM Ciutadella

Distribucién normal temperaturas IDAM Ciutadella
Enero 2020 -Diciembre 2022
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Figura 12. Distribucion normal temperaturas de alimentaciéon IDAM Ciutadella

La temperaturas minima, media y maxima registradas son Xmin = 14,2°C, Xx=20,0°C y Xmax=
28,0°C con una desviacion estandar de o = 4,5 °C.
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A efecto de proyecto y proyecciones se considera el analisis tipo que figura en el Proyecto de
Liquidacion de la IDAM.

Parametro Unidad Valor
Sélidos disueltos TDS mg/| 39.007,27
Conductividad CE mS/cm 56,1
Amonio NH4 mg/I 0,00
Potasio K mg/I 460,00
Sodio Na mg/I 12.076,00
Magnesio Mg mg/I 1.360,00
Calcio Ca mg/I 458,00
Estroncio Sr mg/! 8,10
Bario Ba mg/| 0,01
Carbonato COs3 mg/I 5,43
Bicarbonato HCOs mg/I 146,40
Nitratos NOs mg/| 0,03
Cloruros Cl mg/I 21.572,00
Fluoruros F mg/I 0,60
Sulfatos SO4 mg/I 2.920,00
Bromo Br mg/| 0,00
Fosfatos PO4 mg/I 0,00
Boro B mg/I 4,70
pH 7,57

Tabla 7. Analisis tipo IDAM Ciutadella

El rango de temperaturas de estudio para el estudio va a ser (x-0 / X / x+0) 15/ 20/ 25
oC.
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4.5 HISTORIAL DE PRODUCCION

Se muestran a continuacion las producciones anuales desde el afio 2019 hasta agosto de 2023.

‘ 2019 2020 2021 2022 2023

Enero 60.097 56.725 41.205 69.736
Febrero 54.367 52.719 45.787 62.200
Marzo 63.880 59.4%4 59.681 71.946
Abril 64.662 65.781 77.667 95.708
Mayo 23.669 78.461 86.502 118.584 116.973
Junio 83.194 92.137 115.650 129.417 124.493
Julio 105.873 133.824 148.589 155.540 151.550
Agosto 118.103 134.646 146.137 153.498 165.499
Septiembre 120.990 103.716 114.399 133.936
Octubre 102.336 78.142 67.121 89.934
Noviembre 62.550 60.243 36.361 63.362
Diciembre 56.827 61.165 37.986 68.810
TOTAL ANUAL 673.542 985.340 987.464 1.137.421 858.105

Tabla 8. Producciones anuales IDAM Ciutadella

La proyeccion de demanda para el afo 2023 con los datos disponibles en ligeramente superior a
la de 2022. Los afios 2020 y 2021 afectados por las restricciones de la pandemia y el afio 2019
cuando se puso en servicio la instalacién no resultan muy significativos. La previsién de ABAQUA
para los proximos afos es que ésta siga creciendo.

A efectos de estudio de alternativas se va a considerar una produccion media anual
de 1.200.000 m3/afio.
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5 IDAM SANTA EULARIA DES RIU

La planta desaladora de Santa Eularia des Riu puesta en servicio de manera continua en el afio
2018. Tiene una capacidad nominal de produccion de 15.000 m3/dia de agua potable a una
conversion global del 45,00% para una produccion maxima anual tedrica de 5,4 hm?3
(funcionamiento 24x7). La planta se encuentra dividida en 3 trenes de 5.000 m3/dia de capacidad.
La toma de agua de mar es de tipo abierto con torre de captacién e inmisario submarino.

En el ano 2021 se acometid un proyecto de mejora energética consistente en ampliar la capacidad
de los trenes de dsmosis inversa de 5.000 m3/dia a una capacidad maxima por tren de 5.500
m3/dia pasando los bastidores de 66 a 78 cajas de presion reduciéndose el consumo medio
especifico de sistema de alta presion de 3,15 kWh/m?3 a 2,90 kWh/m3 (-7,93%) y mejorando la
capacidad de la instalacién para atender puntas de consumo en los meses de mas demanda.

5.1 DATOS DE DISENO

Los principales de datos de disefio e instalaciones de la IDAM se Santa Eularia des Riu son los
siguientes:

e Produccién maxima total:
o 16.000 m3/dia
o Factor de conversion global 45,00%
e N.0 linea de tratamiento y caudal maximo de produccion
o Osmosis inversa
o 0.I. 3 x5.500 m3/d
e Captacion agua de mar:
o Toma abierta
o Inmisario de captaciéon DN 1000, L: 800 m
o 3+1 bombas para captacion Qu = 515 m3/h; 66,50 m.c.l.
o 341 bombas para dilucion de salmuera Qu = 510 m3/h; 10 m.c.l.
e Conduccion de agua de mar a planta 1 x DN500 Material: P.R.F.V.
e Conducciones de agua de mar a filtracion 1 x DN 500; Material: P.R.F.V.
e Filtracién a presion:
o 6 filtros @ 3,60 m; Lcil.: 10,50 m; Ltotal: 12,33 m; VF = 5,99 m/h; VF (1 lavado)=
7,19 m/h
o Tip de lecho filtrante Arena silicea Antracita +Arena silicea + Granate
e Lavado de filtros con salmuera:
o Almacenamiento de salmuera: 1 depdsito de hormigon; Vu= 187,87 m3
o Bombeo de salmuera para lavado: 3 bombas Qu= 410 m3/h; 15 m.c.l.
o Aire de lavado de filtros: 2 (1+1) soplantes de émbolos rotativos; Qu=2.300
m3/h; 4,5 m.c.l.
o Conduccion de salmuera para lavado de filtros: 1 x DN400; Material P.R.F.V..;
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e Microfiltracion: 5 Microfiltros Qu = 278/348 m3/h; Cartucho: 150 ud; Grado filtracién 5
micras; Lunit.: 1.050 mm; Total n° cart.: 750 ud
e Bombeo Alta Presidon: 3 + 1 bombas alta presién camara partida Qu = 465 m3/h; 630
m.c.l.
e Bastidores Osmosis Inversa:
o NO bastidores: 3
o NO de etapas: 1
o Cajas de presion/bastidor: 78
o Membran. Caja pres: 7
o N© membranas bastidor: 546
o Membranas arrollamiento espiral modelo DUPONT SW30HRLE-400
o Tot. Membranas: 1.638 ud.
e Recuperacion de energia: 3 + 1 turbina Pelton Qu = 255 m3/h; 615 m.c.l.
e Emisarios restitucion de Salmuera:
o Tramo terrestre: 1 x DN 500 Longitud: 470 m. Material: PRFV
o Tramo submarino: 1 x DN 700 Longitud: 480 m. Material: PE
o Tramo difusores: 1 x DN 700; Material: PE
e (CO2
o Dosis de disefio: 88 p.p.m.
o NO© tanques almacenamiento: 1 ud
o Capacidad unitaria: 32 Tn
e Hipoclorito sédico
o Dosis de disefio: 1,5 mg/I
o NO depdsitos de almacenamiento: 1 ud. Comun con el servicio de precloracion
o N© de bombas dosificadores: 1 + 1 ud.
o Caudal unitario: 1-16 I/h
e Bombeo de agua producto:
o 3+ 1ud. 230 m3/h 85 m.c.a.
Conduccién 1 x DN 400; Fundicion: 4650 ml.
Almacenamiento de agua
Depdsito en planta: Depdsito Vu= 65 + 500 m3
Deposito de distribucion: depdsito dividido en 2 camaras; Vu=5.000 m3 10.000

o O O ©

m3

e Equipo lavado y desplazamiento de membranas:

o 1 Depdsito: 8.000 |

o 2 bombas Qu = 297 m3/h

o 1 filtro cartuchos; N° de cartuchos: 150 uds.
e Hipoclorito Sodico Dosis media: 2,5 ppm; 1+1 b. dosificadoras Qu: 37 I/h; Dep6sit20.000

litros

e Cloruro Férrico Dosis media: 9 ppm; 1+1 b. dosificadoras Qu: 36 I/h; Depdsit20.000 litros
e Acido sulfdrico Dosis media: 25 ppm; 1+1 bombas Qu: 42 I/h; Depésito: 20.000 litros
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e Bisulfito sédico Dosis media: 30 ppm; 1+1 bombas Qu: 260 I/h; Depdsito: 2 x 2.000 litros
con agitador

e Inhibidor incrustaciones Dosis media: 5 ppm; 1+1 bombas Qu: 110 I/h; Depdsito: 2 x
1.000 litros con agitador

e Hidroxido sddico Dosis media: 5 ppm; 1+1 bombas Qu: 90 I/h; Deposito: 20.000 litros

5.2 RATIO DE CONSUMO ENERGETICO

El ratio de consumo energético entre 2021 y julio de 2023 ha sido de 2,99 kWh/m?3. Tras la obra
de mejora energética consistente en la ampliacién de capacidad de produccion de los racks de
5.000 a 5.500 m3/d de produccion y que fue completamente efectiva en abril de 2022 el ratio de
consumo medio es de 2,90 kWh/m3.

RATIO CONSUMOS ENERGETICOS IDAM SANTA EULARIA DES RIU
2021/07-2023

PRODUCCION MENSUAL RATIO PROMEDIO O1I
Ano/mes m3 kWh/m?3

ene-21 224.810 3,14
feb-21 214.800 3,15
mar-21 232.594 3,20
abr-21 242.292 3,19
may-21 302.573 3,15
jun-21 266.148 3,13
jul-21 379.805 3,15
ago-21 441.477 3,19
sep-21 312.888 3,22
oct-21 344.533 3,21
nov-21 321.198 3,06
dic-21 263.704 2,97
2021 3.546.822 3,15
ene-22 363.311 2,84
feb-22 317.800 2,88
mar-22 254.030 2,88
**abr-22 348.026 2,84
may-22 434.121 2,92
jun-22 458.641 2,98
jul-22 457.506 2,95
ago-22 502.917 2,97
sep-22 434.559 2,94
oct-22 395.388 2,97
nov-22 317.975 2,81
dic-22 325.017 2,81
2022 4.609.291 2,91
ene-23 331.477 2,81
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RATIO CONSUMOS ENERGETICOS IDAM SANTA EULARIA DES RIU
2021/07-2023

PRODUCCION MENSUAL RATIO PROMEDIO OI1
Ao/ mes m3 kWh/m?3

feb-23 241.524 2,84

mar-23 308.944 2,86

abr-23 318.975 2,84

may-23 358.112 2,88

jun-23 424.233 3,01

jul-23 500.280 3,01

2023 2.483.545 2,91

ENERO 2021

JULTO 2023 10.639.658‘

ABRIL 2022
 JULI02023 6.157.695

Tabla 9. Ratios de consumo energético IDAM Santa Eularia Des Riu 2021/07-2023

** April 2022. Entrada en servicio obra de mejora energética

5.3 CARACTERISTICAS DEL AGUA DE ALIMENTACION

Segun los datos de operacién disponibles, la variacién en conductividad y temperatura de agua
de mar a lo largo del periodo de estudio es la siguiente:

Conductividad agua de mar IDAM SANTA EULARIA DES RIU
Abril 2019 - Marzo 2023

70,00
65,00
60,00
55,00
50,00
45,00
40,00
35,00
30,00

Figura 13. Conductividades alimentacion IDAM Santa Eularia Des Riu
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Temperatura agua de mar IDAM SANTA EULARIA DES RIU
Abril 2019 - Marzo 2023
28,0
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18,0
16,0
14,0
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Figura 14. Temperaturas de alimentacion IDAM Santa Eularia Des Riu

Como se puede observar la conductividad mas alta se corresponde con los periodos de
temperatura mas calidos.

Con respecto a la temperatura esta tiene la siguiente distribucion normal:

Distribucion normal temperaturas IDAM SANTA EULARIA DES RIU
Abril 2019 - Marzo 2023

0,12
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0,08
0,06
0,04

0,02
14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0

Figura 15. Distribucion normal temperaturas de alimentacion IDAM Santa Eularia Des Riu

La temperaturas minima, media y maxima registradas en el periodo de estudio son de Xmin =
14,1°C, x=19,1°C y Xmax= 27,1°C con una desviacion estandar de ¢ = 4,0 °C.
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A efectos de redaccion de Proyecto y proyecciones se considera el siguiente analisis tipo.

Parametro Unidad Valor
mg/| 37.941,75
Conductividad CE mS/cm 55,97
Amonio NHa4 mg/I 0,00
Potasio K mg/I 0,00
Sodio Na mg/I 11.821,00
Magnesio Mg mg/| 1.434,00
Calcio Ca mg/I 521,00
Estroncio Sr mg/I 0,00
Bario Ba mg/I 0,00
Carbonato COs mg/I 39,05
Bicarbonato HCOs3 mg/I 174,00
Nitratos NOs mg/I 0,00
Cloruros Cl mg/I 21.038,00
Fluoruros F mg/I 0,00
Sulfatos SO4 mg/I 2.910,00
Bromo Br mg/I 0,00
Fosfatos PO4 mg/I 0,00
Boro B mg/I 4,70
pH 8,32

Tabla 10. Analisis tipo IDAM Santa Eularia Des Riu

Se establece como rango de temperaturas para el estudio de alternativas (x-0 / X / x+0) 15
/ 19/ 23 °C.
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5.4 HISTORIAL DE PRODUCCION

Se muestran a continuacion las producciones anuales desde el afio 2019 hasta agosto de 2023.

2020 2021 2022 2023

Enero 96.824 222.747 355.288 317.973
Febrero 1.333 140.185 214.748 310.362 230.247
Marzo 152.178 224.772 246.235 296.567
Abril 230.562 154.250 243.553 340.298 301.029
Mayo 221.918 225.036 296.358 424.728 345.448
Junio 323.371 274.181 267.438 457.059 413.247
Julio 411.402 367.255 370.006 449.814 491.642
Agosto 458.376 298.294 439.282 493.008 489.416
Septiembre 349.518 311.329 310.478 425.337
Octubre 271.058 262.970 337.584 386.603
Noviembre 181.976 294.315 315.589 311.971
Diciembre 292.068 256.200 313.685
TOTAL ANUAL 2.449.514 2.868.885 3.498.755 4.514.388 2.885.569

Tabla 11. Producciones anuales IDAM Santa Eularia Des Riu

La proyeccion de demanda para el afio 2023 con los datos disponibles en estos momentos es
muy similar a la de 2022. Los afios 2020 y 2021 afectados por las restricciones de la pandemia
no resultan muy significativos. La prevision de ABAQUA para los proximos afos es que ésta siga
creciendo.

A efectos de Proyecto se va a considerar una produccion media anual de 4.500.000
m3/aiio.
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Recuperadores de energia- IDAM AICUAI .....uuuurernrnnnnnnnnnnnnsnnnnnnnnnsnnsssnnnnnnnnaannnanaa..—————————— 8
Caudales generales sistema 0smosis- IDAM ANAratX.......ueeeeeeeeiiiiinreeeieesenssinnneeeeessssssnssseees 9
Disefio sistema 6smosis inversa- IDAM ANAIatX ....eeevicveeeeiiiireessiirreessssseesssssseesssssseessssseeees 10
Bombas sistema smosis inversa- IDAM ANAIatX.......cicvreeeeiueeeeeisirnessssseesssssseesssssseesssssseses 12
Recuperadores de energia- IDAM ANAIatX ....ueeeiiveeeeiiisreessiiseesssssseesssssseesssssssesssssseessssssseees 13
Caudales generales sistema 6smosis- IDAM Ciutadella............vvvevererernrernrnrmrnrsrerererrn.. 14
Disefio sistema 0smosis inversa- IDAM Ciutadella..........oocvreeeeeiiiiiiiinieeee e 15
Bombas sistema 6smosis inversa- IDAM Ciutadella .........ccvveieeeieiiiiiinieeeee e 17
Recuperadores de energia- IDAM Ciutadella .........ceeveiiiiiireieieeee e 18
Caudales generales sistema dsmosis- IDAM Santa Eularia des Ril............vuveveeereininineninnnnnn. 19
Disefio sistema 6smosis inversa- IDAM Santa Eularia des RiUl .........cccuvveeeieeeiniiiinieeeneeeennane 20
Bombas sistema 6smosis inversa- IDAM Santa Eularia des RiU..........ccveeeveiiiniciiinneeeneenennnne 22
Recuperadores de energia- IDAM Santa Eularia des RiU........ccevieiiiiiiiieeeneeeinniinnneeeee e ennnns 23
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ANEJO N°3: RESUMEN VARIABLES DE DISENO

1 OBJETO

El objeto de este anejo es resumir las variables de disefio tanto a nivel general como particular,
en cada una de las IDAMs, que se han adoptado para la redaccion del presente Proyecto.
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2 CONSIDERACIONES GENERALES DE DISENO

2.1 CRITERIOS DE DISENO DE PROCESOS.

El criterio general considerado en el disefio ha sido el de dotarle de las maximas seguridades que
garanticen la produccion y suministro de los volimenes y calidades de agua potable requeridas
por ABAQUA.

2.2 CALIDAD DE AGUA OSMOTIZADA

El agua osmotizada (a falta de remineralizacion y desinfeccion final) tendra que cumplir con los
limites fijados en Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se establecen los criterios

técnico-sanitarios de la calidad del agua de consumo, su control y suministro.

2.3 VARIABLES GENERALES DE DISENO

VARIABLES DE DISENO GENERALES

Parametro

Criterio

VELOCIDAD EN CONDUCCIONES
Tuberias alta presion sistema dmosis inversa
Tuberias baja presion

Aspiracion bomba impulsada

Aspiracion bomba gravedad

MATERIALES CONDUCCIONES

Tuberias alta presion émosis inversa
Tuberias baja presién

MATERIALES VALVULAS

Valvulas de alta presion dsmosis inversa
Acoplamientos flexibles/rigidos tipo Victaulic

Valvulas de mariposa en contacto agua de mar/salmuera
Valvulas de mariposa en contacto permeado
Valvulas de control de caudal en contacto con salmuera

Valvulas de plastico baja presién hasta DN50
Tornilleria bridas

MATERIALES EQUIPOS PRINCIPALES
Bomba de alta presion

Bomba booster

Recuperadores isobaricos

<3,0 m/s
<2,0 m/s
<2,0 m/s

<1,0 m/s

Ac. inoxidable superduplex PREN>40
PRFV PN10 - PPH PN10 - HPDE PN10

Ac. inoxidable superduplex PREN>40
Ac. inoxidable superduplex PREN>40

Cuerpo fundicién nodular pintura
anticorrosion, lenteja superduplex PREN>40

Cuerpo fundiciéon nodular pintura
anticorrosion, lenteja AISI316

Ac. inoxidable superaustenitico 254SMO o
superduplex PREN>40

PPH
Ac. Inoxidable A316 A4

Ac. inoxidable superduplex PREN>40
Ac. inoxidable superduplex PREN>40

Camaras intercambio ceramica
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VARIABLES DE DISENO GENERALES

Parametro Criterio

Cuerpo PRFV

Conexones proceso: Superduplex /
superaustenitico

MATERIALES INSTRUMENTOS

Mandmetros Partes mojadas MONEL / Caja A316
Trasmisor de presion Partes mojadas HASTELLOY
Caudalimetros agua de mar/salmuera Recubrimiento PTFE/ sensor HASTELLOY

Tabla 1. Criterios generales de diseiio
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3 IDAM ALCUDIA

3.1 CAUDALES GENERALES DEL SISTEMA DE OSMOSIS INVERSA

La IDAM de Alcudia tiene actualmente una capacidad nominal de produccion de 14.000 m3/dia a
una conversion nominal del 45%. Tras el proyecto de instalacién de equipos isobaricos la
produccion total de la instalacion se amplia a 15.000 m3/dia.

Los caudales circulantes globales en el sistema de tratamiento por dsmosis inversa son los
siguientes:

RESUMEN VARIABLES DE DISENO IDAM ALCUDIA
CAUDALES GENERALES SISTEMA OSMOSIS

Parametro Actuales Retrofit
Capacidad nominal produccion 14.000 m3/dia 15.000 m3/dia
Conversion nominal 45,00% 45,00%
Caudal agua de mar 31.111 m3/dia 33.333 m3/dia
Caudal salmuera 17.111 m3/dia 18.333 m3/dia

Tabla 2. Caudales generales sistema 6smosis- IDAM Alcudia

3.2 DISENO TRENES DE OSMOSIS INVERSA

La IDAM Alcudia dispone actualmente de dos trenes de ésmosis inversa con una capacidad
unitaria de produccion de 7.000 m3/dia. Cada tren dispone de 84 tubos de presion de 7 elementos
para un flujo medio de 13,6 LMH.

Tras el proyecto de instalacion de equipos isobaricos, la capacidad de produccion se incrementa
a 7.500 m3/dia con un total de 94 tubos de presion de 7 elementos en servicio con un flujo medio
de 12,8 LMH.

Para el disefio de proyecciones de membranas se ha considerado una salinidad de agua de mar
de 39.705 ppm con un incremento del 1,5% para el caso de recuperadores isobaricos, una
temperatura de 20°C y un factor de permeabilidad (envejecimiento) de 0,85. No se ha
considerado contrapresion de permeado en las proyecciones.
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RESUMEN VARIABLES DE DISENO IDAM ALCUDIA
TRENES OSMOSIS INVERSA

Parametro Actuales Retrofit

NO de trenes instalados 2 uds 2 uds
Caudales por bastidor

Capacidad nominal produccion 7.000 m3/dia 7.500 m3/dia
Conversion nominal 45,00% 45,00%
Caudal agua de mar 15.556 m3/dia 16.667 m3/dia
Caudal salmuera 8.556 m3/dia 9.167 m3/dia
Disefio de membranas (por bastidor)

Numero de tubos 84 uds 94 uds
Numero de membranas/tubo 7 uds 7 uds

Modelo de membrana

5xSW30XHR-400i
2xSW30HRLE-400i

5xSW30XHR-400i
2xSW30HRLE-400i

Flujo medio 13,4 LMH 12,8 LMH
Proyecciones de membranas

Salinidad agua de mar 39.705 ppm 39.705 ppm
salinidad de alimentacion 39.705 ppm 40.297 ppm
Temperatura de alimentacion 20,0 °C 20,0 °C
Factor de permeabilidad 0,85 0,85
Presion alimentacion OI 64,3 bar 64,3 bar
Presion rechazo OI 62,5 bar 62,6 bar
Presién permeado OI 0,0 bar 0,0 bar

Tabla 3. Disefio sistema dsmosis inversa- IDAM Alcudia
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3.3 BOMBAS SISTEMAS DE OSMOSIS INVERSA

Bomba de alta presion

Con respecto a la bomba de alta presion, se va a sustituir la hidraulica existente de tipo multietapa
de camara partida por una bomba de cdmara segmentada ya que ofrece un mejor rendimiento.
Se mantiene en cambio el motor actual. En relacion a las unidades de reserva, se cambia el
criterio actual y se suministrara una bomba de reserva (no instalada) con el fin de mejorar la
disponibilidad global de la instalacion.

Para el calculo de la presion diferencial nominal de la nueva bomba se han fijado los siguientes
criterios:

e Presion proyecciones: 64,3 bar — 655,9 mca

e Presion minima de aspiracion: 2,0 bar — 20,4 mca

e Pérdidas en colectores: 0,5 bar — 5,1 mca

e Presion diferencial de seguridad; 2,94 bar — 30 mca. Se fija este valor con el fin de
compensar envejecimiento de membranas, variaciones de salinidad/temperatura,
contrapresion de permeado, perdidas de carga en el sistema (pre-tratamiento, etc),
variaciones en el nivel freatico de los pozos costeros.

e TDH bomba = (655,9 — 20,4 + 5,1 + 30) = 670,6 mca o 65,7 bar

Bomba booster

En relacion a la bomba de booster, se van a suministrar 3 bombas, 2 en operaciéon y 1 en reserva
no instalada. Las bombas son de tipo centrifugas horizontales de aspiracion axial.

Dado que la bomba booster esta regulada por variador de frecuencia se ha fijado una altura
diferencial nominal de 40 mca con el fin de contar con un cierto margen sobre el valor tedrico
en el punto de funcionamiento, lo que permitiria absorber una mayor pérdida de carga en
membranas, un punto de trabajo diferente en el skid de recuperadores o perdidas de carga
adicionales en el sistema. El calculo tedrico sera el siguiente:

e Presion alimentacion a dsmosis inversa: 64,3 bar — 655,9 mca

e Presion rechazo 6smosis inversa: 62,6 bar — 638.5 mca

e Perdida de carga en recuperador: 0,5 bar — 5,1 mca

e Perdida de carga en tuberias: 0,49 bar — 5 mca

e TDH bomba (tedrico): (655,9 — 638,5 + 5,1 + 5,0) = 27,5 mca o 2,70 bar
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RESUMEN VARIABLES DE DISENO IDAM ALCUDIA
BOMBAS SISTEMAS DE OSMOSIS INVERSA

Parametro Actuales Retrofit

Bomba alta presion

Numero de bombas 2 uds 2 uds + 1 reserva
Multietapa cdmara
Tipo bomba partida Multietapa segmentada
Caudal nominal 648 m3/h 317 m3/h
Altura diferencial nominal 610,0 mca 670,6 mca
Potencia absorbida eje M 1.333 kW 725 kW
Potencia motor 1.000 kw 1.000 kw
Tension alimentacion 6,6 kv 6,6 kv
Arranque A. estatico A. estdtico
Regulacion Valvula motorizada Valvula motorizada

Bomba booster

Numero de bombas -- 2 uds + 1 reserva
Tipo bomba -- Horizontal end-suction
Caudal nominal - 377 m3/h
Altura diferencial nominal** - 40,0 mca
Potencia absorbida eje -- 52 kW
Potencia motor -- 75 kW
Tension alimentacion -- 0,4 kv
Arranque -- Variador de frecuencia
Regulacion -- Variador de frecuencia

Tabla 4. Bombas sistema 6smosis inversa- IDAM Alcudia
Notas:

() La potencia absorbida en el eje era superior a la motor por el uso de la turbina.
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3.4 SISTEMA DE RECUPERACION DE ENERGIA

Para el disefo de sistema de recuperacion de energia se han seleccionado recuperadores
isobaricos ceramicos con carcasa en PRFV. Se van a suministrar un total de 2 skids, uno por tren
y una unidad de recuperador en reserva no instalado.

Se ha seleccionado un skid con un modelo de recuperador con un rango de caudal unitario entre
90,8 - 65,9 m3/h. Los criterios para esta seleccion han sido:

A caudal nominal (7.500 m3/dia - 45%) el caudal de operacion tiene que estar lo mas al
centro posible del rango del recuperador: 76,4 m3/h (+14,4 a — 10,5 m3/h)

A conversion nominal de diseno el skid tiene que permitir trabajar con holgura entre el
caudal de produccion actual del bastidor (7.000 m3/dia) y el proyectado tras la actuacion
(7.500 m3/dia) pudiéndose alcanzar un rango de 8.915 - 6.470 m3/dia.

A caudal nominal de produccion (7.500 m3/dia), tiene que existir un amplio margen de
ajuste de la conversién (48,7 y 40,8%).

En caso de que un recuperador quede fuera de servicio el bastidor tiene que ser capaz
de producir al menos el caudal nominal original 7.000 m3/dia. Con cuatro unidades a
conversion nominal se podria producir en un rango de caudal de 7.132 — 5.176 m3/dia.
Dentro de los modelos de recuperador que puedan cumplir estas condiciones, el que
mejor rendimiento y menor incremento de salinidad ofrezca.

RESUMEN VARIABLES DE DISENO IDAM ALCUDIA
SISTEMA RECUPERACION DE ENERGIA

Parametro Actuales Retrofit
Numero de recuperadores 2 Uds 2 Skids + 1 recuperador
reserva
Tipo de recuperador Turbina pelton Skid isobaricos
Caudal recuperador 356 m3/h 382 m3/h
Skid recuperacion -
Numero de recuperadores por skid -- 5 uds
Rango unitario recuperador isobarico -- 90,8 - 65,9 m3/h
Rango skid isobaricos -- 454,0 - 329,5 m3/h
Caudal nominal por recuperador -- 76,4 m3/h
Rango admisible de produccion a conversion nominal -- 8.915 - 6.470 m3/dia
Rango admisible de conversién a caudal nominal -- 48,7 - 40,8%
Rango admisible de produccién con 4 uds de recuperador -- 7.132 - 5.176 m3/dia

Tabla 5. Recuperadores de energia- IDAM Alcudia
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4 IDAM ANDTRAX

4.1 CAUDALES GENERALES DEL SISTEMA DE OSMOSIS INVERSA

La IDAM de Andratx tiene actualmente una capacidad nominal de produccion de 14.000 m3/dia
a una conversién nominal del 45%. Tras el proyecto de instalacion de equipos isobaricos la
produccion total de la instalacion se amplia a 15.000 m3/dia.

Los caudales circulantes globales en el sistema de tratamiento por dsmosis inversa son los
siguientes:

RESUMEN VARIABLES DE DISENO IDAM ANDRATX

CAUDALES GENERALES SISTEMA OSMOSIS

Parametro Actuales Retrofit
Capacidad nominal produccion 14.000 m3/dia 15.000 m3/dia
Conversion nominal 45,00% 45,00%
Caudal agua de mar 31.111 m3/dia 33.333 m3/dia
Caudal salmuera 17.111 m3/dia 18.333 m3/dia

Tabla 6. Caudales generales sistema 6smosis- IDAM Andratx

4.2 DISENO TRENES DE OSMOSIS INVERSA

La IDAM Andratx dispone actualmente de dos trenes de 6smosis inversa con una capacidad
unitaria de produccion de 7.000 m3/dia. Cada tren dispone de 86 tubos de presion de 7 elementos
para un flujo medio de 13,2 LMH.

Tras el proyecto de instalacion de equipos isobaricos, la capacidad de produccion se incrementa
a 7.500 m3/dia con un total de 93 tubos de presion de 7 elementos en servicio con un flujo medio
de 13,1 LMH.

Para el disefio de proyecciones de membranas se ha considerado una salinidad de agua de mar
de 37.762 ppm con un incremento del 1,5% para el caso de recuperadores isobaricos, una
temperatura de 22°C y un factor de permeabilidad (envejecimiento) de 0,85. No se ha
considerado contrapresion de permeado en las proyecciones.
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RESUMEN VARIABLES DE DISENO IDAM ANDRATX
TRENES OSMOSIS INVERSA

Parametro Actuales Retrofit

NO de trenes instalados 2 uds 2 uds
Caudales por bastidor

Capacidad nominal produccion 7.000 m3/dia 7.500 m3/dia
Conversion nominal 45,00% 45,00%
Caudal agua de mar 15.556 m3/dia 16.667 m3/dia
Caudal salmuera 8.556 m3/dia 9.167 m3/dia
Disefio de membranas (por bastidor)

Numero de tubos 86 uds 93 uds
Numero de membranas/tubo 7 uds 7 uds

Modelo de membrana

2 x SW30HR-380
5 x SW30HRLE-400

2 x SW30HR-380
5 x SW30HRLE-400

Flujo medio 13,2 LMH 13,1 LMH
Proyecciones de membranas

Salinidad agua de mar 37.762 ppm 37.762 ppm
salinidad de alimentacion 37.762 ppm 38.329 ppm
Temperatura de alimentacion 22,0 0C 22,0 0C
Factor de permeabilidad 0,85 0,85
Presion alimentacion OI 57,7 bar 58,4 bar
Presion rechazo OI 56,1 bar 56,8 bar
Presién permeado OI 0,0 bar 0,0 bar

Tabla 7. Diseiio sistema 6smosis inversa- IDAM Andratx

4.3 BOMBAS SISTEMAS DE OSMOSIS INVERSA

Bomba de alta presion

Con respecto a la bomba de alta presién, se va realizar un re-rate sobre la hidraulica existente
manteniéndose la misma bomba de tipo camara partida multietapa instalada en la actualidad
aunque modificada para operar en el nuevo punto nominal de disefio. Se mantiene igualmente el
motor actual, realizandose la actualizacion tanto sobre las bombas de alta presién de linea como
sobre la de reserva existentes.

Para el calculo de la presion diferencial nominal de la nueva bomba se han fijado los siguientes
criterios:

e Presion proyecciones: 58,4 bar — 595,7 mca
e Presion minima de aspiracion: 2,0 bar — 20,4 mca
e Pérdidas en colectores: 0,5 bar — 5,1 mca
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e Presion diferencial de seguridad; 2,94 bar — 30 mca. Se fija este valor con el fin de
compensar envejecimiento de membranas, variaciones de salinidad/temperatura,
contrapresion de permeado, perdidas de carga adicionales en el sistema (pre-
tratamiento, etc),

e TDH bomba = (595,7 — 20,4 + 5,1 + 30) = 610,4 mca o 59,8 bar

Bomba booster

En relacion a la bomba de booster, se van a suministrar 3 bombas, 2 en operacidon y 1 en reserva
no instalada. Las bombas son de tipo centrifugas horizontales de aspiracion axial.

Dado que la bomba booster estd regulada por variador de frecuencia se ha fijado una altura
diferencial nominal de 40 mca con el fin de contar con un cierto margen sobre el valor tedrico
en el punto de funcionamiento, lo que permitiria absorber una mayor pérdida de carga en
membranas, un punto de trabajo diferente en el skid de recuperadores o perdidas de carga
adicionales en el sistema. El calculo tedrico sera el siguiente:

e Presion alimentacion a dsmosis inversa: 58,4 bar — 595,7 mca

e Presion rechazo 6smosis inversa: 56,8 bar — 579.4 mca

e Perdida de carga en recuperador: 0,5 bar — 5,1 mca

e Perdida de carga en tuberias: 0,49 bar — 5 mca

e TDH bomba (tedrico): (595,7 — 579,4 + 5,1 + 5,0) = 26,4 mca o 2,59 bar
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RESUMEN VARIABLES DE DISENO IDAM ANDRATX
BOMBAS SISTEMAS DE OSMOSIS INVERSA

Parametro Actuales Retrofit

Bomba alta presion

Numero de bombas 2 uds + 1 reserva 2 uds + 1 reserva
Tipo bomba Multietapa camara partida | Multietapa camara partida
Caudal nominal 648 m3/h 317 m3/h
Altura diferencial nominal 610,0 mca 610,4 mca
Potencia absorbida eje M 1.333 kW 670 kW
Potencia motor 1.000 kW 1.000 kw
Tension alimentacion 6,6 kV 6,6 kV
Arranque Directo Directo
Regulacion Valvula motorizada Valvula motorizada

Bomba booster

Numero de bombas -- 2 uds + 1 reserva
Tipo bomba -- Horizontal end-suction
Caudal nominal - 377 m3/h
Altura diferencial nominal** -- 40,0 mca
Potencia absorbida eje -- 52 kW
Potencia motor -- 75 kw
Tension alimentacion -- 0,4 kv
Arranque -- Variador de frecuencia
Regulacion -- Variador de frecuencia

Tabla 8. Bombas sistema 6smosis inversa- IDAM Andratx
Notas:

(M La potencia absorbida en el eje era superior a la motor por el uso de la turbina.
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4.4 SISTEMA DE RECUPERACION DE ENERGIA

Para el disefo de sistema de recuperacion de energia se han seleccionado recuperadores
isobaricos ceramicos con carcasa en PRFV. Se van a suministrar un total de 2 skids, uno por tren
y una unidad de recuperador en reserva no instalado.

Se ha seleccionado un skid con un modelo de recuperador con un rango de caudal unitario entre
90,8 - 65,9 m3/h. Los criterios para esta seleccion han sido:

e A caudal nominal (7.500 m3/dia - 45%) el caudal de operacion tiene que estar lo mas al
centro posible del rango del recuperador: 76,4 m3/h (+14,4 a — 10,5 m3/h)

e A conversién nominal de disefio el skid tiene que permitir trabajar con holgura entre el
caudal de produccion actual del bastidor (7.000 m3/dia) y el proyectado tras la actuacion
(7.500 m3/dia) pudiéndose alcanzar un rango de 8.915 - 6.470 m3/dia.

e A caudal nominal de produccion (7.500 m3/dia), tiene que existir un amplio margen de
ajuste de la conversién (48,7 y 40,8%).

e En caso de que un recuperador quede fuera de servicio el bastidor tiene que ser capaz
de producir al menos el caudal nominal original 7.000 m3/dia. Con cuatro unidades a
conversion nominal se podria producir en un rango de caudal de 7.132 — 5.176 m3/dia.

e Dentro de los modelos de recuperador que puedan cumplir estas condiciones, el que
mejor rendimiento y menor incremento de salinidad ofrezca.

RESUMEN VARIABLES DE DISENO IDAM ANDRATX
SISTEMA RECUPERACION DE ENERGIA

Parametro Actuales Retrofit
Numero de recuperadores 2 Uds 2 Skids + 1 recuperador
reserva
Tipo de recuperador Turbina pelton Skid isobaricos
Caudal recuperador 356 m3/h 382 m3/h
Skid recuperacion -
Numero de recuperadores por skid -- 5 uds
Rango unitario recuperador isobarico -- 90,8 - 65,9 m3/h
Rango skid isobaricos -- 454,0 - 329,5 m3/h
Caudal nominal por recuperador -- 76,4 m3/h
Rango admisible de produccion a conversion nominal -- 8.915 - 6.470 m3/dia
Rango admisible de conversién a caudal nominal -- 48,7 - 40,8%
Rango admisible de produccién con 4 uds de recuperador -- 7.132 - 5.176 m3/dia

Tabla 9. Recuperadores de energia- IDAM Andratx
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5 IDAM CIUTADELLA

5.1 CAUDALES GENERALES DEL SISTEMA DE OSMOSIS INVERSA

La IDAM de Ciutadella tiene actualmente una capacidad nominal de produccion de 10.000 m3/dia
a una conversion nominal del 45%. Tras el proyecto de instalacion de equipos isobaricos la
produccion total de la instalacion se amplia a 11.000 m3/dia.

Los caudales circulantes globales en el sistema de tratamiento por dsmosis inversa son los
siguientes:

RESUMEN VARIABLES DE DISENO IDAM CIUTADELLA
CAUDALES GENERALES SISTEMA OSMOSIS

Parametro Actuales Retrofit
Capacidad nominal produccion 10.000 m3/dia 11.000 m3/dia
Conversion nominal 45,00% 45,00%
Caudal agua de mar 22.222 m3/dia 24.444 m3/dia
Caudal salmuera 12.222 m3/dia 13.444 m3/dia

Tabla 10.Caudales generales sistema 6smosis- IDAM Ciutadella

5.2 DISENO TRENES DE OSMOSIS INVERSA

La IDAM de Ciutadella dispone actualmente de dos trenes de 6smosis inversa con una capacidad
unitaria de produccion maxima de 5.000 m3/dia. Cada tren dispone de 64 tubos de presion de 7
elementos para un flujo medio de 12,5 LMH. Tras la ejecucion del proyecto de retrofit, la
capacidad de produccion nominal sera de 5.050 m3/dia, ampliandose el nimero de tubos de
presion a 71 unidades para un flujo de 12,4 LMH.

Para el disefo de proyecciones de membranas se ha considerado una salinidad de agua de mar
de 39.011 ppm con un incremento del 2,5% para el caso de recuperadores isobaricos, un rango
de temperaturas de operacion entre 15,0 y 25°C y un factor de caudal (envejecimiento) de 0,85.
No se ha considerado contrapresion de permeado en las proyecciones.

Nota: Para definir las temperaturas de operacion de estudio se ha analizado los datos histdricos
de la instalacion y se ha establecido el rango de estudio a partir de la desviacion estandar de los
datos con €l fin de evitar un sobredimensionamiento excesivo de la bomba de alta presion.
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RESUMEN VARIABLES DE DISENO IDAM IDAM CIUTADELLA
TRENES OSMOSIS INVERSA

Parametro Actuales Retrofit

N© de trenes instalados 2 uds 2 uds

Caudales por bastidor

Capacidad nominal produccion 5.000 m3/dia 5.500 m3/dia
Conversion nominal 45,00% 45,00%
Caudal agua de mar 11.111 m3/dia 12.222 m3/dia
Caudal salmuera 6.111 m3/dia 6.722 m3/dia
Disefio de membranas (por bastidor)

Numero de tubos 64 uds 71 uds
Numero de membranas/tubo 7 uds 7 uds
Modelo de membrana TM820M-400 TM820M-400
Flujo medio 12,5LMH 12,4 LMH
Proyecciones de membranas

Salinidad agua de mar 39.011 ppm 39.011 ppm
salinidad de alimentacion 40.024 ppm 40.024 ppm
Temperatura de alimentacion 15,0 - 20,0- 25,0 °C 15,0 - 20,0- 25,0 °C
Factor de caudal 0,85 0,85
Presion alimentacion OI (fcn. temperatura) 64,4 - 61,4 - 59,8 bar 64,2 - 61,2 - 59,6 bar
Presion rechazo OI (fcn. temperatura) 63,9 - 60,9 - 59,4 bar 63,7 - 60,7 - 59,2 bar
Presion permeado OI 0,0 bar 0,0 bar

Tabla 11.Disefio sistema 6smosis inversa- IDAM Ciutadella
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5.3 BOMBAS SISTEMAS DE OSMOSIS INVERSA

Bomba de alta presion

Se van a mantener sin modificaciones las actuales 2+1R bombas de alta presion. Para verificar
la validez de la bomba y el margen de seguridad que se dispone en relacién a las proyecciones
existentes se fijan los siguientes criterios:

e Caudal nominal 232 m3/h para una produccion de 5.500 m3/dia
e Presion proyecciones (maxima): 64,2 bar — 654,8 mca

e Presion minima de aspiracién: 2,0 bar — 20,4 mca

e TDH minimo = (654,8— 20,4) = 634,4 mca o 62,2 bar

e TDH bomba existente 232 m3/h = 635 mca.

En las condiciones mas desfavorables de disefio a nivel de presion y para un caudal de produccion
5.500 m3/dia la bomba de alta presion cumpliria con los requisitos de presion requeridos, aunque
sin ningln margen de seguridad. Es necesario tener en cuenta que es la situaciéon mas
desfavorable en cuanto a temperatura de agua de mar, nivel en la cantara de captacion, pérdidas
en la etapa de filtracion, cartuchos sucios y membranas envejecidas por lo que en caso de que
esta situacion se produzca sera necesario ajustar la produccion por debajo del valor nominal.

No obstante, la solucion es perfectamente aceptable ya que esta situacion se dara
hipoteticamente en los meses de menor demanda por lo que no existiria un impacto real a la hora
de cubrir la demanda de agua potable de la instalacion.

Bomba booster

Al igual que la bomba de alta presion las 2+1R bombas booster existentes se van a mantener sin
modificacion (si va a ser necesario girarlas sobre su eje, aunque no modificar la bomba). Es
necesario por tanto verificar la capacidad de la bomba existente para las nuevas condiciones de
operacion. Se emplean los siguientes criterios:

e Caudal nominal 279 m3/h para una produccion de 5.500 m3/dia al 45% de conversion
e Presion alimentacion a 6smosis inversa: 64,2 bar — 654,8 mca

e  Presion rechazo 6smosis inversa: 63,7 bar — 649,8 mca

e Perdida de carga en recuperador: 0,7 bar — 7,1 mca

e TDH minimo = (654,8- 649,8 + 7,1) = 12,1 mca o 1,2 bar

e TDH bomba existente 279 m3/h = 30 mca.

Se dispone por tanto de un margen de 17,9 mca o 1,7 bar para absorber absorber una mayor
pérdida de carga en membranas, un punto de trabajo diferente en el skid de recuperadores o
perdidas de carga adicionales en el sistema por lo que la bomba existente es valida para la nueva
capacidad de produccion.
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RESUMEN VARIABLES DE DISENO IDAM IDAM CIUTADELLA

Parametro

Actuales

BOMBAS SISTEMAS DE OSMOSIS INVERSA

Retrofit

Bomba alta presion
Numero de bombas

Tipo bomba

Caudal nominal

Altura diferencial nominal
Potencia absorbida eje
Potencia motor

Tension alimentacion
Arranque

Regulacion

Bomba booster
Numero de bombas

Tipo bomba

Caudal nominal

Altura diferencial nominal**
Potencia absorbida eje
Potencia motor

Tension alimentacion
Arranque

Regulacion

2 uds + 1 reserva

Multietapa camara segmentada
211 m3/h

653,0 mca

488 kW

530 kw

0,69 kv

A. estético

Valvula motorizada

3 uds + 1 reserva
Horizontal end-suction
252 m3/h

31 mca

26 kW

37 kw

0,40 kv

Variador de frecuencia

Variador de frecuencia

2 uds + 1 reserva

Multietapa camara segmentada
232 m3/h

635,0 mca

510 kw

530 kw

0,69 kv

A. estético

Valvula motorizada

3 uds + 1 reserva
Horizontal end-suction
279 m3/h

30,0 mca

28 kW

37 kW

0,4 kv

Variador de frecuencia

Variador de frecuencia

Tabla 12.Bombas sistema 6smosis inversa- IDAM Ciutadella
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5.4 SISTEMA DE RECUPERACION DE ENERGIA

Para el disefo de sistema de recuperacion de energia se han seleccionado recuperadores
isobaricos ceramicos con carcasa en PRFV. Se van a suministrar un total de 2 skids, uno por tren
y una unidad de recuperador en reserva no instalada.

Se ha seleccionado un skid con un modelo de recuperador con un rango de caudal unitario entre
68,0 — 45,0 m3/h. Los criterios para esta seleccion han sido:

e A caudal de disefio (5.500 m3/dia - 45%) el caudal de operacion tiene que estar lo mas
al centro posible del rango del recuperador: 56,2 m3/h (+11,8 a — 11,2 m3/h)

e A conversién nominal de disefio el skid tiene que permitir trabajar con holgura entre el
caudal de produccién actual del bastidor (5.500 m3/dia) y el proyectado originalmente
(5.000 m3/dia) pudiéndose alcanzar un rango de 6.676 — 4.418 m3/dia.

e A caudal nominal de produccion (5.500 m3/dia), tiene que existir un amplio margen de
ajuste de la conversién (50,5 y 40,4%).

e En caso de que un recuperador quede fuera de servicio el bastidor tiene que ser capaz
de producir al menos el caudal nominal original 5.000 m3/dia. Con cuatro unidades a
conversion nominal se podria producir en un rango de caudal de 5.341 — 3.543 m3/dia.

e Dentro de los modelos de recuperador que puedan cumplir estas condiciones, el que
mejor rendimiento y menor incremento de salinidad ofrezca.

RESUMEN VARIABLES DE DISENO IDAM IDAM CIUTADELLA

SISTEMA RECUPERACION DE ENERGIA

Parametro Actuales Retrofit
Numero de recuperadores 2 Skids + 1
2 uds| recuperador reserva
Tipo de recuperador Work Exchanger Skid isobaricos
Caudal recuperador 255 m3/h 280 m3/h
Skid recuperacion -
Numero de recuperadores por skid -- 5 uds

Rango unitario recuperador isobarico -- 68,0 - 45,0 m3/h
340,0 - 225,0 m3/h

56,2 m3/h

Rango skid isobaricos --

Caudal nominal por recuperador --

Rango admisible de produccién a conversién nominal
Rango admisible de conversion a caudal nominal

Rango admisible de produccién con 4 uds de recuperador

6.676 - 4.418 m3/dia
50,5 - 40,4%
5,341 - 3,534 m3/dia

Tabla 13.Recuperadores de energia- IDAM Ciutadella
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6 IDAM SANTA EULARIA DES RIU

6.1 CAUDALES GENERALES DEL SISTEMA DE OSMOSIS INVERSA

La capacidad original de la IDAM de Santa Eularia des Riu era originalmente 15.000 m3/dia. En
un proyecto, cuya finalidad era optimizar el punto de funcionamiento de la turbobomba de alta
presion y por tanto el consumo energético de ésta, la capacidad fue ampliada en el afio 2022 a
un maximo de 16.000 m3/dia, pudiendo los trenes operar a un caudal de produccion de entre
5.333 m3/dia con tres bastidores en servicio y 5.500 m3/dia con dos 0 menos en operacion.

La ejecucion de actual proyecto de mejora energética no contempla modificar los caudales
generales actuales del sistema de dsmosis inversa.

RESUMEN VARIABLES DE DISENO IDAM SANTA EULARIA DES RIU

CAUDALES GENERALES SISTEMA OSMOSIS

Parametro Actuales Retrofit
Capacidad nominal produccion 16.000 m3/dia 16.000 m3/dia
Conversion nominal 45,00% 45,00%
Caudal agua de mar 35.556 m3/dia 35.556 m3/dia
Caudal salmuera 19.556 m3/dia 19.556 m3/dia

Tabla 14.Caudales generales sistema 6smosis- IDAM Santa Eularia des Riu

6.2 DISENO TRENES DE OSMOSIS INVERSA

La IDAM de Santa Eularia des Riu dispone actualmente de tres trenes de dsmosis inversa con una
capacidad unitaria de produccion maxima de5.500 m3/dia. Cada tren dispone de 78 tubos de
presion de 7 elementos para un flujo medio de 11,3 LMH. Estos valores no van a sufrir variacion.

Para el disefo de proyecciones de membranas se ha considerado una salinidad de agua de mar
de 37.941 ppm con un incremento del 2,5% para el caso de recuperadores isobaricos, un rango
de temperaturas de operacién entre 15,0 y 23°C y un factor de permeabilidad (envejecimiento)
de 0,85. No se ha considerado contrapresion de permeado en las proyecciones.

Nota: Para definir las temperaturas de operacion de estudio se ha analizado los datos histdricos
de la instalacion y se ha establecido el rango de estudio a partir de la desviacion estandar de los
datos con €l fin de evitar un sobredimensionamiento excesivo de la bomba de alta presion.
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RESUMEN VARIABLES DE DISENO IDAM IDAM SANTA EULARIA DES RIU
TRENES OSMOSIS INVERSA

Parametro

Actuales

Retrofit

N© de trenes instalados

Caudales por bastidor

Capacidad nominal produccion
Conversion nominal

Caudal agua de mar

Caudal salmuera

Diseflo de membranas (por bastidor)

Numero de tubos

Numero de membranas/tubo
Modelo de membrana

Flujo medio

Proyecciones de membranas

Salinidad agua de mar
salinidad de alimentacién
Temperatura de alimentacion

Factor de permeabilidad

Presion alimentacion OI (fcn. temperatura)

Presion rechazo OI (fcn. temperatura)

Presion permeado OI

3 uds

5.500 m3/dia
45,00%
12.222 m3/dia
6.722 m3/dia

78 uds

7 uds
SW30HRLE-400
11,3 LMH

37.941 ppm

37.941 ppm

15,0 - 19,0- 23,0 °C
0,85

57,4 - 56,4 - 55,8 bar
56,1 - 55,2 - 54,6 bar
0,0 bar

3 uds

5.500 m3/dia
45,00%
12.222 m3/dia
6.722 m3/dia

78 uds

7 uds
SW30HRLE-400
11,3 LMH

37.941 ppm

38.889 ppm

15,0 - 19,0- 23,0 °C
0,85

58,8 - 57,8 - 57,1 bar
57,4 - 56,5 - 55,9 bar
0,0 bar

Tabla 15. Disefio sistema 6smosis inversa- IDAM Santa Eularia des Riu
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6.3 BOMBAS SISTEMAS DE OSMOSIS INVERSA

Bomba de alta presion

Con respecto a las bombas de alta presion, las turbobombas existentes se van a sustituir por una
nueva bomba centrifuga de cdmara segmentada dadas las bajas eficiencias de las soluciones de
acondicionamiento de las bombas existentes. La nueva bomba se suministrara completa,
incluyendo bancada y motor. Se suministrara igualmente una bomba de reserva que quedara
instalada sobre la bancada de reserva aunque no estara conectada a la instalacion.

Para el disefio de la bomba, se ha establecido el caudal nominal equivalente a una produccion de
5.500 m3/dia mientras que para el calculo de la presion diferencial nominal de la nueva bomba
se han fijado los siguientes criterios:

e Presion proyecciones (maxima): 58,8 bar — 599,8 mca

e Presion minima de aspiracién: 2,0 bar — 20,4 mca

e Pérdidas en colectores: 0,5 bar — 5,1 mca

e Presion diferencial de seguridad; 2,94 bar — 30 mca. Se fija este valor con el fin de
compensar envejecimiento de membranas, variaciones de salinidad/temperatura,
contrapresion de permeado, perdidas de carga adicionales en el sistema (pre-
tratamiento, etc),

e TDH bomba = (599,8 — 20,4 + 5,1 + 30) = 614,5 mca o 60,2 bar.

Bomba booster

En relacion a la bomba de booster, se van a suministrar 4 bombas, 3 en operacién y 1 en reserva
no instalada. Las bombas son de tipo centrifugas horizontales de aspiracion axial.

Dado que la bomba booster esta regulada por variador de frecuencia se ha fijado una altura
diferencial nominal de 40 mca con el fin de contar con un cierto margen sobre el valor tedrico
en el punto de funcionamiento, lo que permitiria absorber una mayor pérdida de carga en
membranas, un punto de trabajo diferente en el skid de recuperadores o perdidas de carga
adicionales en el sistema. El calculo tedrico serd el siguiente:

e Presion alimentacion a 6smosis inversa: 58,8 bar — 599,8 mca

e Presion rechazo 6smosis inversa: 57,4 bar — 585,5 mca

e Perdida de carga en recuperador: 0,7 bar — 7,1 mca

e Perdida de carga en tuberias: 0,49 bar — 5 mca

e TDH bomba (tedrico): (599,8 — 585,5 + 7,1 + 5,0) = 26,4 mca o 2,59 bar
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RESUMEN VARIABLES DE DISENO IDAM IDAM SANTA EULARIA DES RIU
BOMBAS SISTEMAS DE OSMOSIS INVERSA

Parametro

Actuales

Retrofit

Bomba alta presion
Numero de bombas

Tipo bomba

Caudal nominal

Altura diferencial nominal
Potencia absorbida eje
Potencia motor

Tension alimentacion
Arranque

Regulacion

Bomba booster
Numero de bombas

Tipo bomba

Caudal nominal

Altura diferencial nominal**
Potencia absorbida eje
Potencia motor

Tension alimentacion

3 uds + 1 reserva
Multietapa camara partida
509 m3/h

600,0 mca

M 1.050 kw

750 kw

6,6 kV

A. estético

Valvula motorizada

3 uds + 1 reserva

Multietapa camara segmentada
232 m3/h

614,5 mca

500 kw

630 kW

6,6 kV

A. estético

Valvula motorizada

3 uds + 1 reserva
Horizontal end-suction
279 m3/h

40,0 mca

25 kw

75 kW

0,4 kv

Arranque -- Variador de frecuencia
Regulacion -- Variador de frecuencia
Tabla 16.Bombas sistema dsmosis inversa- IDAM Santa Eularia des Riu

Notas:

(M La potencia absorbida en el eje era superior a la motor por el uso de la turbina.
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6.4 SISTEMA DE RECUPERACION DE ENERGIA

Para el disefo de sistema de recuperacion de energia se han seleccionado recuperadores
isobaricos ceramicos con carcasa en PRFV. Se van a suministrar un total de 3 skids, uno por tren
y una unidad de recuperador en reserva no instalada.

Se ha seleccionado un skid con un modelo de recuperador con un rango de caudal unitario entre
68,0 — 45,0 m3/h. Los criterios para esta seleccion han sido:

e A caudal de disefio (5.500 m3/dia - 45%) el caudal de operacion tiene que estar lo mas
al centro posible del rango del recuperador: 56,2 m3/h (+11,8 a — 11,2 m3/h)

e A conversién nominal de disefio el skid tiene que permitir trabajar con holgura entre el
caudal de produccién actual del bastidor (5.500 m3/dia) y el proyectado originalmente
(5.000 m3/dia) pudiéndose alcanzar un rango de 6.676 — 4.418 m3/dia.

e A caudal nominal de produccion (5.500 m3/dia), tiene que existir un amplio margen de
ajuste de la conversién (50,5 y 40,4%).

e En caso de que un recuperador quede fuera de servicio el bastidor tiene que ser capaz
de producir al menos el caudal nominal original 5.000 m3/dia. Con cuatro unidades a
conversion nominal se podria producir en un rango de caudal de 5.341 — 3.543 m3/dia.

e Dentro de los modelos de recuperador que puedan cumplir estas condiciones, el que
mejor rendimiento y menor incremento de salinidad ofrezca.

RESUMEN VARIABLES DE DISENO IDAM IDAM SANTA EULARIA DES RIU

SISTEMA RECUPERACION DE ENERGIA

Parametro Actuales Retrofit
Numero de recuperadores 3uds +1 3 Skids + 1 recuperador
reserva reserva
Tipo de recuperador Turbina pelton Skid isobaricos
Caudal recuperador 280 m3/h 280 m3/h
Skid recuperacion -
Numero de recuperadores por skid -- 5 uds
Rango unitario recuperador isobarico -- 68,0 - 45,0 m3/h
Rango skid isobaricos -- 340,0 - 225,0 m3/h
Caudal nominal por recuperador -- 56,2 m3/h
Rango admisible de produccion a conversion nominal -- 6.676 - 4.418 m3/dia
Rango admisible de conversién a caudal nominal -- 50,5 - 40,4%
Rango admisible de produccién con 4 uds de recuperador -- 5.341 - 3.534 m3/dia

Tabla 17.Recuperadores de energia- IDAM Santa Eularia des Riu
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7 PRINCIPALES NORMAS DE APLICACION

7.1 DE PROTECCION MEDIO AMBIENTAL

Ley 12/2016, de 17 de agosto, de evaluacién ambiental de las Illes Balears

Ley 10/2019, de 22 de febrero, de cambio climatico y transicion energética de las Illes
Balears.

Decreto Legislativo 1/2020, de 28 de agosto, por el que se aprueba el Texto Refundido
de la Ley de evaluaciéon ambiental de las Illes Balears.

Directiva (UE) 2020/2184 del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de diciembre de
2020 relativa a la calidad de las aguas destinadas al consumo humano (version
refundida) (DOUE num. 435, de 23 de diciembre de 2020).

Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se establecen los criterios técnico-
sanitarios de la calidad del agua de consumo, su control y suministro (BOE n° 9, de 11
de enero de 2023).

Real Decreto 902/2018, de 20 de julio, por el que se modifican 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, y las especificaciones de los métodos de analisis del Real Decreto
1798/2010, de 30 de diciembre, por el que se regula la explotacién y comercializaciéon
de aguas minerales naturales y aguas de manantial envasadas para consumo humano,
y del Real Decreto 1799/2010, de 30 de diciembre, por el que se regula el proceso de
elaboracién y comercializacion de aguas preparadas envasadas para el consumo humano
(BOE num. 185, de 1 de agosto de 2018).

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de
los residuos de construccién y demolicién (B.O.E. n 38, de 13 de febrero de 2008).

Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacién y eliminacion de residuos v la lista europea de residuos (BOE n°43, de 19
de febrero de 2002).

Ley 27/2003, de 17 de noviembre, del Ruido. (B.O.E. n°® 276, de 18 de noviembre de
2003).

Normas ISO 14.000 sobre Sistemas de Gestion Medioambiental.

7.2 DE AGUAS, ABASTECIMIENTO, SANEAMIENTO, PRESAS Y TUBERIAS

Guia técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion. CEDEX 2006.
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7.3 DE ESTRUCTURAS, EDIFICACION E INSTALACIONES INDUSTRIALES

Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cddigo Estructural (BOE
n° 190, de 10 de agosto de 2021).

Real Decreto 163/2019, de 22 de marzo, por el que se aprueba la Instruccién Técnica
para la realizacién del control de produccion de los hormigones fabricados en central
(BOE n° 86, de 10 de abril de 2019).

Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccién para la
recepcion de cementos (RC-16), ((BOE n°153, de 25 de junio de 2016).

Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba la Instruccion de Acero
Estructural (EAE) (BOE n°190, de 10 de agosto de 2021).

Real Decreto 410/2010, de 31 de marzo, por el que se desarrollan los requisitos exigibles
a las entidades de control de calidad de la edificacién y a los laboratorios de ensayos
para el control de calidad de la edificacion, para el ejercicio de su actividad (BOE n° 97,
de 22 de abril de 2010).

Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento basico
«DB-HR Proteccion frente al ruido» del Cédigo Técnico de la Edificacion y se modifica el
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion. (B.O.E. n® 254 de 23 de octubre de 2007).

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba Codigo Técnico de la
Edificacion y posteriores modificaciones y ampliaciones (BOE n°74, de 28 de marzo de
2006).

Real Decreto 997/2002 de 27 de septiembre, por el que se aprueba la Norma de
Construccién Sismorresistente (NCSR-02) (BOE n©244, de 11 de octubre de 2002).

Euro cddigos:
o ENV 1991: EC 1 — Bases de disefio y acciones.
o ENV 1992: EC 2 - Estructuras de hormigdn.
o ENV 1993: EC 3 — Estructuras metdlicas.
o ENV 1994: EC 4 - Estructuras mixtas.
o ENV 1996: EC 6 — Estructuras de fabrica de ladrillo.
o ENV 1997: EC7 — Proyecto geotécnico.
o ENV 1998: EC8 — Estructuras resistentes al sismo.
o ENV 1999: EC9 - Estructuras de aluminio.

Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccion contra incendios. (BOE n°139, de 12 de junio de 2017).
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- Real Decreto 709/2015, de 24 de julio, por el que se establecen los requisitos esenciales
de seguridad para la comercializacion de los equipos a presion. (B.O.E. n°210 de 2 de
septiembre de 2015).

- Real Decreto 809/2021, de 21 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de
equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias (B.O.E. n°243, de 11 de
octubre de 2021).

- Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Seguridad contra Incendios en Establecimientos Industriales (BOE n°303, de 17 de
diciembre de 2004), y las modificaciones incluidas en el Real Decreto 560/2010 de 7 de
mayo (B.O.E. n®125, de 22 de mayo de 2010).

- Decreto 3565/1972, de 23 de diciembre, por el que se establecen las Normas
Tecnoldgicas de la edificacion, NTE (B.O.E. n°13, de 15 de enero de 1973).

7.4 DE ELECTRICIDAD

- Orden TEC/1281/2019, de 19 de diciembre, por la que se aprueban las instrucciones
técnicas complementarias al Reglamento unificado de puntos de medida del sistema
eléctrico (BOE nim. 1, de 1 de enero de 2020).

- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

- Real Decreto 1890/2008 de 14 de noviembre por el que se aprueba el Reglamento de
Eficiencia Energética en instalaciones de alumbrado exterior, y sus instrucciones técnicas
complementarias EA-01 a EA-07 (BOE n©279, de 19 de noviembre de 2008).

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension y sus instrucciones técnicas complementarias. (BOE
n%224 de 18 de septiembre de 2002) y modificaciones posteriores recogidas en el Real
Decreto 560/2010, de 7 de mayo.
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1 OBJETO

En este anejo se analizan las diferentes alternativas para el Proyecto de Instalacion de Equipos
Isobaricos de Recuperacion de Energia en las Bombas de Alta Presion de las IDAM's de Alcudia,
Andratx, Ciutadella Y Santa Eularia Des Riu asi como la seleccién de la alternativa mas adecuada
para cada una de las IDAMs.

El analisis para cada una de las IDAM incluye:

Resumen de datos de funcionamiento actuales

Andlisis de alternativas a estudiar.

Estudios econémicos y financieros.

Aspectos ambientales.

Andlisis de aspectos cualitativos.

Valoracion de alternativas mediante método clasico y método de seleccion multicriterio
ELECTRE.

Seleccion de alternativa mas adecuada.

Apéndices (proyecciones de membranas, estudio energético, estudio econémico y estudio
financiero).

La informacion de detalla de cada una de las IDAMs puede consultarse en el ANEJO N°2 del
presente Proyecto.
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2 RESUMEN EJECUTIVO

De manera resumida las alternativas de ejecucion de retrofit seleccionadas para cada una de las
IDAMs son las siguientes:

2.1 IDAM ALCUDIA

RESUMEN ALTERNATIVA SELECCIONADA IDAM ALCUDIA

Configuracion

e 2 bastidores de membranas con una capacidad de produccion nominal de 7.500 m3/d
(capacidad ampliada) con 94 tubos de presion de 7 elementos (configuracion actual
84 tubos equipados y 3 adicionales de reserva).

e 2 skids de recuperacién de energia con 5 intercambiadores de presién ERI PX-Q400
cada uno.

e 2 bombas booster de 377 m3/h de capacidad a 40 m.c.a.

e 2 bombas de alta presion de 317 m3/h de capacidad a 670,6 m.c.a. Las bombas
podran ser las actuales tras retrofit o nuevas. Este punto se valorara con el fabricante.
Control de presion mediante valvula de descarga.

e Repuestos: 1 recuperador ERI PX-Q400, 1 bomba booster, 1 bomba de alta presion.

Consumo energético

El consumo energético medio del sistema de alta presién para esta alternativa se
estima en 2,50 kWh/m?3 lo que implica un ahorro frente a la situacion actual de en
torno a 0,31 kWh/m3

CAPEX
El coste de inversion para esta alternativa se estima en 3.082.700 €.

Parametros financieros

Considerando un coste energético de 0,23 €/kWh y una produccion anual de 2,5 Hm?3
el primer afo de explotacién y 4,5 Hm? los siguientes se estima una tasa interna de
retorno (TIR) del 2,0% y un payback de la inversion de 9,8 aios.
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2.2 IDAM ANDRATX

RESUMEN ALTERNATIVA SELECCIONADA IDAM ANDRATX

Configuracién

e 2 bastidores de membranas con una capacidad de produccion nominal de 7.500 m3/d
(capacidad ampliada) con 93 tubos de presiéon de 7 elementos (configuracion actual
86 tubos).

e 2 skids de recuperacién de energia con 5 intercambiadores de presién ERI PX-Q400
cada uno.

e 2 bombas booster de 377 m3/h de capacidad a 40 m.c.a.

e 2 bombas de alta presion de 317 m3/h de capacidad a 610 m.c.a. Las bombas podran
ser las actuales tras retrofit o nuevas. Este punto se valorara con el fabricante. Control
de presién mediante valvula de descarga.

e Repuestos: 1 recuperador ERI PX-Q400, 1 bomba booster, 1 bomba de alta presion.

Consumo energético

El consumo energético medio del sistema de alta presién para esta alternativa se
estima en 2,29 kWh/m?3 lo que implica un ahorro frente a la situacion actual de en
torno a 0,42 kWh/m3

CAPEX
El coste de inversion para esta alternativa se estima en 3.082.700 €.

Parametros financieros

Considerando un coste energético de 0,23 €/kWh y una produccion anual de 4,0 Hm3,
se estima una tasa interna de retorno (TIR) del 5,0% y un payback de la inversion de
8,3 afos.
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2.3 IDAM CIUTADELLA

RESUMEN ALTERNATIVA SELECCIONADA IDAM CIUTADELLA

Configuracién

e 2 bastidores de membranas con una capacidad de produccion nominal de 5.500 m3/d
(capacidad ampliada) con 71 tubos de presiéon de 7 elementos (configuracion actual
64 tubos).

e 2 skids de recuperacién de energia con 5 intercambiadores de presién ERI PX-Q300
cada uno.

e Se mantienen las bombas de alta presién y booster existentes.

e Repuestos: 1 recuperador ERI PX-Q300.

Consumo energético

El consumo energético medio del sistema de alta presion para esta alternativa se
estima en 2,40 kWh/m?3 lo que implica un ahorro frente a la situacion actual de en
torno a 0,20 kWh/m3

CAPEX
El coste de inversion para esta alternativa se estima en 1.063.000 €.

Parametros financieros

Considerando un coste energético de 0,23 €/kWh y una produccion anual de 1,2 Hm?3
se estima una tasa interna de retorno (TIR) del 2,4% y un payback de la inversién de
9,6 afnos.
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2.4 IDAM SANTA EULARIA DES RIU

RESUMEN ALTERNATIVA SELECCIONADA IDAM SANTA EULARIA DES RIU

Configuracién

e 3 bastidores de membranas con una capacidad de produccion nominal de 5.500 m3/d
(capacidad actual).

e 3 skids de recuperacion de energia con 5 intercambiadores de presion ERI PX-Q300
cada uno.

e 3 bombas booster de 279 m3/h de capacidad a 40 m.c.a.

e 3 bombas de alta presion de 232 m3/h de capacidad a 614,5 m.c.a. Las bombas
podran ser las actuales tras retrofit o nuevas. Este punto se valorara con el fabricante.
Control de presion mediante valvula de descarga.

e Repuestos: 1 recuperador ERI PX-Q300, 1 bomba booster, 1 bomba de alta presion.

Consumo energético

El consumo energético medio del sistema de alta presion para esta alternativa se
estima en 2,37 kWh/m?3 lo que implica un ahorro frente a la situacion actual de en
torno a 0,53 kWh/m3

CAPEX
El coste de inversion para esta alternativa se estima en 4.252.000 €.

Parametros financieros

Considerando un coste energético de 0,23 €/kWh y una produccion anual de 4,5 Hm?3
se estima una tasa interna de retorno (TIR) del 5,4% y un payback de la inversién de
8,1 afos.
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3 CRITERIOS GENERALES DEL ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Se incluyen en este apartado los criterios generales que se han seguido para elaborar el presente
estudio de alternativas.

3.1 TIPO DE RECUPERADOR
En el mercado existen diferentes tipologias de recuperadores de energia:

e Recuperadores de tipo centrifugo:
o Tipo turbinas (Pelton, Francis)
o Tipo turbocharger (Energy Recovery Inc., Fedco USA)
e Recuperadores de intercambio de presion:
o Tipo camara isobarica: Energy Recovery Inc. ERI, Flowserve FLEX, Danfoss MPE,
Danfoss iSave.
o Tipo Work Exchanger: Flowserve DWEER, KSB Saltec, Aqualyng.

Entre todos ellos los mas ampliamente extendidos en el mercado desde su aparicién son los de
tipo intercambio de presiéon ya que presentan una mejor eficiencia que los de tipo centrifugo y
dentro de estos, los de mayor implantacion en el mercado son los de tipo camara isobarica ya
gue en general son mas robustos lo que implica una mayor disponibilidad y en general unos
costes de mantenimiento sensiblemente inferiores a los de tipo Work Exchanger.

En relacion a los diferentes modelos de recuperadores de camaras isobaricas existentes en estos
momentos en el mercado el mas extendido en el mercado son los recuperadores de la marca
Energy Recovery Inc. ERI, de construccidn interna en ceramica y carcasa en poliéster reforzado
con fibra de vidrio que abarcan rangos de caudales (solo se indican los aplicables a este proyecto)
de 45,0 — 68,0 m3/h (PX-Q300) y 65,9 — 90,8 m3/h (PX-Q400). El funcionamiento de este equipo
es completamente hidraulico.

Recientemente (afio 2022) ha aparecido en el mercado el modelo Flowserve FLEX igualmente de
construccion interna en ceramica y carcasa en titanio que abarcan rangos de caudales de 34,0 —
68,0 m3/h (FLEX 6300) y 68,0 — 136,0 m3/h (FLEX 8600). El funcionamiento de este equipo es
completamente hidraulico.

Con respecto al recuperador Danfoss MPE70 éste fue introducido en el mercado en el afio 2021,
abarcando un rango de caudal entre 50,0 — 70,0 m3/h, esta fabricado fundamentalmente en acero
inoxidable diplex y superdiplex y a diferencia de los equipos de marca Energy Recovery Inc. y
Flowserve cuenta con un motor de 2,2 kW de potencia que permite regular el caudal a través del
equipo.

Finalmente, el modelo Danfoss iSave 21 Plus difiere de los anteriores ya que integra en un Unico
equipo intercambiador y bomba de recirculacion en un rango de caudal de 6,0 — 22,0 m3/h por
lo que su aplicacién practica se aplica fundamentalmente en instalaciones de pequeia capacidad.
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A efectos de estudio de alternativas Unicamente se van a tener en cuenta los modelos de Energy
Recovery Inc ya que son los equipos mas ampliamente implantados en el sector con un largo
historial de funcionamiento en el mercado.

Las caracteristicas principales de los dos modelos de recuperador que se van a estudiar en el
estudio de alternativas son las siguientes:

ERI PX-Q300 ERI PX-Q400
Caudal minimo de operacion 45,0 m3/h 65,9 m3/h
Caudal méaximo de operacion 68,0 m3/h 90,8 m3/h
Maxima presion diferencial alta presion 1,00 bar 0,70 bar
Maxima presion diferencial baja presion 1,00 bar 0,64 bar
Caudal maximo de lubricacion 1,0 m3/h 1,1 m3/h
Ruido (ISO 3744) <85 dB(A) <85 dB(A)

Disefio Rotor cuadribarico, puertos laterales y en
linea
Tamanio puertos baja presion 4" 4"
Tamanio puertos alta presion 3” 4"
Diametro recuperador 8" 9”
Eficiencia pico ) 98,1% 98,2%
Eficiencia a maximo caudal @ 96,5% 97,3%
Mezcla volumétrica a flujo balanceado 5,5% 2,9%
Incremento de salinidad en alimentacion a 2,5% 1.4%
6smosis 3)
Tabla 1. Compracion recuperadores isobaricos Energy Recovery Inc.
Notas:

(M) A caudal minimo de funcionamiento y una presion de 1.000 psi (68.95 bar)
@ A una presion de 1.000 psi (68.95 bar)
() A una conversion del 45% y en condiciones de caudales de alta y baja presion balanceados.

Al margen de la diferencia en caudales de operacién y dimensiones, el modelo PX-Q400 tiene una
eficiencia ligeramente superior y especialmente un menor incremento de salinidad de
alimentacién a membranas.
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3.2 CONFIGURACION DEL RETROFIT

El uso de intercambiadores isobaricos implica un cambio en los caudales circulantes en los equipos
de alta presion frente a un sistema con recuperacion con turbina Pelton: En un sistema con
turbina Pelton, el caudal que circula a través de la bomba de alta presidn se corresponde con el
100% del caudal de alimentacion a membranas, mientras que en un sistema con
intercambiadores de presion, éste se corresponde aproximadamente con el equivalente al de
permeado, es decir, alrededor de un 45% del caudal de alimentacidon a membranas si la
conversion de funcionamiento es del 45%.

Esto implica que, con la introducciéon de este tipo de recuperadores la bomba de alta presion
quede muy sobredimensionada (45% del caudal nominal) lo que se suele abordar de dos maneras
diferentes:

e Cambiando completamente la bomba de alta presién por una disefiada para las nuevas
condiciones de funcionamiento o en ocasiones muy concretas, si la perdida de eficiencia
no es excesiva y existe un ahorro significativo, haciendo un retrofit completo de la bomba
existente para las nuevas condiciones. En este caso, el motor de la bomba existente
puede ser aprovechado si se encuentra en buenas condiciones.

e Agrupando los bastidores dos a dos. Esto ocurre muy habitualmente con el objetivo de
aprovechar la bomba de alta presion, ya que, en este caso, el nuevo caudal de produccion
es de 200%, por lo que el caudal requerido a través de la bomba de alta presion es
aproximadamente el 90% del caudal nominal de la bomba original (a un 45% de
conversion), por lo que suele ser muy factible realizar un retrofit de la bomba para
ajustarlo a las nuevas condiciones de funcionamiento. Esta solucién implica, ademas, (al
eliminarse la turbina de recuperacion) sustituir el motor de la bomba de alta presion, y
habitualmente las instalaciones eléctricas asociadas a este (celdas de proteccion,
arrancadores, cableado, etc).

En las cuatro plantas desaladoras Unicamente Ciutadella cuenta con intercambiadores de presion
tipo Work Exchager (DWEER) por lo que la bomba de alta presién existente, asi como la bomba
booster asociada al recuperador son validas por lo que se va a mantener la configuracion actual
de bastidores.

En relacion al resto de instalaciones, Alcudia y Andratx cuentan Unicamente con dos trenes (con
capacidad para ampliar un tren adicional). El hecho de unir dos bastidores, haria que a efectos
practicos solo existiese uno, lo que por una parte reduce drasticamente la modularidad de la
produccion (especialmente importante en temporada baja) y por otra parte y de mayor
importancia, dejaria la planta sin capacidad alguna de produccion en caso de paradas de
mantenimiento y especialmente en caso de producirse algin tipo de averia de importancia en el
conjunto de bombeo-recuperacion de energia y bastidor, por lo que en estas dos instalaciones se
opta por mantener la configuracion de trenes actual.
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En el caso de Santa Eularia des Riu ésta dispone de tres trenes (con capacidad para ampliar un
tren adicional), por lo que, en este caso, se sigue manteniendo una cierta modularidad y en caso
de averia 0 mantenimiento se mantendria igualmente una parte de la produccién. Por otro lado,
esto llevaria a contar con equipos de bombeo diferentes (bomba de alta presion y bomba booster)
en los dos modelos de trenes que quedarian tras la ampliacion y a tener que disponer de equipos
de repuesto y repuestos para cada uno de ellos, por lo que al igual que en los casos anteriores
se opta directamente por mantener la configuracion de trenes actual (3 bastidores).

3.3 PRECIO DE LA ENERGIA

Con objeto de valorar los ahorros econdmicos generados en cada una de las IDAM por la
reduccidon de consumo energético tras los retrofit, hay que indicar que actualmente existe un
"Contrato basado del Acuerdo marco centralizado de suministro de energia eléctrica para los
edificios de la Administracion de la Comunidad Auténoma de las Islas Baleares destinado a la
Agencia Balear de 'Aigua i de la Qualitat Ambiental (ABAQUA)” expediente CBASAT 20/2019 EE.

Este acuerdo marco de suministro al que esta adherido ABAQUA es aplicable en la actualidad a
las desaladoras de Ciutadella y Santa Eularia des Riu, no asi a las plantas de tratamiento de
Alcudia y Andratx donde son los propios suministradores lo que se hacen cargo del suministro.

No obstante, al objeto de uniformar los trabajos, y dado que, cuando finalice el periodo de
concesion es muy posible que el suministro eléctrico de estas dos IDAMs pasen también a ser
gestionados por ABAQUA se aplica a efecto de estudio para todas las plantas de tratamiento los
precios del actual acuerdo marco.

Tras analizar las facturas eléctricas de la IDAM de Santa Eularia des Riu en el periodo de abril de
2022 a julio de 2023 se obtiene que el coste medio anual del kWh es de 0,2347 €/kWh (incluye
los conceptos termino de energia variable, potencia contratada, excesos de potencia, impuesto
sobre la electricidad y alquiler de equipos de medida, no incluye IVA).

A efectos de estudio de alternativas se va a considerar un coste medio de 0,23 €/kWh.

3.4 EMISIONES DE CO:

Para el calculo de emisiones de CO: de cada una de las alternativas se emplea el factor de emisién
del mix eléctrico es el valor que expresa las emisiones de CO2 (o CO2¢) asociadas a la generacion
de la electricidad que se consume y, por tanto, es un indicador de las fuentes de energia utilizadas
para producir dicha electricidad, cuanto mas bajo es el mix, mayor es la contribucion de fuentes
energéticas de origen renovable o bajas en carbono.

Esta informacién esta disponible para consulta en el sitio web del MITECO en la siguiente
direccién:

https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-
politicas-y-medidas/factoresemision tcm30-542746.xIsx
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Dado que ENDESA ENERGIA S.A.U. es la actual adjudicataria del contrato marco para suministro
de toda energia de la Agencia Balear del Agua, se extrae, de los Ultimos datos facilitados por el
MITECO (afio 2.022) que esta comercializadora tiene un factor de mix eléctrico de 0,272 kg
CO2e/kWh.

3.5 VALORACION DE LAS ALTERNATIVAS

A la hora de valorar las diferentes alternativas se incluyen dos metodologias complementarias
mediante un analisis clasico y un analisis multicriterio mediante el método ELECTRE (“Elimination
et Choix Traduisant la Realité”).

Con respecto al método clasico, se exponen los criterios a valorar y su importancia relativa (peso)
obteniéndose una valoracion ponderada para cada alternativa.

Partiendo de los datos obtenidos con el método anterior se realiza un analisis multicriterio con el
método ELECTRE, para lo cual se agrupan los criterios contemplados en el analisis ponderado
convencional y se aplica este método de analisis, con el objeto de analizar la bondad de cada una
de las alternativas.

3.5.1 Analisis método clasico

Se distinguen criterios de tipo cuantitativo, con una ponderacion total del 80% y cualitativos con
una ponderacion total del 20%.

La descripcion de cada uno de estos criterios es la siguiente:

CRITERIOS CUANTITATIVOS

Criterios economico-financieros. > Peso total 20%
Para cada una de las alternativas, incluida la alternativa 0 de no actuacion se van a estimar:

e Costes de inversion o CAPEX.

e Costes de explotacion o OPEX que incluyen tanto el coste energético asociado al sistema
de alta presion y recuperacion de energia como a los costes de mantenimiento de equipos
principales.

e Estudio financiero mediante descuento de flujos de caja.

Las alternativas se comparan entonces de manera cuantitativa con la Tasa Interna de Retorno o
TIR de la inversién. Para la alternativa 0 de no inversién se asume una tasa de descuento del
5%.
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Con el fin de poder realizar la comparacion se linealizaran los TIR, de manera que el de menor
valor tendra una valoracion de 0% y el de mayor valor tendra la misma puntuacion relativa con
respecto al de menor valor. A modelo de ejemplo:

ALTERNATIVA 0 ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
TIR 5% 10% 12%
VALORACION 0% 5% 7%

Tabla 2. Ejemplo 1 linealizacion TIR

ALTERNATIVA 0 ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
TIR 5% -1% 12%
VALORACION 6% 0% 13%

Tabla 3. Ejemplo 2 linealizacion TIR
Capacidad nominal de produccion - Peso total 25%

En el caso de que exista una alternativa donde se incremente la capacidad de produccion nominal
de la instalacion, esta se tendra en cuenta. Se valora la capacidad nominal final en m3/dia.

Criterio ambiental ahorro de emisiones de CO2 > Peso total 35%
En este caso, se valora en ahorro en emisiones de gases de efecto invernadero en Ton COze/afo.

CRITERIOS CUALITATIVOS

Se asignan las siguientes puntuaciones:

MUCHO
CUALITATIVA MUCHO PEOR PEOR NEUTRA MEJOR MEJOR

PUNTUACION 1 3

VALORACION

Tabla 4. Tabla valoracion criterios cualitativos
Se valoran para cada una de las alternativas los siguientes aspectos:
Aspectos operativos > Peso total 10%

i. Disponibilidad de la instalacion. Se tiene en cuenta si una alternativa tiene mayor o menor
riesgo de sufrir averias o la dificultad para solucionarlas.

ii. Complejidad de mantenimiento. Se valora si una alternativa es mas o menos ventajosa de
cara a mantenimiento, espacios disponibles, etc.

iii. Sensibilidad a cambios en las condiciones de operacion. Tiene en cuenta si una alternativa
es mejor o peor de cara a su posibilidad de ajuste frente a cambios, en especial con respecto
a las condiciones de agua de alimentacion o cambios en los caudales de funcionamiento.

iv.  Seguridad para los operadores. Valora si una alternativa implica mayor o menor riesgo para
los operadores.

Aspectos de ejecucion > Peso total 10%

i. Disponibilidad durante la ejecucion de las obras. Se valora cuanto afectan a la normal
operacion de las instalaciones las obras de retrofit.
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Aprovechamiento de las instalaciones existentes. Se tiene en cuenta el aprovechamiento que
se realiza de los equipos e instalaciones existentes tanto nivel mecanico como nivel eléctrico.
Permisos o licencias. Tiene en consideracion los permisos o licencias que es necesario
tramitar para cada una de las alternativas, desde licencia de obras, posibles proyectos de
legalizacion de instalaciones, permisos ambientales, sanitarios, etc.

3.5.2 Analisis multicriterio. Método ELECTRE

Para completar el analisis se ha elegido el método ELECTRE, que es habitualmente empleado
para en la eleccidon de alternativas en inversiones publicas. Este analisis se realiza para las
diferentes alternativas contempladas y para los criterios de valoracion empleados en el método
clasico.

Su fundamento estriba en la comparacion de todas las alternativas 2 a 2 de forma ordenada. Por
ultimo, se obtiene una sintesis de conjunto sobre un grafo.

Para la aplicacion de este método se definen, para cada par de alternativas, dos indices, de cuyos
valores dependera la decisién de “preferibilidad” entre ambas.

« INDICE DE CONCORDANCIA: Suma de los pesos para los cuales la primera alternativa
es igual o superior a la segunda, dividido por la suma total de los pesos.

« INDICE DE DISCORDANCIA: Es la diferencia mayor de puntuacién asignada a las
alternativas para aquellos criterios en los que la primera es inferior a la segunda, dividido
por el tamafio de la escala de puntuacion.

El indice de concordancia mide el grado de acuerdo de las puntuaciones con la afirmacion “La
primera alternativa es superior a la segunda”. El indice de discordancia mide el grado de
desacuerdo con esa misma afirmacion.

Para que una alternativa sea superior a otro debe, cualitativamente, “superarla en muchos
criterios”. Para que una alternativa sea superior a otra no debe, cualitativamente, “existir mucha
diferencia en contra de ella en ningun criterio”

Lo expuesto en el parrafo anterior se asegura cuando se cumplen las condiciones de concordancia
(el peso de los criterios para los que es igual o superior es suficientemente grande) y de
discordancia (no existe ningln criterio para el que sea demasiado peor).

Estableciendo para cada par de alternativas sus indices de concordancia y de discordancia, se
obtienen sendas matrices de concordancia y de discordancia.

Las decisiones que permite adoptar el método Electre vienen dadas en funcién de dos nuevos
parametros llamados umbrales de concordancia y de discordancia y que se representan por p y
q respectivamente. Antes hemos expuesto el criterio para preferir una alternativa a otra y se
hablaba en términos de “suficientemente grande” y “no demasiado peor”. El establecimiento de
los umbrales aludido pretende fijar cuanto de grande es suficiente y cuanto de peor no es
demasiado.
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Se establece como umbral de concordancia p el valor de 0,7 para cuando existen 4 0 mas
alternativas a valorar y de 0,5 cuando existen 3. El valor de discordancia q se determina a partir
del promedio de todos los valores de la matriz de discordancia.

Se dird que una alternativa a es superior a otra b cuando el indice de concordancia a-b sea
mayor o igual que p, umbral de concordancia y cuando, ademas, el indice de discordancia a-b
sea menor o igual que q, umbral de discordancia.

En su conjunto, el método ELECTRE permite discernir qué alternativa es mejor que las demas
para la mayoria de los criterios, y no es sustancialmente peor que las demas en ninguno de los
criterios. Su concepcidn es por tanto mucho mas proxima a la toma racional de decisiones que
los métodos lineales.

Aplicacion practica del método

Para la aplicacion del método se ha tenido en cuenta la publicacion de Carlos Romero “Analisis
de las decisiones Multicriterio”. Se han realizado los siguientes pasos:

a) Se realiza una valoracion de cada una de las variables o criterios agrupados que afectan
a la decision, asignando a cada una un peso de tal forma que la suma de los criterios considerados
sea 100, que indica la influencia que se le da a la variable estudiada, en la decision final.

b) Para cada variable o criterio agrupado estudiado, se le asigna una calificacion a cada una
de las alternativas.

C) Célculo de los Indices de Concordancia (Cij). Cociente de la suma de los coeficientes de
ponderacion relativos a los criterios para los que la alternativa i es preferible o indiferente a la j
(i>3) dividido por la suma de los pesos de todos los criterios.

d) Célculo de los Indices de Discordancia (Dij). Mayor diferencia relativa entre las notas
atribuidas a las variantes i y j en los criterios para los que i no es preferible a j (j > 1). La mayor
diferencia detectada se divide por la amplitud de la escala de clasificacion.

e) Fijados unos parametros p y q, mas restrictivos cuanto mayor sea p y menor sea q
respectivamente, se verifica que la alternativa i es mejor que la j si Cij >p y Dij < q.

f) Se calcula la matriz de dominancia concordante de la siguiente manera. Cuando un
elemento de la matriz de indices de concordancia es mayor que el valor umbral ¢ en la matriz de
dominancia concordante se escribe un uno, en caso contrario, se escribe un cero.

g) Se calcula la matriz de dominancia discordante de la siguiente manera. Cuando un
elemento de la matriz de indices de la discordancia en menos que el valor umbral “d” en la matriz
de dominancia discordante se escribe un uno, en caso contrario, se escribe un cero.

h) Se calcula la matriz de dominancia agregada (concordante-discordante) multiplicando los
términos homologos de las matrices de dominancia concordante y de dominancia discordante
calculados en los puntos F y G del algoritmo.

UTE IASUR-NORTH LINE 13



i del Cicle de l'Aigua

7 Agencia de (Aigua RECUPERACION DE ENERGIA EN LAS BOMBAS DE ALTA PRE\SI()N DE LAS
idelaQulitat Amtiental - TDAM's DE ALCUDIA, ANDRATX, CIUTADELLA Y SANTA EULARIA DES RIU

ANEJO N©94: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

m Conselleria de la Mar PROYECTO DE INSTALACION DE EQUIPOS ISOBARICOS DE
)

i) La interpretacion analitica de los elementos de esta matriz es muy intuitiva. Asi, el
elemento ij toma el valor uno, esto significa que la alternativa i-ésima es mejor que la j-ésima
para un numero importante de criterios (concordancia) y no es claramente peor para ningun
criterio (discordancia). Consecuentemente la alternativa i-ésima sobre clasifica a la j-ésima.
Por el contrario, si el elemento ij toma el valor cero, esto significa que la alternativa i-ésima no
es mejor que la j-ésima para un nimero importante de criterio y/o es claramente peor para
algun criterio. Consecuentemente la alternativa i-ésima no sobre clasifica a la j-ésima.
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4 1IDAM ALCUDIA

4.1 INTRODUCCION

La planta desaladora de Alcudia fue puesta en servicio en el afio 2010 aunque fue a partir del
afio 2016 cuando entra a funcionar. Tiene una capacidad nominal de produccion de 14.000 m3/dia
de agua potable a una conversion global del 45,00%. La captacion de agua de mar es de tipo
cerrado mediante pozos costeros.

El volumen de vertido anual autorizado en estos momentos es de 3.516.310 m? (salmuera sin
dilucién) lo que se corresponde una produccién maxima anual de 2,9 hm3, siendo la produccién
maxima teorica de 5,1 hm? (funcionamiento 24x7).

Desde el periodo de puesta en servicio de la instalacién no se han ejecutado obras de mejora ni
modificaciones relacionadas con las instalaciones objeto de este estudio.

La instalacion dispone de dos trenes de dsmosis inversa de 7.000 m3/dia de capacidad con un
disefio hibrido de membranas. Cada bastidor dispone de un total de 87 cajas de presion de 7
elementos, aunque Unicamente 84 estan ocupadas de membranas. La disposicion de elementos
es de tipo hibrido con los modelos 5xSW30XHR-400i + 2xSW30HRLE-400i del fabricante DUPONT.

En relacion al consumo medio especifico del sistema de membranas su valor medio en el periodo
de 2019 a 2022 ha sido de 2,81 kWh/m?.

Los principales datos de disefio, ratios de consumos, datos de funcionamiento de la IDAM de
Alcudia pueden consultarse en el ANEJO N°2: ESTADO ACTUAL. RATIOS Y CONSUMOS
ACTUALES.

4.2 DATOS DE FUNCIONAMIENTO

A efectos de estudio de alternativas se consideran los siguientes parametros:

4.2.1 Consumo energético actual

El consumo energético medio del sistema de bombeo de alta presion entre los afios 2019 y 2022
ha sido de 2,81 kWh/m3.

4.2.2 Caracteristicas del agua de alimentacion

Las conductividades minima, media y maxima son Xmin = 53,3 mS/cm, X=56,1 mS/cm y Xmax
=57,2 mS/cm con una desviacion estandar de ¢ = 0,8 mS/cm.

La temperaturas minima, media y maxima registradas son Xmin = 18,7°C, x=20,0°C y Xmax=
20,6°C con una desviacion estandar de o = 0,4 °C.

A efecto de estudio de alternativas y proyecciones se considera el analisis tipo que figuraba en el
Proyecto Modificado N°1 del Proyecto de Construccién de la IDAM Alcudia.
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Parametro Unidad Valor
Solidos disueltos TDS mg/I 39.705,29
Conductividad CE mS/cm 58,46
Amonio NHa4 mg/I 0,00
Potasio K mg/I 460,00
Sodio Na mg/I 12.348,00
Magnesio Mg mg/| 1.360,00
Calcio Ca mg/I 458,00
Estroncio Sr mg/I 8,10
Bario Ba mg/| 0,00
Carbonato COs mg/I 0,02
Bicarbonato HCOs3 mg/I 126,08
Nitratos NOs mg/I 0,00
Cloruros Cl mg/I 22.001,71
Fluoruros F mg/I 0,56
Sulfatos SOa4 mg/| 2.934,42
Bromo Br mg/I 0,00
Fosfatos PO4 mg/I 0,00
Boro B mg/| 5,00
pH 7,50

Tabla 5. Analisis tipo IDAM Alcudia

Con respecto al rango de temperaturas, en el Proyecto Modificado N°1 se consideraba el rango
15-23°C. A efectos de estudio de alternativas y puesto que a efectos practicos la variabilidad
registrada es de Unicamente 1,9°C, se va a estudiar un Unico punto que se establece en 20°C.

4.2.3 Produccion anual

A efectos de estudio de alternativas se va a considerar una produccion de 2,5 Hm? hasta el afio
2027 y de 4,5 Hm?3 a partir de esa fecha.

4.3 DETERMINACION DE ALTERNATIVAS A ESTUDIAR
La metodologia a sequir a la hora de definir las alternativas de estudio es:

1. Definir las capacidades nominales del bastidor.

2. Definir el modelo o modelos de recuperador de energia que cumplen con las necesidades
de caudal y flexibilidad de la instalacion.

3. Realizar un estudio de proyecciones de membranas para las temperaturas de estudio y
los modelos de recuperador de energia considerados validos.

4. Realizar un estudio de proyecciones de recuperador de energia para conocer presiones y
caudales circulantes.
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5. Realizar un estudio de consumos energético para cada una de los modelos de
recuperador y temperaturas de estudio incluyendo la posibilidad de utilizar variadores de
frecuencia en las bombas de alta presion.

6. Establecer las alternativas a estudiar a partir de los resultados anteriores.

4.3.1 Definicion capacidades nominales bastidores a estudiar

Una posible alternativa a estudiar es la posibilidad de ampliacién de la capacidad de produccién
de los bastidores existentes. Esto mejoraria la capacidad de la instalacion para atender las puntas
de consumo punta en los meses de mayor demanda al tiempo que proporcionaria una mayor
seguridad de operacion.

Esta posible ampliacion esta limitada por una parte por la capacidad de los diferentes equipos y
etapas de tratamiento existentes y por otra por el Decreto Legislativo 1/2020, de 28 de agosto
por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de evaluacion ambiental de las Illes Balears
donde se establecen los proyectos que deben estar sometidos a Evaluacion de Impacto Ambiental
Ordinaria. Segun figura en el ANEXO I Proyectos sometidos a Evaluacién de Impacto Ambiental
Ordinaria Grupo 8. Proyectos de ingenieria hidraulica y de gestion del agua Categoria 3. Las
instalaciones de desalinizacion de agua con un volumen nuevo o adicional superior a 1.000 m3/dia
de capacidad deberan someterse a evaluacion de impacto ambiental ordinaria.

Con el fin de atender esas posibles puntas de consumos se va a estudiar como alternativa una
posible ampliaciéon de la capacidad de produccidon total de 1.000 m3/dia (capacidad ampliada por
bastidor de 7.000 a 7.500 m3/dia).
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Para evaluar si técnicamente es viable alcanzar esta ampliacion se han analizado las diferentes

etapas del proceso:

EVALUACION AMPLIACION 1000 m3/d CAUDALES GENERALES

AGUA DE MAR POZOS
CAPTACION AGUA DE MAR OSMOSIS

AGUA DE MAR PARA DILUCION (2:1)
VOLUMEN VERTIDO EMISARIO

31.111 m3/dia

34.222 m3/dia
51.513 m3/dia

AMPLIACION
Parametro ACTUAL (+1.000 m3/d)
PRODUCCION
PRODUCCION NOMINAL 14.000 m3/dia 15.000 m3/dia
583 m3/h 625 m3/h
CONVERSION 45% 45%

33.333 m3/dia

CAPTACION AGUA DE MAR MADURACION 180 m3/dia 198 m3/dia
CAPTACION TOTAL AGUA DE MAR 31.291 m3/dia 33.531 m3/dia
1.304 m3/h 1.397 m3/h
SALMUERA
SALMUERA 17.111 m3/dia 18.333 m3/dia
713 m3/h 764 m3/h
VERTIDO

36.667 m3/dia
55.198 m3/dia

Tabla 6. Caudales generales ampliacion 1.000 m3/dia IDAM Alcudia
Captacion de pozos

La captacion dispone de 6 pozos para produccion en una configuracion 4+2R. Las bombas estan
dimensionadas para proporcionar un caudal total de 1.296 m3/h x 1,1 = 1.426 m3/h a una altura
manométrica de 60 m.c.a. Dado que el caudal de toma previsto tras la posible ampliacion de los
trenes es de 1.397 m3/h (incluye maduracion de filtros) se puede afirmar que las bombas
existentes son vdlidas.

Con respecto al nivel dinamico de los pozos, en la actualidad estos tienen un descenso entre 1y
5 metros estando la aspiracion de las bombas a una profundidad de 16 metros, por lo que es
muy previsible que se pueda extraer sin dificultad el caudal adicional requerido.

Conduccion a IDAM

La conduccion hasta la IDAM fue dimensionada para el caudal de ampliacion (tercer bastidor), lo
que representa un volumen diario de 46.677 m3/h por lo que no representa ninguna limitacion
para la posible ampliacion propuesta.

Filtracion a presion

El sistema actual consta de 4 filtros a presion de 48,0 m? de superficie lo que implica velocidades
de filtracion entre 6,8 y 9,0 m/h. Con el caudal adicional propuesto el rango de velocidades estaria
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entre 7,2 y 9,6 m/h, valores igualmente conservadores y seguros teniendo en cuenta el tipo de
toma y su buen funcionamiento actual a nivel de minimo arrastre de finos.

Filtracion de cartuchos

El sistema actual consta de 3 filtros de 215 cartuchos de 1.250 mm de longitud. Los caudales
especificos por unidad de 250 pasan a ser de 0,40 a 0,43 m3/h con los tres en servicio y de 0,60
a 0,65 m3/h con uno en cambio. Estos caudales de disefio siguen siendo muy conservadores por
lo que esta etapa no representa inconveniente.

Bastidores de 6smosis inversa

Los racks de membranas actuales tienen un total de 87 tubos de presién instalados (84 en
servicio) con espacios para ampliar hasta 98 cajas. Dado que la ampliacion propuesta es del orden
del 7% del caudal nominal, es necesario disponer de espacio para equipar 90-92 por lo que
tampoco representa una limitacion.

Bombeo de agua tratada

Estaciones de bombeo

Las estaciones de bombeo de:

e IDAM a depdsito general

e Deposito general a depdsito de San Marti

e Depdsito general a deposito de Can Puig

e Rebombeo conduccion Can Puig a depdsito de Can Puig

Disponen de 2+1 bombas de 320 m3/h lo que les permite evacuar un caudal de 15.360 m3/dia.

Conducciones red de distribucion

El dimensionamiento de las conducciones de distribucion es el siguiente:

o IDAM a depésito general. DN500. Calculos: 15.360 m3/dia. V=1,2 m/s

e Depdsito general a depdsito de San Marti. DN500. Calculos: 15.360 m3/dia. V=1,2 m/s
e Deposito general a depdsito de Can Puig. DN450. Calculos: 15.360 m3/dia. V=1,5 m/s
e Depdsito San Marti a Alcudia (gravedad). DN450. Calculos: 43.200 m3/dia.

e Depdsito San Marti a Llubi (gravedad). DN450. Calculos: 25.920 m3/dia.

La red de distribucion cuenta con capacidad suficiente para bombear y distribuir el caudal
propuesto de ampliacion.

Conducciones de evacuacion de salmuera.

Los tramos terrestre, submarino y difusor de la IDAM fueron disefiados para la capacidad final
proyecta de la IDAM de 21.000 m3/dia por lo que actualmente no representan un factor limitante.

Con respecto a las bombas de dilucién de salmuera, se ha revisado igualmente su curva y son
igualmente capaces de asumir el ligero incremento de caudal requerido.
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Instalaciones eléctricas
No se han identificado problemas que puedan limitar esta posible ampliacion.
Otras instalaciones

EL resto de sistemas principales existentes como son dosificaciones o post-tratamiento o
auxiliares como sistemas de limpieza quimica y desplazamiento tampoco representan una
limitacién de cara a esta posible ampliacion.

Se concluye como resumen de este analisis que es factible acometer una ampliacion
de 1.000 m3/dia por lo que esta va a ser valorada como alternativa de estudio.

4.3.2 Idoneidad modelo de recuperador de energia

En primer lugar, es necesario determinar si los dos modelos de recuperador de energia que se
van a valorar, ERI PX-Q300 y PX-Q400 se ajustan a las necesidades de produccién de los trenes.

El criterio fundamental de seleccion es validar el nimero necesario de unidades a caudal nominal
de produccion del bastidor, en este se van a estudiar producciones nominales de 7.000 y 7.500
m3/dia., para posteriormente analizar la posible horquilla de funcionamiento que éste permite de
manera que exista la posibilidad de operar el bastidor en un rango amplio de capacidad.
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PROYECTO DE INSTALACI(')N DE EQUIPOS ISOBARICOS'DE
RECUPERACION DE ENERGIA EN LAS BOMBAS DE ALTA PRESION DE LAS
IDAM’s DE ALCUDIA, ANDRATX, CIUTADELLA Y SANTA EULARIA DES RIU

MODELO DE RECUPERADOR

Parametro PX-Q300 PX-Q400
Rango operaci6én
Caudal minimo recuperador 45,0 m3/h 45,0 m3/h 65,9 m3/h 65,9 m3/h
Caudal maximo recuperador 68,0 m3/h 68,0 m3/h 90,8 m3/h 90,8 m3/h
Condiciones nominales

Produccion nominal 7.000 m3/dia 7.500 m3/dia| 7.000 m3/dia  7.500 m3/dia
292 m3/h 313 m3/h 292 m3/h 313 m3/h

Conversion nominal 45,0% 45,0% 45,0% 45,0%
Caudal de salmuera 356 m3/h 382 m3/h 356 m3/h 382 m3/h
Numero de recuperadores 6 uds 6 uds 5 uds 5 uds
Caudal por recuperador 59,4 m3/h 63,7 m3/h 71,3 m3/h 76,4 m3/h

Rango de operacion a conversion
nominal

Conversion nominal 45,0% 45,0% 45,0% 45,0%
Produccion minima 5.302 m3/dia 5.302 m3/dia| 6.470 m3/dia  6.470 m3/dia
220,9 m3/h 220,9 m3/h 269,6 m3/h 269,6 m3/h

Produccion maxima 8.012 m3/dia 8.012 m3/dia| 8.915 m3/dia  8.915 m3/dia
333,8 m3/h 333,8 m3/h 371,5m3/h 371,5m3/h

Rango de conversion a caudal
nominal

Produccion nominal 7.000 m3/dia 7.500 m3/dia| 7.000 m3/dia  7.500 m3/dia
291,7 m3/h 312,5 m3/h 291,7 m3/h 312,5 m3/h

Conversion maxima 51,9% 53,6% 47,0% 48,7%
Conversion minima 41,7% 43,4% 39,1% 40,8%

Tabla 7. Rangos de funcionamiento recuperadores IDAM Alcudia

Como se puede observar en la tabla con ambos modelos de recuperador, aunque con diferente
nimero de unidades, es factible trabajar en un amplio rango de capacidades de produccion y
conversiones por lo que ambos modelos se consideran una alternativa valida.

4.3.3 Proyecciones de membranas para estudio de alternativas

Para evaluar el estudio de alternativas se preparan unas proyecciones bajo las siguientes

premisas:

e Andlisis tipo incrementado +2,5% o +1,5% en salinidad por el incremento de sales del

recuperador.

e Temperatura de estudio 20 °C.

e Presion de permeado: 0 bar

e Factor de permeabilidad (FF o fouling factor) = 0,85
e Membranas: 84 x (5 x SW30XHR-400i + 2 x SW30HRLE-400i) o0 94 x (5 x SW30XHR-400i

+ 2 x SW30HRLE-400i).
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Dada la elevada salinidad de alimentacidn, las presiones de operacion resultan muy altas por lo
que en el los casos de estudio con ampliacion de capacidad se ha optado por reducir el flujo
medio del sistema introduciendo mas membranas (de 90 a 94 tubos de presién).

El resumen de estas proyecciones es el siguiente:

PROYECCIONES DE MEMBRANAS

ERI PX-Q300 | ERI PX-Q300 | ERI PX-Q400 | ERI PX-Q400
Parametro 7.000 m3/d 7.500 m3/d 7.000 m3/d 7.500 m3/d
PARAMETROS DE CALCULO
Produccién 7.000 m3/dia 7.500 m3/dia 7.000 m3/dia 7.500 m3/dia
292 m3/h 313 m3/h 292 m3/h 313 m3/h
Conversion 45,0% 45,0% 45,0% 45,0%
Salinidad agua de mar 39.705 ppm 39.705 ppm 39.705 ppm 39.705 ppm
Salinidad de alimentacion 40.708 ppm 40.671 ppm 40.325 ppm 40.297 ppm
Incremento de salinidad 2,5% 2,4% 1,6% 1,5%
Temperatura de alimentacion 20,0 °C 20,0 °C 20,0 °C 20,0 °C
Numero de tubos 84 uds 94 uds 84 uds 94 uds
Numero de membranas/tubo 7 uds 7 uds 7 uds 7 uds
Modelo de membrana 5XSW30XHR-400i | 5xSW30XHR-400i | 5xSW30XHR-400i | 5xSW30XHR-400i
2xSW30HRLE-400i | 2xSW30HRLE-400i | 2xSW30HRLE-400i | 2xSW30HRLE-400i
Flujo medio 13,4 LMH 12,8 LMH 13,4 LMH 12,8 LMH
Factor de permeabilidad 0,85 0,85 0,85 0,85
RESULTADO PROYECCIONES
Presion alimentacion OI 65,8 bar 64,9 bar 65,2 bar 64,3 bar
Presion rechazo OI 64,0 bar 63,2 bar 63,4 bar 62,6 bar

Tabla 8. Proyecciones para estudio alternativas IDAM ALCUDIA

El detalle de estas proyecciones puede consultarse en el APENDICE 1.1.
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4.3.4 Proyecciones recuperador de energia

Se realizan las siguientes proyecciones de los recuperadores de energia en funcién
del modelo y la capacidad de produccion del bastidor.

.,

Line No. i 2 3 4 5 6 7 8
Stream RAW FEED HPP FEED LP_IN RO FEED HP_OUT HP_IN LP_OUT PERMEATE
TDS, mg/L 39705 39705 39705 40708 41545 73905.7 72082.1 133
Press, bar - 2.00 2.00 65.80 63.23 64.00 1.22 0.00
Flow, m3/h 648.9 2952 353.7 648.9 353.7 356.9 356.9 292
Feed Temperature: 20 °C # of Trains: 1 | PX Model: PX-Q300 Total # of PX: 6
PX Technology Performance
PX unitary flow 59.48 m3/h HP DP 0.77 bar
Salinity Increase at membranes 253 % LPDP 0.78 bar
Volumetric mixing VM 5.38 % RO Specific Energy ** 2.62 kWh/m3
Lubrication flow (LF) per PX array 3.24 m3/h Brine Recovery Efficiency 979 %
LF as % of concentrate flow 091 % Overall PX Efficiency 96.81 %

Tabla 9. Proyecciones PX-Q300 - 7.000 m3/dia recuperadores IDAM Alcudia
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Stream RAW FEED HPP FEED LP_IN RO FEED HP_OUT HP_IN LP_OUT PERMEATE
TDS, mg/L 39705 39705 39705 40671 41477 73838.8 720821 133
Press, bar 2.00 2.00 64.90 62.30 63.20 1.09 0.00
Flow, m3/h 695.6 316.4 379.2 695.6 379.2 3826 3826 313

PX unitary flow 63.76 m3/h HP DP 0.90 bar

Salinity Increase at membranes 243 % LPDP 0.91 bar
Volumetric mixing VM 519 % RO Specific Energy ** 2.58 kWh/m3

Lubrication flow (LF) per PX array 3.4 m3/h Brine Recovery Efficiency 97.7 %

LF as % of concentrate flow 0.89 % Qverall PX Efficiency 96.41 %

Tabla 10.Proyecciones PX-Q300 - 7.500 m3/dia recuperadores IDAM Alcudia

Stream RAW FEED HPP FEED LP_IN RO FEED HP_oUT HP_IN LP_ouT PERMEATE
TDS, mg/L 39705 39705 39705 40325 40843 73200.3 72082.1 133
Press, bar 2.00 2.00 65.20 62.99 63.40 1.62 0.00
Flow, m3/h 648.9 295.2 353.7 648.9 353.7 356.9 356.9 292

PX unitary flow 71.38 m3/h HP DP 0.41 bar

Salinity Increase at membranes 1.56 % LPDP 0.38 bar
Volumetric mixing VM 34 % RO Specific Energy ** 2.58 kWh/m3

Lubrication flow (LF) per PX array 3.24 m3/h Brine Recovery Efficiency 98.45 %

LF as % of concentrate flow 091 % Overall PX Efficiency 97.95 %

Tabla 11.Proyecciones PX-Q400 - 7.000 m3/dia recuperadores IDAM Alcudia

Stream RAW FEED HPP FEED LP_IN RO FEED HP_OUT HP_IN LP_OUT PERMEATE
TDS, mg/L 39705 39705 39705 40297 40793 73158.3 72082.1 133
Press, bar 2.00 2.00 64.30 62.12 62.60 1.56 0.00
Flow, m3/h 695.5 317 378.5 695.6 3785 3826 382.6 313

PX unitary flow 76.51 m3h HP DP 0.48 bar
Salinity Increase at membranes 149 % LP DP 0.44 bar
Volumetric mixing VM 3.25 % RO Specific Energy ** 2.54 KWh/m3
Lubrication flow (LF) per PX array 4.04 m3/h Brine Recovery Efficiency 98.18 %
LF as % of concentrate flow 1.06 % Overall PX Efficiency 97.58 %
Tabla 12.Proyecciones PX-Q400 - 7.500 m3/dia recuperadores IDAM Alcudia
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4.3.5 Estudio energético
El estudio energético se realiza bajo las siguientes hipotesis:

e Se estudian las alternativas de control de presidon de la bomba de alta presion mediante
valvula de impulsion y variador de frecuencia.

e Se tienen en cuenta los consumos de las bombas de alta presion, booster (con variador
de frecuencia) y climatizacion de la sala eléctrica. La mejora de climatizacion de la sala
eléctrica resulta imprescindible si se usan variadores de frecuencia en la bomba de alta
presion.

El calculo detallado del estudio energético puede consultarse en el APENDICE 1.2.

Los consumos energéticos asociados a cada una de las soluciones planteadas (control de presion
mediante valvula de impulsion y variador de frecuencia) son los siguientes:

ESTUDIO ENERGETICO IDAM ALCUDIA
_ CONTROLCONVALVULADEDESCARGABAP

ERI PX-Q300 | ERI PX-Q300 | ERI PX-Q400 | ERI PX-Q400

Parametro 7.000 m3/dia | 7.500 m3/dia | 7.000 m3/dia | 7.500 m3/dia
Produccion 7.000 m3/dia 7.500 m3/dia 7.000 m3/dia 7.500 m3/dia
Conversion 45,00% 45,00% 45,00% 45,00%
Bomba alta presion
Potencia absorbida 710,1 kWh 746,4 kWh 703,8 kWh 741,1 kWh
Consumo especifico 2,43 kWh/m3 2,39 kWh/m3 2,41 kWh/m3 2,37 kWh/m3
Bomba booster
Potencia absorbida 41,0 kWh 44,3 kWh 36,2 kWh 38,3 kWh
Consumo especifico 0,14 kWh/m3 0,14 kWh/m3 0,12 kWh/m3 0,12 kWh/m3
Climatizacion adicional sala eléctrica
Potencia absorbida 0,4 kWh 0,4 kWh 0,3 kWh 0,4 kWh
Consumo especifico 0,00 kWh/m3 0,00 kWh/m3 0,00 kWh/m3 0,00 kWh/m3
CONSUMO ENERGETICO TOTAL 751,5 kWh 791,2 kWh 740,3 kWh 779,7 kWh
CONSUMO ESPECIFICO TOTAL 2,58 kWh/m3 | 2,53 kWh/m3 | 2,54 kWh/m3 | 2,50 kWh/m3

Tabla 13. Estudio energético control con valvula de descarga IDAM Alcudia
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ESTUDIO ENERGETICO IDAM ANDRATX
CONTROL CON VARIADOR DE FRECUENCIA BAP

ERI PX-Q300 | ERI PX-Q300 | ERI PX-Q400 | ERI PX-Q400

Parametro 7.000 m3/dia | 7.500 m3/dia | 7.000 m3/dia | 7.500 m3/dia
Produccion 7.000 m3/dia 7.500 m3/dia 7.000 m3/dia 7.500 m3/dia
Conversion 45,00% 45,00% 45,00% 45,00%
Bomba alta presion
Potencia absorbida 707,3 kWh 743,0 kWh 700,7 kWh 737,4 kWh
Consumo especifico 2,43 kWh/m3 2,38 kWh/m3 2,40 kWh/m3 2,36 kWh/m3
Bomba booster
Potencia absorbida 41,0 kWh 44,3 kWh 36,2 kWh 38,3 kWh
Consumo especifico 0,14 kWh/m3 0,14 kWh/m3 0,12 kWh/m3 0,12 kWh/m3
Climatizacion adicional sala eléctrica
Potencia absorbida 9,2 kWh 9,7 kWh 9,1 kWh 9,6 kWh
Consumo especifico 0,03 kWh/m3 0,03 kWh/m3 0,03 kWh/m3 0,03 kWh/m3
CONSUMO ENERGETICO TOTAL 757,6 kWh 797,1 kWh 746,0 kWh 785,3 kWh
CONSUMO ESPECIFICO TOTAL 2,60 kWh/m3 | 2,55 kWh/m3 | 2,56 kWh/m3 | 2,51 kWh/m3

Tabla 14. Estudio energético control con variador de frecuencia IDAM Alcudia

Como era de esperar y dado que las caracteristicas del agua de alimentacion se mantienen muy
homogéneas a lo largo del afio, el uso de variadores de frecuencia en la bomba de alta presion,
pese a haberse contado con un margen de seguridad de 3,0 bar en el disefio de la bomba en
caso de no utilizarse, no presenta una ventaja energética al tener que considerarse tanto sus
pérdidas como las necesidades adicionales de climatizacion, por lo que su uso queda descartado.

4.3.6 Alternativas a estudiar

Tras analizar las posibles alternativas a valorar se considera necesario estudiar las siguientes:

e Alternativa 0: No ejecutar el Proyecto
e Alternativa 1: Retrofit con recuperador PX-Q300 y produccién nominal de 7.000 m3/dia.
e Alternativa 2: Retrofit con recuperador PX-Q300 y produccion nominal de 7.500 m3/dia.
e Alternativa 3: Retrofit con recuperador PX-Q400 y produccion nominal de 7.000 m3/dia.
e Alternativa 4: Retrofit con recuperador PX-Q400 y produccion nominal de 7.500 m3/dia.
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4.4 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Una vez definidas las alternativas validas es necesario analizarlas desde los puntos de vista de:

Costes de inversion o CAPEX.
Costes de explotacion o OPEX.
Estudio financiero.

Aspectos ambientales.
Aspectos cualitativos.

Tras estos analisis se confrontaran las diferentes alternativas mediante un analisis clasico y un
multicriterio ELECTRE donde se determinara cual de éstas resulta mas ventajosa.

4.4.1 Estudio de costes de inversion CAPEX

Para el estudio de los costes de inversion de las alternativas 1 a 4 se parte de las siguientes
hipotesis:

Los precios de los diferentes capitulos se estiman a partir de precios de proyectos
similares realizados en los Ultimos afios por el equipo redactor del proyecto.
Se renueva la hidraulica de la bomba de alta presion y se realiza una puesta a 0 de los
motores existentes dado que resultan validos para las potencias demandas por la nueva
bomba.
A nivel de equipamientos de reserva se consideran necesarios bomba de alta presion,
bomba booster y una unidad de recuperador de energia.
En la valoracion se incluyen ademas otras partidas como conducciones, valvulas,
instrumentos, CCMs y obras civiles menores.
Con respecto al sistema de control se realiza una estimacion de costes donde no se tiene
en cuenta la posible necesidad de sustituir el sistema de control por obsolescencia (en
caso de necesidad se incluird dentro del Proyecto) y si los costes estimados de
ampliaciones de hardware y programacion.
Para determinar el CAPEX, sobre el coste de ejecucion material estimado se ha tenido en
cuenta adicionalmente:

o Gastos generales y beneficio industrial > 19%

o Direccion facultativa y seguridad y salud > 4,8% del presupuesto base de

licitacion. (PEM + GG + BI)
o Partida para Patrimonio Histérico de las Illes Balears = 1,5% del presupuesto
base de licitacion.

Los modelos detallados de presupuesto de ejecucion material asociados a cada una de las
alternativas se encuentra en el APENDICE 1.3.
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Los costes de inversidn asociados a cada alternativa son los siguientes:

ESTIMACION CAPEX IDAM ALCUDIA
RESUMEN

ALTERNATIVA 1 | ALTERNATIVA 2 | ALTERNATIVA 3 | ALTERNATIVA 4
PX-Q300 PX-Q300 PX-Q400 PX-Q400

Partida 7.000 m3/d 7.500 m3/d 7.000 m3/d 7.500 m3/d
EQUIPOS 1.350.000 € 1.376.000 € 1.304.000 € 1.330.000 €
TUBOS/MEMBRANAS 0€ 134.400 € 0€ 134.400 €
REPUESTOS 435.000 € 448.000 € 440.000 € 453.000 €
CONDUCCIONES Y VALVULAS 228.775 € 228.775 € 228.775 € 228.775 €
INST. Y CONTROL 140.000 € 140.000 € 140.000 € 140.000 €
ELECTRICIDAD 112.800 € 116.800 € 112.800 € 116.800 €
OBRA CIVIL 34.000 € 34.000 € 34.000 € 34.000 €
TOTAL P.E.M 2.300.575 € 2.477.975 € 2.259.575 € 2.436.975 €
GG+BI (19%) 437.109 € 470.815 € 429.319 € 463.025 €
PRESUPUESTO LICITACION 2.737.684 € 2.948.790 € 2.688.894 € 2.900.000 €
Direccion facultativa + SS 131.409 € 141.542 € 129.067 € 139.200 €
Patrimonio histdrico 41.065 € 44.232 € 40.333 € 43.500 €
TOTAL CAPEX 2.910.158 € 3.134.564 € 2.858.294 € 3.082.700 €

Tabla 15. Estimacion CAPEX alternativas IDAM Alcudia

4.4.2 Estudio de costes de operacion OPEX

Para el estudio de los costes de operacién se ha tenido en cuenta para las tres alternativas:

e Costes energéticos anuales para una produccion de 2,50 Hm?3/afno para el primer afiode
explotacion y de 4,50 Hm3/afio para los nueve siguientes. A efectos de calculo se ha

considerado la produccién media a 10 afnos de 4,32 Hm?3/afio.

e Costes de mantenimiento de equipos principales (bombas de alta presion, booster y
sistema de recuperacion de energia) tanto para los equipos instalados como para los

equipos de reserva.
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Los costes estimados para cada una de las alternativas son los siguientes:

ESTIMACION OPEX IDAM ALCUDIA

ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA

NO EJ:CUTAR PX-é300 PX-3300 PX-3400 PX-3400

Partida PROYECTO 7.000 m3/d 7.500 m3/d 7.000 m3/d 7.500 m3/d
ENERGIA
Consumo medio especifico 2,81 kWh/m3 2,58 kWh/m3 2,53 kWh/m3 2,54 kWh/m3 2,50 kWh/m3
Produccion anual 4,32 hm3/afio| 4,32 hm3/afio| 4,32 hm3/afio| 4,32 hm3/afio| 4,32 hm3/afio
Consumo anual 12.134 MWh 11.126 MWh 10.932 MWh 10.960 MWh 10.774 MWh
Precio medio energia 0,23 €/kWh 0,23 €/kWh 0,23 €/kWh 0,23 €/kWh 0,23 €/kWh
C ANUAL ENERGIA 2.790.841 € 2.559.017 € 2.514.471 € 2.520.915 € 2.478.005 €
MANTENIMIENTO

Bombas alta presion 50.000 €/afio 50.000 €/afio 50.000 €/afio 50.000 €/afio 50.000 €/afio
Bombas booster 0 €/ano 10.000 €/aiio 10.000 €/aiio 10.000 €/ano 10.000 €/ano
S. recuperacion energia 10.000 €/afio 2.000 €/afio 2.000 €/afio 2.000 €/afio 2.000 €/afio
T. MANTENIMIENTO 60.000 €/afio 62.000 €/afio 62.000 €/afo 62.000 €/afo 62.000 €/afo
OPEX ANUAL 2.850.841 € 2.621.017 € 2.576.471 € 2.582.915 € 2.540.005 €

Tabla 16. Resumen estimacion OPEX alternativas IDAM Alcudia

4.4.3 Estudio financiero

Para el estudio financiero de las alternativas se han tenido en cuenta los siguientes criterios:

e Produccion anual de 2,5 Hm? para el afio 2026 y 4,5 Hm? para el resto.
e Plazo de amortizacion de las instalaciones de 10 afios sin valor residual.

Inflacion anual 3,0%

Incremento anual coste de energia 1,0%

Los ingresos se tratan como ahorro energético diferencial frente a la situacion actual o
alternativa 0.

Para los egresos se considera el coste de mantenimiento diferencial de los equipos frente
a la situacion actual o alternativa 0.

Se asume que toda la inversion se realizara en el afio 2025 estando plenamente operativa
en el afo 2026.

La tasa de descuento considerada es del 5%.

Los modelos detallados de los estudios financieros asociados a cada una de las alternativas se
encuentra contenidos en el APENDICE 1.4.
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De manera resumida el resultado del estudio financiero es el siguiente:

RESUMEN MODELO FINANCIERO

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4
PX-Q300 PX-Q300 PX-Q400 PX-Q400
ITEM 7.000 m3/d 7.500 m3/d 7.000 m3/d 7.500 m3/d
CAPEX 2.910.158 € 3.134.564 € 2.858.294 € 3.082.700 €
TIR -1,1% 0,2% 1,0% 2,0%
PAYBACK 11,8 Afios 10,9 Afos 10,3 Afos 9,8 Afos

Tabla 17. Resumen estudio financiero IDAM Alcudia
Todas las alternativas tienen un TIR inferior la tasa de descuento por lo que desde un punto de
vista estrictamente financiero no deben ejecutarse.
4.4.4 Aspectos ambientales

Desde un punto de vista ambiental ninguna de las alternativas provoca ninguin impacto ambiental
adicional con respecto a la situaciéon actual ni durante la fase de ejecucion, las obras se ejecutan
en el interior de la nave de proceso, ni durante la fase de explotacion.

De acuerdo con la legislacion vigente ninguna de las alternativas esta sometida a estudio de
impacto ambiental.

Dado que como consecuencia de la ejecucion de las alternativas se va a producir un ahorro
energético se van a reducir las emisiones indirectas de CO> por lo que las actuaciones resultan
beneficiosas con respecto a la situacion actual al reducirse la huella de carbono.

La estimacion anual de emisiones de CO: para cada una de las alternativas es la siguiente:

ESTIMACION EMISIONES DE CO2 IDAM ANDRATX

ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA
0 1 2 3 4
NO EJECUTAR PX-Q300 PX-Q300 PX-Q400 PX-Q400
ITEM PROYECTO 7.000 m3/d 7.500 m3/d 7.000 m3/d 7.500 m3/d

Produccion anual 4,32 Hm3 4,32 Hm3 4,32 Hm3 4,32 Hm3 4,32 Hm3
C. anual energia 12.134 MWh 11.126 MWh 10.932 MWh 10.960 MWh 10.774 MWh
Factor de mix 0,272 kg 0,272 kg 0,272 kg 0,272 kg 0,272 kg
CO2e/kWh CO2e/kWh CO2e/kWh CO2e/kWh CO2e/kWh
EMISIONES 3.300 Ton 3.026 Ton 2.974 Ton 2.981 Ton 2.931 Ton
ANUALES CO2e CO2e CO2e CO2e CO2e

Tabla 18. Estimacion emisiones CO, alternativas IDAM Alcudia

Nota: Para la estimacion de emisiones de CO2 se ha considerado una produccion de 2,50 Hm3/afio
para el primer afo de explotacion y de 4,50 Hm3/afo para los nueva siguientes. A efectos de
calculo se ha considerado la produccién media a 10 afios de 4,32 Hm?3/afio.
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4.4.5 Aspectos cualitativos

De acuerdo con las categorias establecidas se realiza la siguiente valoracién:

ASPECTOS OPERATIVOS
ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA
0 1 p 3 4
ASPECTOS NO EJECUTAR PX-Q300 PX-Q300 PX-Q400 PX-Q400
OPERATIVOS PROYECTO 7.000 m3/d 7.500 m3/d 7.000 m3/d 7.500 m3/d

Disponibilidad 1 5 5
Complejidad 5 5 5
mantenimiento
Sensibilidad a cambios 5 5 5
Seguridad de los 5 5 5 5
operadores

TOTAL 16 20 20 20 20

Tabla 19. Valoracion aspectos operativos IDAM Alcudia

A nivel de aspectos relacionados con la operacion de la instalacion se considera que, a nivel de
disponibilidad, ésta mejora con la ejecucion del proyecto de retrofit ya que en la actualidad no
existe turbobomba de alta presion de reserva mientras que la ejecucion de los retrofit contempla
reserva tanto de los equipos de bombeo como de una unidad de recuperador.

El resto de criterios son similares para el resto de las alternativas.

ASPECTOS DE EJECUCION

ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA

0 1 p 3 4
ASPECTOS NO EJECUTAR PX-Q300 PX-Q300 PX-Q400 PX-Q400
EJECUCION PROYECTO 7.000 m3/d 7.500 m3/d 7.000 m3/d 7.500 m3/d
Disponibilidad 9 5 5 5 5
Aprovechamiento
instalaciones 9 5 5 5 5
Permisos y licencias 9 5 5 5 5
TOTAL 27 15 15 15 15

Tabla 20. Valoracion aspectos de ejecucion IDAM Alcudia

Con respecto a los aspectos de ejecucion, como es logico la alternativa 0 es la mejor valorada ya
gue no tiene ejecucién. El resto de alternativas son equivalentes entre si por lo que obtienen la
misma valoracion.
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4.5 VALORACION DE ALTERNATIVAS. METODO CLASICO

De acuerdo con los criterios de puntuacion establecidos se obtiene la siguiente matriz de
puntuaciones para cada una de las alternativas:

MATRIZ DE PUNTUACIONES

ECONOMICOS PRODUCCION AMBIENTALES  OPERACION  EJECUCION
Alternativa 0 6,1% 14.000 0 16 27
Alternativa 1 0,0% 14.000 274 20 15
Alternativa 2 1,2% 15.000 327 20 15
Alternativa 3 2,1% 14.000 319 20 15
Alternativa 4 3,1% 15.000 370 20 15
PESO 20% 25% 35% 10% 10%

Tabla 21. Matriz de puntuaciones. IDAM Alcudia

Esta matriz debe ser en primer lugar normalizada para poder comparar los valores. Para ello para
cada criterio, se divide la puntuacién de cada uno entre la maxima correspondiente a ese criterio.

MATRIZ DE DECISION NORMALIZADA

ECONOMICOS PRODUCCION AMBIENTALES  OPERACION  EJECUCION
Alternativa 0 1,000 0,933 0,000 0,800 1,000
Alternativa 1 0,000 0,933 0,741 1,000 0,556
Alternativa 2 0,204 1,000 0,883 1,000 0,556
Alternativa 3 0,346 0,933 0,863 1,000 0,556
Alternativa 4 0,503 1,000 1,000 1,000 0,556
PESO 20% 25% 35% 10% 10%

Tabla 22. Matriz de decision normalizada. IDAM Alcudia

Finalmente, la matriz de decision normalizada se pondera multiplicando cada criterio por su peso,
obteniéndose asi la valoracion final de cada una.

MATRIZ DE DECISION PONDERADA

ECONOMICOS PRODUCCION AMBIENTALES OPERACION EJECUCION VALORACION
Alternativa 0 0,200 0,233 0,000 0,080 0,100
Alternativa 1 0,000 0,233 0,259 0,100 0,056
Alternativa 2 0,041 0,250 0,309 0,100 0,056
Alternativa 3 0,069 0,233 0,302 0,100 0,056
Alternativa 4 0,101 0,250 0,350 0,100 0,056

Tabla 23. Matriz de decision ponderada. IDAM Alcudia

Segun el método clasico aplicado la alternativa mas interesante es la ALTERNATIVA N° 4
consistente en la instalacion de recuperadores PX-Q400 y la ampliacion de la capacidad de
produccion de los bastidores.
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4.6 VALORACION DE ALTERNATIVAS. METODO ELECTRE.

A partir de la matriz de decisién ponderada anteriormente se elabora la matriz de concordancia
y la matriz de dominancia concordante. Dado que son 5 las alternativas estudiadas, se considera
un umbral de concordancia de 0,70.

MATRIZ DE CONCORDANCIA

Caso Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
Alternativa 0 0,425 0,300 0,425 0,300
Alternativa 1 0,575 0,100 0,225 0,100
Alternativa 2 0,700 0,900 0,700 0,225
Alternativa 3 0,575 0,775 0,300 0,100
Alternativa 4 0,700 0,900 0,775 0,900

Tabla 24. Matriz de concordancia. IDAM Alcudia
MATRIZ DE DOMINANCIA CONCORDANTE

Caso Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
Alternativa 0 0 0 0 0
Alternativa 1 0 0 0 0
Alternativa 2 0 1 0 0
Alternativa 3 0 1 0 0
Alternativa 4 0 1 1 1

Tabla 25. Matriz de dominancia concordante. IDAM Alcudia

En relacién al umbral de discordancia se ha considerado el valor medio de los valores obtenidos
de la matriz de discordancia. Asi las matrices de discordancia y dominancia discordante son las
siguientes:

MATRIZ DE DISCORDANCIA

Caso Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
Alternativa 0 1,00 1,00 1,00 1,00
Alternativa 1 0,77 1,00 1,00 1,00
Alternativa 2 0,51 0,00 1,00 1,00
Alternativa 3 0,43 0,00 0,59 1,00
Alternativa 4 0,28 0,00 0,00 0,00

Tabla 26. Matriz de discordancia. IDAM Alcudia
MATRIZ DE DOMINANCIA DISCORDANTE

Caso Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
Alternativa 0 0 0 0 0
Alternativa 1 0 0 0 0
Alternativa 2 1 1 0 0
Alternativa 3 1 1 1 0
Alternativa 4 1 1 1 1

Tabla 27. Matriz de dominancia discordante. IDAM Alcudia
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Finalmente, multiplicando entre si las matrices de dominancia se obtiene la matriz de dominancia
agregada que permite ver los resultados del método de analisis:

MATRIZ DE DOMINANCIA AGREGADA

Caso Alternativa 0  Alternativa 1  Alternativa 2  Alternativa 3  Alternativa4 SUMA
Alternativa 0 0 0 0 0 0
Alternativa 1 0 0 0 0 0
Alternativa 2 0 1 0 0 1
Alternativa 3 0 1 0 0 1
Alternativa 4 0 1 1 1 3

SUMA 0 3 1 1 0

Tabla 28. Matriz de dominancia agregada. IDAM Alcudia
La interpretacion de los resultados es la siguiente:

e La alternativa 0 no es significativamente mejor ni peor que ninguna alternativa.

e La alternativa 1 no es significativamente mejor que ninguna alternativa y
significativamente peor que tres de ellas.

e Las alternativas 2 y 3 son significativamente mejores que una alternativa y
significativamente peores que una de ellas.

e La alternativa 4 es significativamente mejor que tres alternativas y no es
significativamente peor que ninguna de ellas.

Por tanto, y segun el método de analisis multicriterio ELECTRE la alternativa que debe ejecutarse
en la ALTERNATIVA N©°4,
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4.7 ALTERNATIVA SELECCIONADA
Segun los andlisis clasico y ELECTRE la ALTERNATIVA N°4 es la mas favorable.

Se selecciona por tanto la ALTERNATIVA N°4,

RESUMEN ALTERNATIVA SELECCIONADA IDAM ALCUDIA

Configuracién

e 2 bastidores de membranas con una capacidad de produccion nominal de 7.500 m3/d
(capacidad ampliada) con 94 tubos de presiéon de 7 elementos (configuracion actual
84 tubos equipados y 3 adicionales de reserva).

e 2 skids de recuperacion de energia con 5 intercambiadores de presion ERI PX-Q400
cada uno.

e 2 bombas booster de 377 m3/h de capacidad a 40 m.c.a.

e 2 bombas de alta presion de 317 m3/h de capacidad a 670,6 m.c.a. Las bombas
podran ser las actuales tras retrofit o nuevas. Este punto se valorara con el fabricante.
Control de presion mediante valvula de descarga.

e Repuestos: 1 recuperador ERI PX-Q400, 1 bomba booster, 1 bomba de alta presion.

Consumo energético

El consumo energético medio del sistema de alta presion para esta alternativa se
estima en 2,50 kWh/m?3 lo que implica un ahorro frente a la situacion actual de en
torno a 0,31 kWh/m3

CAPEX
El coste de inversidn para esta alternativa se estima en 3.082.700 €.

Parametros financieros

Considerando un coste energético de 0,23 €/kWh y una produccion anual de 2,5 Hm?3
el primer afio de explotacion y 4,5 Hm? los siguientes se estima una tasa interna de
retorno (TIR) del 2,0% y un payback de la inversion de 9,8 afios.
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5 IDAM ANDRATX

5.1 INTRODUCCION

La planta desaladora de Andratx puesta en servicio de manera continua en el afio 2016 tiene una
capacidad nominal de produccion de 14.000 m3/dia de agua potable a una conversion global del
45,00%. Dispone de una captacion de tipo cerrado mediante pozos costeros.

El volumen de vertido anual autorizado es de 5,99 hm3 (salmuera sin diluciéon) lo que se
corresponde una produccion maxima anual de 4,9 hm3, siendo la produccién maxima teorica de
5,1 hm?3 (funcionamiento 24x7).

Desde el periodo de puesta en servicio de la instalacién no se han ejecutado obras de mejora ni
modificaciones relacionadas con las instalaciones objeto de este estudio.

La instalacion dispone de dos trenes de dsmosis inversa de 7.000 m3/dia de capacidad con un
disefio hibrido de membranas. Cada bastidor dispone de un total de 86 cajas de presién de 7
elementos con una disposicion 3xSW30HR-380 + 4xSW30HRLE-400 ambos del fabricante
DUPONT.

Hay que destacar que en los afios 2022 y 2023 se han realizado ya varias reposiciones. Dado que
el modelo SW30HR-380 ha dejado de fabricarse, la solucion adoptada ha sido reemplazar un
elemento SW30HR-380 por un elemento SW30HRLE-400 existiendo en la actualidad algunas cajas
con una configuracion hibrida 2xSW30HR-380 + 5xSW30HRLE-400. Dado que esta configuracion
va a ser la que a medio plazo exista en la instalacion se toma este disefio hibrido como base para
las proyecciones de membranas del estudio de soluciones.

En relacion al consumo medio especifico del sistema de membranas su valor medio en el periodo
de 2017 a 2022 ha sido de 2,71 kWh/m?.

Los principales datos de disefio, ratios de consumos, datos de funcionamiento de la IDAM de
Andratx pueden consultarse en el ANEJO N°2: ESTADO ACTUAL. RATIOS Y CONSUMOS
ACTUALES.

5.2 DATOS DE FUNCIONAMIENTO

A efectos de estudio de alternativas se consideran los siguientes parametros:

5.2.1 Consumo energético actual

El consumo energético medio del sistema de bombeo de alta presién entre los afios 2017 y 2022
ha sido de 2,71 kWh/m3.

5.2.2 Caracteristicas del agua de alimentacion

La salinidad minima, media y méximas para los analisis disponibles son xmin = 27,1 gr/l, Xx=33,5
gr/l y xmax =37,8 gr/l con una desviacion estandar de o = 2,0 gr/I.
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La temperaturas minima, media y méxima registradas en el afio 2022 de xmin = 21,1°C, x=22,3°C
Y Xmax= 23,4°C con una desviacion estandar de o = 0,8 °C.

A efecto de estudio de alternativas y proyecciones se considera el andlisis tipo que figuraba en el
Proyecto Modificado N°1 del Proyecto de Construccion de la IDAM de Andratx.

Parametro Unidad Valor
mg/| 37.941,75
Conductividad CE mS/cm 55,97
Amonio NHa4 mg/I 0,00
Potasio K mg/I 0,00
Sodio Na mg/I 11.821,00
Magnesio Mg mg/| 1.434,00
Calcio Ca mg/I 521,00
Estroncio Sr mg/I 0,00
Bario Ba mg/I 0,00
Carbonato COs mg/I 39,05
Bicarbonato HCOs3 mg/I 174,00
Nitratos NOs mg/I 0,00
Cloruros Cl mg/I 21.038,00
Fluoruros F mg/I 0,00
Sulfatos SO4 mg/I 2.910,00
Bromo Br mg/I 0,00
Fosfatos POa4 mg/| 0,00
Boro B mg/I 4,70
pH 8,32

Tabla 29. Analisis tipo IDAM Andratx

Con respecto al rango de temperaturas, en el Proyecto Modificado N°1 de la IDAM de Andratx se
consideraba el rango 18-23°C. A efectos de estudio de alternativas y puesto que segun los datos
disponibles la variabilidad registrada es de Unicamente 2,3°C, se va a estudiar un Unico punto
que se establece en 220C.

5.2.3 Historial de produccion

A efectos de estudio de alternativas se va a considerar una produccion media anual de 4.000.000
m3/afio.
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5.3 DETERMINACION DE ALTERNATIVAS A ESTUDIAR
La metodologia a sequir a la hora de definir las alternativas de estudio es:

Definir las capacidades nominales del bastidor.

2. Definir el modelo o modelos de recuperador de energia que cumplen con las necesidades
de caudal y flexibilidad de la instalacién.

3. Realizar un estudio de proyecciones de membranas para las temperaturas de estudio y
los modelos de recuperador de energia considerados validos.

4. Realizar un estudio de proyecciones de recuperador de energia para conocer presiones y
caudales circulantes.

5. Realizar un estudio de consumos energéticos para cada una de los modelos de
recuperador y temperaturas de estudio incluyendo la posibilidad de utilizar variadores de
frecuencia en las bombas de alta presion.

6. Establecer las alternativas a estudiar a partir de los resultados anteriores.

5.3.1 Definicion capacidades nominales bastidores a estudiar

Una posible alternativa a estudiar es la posibilidad de ampliacién de la capacidad de produccién
de los bastidores existentes. Esto mejoraria la capacidad de la instalacion para atender las puntas
de consumo punta en los meses de mayor demanda al tiempo que proporcionaria una mayor
seguridad de operacion.

Esta posible ampliacion esta limitada por una parte por la capacidad de los diferentes equipos y
etapas de tratamiento existentes y por otra por el Decreto Legislativo 1/2020, de 28 de agosto
por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de evaluacion ambiental de las Illes Balears
donde se establecen los proyectos que deben estar sometidos a Evaluacion de Impacto Ambiental
Ordinaria. Segun figura en el ANEXO I Proyectos sometidos a Evaluacién de Impacto Ambiental
Ordinaria Grupo 8. Proyectos de ingenieria hidraulica y de gestion del agua Categoria 3. Las
instalaciones de desalinizacion de agua con un volumen nuevo o adicional superior a 1.000 m3/dia
de capacidad deberan someterse a evaluaciéon de impacto ambiental ordinaria.

Con el fin de atender esas posibles puntas de consumos se va a estudiar como alternativa una
posible ampliaciéon de la capacidad de produccidon total de 1.000 m3/dia (capacidad ampliada por
bastidor de 7.000 a 7.500 m3/dia).
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Para evaluar si técnicamente es viable alcanzar esta ampliacion se han analizado las diferentes
etapas del proceso:

EVALUACION AMPLIACION 1000 m3/d CAUDALES GENERALES

Parametro

ACTUAL

AMPLIACION
(+1.000 m3/d)

PRODUCCION
PRODUCCION NOMINAL

CONVERSION

AGUA DE MAR POZOS
CAPTACION AGUA DE MAR OSMOSIS
CAPTACION AGUA DE MAR MADURACION
CAPTACION TOTAL AGUA DE MAR

SALMUERA
SALMUERA

VERTIDO
AGUA DE MAR PARA DILUCION (2:1)
VOLUMEN VERTIDO EMISARIO

14.000 m3/dia
583 m3/h
45%

31.111 m3/dia
180 m3/dia
31.291 m3/dia
1.304 m3/h

17.291 m3/dia
720 m3/h

33.141 m3/dia
50.432 m3/dia

15.000 m3/dia
625 m3/h
45%

33.333 m3/dia
198 m3/dia
33.531 m3/dia
1.397 m3/h

18.531 m3/dia
772 m3/h

35.518 m3/dia
54.050 m3/dia

Tabla 30. Caudales generales ampliacion 1.000 m3/dia IDAM Andratx

Captacion de pozos

La actual captacion de pozos costeros dispone de un total de 4 pozos (A, B, C y D) en
configuracion 3+1 regulados por variador de frecuencia. El caudal medio aportado por cada pozo
es del orden de 440 m3/h por lo que el volumen total captado actualmente de 1.320 m3/h.
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El histérico de niveles dinamicos en los pozos se resume en las siguientes graficas:
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Figura 1. Niveles dinamicos pozos captacion IDAM Andratx

Como se puede observar en las graficas, el nivel de los pozos A y B desciende del orden de 1 a
2 metros en condiciones dinamicas, el pozo D, en funcionamiento conjunto con el C, en el entorno
de 12 a 13 metros, mientas que el pozo C en coincidencia con el pozo D llega a descender hasta
practicamente los 21 metros.

Por otra parte, las bombas de lapicero instaladas en los sondeos modelo FLOWSERVE 15H-226-
2 + M10-4 tienen un caudal nominal de 502 m3/h a una altura diferencial de 42,5 mca y 1.745
rpm (60 Hz), El motor tiene una potencia nominal de 95 kW. La curva de esta bomba (1.640 rpm)
es la siguiente:
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La cota de descarga de las bombas en la arqueta de ruptura es la +34,40 m.

Considerando los caudales unitarios actuales y a una velocidad de 1.640 rpm las bombas serian
capaces de vencer una altura diferencial (despreciando perdidas de carga) del orden de 47 a 48
metros.

Segun los datos analizados, los pozos A y B tienen que elevar el agua a una altura de 36,5 m, la
bomba C 55 m y la bomba D 47,4 m. Se puede concluir que:

e En los pozos A y B el con los niveles dinamicos y el modelo de bomba existente hay
margen suficiente para explotar un caudal superior.

e En el pozo D se estd en estos momentos en el limite de caudal de la bomba para ese
nivel dinamico.

e En el pozo C, si la informacion analizada es correcta, la bomba se encuentra ya fuera de
los limites de la curva anterior. En cualquier caso, hay que tener en cuenta que la curva
mostrada es para una velocidad de 1.640 rpm = 56,4 Hz, por lo que se esta funcionando
a frecuencias superiores. Realizando una estimacion a partir las curvas de afinidad para
bombas centrifugas se estima que la frecuencia actual sera proxima a la nominal 60 Hz.

Esta es la situacion actual para un caudal de extraccion medio de 1.320 m3/h o 440 m3/h por
pozo. De cara a la posible ampliacion de capacidad de la instalacion, el caudal medio requerido
de agua de mar es de 1.397 m3/h o 465 m3/h por pozo.

Con los datos analizados, se puede afirmar que los pozos A y B seran capaces de proporcionar
ese caudal, el pozo D es posible y el pozo C muy posiblemente no.

En cualquier caso, se considera que esta ampliacién es viable, aunque en momentos puntuales
donde tenga que funcionar el pozo C pueda ser necesario realizar un ajuste sobre la produccion
final objetivo de 15.000 m?3/dia.
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Arqueta de reparto y conducciéon a IDAM

Estos elementos fueron dimensionados en fase de ejecucion para un caudal de 2.168 m3/h por
lo que no representan ninguna limitacion para la posible ampliacién propuesta.

Bombeo intermedio

Se han verificado las curvas de las bombas actuales y son capaces de asumir el caudal adicional
necesario para la ampliacion propuesta.
Filtracion a presion

El sistema actual consta de 3 filtros a presion de 45,0 m? de superficie lo que implica velocidades
de filtracion entre 9,6 y 14,4 m/h. Con el caudal adicional propuesto el rango de velocidades
estaria entre 10,3 y 15,4 m/h, valores aceptables y seguros teniendo en cuenta el tipo de toma
y su buen comportamiento actual a nivel de minimo arrastre de finos.

Filtracion de cartuchos

El sistema actual consta de 3 filtros de 170 cartuchos de 1.250 mm de longitud. Los caudales
especificos por unidad de 250 mm pasan a ser de 0,51 a 0,54 m3/h con los tres en servicio y de
0,76 a 0,82 m3/h con uno en cambio. Estos valores se mantienen con holgura dentro de los
valores estandar de disefio.

Bastidores de 6smosis inversa

Los racks de membranas actuales tienen un total de 86 tubos de presién instalados con espacios
en reserva para incorporar 22 tubos adicionales. Dado que la ampliacion propuesta es del orden
del 7% del caudal nominal, es necesario disponer de espacio para Unicamente 7 a 8 cajas de
presion adicionales por lo que tampoco representa una limitacion.

Bombeo de agua tratada

Se ha comprobado la curva de las bombas de agua tratada y si serian capaces de evacuar el
caudal adicional propuesto.

Las conducciones de distribucion estan dimensionadas para distribuir el caudal actual de la planta,
aunqgue se han revisado las velocidades de disefio y el incremento de caudal resulta asumible
dado el moderado disefio realizado inicialmente.

Conducciones de evacuacion de salmuera.

Los tramos terrestre, submarino y difusor de la IDAM fueron disefiados para la capacidad final
proyecta de la IDAM de 21.000 m3/dia por lo que actualmente no representan un factor limitante.

Con respecto a las bombas de dilucién de salmuera, se ha revisado igualmente su curva y son
igualmente capaces de asumir el ligero incremento de caudal requerido.

Instalaciones eléctricas

No se han identificado problemas que puedan limitar esta posible ampliacion.
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PROYECTO DE INSTALACI(')N DE EQUIPOS ISOBARICOS'DE
RECUPERACION DE ENERGIA EN LAS BOMBAS DE ALTA PRESION DE LAS
IDAM’s DE ALCUDIA, ANDRATX, CIUTADELLA Y SANTA EULARIA DES RIU

Otras instalaciones

EL resto de sistemas principales existentes como son dosificaciones o post-tratamiento o
auxiliares como sistemas de limpieza quimica y desplazamiento tampoco representan una

limitacion.

Se concluye como resumen de este analisis que es factible acometer una ampliacion

de 1.000 m3/dia por lo que esta va a ser valorada como alternativa de estudio.

5.3.2 Idoneidad modelo de recuperador de energia

En primer lugar, es necesario determinar si los dos modelos de recuperador de energia que se
van a valorar, ERI PX-Q300 y PX-Q400 se ajustan a las necesidades de produccién de los trenes.

El criterio fundamental de seleccion es validar el nimero necesario de unidades a caudal nominal
de produccién del bastidor, en este se van a estudiar producciones nominales de 7.000 y 7.500
m3/dia., para posteriormente analizar la posible horquilla de funcionamiento que éste permite de

manera que exista la posibilidad de operar el bastidor en un rango amplio de caudales.

MODELO DE RECUPERADOR

Parametro PX-Q300 PX-Q400
Rango operacioén
Caudal minimo recuperador 45,0 m3/h 45,0 m3/h 65,9 m3/h 65,9 m3/h
Caudal maximo recuperador 68,0 m3/h 68,0 m3/h 90,8 m3/h 90,8 m3/h
Condiciones nominales
Produccion nominal 7.000 m3/dia 7.500 m3/dia| 7.000 m3/dia  7.500 m3/dia
292 m3/h 313 m3/h 292 m3/h 313 m3/h
Conversion nominal 45,0% 45,0% 45,0% 45,0%
Caudal de salmuera 356 m3/h 382 m3/h 356 m3/h 382 m3/h
Numero de recuperadores 6 uds 6 uds 5 uds 5 uds
Caudal por recuperador 59,4 m3/h 63,7 m3/h 71,3 m3/h 76,4 m3/h
Rango de operacidn a conversién
nominal
Conversion nominal 45,0% 45,0% 45,0% 45,0%
Produccion minima 5.302 m3/dia 5.302 m3/dia| 6.470 m3/dia  6.470 m3/dia
220,9 m3/h 220,9 m3/h 269,6 m3/h 269,6 m3/h
Producciéon maxima 8.012 m3/dia 8.012 m3/dia| 8.915m3/dia  8.915 m3/dia
333,8 m3/h 333,8 m3/h 371,5m3/h 371,5 m3/h
Rango de conversidn a caudal
nominal
Produccién nominal 7.000 m3/dia 7.500 m3/dia| 7.000 m3/dia  7.500 m3/dia
291,7 m3/h 312,5 m3/h 291,7 m3/h 312,5 m3/h
Conversion maxima 51,9% 53,6% 47,0% 48,7%
Conversion minima 41,7% 43,4% 39,1% 40,8%
Tabla 31. Rangos de funcionamiento recuperadores IDAM Andratx
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Como se puede observar en la tabla con ambos modelos de recuperador, aunque con diferente
nimero de unidades, es factible trabajar en un amplio rango de capacidades de produccion y
conversiones por lo que ambos modelos se consideran una alternativa valida.

5.3.3 Proyecciones de membranas para estudio de alternativas

Para evaluar el estudio de alternativas se preparan unas proyecciones bajo las siguientes
premisas:

e Andlisis tipo incrementado +2,5% o +1,5% en salinidad por el incremento de sales del
recuperador.

e Temperatura de estudio 22 °C.

e Presion de permeado: 0 bar

e Factor de permeabilidad (FF o fouling factor) = 0,85

e Membranas: 86 x (2 x SW30HR-380 + 5 x SW30HRLE-400) o 93 x (2 x SW30HR-380 +

5 x SW30HRLE-400)

El resumen de estas proyecciones es el siguiente:

PROYECCIONES DE MEMBRANAS

ERI PX- ERI PX- ERI PX- ERI PX-
Q300 Q300 Q400 Q400
Parametro 7.000 m3/d | 7.500 m3/d | 7.000 m3/d | 7.500 m3/d
PARAMETROS DE CALCULO
Produccion 7.000 m3/dia | 7.500 m3/dia | 7.000 m3/dia | 7.500 m3/dia
292 m3/h 313 m3/h 292 m3/h 313 m3/h
Conversion 45,0% 45,0% 45,0% 45,0%
Salinidad agua de mar 37.762 ppm 37.762 ppm 37.762 ppm 37.762 ppm
Salinidad de alimentacién 38.707 ppm 38.707 ppm 38.329 ppm 38.329 ppm
Incremento de salinidad 2,5% 2,5% 1,5% 1,5%
Temperatura de alimentacion 22,0 0C 22,0 °C 22,0 °C 22,0 °C
Numero de tubos 86 uds 93 uds 86 uds 93 uds
Numero de membranas/tubo 7 uds 7 uds 7 uds 7 uds
Modelo de membrana 2 x SW30HR-380 | 2 x SW30HR-380 | 2 x SW30HR-380 | 2 x SW30HR-380
5x SW30HRLE- | 5xSW30HRLE- | 5xSW30HRLE- | 5 x SW30HRLE-
400 400 400 400
Flujo medio 13,2 LMH 13,1 LMH 13,2 LMH 13,1 LMH
Factor de permeabilidad 0,85 0,85 0,85 0,85
RESULTADO PROYECCIONES
Presion alimentacion OI 59,1 bar 59,0 bar 58,6 bar 58,4 bar
Presion rechazo OI 57,5 bar 57,3 bar 56,9 bar 56,8 bar

Tabla 32. Proyecciones para estudio alternativas IDAM Andratx

El detalle de estas proyecciones puede consultarse en el APENDICE 2.1.

UTE IASUR-NORTH LINE

44




Conselleria de la Mar PROYECTO DE INSTALACION DE EQUIPOS ISOBARICOS DE
)

i del Cicle de I'Aigua

" Agéncia de (Aigua RECUPERACION DE ENERGIA EN LAS BOMBAS DE ALTA PRE‘SI(')N DE LAS
idelaQulitat Amtiental - TDAM's DE ALCUDIA, ANDRATX, CIUTADELLA Y SANTA EULARIA DES RIU

ANEJO N©94: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

5.3.4 Proyecciones recuperador de energia

Se realizan las siguientes proyecciones de los recuperadores de energia en funcién
del modelo y la capacidad de produccion del bastidor.

e

PR
S
S
330y
RS

&
O &

@

Line No. 1 2 3 4 5 6 7 8
Stream RAW FEED HPP FEED LP_IN RO FEED HP_OUT HP_IN LP_OUT PERMEATE
TDS, mg/L 37762 37762 37762 38715 39510 70252.5 68519.1 170
Press, bar - 2.00 2.00 59.10 56.73 57.50 1.22 0.00
Flow, m3/h 648.8 295 353.8 648.9 353.8 356.9 356.9 292
Feed Temperature: 22 °C # of Trains: 1 PX Model: PX-Q300 Total # of PX: 6
PX Technology Performance
PX unitary flow 59.48 m3/h HP DP 0.77 bar
Salinity Increase at membranes 252 % LPDP 0.78 bar
Volumetric mixing VM 5.38 % RO Specific Energy ** 2.15 kWh/m3
Lubrication flow (LF) per PX array 3.04 m3/h Brine Recovery Efficiency 97.82 %
LF as % of concentrate flow 0.85 % Overall PX Efficiency 96.61 %

Tabla 33. Proyecciones PX-Q300 - 7.000 m3/dia recuperadores IDAM Andratx
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Stream RAW FEED HPP FEED LP_IN RO FEED HP_OUT HP_IN LP_OUT PERMEATE
TDS, mg/L 37762 37762 37762 38680 39446 70189 68519.1 170
Press, bar 2.00 2.00 59.00 56.40 57.30 1.09 0.00
Flow, m3/h 695.6 316.2 379.4 695.6 379.4 382.6 382.6 313

PX unitary flow 63.76 m3/h HP DP 0.90 bar

Salinity Increase at membranes 243 % LPDP 0.91 bar
Volumetric mixing VM 519 % RO Specific Energy ** 2.34 kWh/m3

Lubrication flow (LF) per PX array 3.16 m3/h Brine Recovery Efficiency 97.62 %

LF as % of concentrate flow 0.83 % Overall PX Efficiency 96.19 %

Tabla 34. Proyecciones PX-Q300 - 7.500 m3/dia recuperadores IDAM Andratx

Stream RAW FEED HPP FEED LP_IN RO FEED HP_OUT HP_IN LP_OUT PERMEATE
TDS, mg/L 37762 37762 37762 38351 38843 69589.7 68519.1 170
Press, bar - 2.00 2.00 58.60 56.49 56.90 1.62 0.00
Flow, m3/h 648.9 295.3 353.6 648.9 353.6 356.9 356.9 292

PX unitary flow 71.38 m3/h HP DP 0.41 bar

Salinity Increase at membranes 1.56 % LPDP 0.38 bar
Volumetric mixing VM 34 % RO Specific Energy ** 2.32 kWh/m3

Lubrication flow (LF) per PX array 3.3 m3h Brine Recovery Efficiency 98.36 %

LF as % of concentrate flow 0.92 % Overall PX Efficiency 97.81 %

Tabla 35. Proyecciones PX-Q400 - 7.000 m3/dia recuperadores IDAM Andratx

Stream RAW FEED HPP FEED LP_IN RO FEED HP_OUT HP_IN LP_OUT PERMEATE
TDS, mg/L 37762 37762 37762 38324 38795 69541.3 68519.1 170
Press, bar 2.00 2.00 58.40 56.32 56.80 1.56 0.00
Flow, m3/h 695.6 3171 3785 695.6 378.5 382.6 382.6 313

PX unitary flow 76.51 m3/h HP DP 0.48 bar

Salinity Increase at membranes 149 % LPDP 0.44 bar
Volumetric mixing VM 325 % RO Specific Energy ** 2.30 kWh/m3

Lubrication flow (LF) per PX array 4.09 m3/h Brine Recovery Efficiency 98.09 %

LF as % of concentrate flow 1.07 % Overall PX Efficiency 97.44 %

Tabla 36. Proyecciones PX-Q400 - 7.500 m3/dia recuperadores IDAM Andratx
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5.3.5 Estudio energético

El estudio energético se realiza bajo las siguientes hipotesis:

e Se estudian las alternativas de control de presidon de la bomba de alta presion mediante
valvula de impulsion y variador de frecuencia.
e Se tienen en cuenta los consumos de las bombas de alta presion, booster (con variador
de frecuencia) y climatizacion de la sala eléctrica. La mejora de climatizacion de la sala
eléctrica resulta imprescindible si se usan variadores de frecuencia en la bomba de alta

presion.

El calculo detallado del estudio energético puede consultarse en el APENDICE 2.2.

Los consumos energéticos asociados a cada una de las soluciones planteadas (control de presion
mediante valvula de impulsion y variador de frecuencia) son los siguientes:

ESTUDIO ENER,GETICO IDAM ANDRATX
CONTROL CON VALVULA DE DESCARGA BAP

ERI PX-Q300 | ERI PX-Q300 | ERI PX-Q400 | ERI PX-Q400

Parametro 7.000 m3/dia | 7.500 m3/dia | 7.000 m3/dia | 7.500 m3/dia
Produccion 7.000 m3/dia 7.500 m3/dia 7.000 m3/dia 7.500 m3/dia
Conversion 45,00% 45,00% 45,00% 45,00%
Bomba alta presién
Potencia absorbida 642,8 kWh 684,5 kWh 638,2 kWh 679,7 kWh
Consumo especifico 2,20 kWh/m3 2,19 kWh/m3 2,19 kWh/m3 2,17 kWh/m3
Bomba booster
Potencia absorbida 38,4 kWh 44,4 KWh 34,8 kWh 36,8 kWh
Consumo especifico 0,13 kWh/m3 0,14 kWh/m3 0,12 kWh/m3 0,12 kWh/m3
Climatizacién adicional sala eléctrica
Potencia absorbida 0,4 kwWh 0,4 kwWh 0,3 kwWh 0,3 kWh
Consumo especifico 0,00 kWh/m3 0,00 kWh/m3 0,00 kWh/m3 0,00 kWh/m3
CONSUMO ENERGETICO TOTAL 681,5 kWh 729,3 kWh 673,3 kWh 716,9 kWh
CONSUMO ESPECIFICO TOTAL 2,34 kWh/m3 | 2,33 kWh/m3 | 2,31 kWh/m3 | 2,29 kWh/m3

Tabla 37. Estudio energético control con valvula de descarga IDAM Andratx
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ESTUDIO ENERGETICO IDAM ANDRATX

CONTROL CON VARIADOR DE FRECUENCIA BAP

CONSUMO ESPECIFICO TOTAL

2,34 kWh/m3

2,34 kWh/m3

2,32 kWh/m3

ERI PX-Q300 | ERI PX-Q300 | ERI PX-Q400 | ERI PX-Q400

Parametro 7.000 m3/dia | 7.500 m3/dia | 7.000 m3/dia | 7.500 m3/dia
Produccion 7.000 m3/dia 7.500 m3/dia 7.000 m3/dia 7.500 m3/dia
Conversion 45,00% 45,00% 45,00% 45,00%
Bomba alta presién
Potencia absorbida 637,1 kWh 678,4 kWh 632,2 kWh 673,2 kWh
Consumo especifico 2,18 kWh/m3 2,17 kWh/m3 2,17 kWh/m3 2,15 kWh/m3
Bomba booster
Potencia absorbida 38,4 kWh 44,4 kWh 34,8 kWh 36,8 kWh
Consumo especifico 0,13 kWh/m3 0,14 kWh/m3 0,12 kWh/m3 0,12 kWh/m3
Climatizacién adicional sala eléctrica
Potencia absorbida 8,3 kWh 8,9 kWh 8,2 kWh 8,8 kWh
Consumo especifico 0,03 kWh/m3 0,03 kWh/m3 0,03 kWh/m3 0,03 kWh/m3
CONSUMO ENERGETICO TOTAL 683,8 kWh 731,6 kWh 675,3 kWh 718,8 kWh

2,30 kWh/m3

Tabla 38. Estudio energético control con variador de frecuencia IDAM Andratx

Como era de esperar y dado que las caracteristicas del agua de alimentacion se mantienen muy
homogéneas a lo largo del afio, el uso de variadores de frecuencia en la bomba de alta presion,
pese a haberse contado con un margen de seguridad de 3,0 bar en el disefio de la bomba en
caso de no utilizarse, no presenta una ventaja energética al tener que considerarse tanto sus
pérdidas como las necesidades adicionales de climatizacion, por lo que su uso queda descartado.

5.3.6 Alternativas a estudiar

Tras analizar las posibles alternativas a estudiar se considera necesario estudiar las siguientes:

e Alternativa 0: No ejecutar el Proyecto
e Alternativa 1: Retrofit con recuperador PX-Q300 y produccion nominal de 7.000 m3/dia.
e Alternativa 2: Retrofit con recuperador PX-Q300 y produccién nominal de 7.500 m3/dia.
e Alternativa 3: Retrofit con recuperador PX-Q400 y produccion nominal de 7.000 m3/dia.
e Alternativa 4: Retrofit con recuperador PX-Q400 y produccion nominal de 7.500 m3/dia.
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5.4 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Una vez definidas las alternativas a estudiar es necesario analizarlas desde los puntos de vista

de:

Costes de inversion o CAPEX.
Costes de explotacion o OPEX.
Estudio financiero.

Aspectos ambientales.
Aspectos cualitativos.

Tras estos analisis se confrontaran las diferentes alternativas mediante un analisis clasico y
analisis multicriterio ELECTRE donde se determinara cual de éstas resulta mas ventajosa.

5.4.1 Estudio de costes de inversion CAPEX

Para el estudio de los costes de inversion de las alternativas 1 a 4 se parte de las siguientes
hipdtesis:

Los precios de los diferentes capitulos se estiman a partir de precios de proyectos
similares realizados en los Ultimos afios por el equipo redactor del proyecto.
Se renueva la hidraulica de la bomba de alta presion y se realiza una puesta a 0 de los
motores existentes dado que resultan validos para las potencias demandas por la nueva
bomba.
A nivel de equipamientos de reserva se consideran necesarios bomba de alta presion,
bomba booster y una unidad de recuperador de energia.
En la valoracién se incluyen ademds otras partidas como conducciones, valvulas,
instrumentos, CCMs y obras civiles menores.
Con respecto al sistema de control se realiza una estimacion de costes donde no se tiene
en cuenta la posible necesidad de sustituir el sistema de control por obsolescencia (en
caso de necesidad se incluird dentro del Proyecto) y si los costes estimados de
ampliaciones de hardware y programacion.
Para determinar el CAPEX, sobre el coste de ejecucion material estimado se ha tenido en
cuenta adicionalmente:

o Gastos generales y beneficio industrial > 19%

o Direccion facultativa y seguridad y salud > 4,8% del presupuesto base de

licitacion. (PEM + GG + BI)
o Partida para Patrimonio Historico de las Illes Balears = 1,5% del presupuesto
base de licitacién.

Los modelos detallados de presupuesto de ejecucién material asociados a cada una de las
alternativas se encuentra en el APENDICE 2.3.
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De manera resumida los costes de inversion asociados a cada alternativa son los siguientes:

ESTIMACION CAPEX IDAM ANDRATX
RESUMEN

ALTERNATIVA 1 | ALTERNATIVA 2 | ALTERNATIVA 3 | ALTERNATIVA 4
PX-Q300 PX-Q300 PX-Q400 PX-Q400
Partida 7.000 m3/d 7.500 m3/d 7.000 m3/d 7.500 m3/d

EQUIPOS 1.350.000 € 1.376.000 € 1.304.000 € 1.330.000 €
TUBOS/MEMBRANAS 0€ 100.800 € 0€ 100.800 €
REPUESTOS 435.000 € 448.000 € 440.000 € 453.000 €
CONDUCCIONES Y VALVULAS 262.375 € 262.375 € 262.375 € 262.375 €
INST. Y CONTROL 140.000 € 140.000 € 140.000 € 140.000 €
ELECTRICIDAD 112.800 € 116.800 € 112.800 € 116.800 €
OBRA CIVIL 34.000 € 34.000 € 34.000 € 34.000 €
TOTAL P.E.M 2.334.175 € 2.477.975 € 2.293.175 € 2.436.975 €
GG+BI (19%) 443.493 € 470.815 € 435.703 € 463.025 €
PRESUPUESTO LICITACION 2.777.668 € 2.948.790 € 2.728.878 € 2.900.000 €
Direccion facultativa + SS 133.328 € 141.542 € 130.986 € 139.200 €
Patrimonio histdrico 41.665 € 44.232 € 40.933 € 43.500 €
TOTAL CAPEX 2.952.661 € 3.134.564 € 2.900.797 € 3.082.700 €

Tabla 39. Resumen estimacion CAPEX alternativas IDAM ANDRATX

5.4.2 Estudio de costes de operacion OPEX

Para el estudio de los costes de operacién se ha tenido en cuenta para las tres alternativas:

e Costes energéticos anuales para una produccion de 4,0 Hm?3/ano.
e Costes de mantenimiento de equipos principales (bombas de alta presion, booster y
sistema de recuperacion de energia) tanto para los equipos instalados como para los

equipos de reserva.
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Los costes estimados para cada una de las alternativas son los siguientes:

ESTIMACION OPEX IDAM ANDRATX

ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA

Bombas alta presion

75.000 €/afio

75.000 €/afio

75.000 €/afio

75.000 €/afio

NO EJI?CUTAR PX-é300 PX-(§300 PX-(,32400 PX-3400
Partida PROYECTO 7.000 m3/d 7.500 m3/d 7.000 m3/d 7.500 m3/d
ENERGIA
Consumo medio especifico 2,71 kWh/m3 2,34 kWh/m3 2,33 kWh/m3 2,31 kWh/m3 2,29 kWh/m3
Produccion anual 4,00 hm3/afio| 4,00 hm3/afio| 4,00 hm3/afio| 4,00 hm3/afio| 4,00 hm3/afio
Consumo anual 10.840 MWh 9.347 MWh 9.335 MWh 9.234 MWh 9.176 MWh
Precio medio energia 0,23 €/kWh 0,23 €/kWh 0,23 €/kWh 0,23 €/kWh 0,23 €/kWh
C ANUAL ENERGIA 2.493.200 € 2.149.757 € 2.147.142 € 2.123.900 € 2.110.437 €
MANTENIMIENTO

75.000 €/afio

Bombas booster 0 €/afio 15.000 €/afio 15.000 €/ano 15.000 €/ano 15.000 €/afio
S. recuperacion energia 15.000 €/afio 2.000 €/ano 2.000 €/afo 2.000 €/afo 2.000 €/ano
T. MANTENIMIENTO 90.000 €/afio 92.000 €/afio 92.000 €/aiio 92.000 €/aiio 92.000 €/afio
OPEX ANUAL 2.583.200 € 2.241.757 € 2.239.142 € 2.215.900 € 2.202.437 €

Tabla 40. Resumen estimacion OPEX alternativas IDAM Andratx

5.4.3 Estudio financiero

Para el estudio financiero de las alternativas se han tenido en cuenta los siguientes criterios:

e  Produccion anual de 4,0 Hm?3 en todos los periodos de estudio.

e Plazo de amortizacién de las instalaciones de 10 afios sin valor residual.

e Inflacion anual 3,0%

e Incremento anual coste de energia 1,0%

e Los ingresos se tratan como ahorro energético diferencial frente a la situacién actual o
alternativa 0.

e Para los egresos se considera el coste de mantenimiento diferencial de los equipos frente
a la situacion actual o alternativa 0.

e Se asume que toda la inversidn se realizara en el afo 2025 estando plenamente operativa
en el afio 2026.

e La tasa de descuento considerada es del 5%.

Los modelos detallados de los estudios financieros asociados a cada una de las alternativas se
encuentra contenidos en el APENDICE 2.4.
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De manera resumida el resultado del estudio financiero es el siguiente:

RESUMEN MODELO FINANCIERO

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4
PX-Q300 PX-Q300 PX-Q400 PX-Q400
ITEM 7.000 m3/d 7.500 m3/d 7.000 m3/d 7.500 m3/d
CAPEX 2.952.661 € 3.134.564 € 2.900.797 € 3.082.700 €
TIR 4,0% 3,2% 5,3% 5,0%
PAYBACK 8,8 Afos 9,2 Afos 8,2 Anos 8,3 Afos

Tabla 41. Resumen estudio financiero IDAM Andratx
Desde un punto de vista financiero las alternativas 3 y 4 tienen un TIR igual o superior a la tasa
de descuento por lo que deben ejecutarse.
5.4.4 Aspectos ambientales

Desde un punto de vista ambiental ninguna de las alternativas provoca ninguin impacto ambiental
adicional con respecto a la situaciéon actual ni durante la fase de ejecucion, las obras se ejecutan
en el interior de la nave de proceso, ni durante la fase de explotacion.

De acuerdo con la legislacion vigente ninguna de las alternativas estd sometida a estudio de
impacto ambiental.

Dado que como consecuencia de la ejecucion de las alternativas se va a producir un ahorro
energético se van a reducir las emisiones indirectas de CO> por lo que las actuaciones resultan
beneficiosas con respecto a la situacion actual al reducirse la huella de carbono.

La estimacion anual de emisiones de CO: para cada una de las alternativas es la siguiente:

ESTIMACION EMISIONES DE CO2 IDAM ANDRATX

ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA
0 1 2 3 4
NO EJECUTAR PX-Q300 PX-Q300 PX-Q400 PX-Q400
ITEM PROYECTO 7.000 m3/d 7.500 m3/d 7.000 m3/d 7.500 m3/d

Produccion anual 4,00 Hm3 4,00 Hm3 4,00 Hm3 4,00 Hm3 4,00 Hm3
C. anual energia 10.840 MWh 9.347 MWh 9.335 MWh 9.234 MWh 9.176 MWh
Factor de mix 0,272 kg 0,272 kg 0,272 kg 0,272 kg 0,272 kg
CO2e/kWh CO2e/kWh C0O2e/kWh CO2e/kWh C0O2e/kWh
EMISIONES 2.948 Ton 2.542 Ton 2.539 Ton 2.512 Ton 2.496 Ton
ANUALES CO2e CO2e CO2e CO2e CO2e

Tabla 42. Estimacion emisiones CO2 alternativas IDAM Andratx
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5.4.5 Aspectos cualitativos

De acuerdo con las categorias establecidas se realiza la siguiente valoracién:

ASPECTOS OPERATIVOS
ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA
0 1 2 3 4
ASPECTOS NO EJECUTAR PX-Q300 PX-Q300 PX-Q400 PX-Q400
OPERATIVOS PROYECTO 7.000 m3/d 7.500 m3/d 7.000 m3/d 7.500 m3/d
Disponibilidad 5 5 7 5 7
Complejidad
mantenimiento 5 5 5
Sensibilidad a cambios 5 5 5 5
Seguridad de los
operadores 5 5 5 5 5
TOTAL 20 20 22 20 22

Tabla 43. Valoracion aspectos operativos IDAM Andratx

A nivel de aspectos relacionados con la operacion de la instalacion se considera que las
alternativas 2 y 4 mejoran la disponibilidad de la instalacion al incrementarse la capacidad de
produccion disponible, para el resto de criterios son equivalentes sin que exista una diferencia
significativa entre ninguna.

ASPECTOS DE EJECUCION

ALTERNATIV
AQO ALTERNATIV ALTERNATIV ALTERNATIV ALTERNATIV
NO Al A2 A3 A4
ASPECTOS EJECUTAR PX-Q300 PX-Q300 PX-Q400 PX-Q400
EJECUCION PROYECTO 7.000 m3/d 7.500 m3/d 7.000 m3/d 7.500 m3/d
Disponibilidad 9 5 5 5 5
Aprovechamiento
instalaciones 9 5 5 5 5
Permisos y licencias 9 5 5 5 5
TOTAL 27 15 15 15 15

Tabla 44. Valoracion aspectos de ejecucion IDAM Andratx

Con respecto a los aspectos de ejecucion, como es logico la alternativa 0 es la mejor valorada ya
que no tiene ejecucion. El resto de alternativas son equivalentes entre si por lo que obtienen la
misma valoracion.

UTE IASUR-NORTH LINE 53



w Conselleria de la Mar PROYECTO DE INSTALACION DE EQUIPOS ISOBARICOS DE
||| i del Cicle de I'Aigua

" Agéncia de (Aigua RECUPERACION DE ENERGIA EN LAS BOMBAS DE ALTA PRE\SIéN DE LAS
idelaQulitat Amtiental - TDAM's DE ALCUDIA, ANDRATX, CIUTADELLA Y SANTA EULARIA DES RIU

ANEJO N©94: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

5.5 VALORACION DE ALTERNATIVAS. METODO CLASICO

De acuerdo con los criterios de puntuacion establecidos se obtiene la siguiente matriz de
puntuaciones para cada una de las alternativas:

MATRIZ DE PUNTUACIONES

ECONOMICOS PRODUCCION AMBIENTALES  OPERACION  EJECUCION
Alternativa 0 1,8% 14.000 0 20 27
Alternativa 1 0,8% 14.000 406 20 15
Alternativa 2 0,0% 15.000 409 22 15
Alternativa 3 2,1% 14.000 437 20 15
Alternativa 4 1,8% 15.000 453 22 15
PESO 20% 25% 35% 10% 10%

Tabla 45. Matriz de puntuaciones. IDAM Andratx

Esta matriz debe ser en primer lugar normalizada para poder comparar los valores. Para ello para
cada criterio, se divide la puntuacién de cada uno entre la maxima correspondiente a ese criterio.

MATRIZ DE DECISION NORMALIZADA

ECONOMICOS PRODUCCION AMBIENTALES  OPERACION  EJECUCION
Alternativa 0 0,841 0,933 0,000 0,909 1,000
Alternativa 1 0,356 0,933 0,897 0,909 0,556
Alternativa 2 0,000 1,000 0,904 1,000 0,556
Alternativa 3 1,000 0,933 0,965 0,909 0,556
Alternativa 4 0,821 1,000 1,000 1,000 0,556
PESO 20% 25% 35% 10% 10%

Tabla 46. Matriz de decision normalizada. IDAM Andratx

Finalmente, la matriz de decision normalizada se pondera multiplicando cada criterio por su peso,
obteniéndose asi la valoracion final de cada una.

MATRIZ DE DECISION PONDERADA

ECONOMICOS PRODUCCION AMBIENTALES OPERACION EJECUCION VALORACION
Alternativa 0 0,168 0,233 0,000 0,091 0,100
Alternativa 1 0,071 0,233 0,314 0,091 0,056
Alternativa 2 0,000 0,250 0,316 0,100 0,056
Alternativa 3 0,200 0,233 0,338 0,091 0,056
Alternativa 4 0,164 0,250 0,350 0,100 0,056

Tabla 47. Matriz de decisién ponderada. IDAM Andratx

Segun el método clasico aplicado la alternativa mas interesante es la ALTERNATIVA N° 4
consistente en la instalacion de recuperadores PX-Q400 incrementando la capacidad de
produccion actual. La ALTERNATIVA N© 3 donde semantiene la capacidad de produccion tiene
una valoracion ligeramente inferior por lo que sera necesario validar estas soluciones con el
método multicriterio.
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5.6 VALORACION DE ALTERNATIVAS. METODO ELECTRE.

A partir de la matriz de decisién ponderada anteriormente se elabora la matriz de concordancia
y la matriz de dominancia concordante. Dado que son 5 las alternativas estudiadas, se considera
un umbral de concordancia de 0,70.

MATRIZ DE CONCORDANCIA

Caso Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
Alternativa 0 0,475 0,300 0,275 0,300
Alternativa 1 0,525 0,250 0,225 0,050
Alternativa 2 0,700 0,750 0,400 0,225
Alternativa 3 0,725 0,775 0,600 0,250
Alternativa 4 0,700 0,950 0,775 0,750

Tabla 48. Matriz de concordancia. IDAM Andratx
DOMINANCIA CONCORDANTE

Caso Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
Alternativa 0 0 0 0 0
Alternativa 1 0 0 0 0
Alternativa 2 0 1 0 0
Alternativa 3 1 1 0 0
Alternativa 4 0 1 1 1

Tabla 49. Matriz de dominancia concordante. IDAM Andratx

En relacién al umbral de discordancia se ha considerado el valor medio de los valores obtenidos
de la matriz de discordancia. Asi las matrices de discordancia y dominancia discordante son las
siguientes:

MATRIZ DE DISCORDANCIA

Caso Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
Alternativa 0 1,00 1,00 1,00 1,00
Alternativa 1 0,31 0,23 1,00 1,00
Alternativa 2 0,53 1,00 1,00 1,00
Alternativa 3 0,13 0,00 0,08 0,46
Alternativa 4 0,13 0,00 0,00 1,00

Tabla 50. Matriz de discordancia. IDAM Andratx
DOMINANCIA DISCORDANTE

Caso Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
Alternativa 0 0 0 0 0
Alternativa 1 1 1 0 0
Alternativa 2 1 0 0 0
Alternativa 3 1 1 1 1
Alternativa 4 1 1 1 0

Tabla 51. Matriz de dominancia discordante. IDAM Andratx
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Finalmente, multiplicando entre si las matrices de dominancia se obtiene la matriz de dominancia
agregada que permite ver los resultados del método de analisis:

DE DOMINANCIA AGREGADA

Caso Alternativa 0  Alternativa 1  Alternativa 2  Alternativa 3  Alternativa4 SUMA
Alternativa 0 0 0 0 0 0
Alternativa 1 0 0 0 0 0
Alternativa 2 0 0 0 0 0
Alternativa 3 1 1 0 0 2
Alternativa 4 0 1 1 0 2

SUMA 1 2 1 0 0

Tabla 52. Matriz de dominancia agregada. IDAM Andratx
La interpretacion de los resultados es la siguiente:

e La alternativa 0 no es significativamente mejor que ninguna alternativa y es
significativamente peor que una de ellas.

e La alternativa 1 no es significativamente mejor que ninguna alternativa y es
significativamente peor que dos de ellas.

e La alternativa 0 no es significativamente mejor que ninguna alternativa y es
significativamente peor que una de ellas.

e La alternativa 3 es significativamente mejor que dos alternativas y no es
significativamente peor que ninguna de ellas.

e La alternativa 4 es significativamente mejor que dos alternativas y no es
significativamente peor que ninguna de ellas.

Siguiendo la metodologia ELECTRE se mantiene la igualdad entre las alternativas 3 y 4, dado que
la alternativa 4 tiene una valoracion ligeramente superior segun el método clasico se determina
que la alternativa que debe ejecutarse es la ALTERNATIVA N°4,
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5.7 ALTERNATIVA SELECCIONADA

Segun el andlisis clasico la alternativa mas favorable es la ALTERNATIVA N°4 aunque con una
valoracion muy similar a la ALTERNATIVA N°3 tiene una valoracion muy similar (0,920 frente a
0,917).

De acuerdo con el andlisis multicriterio ELECTRE ambas alternativas son similares por lo que se
adopta como alternativa elegida la n°4 al tener una valoracion ligeramente superior.

Se selecciona por tanto la ALTERNATIVA N°4,

RESUMEN ALTERNATIVA SELECCIONADA IDAM ANDRATX

Configuracion

e 2 bastidores de membranas con una capacidad de produccion nominal de 7.500 m3/d
(capacidad ampliada) con 93 tubos de presion de 7 elementos (configuracion actual
86 tubos).

e 2 skids de recuperacién de energia con 5 intercambiadores de presién ERI PX-Q400
cada uno.

e 2 bombas booster de 377 m3/h de capacidad a 40 m.c.a.

e 2 bombas de alta presién de 317 m3/h de capacidad a 610 m.c.a. Las bombas podran
ser las actuales tras retrofit o nuevas. Este punto se valorara con el fabricante. Control
de presién mediante valvula de descarga.

e Repuestos: 1 recuperador ERI PX-Q400, 1 bomba booster, 1 bomba de alta presion.

Consumo energético

El consumo energético medio del sistema de alta presién para esta alternativa se
estima en 2,29 kWh/m?3 lo que implica un ahorro frente a la situacion actual de en
torno a 0,42 kWh/m3

CAPEX
El coste de inversion para esta alternativa se estima en 3.082.700 €.

Parametros financieros

Considerando un coste energético de 0,23 €/kWh y una produccion anual de 4,0 Hm3,
se estima una tasa interna de retorno (TIR) del 5,0% y un payback de la inversion de
8,3 afos.
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6 IDAM CIUTADELLA

6.1 INTRODUCCION

La planta desaladora de Ciutadella inicié la fase de explotacion en mayo de 2019. Tiene una
capacidad nominal de produccion de 10.000 m3/dia de agua potable a una conversion global del
45,00% para una produccion maxima anual tedrica de 3,65 hm? (funcionamiento 24x7). La planta
se encuentra dividida en 2 trenes de 5.000 m3/dia de capacidad. De acuerdo con la autorizacion
de vertido vigente, el volumen de vertido anual autorizado es de 4,4 hm?3 (salmuera sin dilucion)
lo que se corresponde una produccién maxima anual de 3,6 hm?3. La captacion es de tipo abierto
con torre de captacién e inmisario submarino.

La instalacién dispone de un sistema de recuperacion de energia de intercambio de presion de
tipo Work Exchanger FLOWSERVE DWEER. Este sistema de recuperacién ha tenido durante el
periodo de explotacion una baja disponibilidad y unos elevados costes de mantenimiento por lo
que se ha decidido estudiar su sustitucion por otros de camaras isobaricas largamente testados
en el mercado y que se caracterizan por una elevada disponibilidad y unos reducidos costes de
mantenimiento. Por otro lado, estos nuevos recuperadores tienen una eficiencia algo superior a
los existentes, por lo que también se espera alcanzar una mejora en el consumo especifico de
energia de la instalacion.

Hay que indicar que en la planta han existido otros problemas de gravedad que han obligado a
la realizacion de obras de emergencia por defectos de disefo e incluso a la sustitucion completa
de las membranas de los dos trenes existentes. En estos momentos la configuracion de
membranas es los trenes es de 64 tubos de presion de 7 elementos con membranas modelo
TM8020-400.

El consumo especifico del sistema actual es de alrededor de 2,60 kWh/m3,

Los principales datos de disefio, ratios de consumos, datos de funcionamiento de la IDAM de
Ciutadella pueden consultarse en el ANEJO N°2: ESTADO ACTUAL. RATIOS Y CONSUMOS
ACTUALES.

6.2 DATOS DE FUNCIONAMIENTO

6.2.1 Consumo energético actual

El consumo energético medio actual es de 2,60 kWh/m3.

6.2.2 Caracteristicas del agua de alimentacion

La conductividad minima, media y maximas el periodo analizado son Xmin = 51,8 mS/cm, x=56,2
mS/cm y Xmax =58,8 mS/cm con una desviacion estandar de o = 1,2 mS/cm.
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La temperaturas minima, media y maxima registradas son Xmin = 14,2°C, x=20,0°C y Xmax=
28,0°C con una desviacion estandar de o = 4,5 °C.

A efecto de estudio de alternativas y proyecciones se considera el analisis tipo que figura en el
Proyecto de Liquidacion de la IDAM.

Parametro Unidad Valor
Sdlidos disueltos TDS mg/I 39.007,27
Conductividad CE mS/cm 56,1
Amonio NHa4 mg/I 0,00
Potasio K mg/I 460,00
Sodio Na mg/! 12.076,00
Magnesio Mg mg/| 1.360,00
Calcio Ca mg/I 458,00
Estroncio Sr mg/| 8,10
Bario Ba mg/I| 0,01
Carbonato COs mg/| 5,43
Bicarbonato HCOs mg/I 146,40
Nitratos NOs3 mg/I 0,03
Cloruros cl mg/I 21.572,00
Fluoruros F mg/I 0,60
Sulfatos SO4 mg/I 2.920,00
Bromo Br mg/! 0,00
Fosfatos PO4 mg/I 0,00
Boro B mg/I 4,70
pH 7,57

Tabla 53. Analisis tipo IDAM Ciutadella
El rango de temperaturas de estudio para el estudio va a ser (x-0 / X / x+0) 15/ 20/ 25
oC.
6.2.3 Historial de produccion

A efectos de estudio de alternativas se va a considerar una produccién media anual de 1.200.000
m3/afio.
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6.3 DETERMINACION DE ALTERNATIVAS A ESTUDIAR
La metodologia a sequir a la hora de definir las alternativas de estudio es:

Definir las capacidades nominales del bastidor.

2. Definir el modelo o modelos de recuperador de energia que cumplen con las necesidades
de caudal y flexibilidad de la instalacién.

3. Realizar un estudio de proyecciones de membranas para las temperaturas de estudio y
los modelos de recuperador de energia considerados validos.

4. Realizar un estudio de proyecciones de recuperador de energia para conocer presiones y
caudales circulantes.

5. Realizar un estudio de consumos energético para cada una de los modelos de
recuperador y temperaturas de estudio incluyendo la posibilidad de utilizar variadores de
frecuencia en las bombas de alta presion.

6. Establecer las alternativas a estudiar a partir de los resultados anteriores.

6.3.1 Definicion capacidades nominales bastidores a estudiar

Una posible alternativa a estudiar es la posibilidad de ampliacién de la capacidad de produccién
de los bastidores existentes. Esto mejoraria la capacidad de la instalacion para atender las puntas
de consumo punta en los meses de mayor demanda al tiempo que proporcionaria una mayor
seguridad de operacion.

Esta posible ampliacion esta limitada por una parte por la capacidad de los diferentes equipos y
etapas de tratamiento existentes y por otra por el Decreto Legislativo 1/2020, de 28 de agosto
por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de evaluacion ambiental de las Illes Balears
donde se establecen los proyectos que deben estar sometidos a Evaluacion de Impacto Ambiental
Ordinaria. Segun figura en el ANEXO I Proyectos sometidos a Evaluacién de Impacto Ambiental
Ordinaria Grupo 8. Proyectos de ingenieria hidraulica y de gestion del agua Categoria 3. Las
instalaciones de desalinizacion de agua con un volumen nuevo o adicional superior a 1.000 m3/dia
de capacidad deberan someterse a evaluaciéon de impacto ambiental ordinaria.

Con el fin de atender esas posibles puntas de consumos se va a estudiar como alternativa una
posible ampliaciéon de la capacidad de produccidon total de 1.000 m3/dia (capacidad ampliada por
bastidor de 5.000 a 5.500 m3/dia).
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Para evaluar si técnicamente es viable alcanzar esta ampliacion se han analizado las diferentes
etapas del proceso:

i AMPLIACION
Parametro ACTUAL
(+1.000 m3/d)
PRODUCCION
PRODUCCION NOMINAL 10.000 m3/dia 11.000 m3/dia
417 m3/h 458 m3/h
CONVERSION 45% 45%
AGUA DE MAR TOMA ABIERTA
CAPTACION AGUA DE MAR 22.222 m3/dia 24.444 m3/dia
926 m3/h 1.019 m3/h
SALMUERA
SALMUERA 12.222 m3/dia 13.444 m3/dia
509 m3/h 560 m3/h
VERTIDO
VOLUMEN VERTIDO EMISARIO 12.222 m3/dia 13.444 m3/dia

Tabla 54. Caudales generales ampliacion 1.000 m3/dia IDAM Ciutadella
Bombeo de agua de mar

Actualmente se disponen de 3+1 bombas de captacion con un caudal unitario de 470 m3/h a 70
mca lo que supone una capacidad de bombeo total de 1.410 m3/h por lo que resulta suficiente
para la ampliacion propuesta.

El colector de impulsion a la IDAM fue dimensionado para un caudal de 1.395 m3/h,
Conduccion a IDAM

El colector de impulsion a la IDAM fue dimensionado para un caudal de 1.395 m3/h, por lo que
esta holgadamente dimensionado para la situacion actual.

Filtracion a presion

El sistema actual consta de 3 filtros a presion de 51,9 m? de superficie lo que implica velocidades
de filtracion entre 5,9 y 8,9 m/h. Con el caudal adicional propuesto el rango de velocidades estaria
entre 6,5y 9,8 m/h, valores seguros teniendo en cuenta que en la actualidad la toma se comporta
bien con una baja frecuencia de limpieza de filtros.

Filtracion de cartuchos

El sistema actual consta de 3 filtros de 210 cartuchos de 1.250 mm de longitud. Los caudales
especificos por unidad de 250 mm pasan a ser de 0,29 a 0,32 m3/h con los tres en servicio y de
0,44 a 0,49 m3/h con uno en cambio. Estos caudales de disefio son muy conservadores por lo
gue no representan problemas de cara a una posible ampliacion de caudal..

Bastidores de 6smosis inversa
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Los racks de membranas actuales tienen un total de 64 tubos de presidn instalados con huecos
para ampliar hasta 80 cajas. Dado que la ampliacion propuesta es del orden del 10% del caudal
nominal, es necesario disponer de espacio para equipar 74-75 por lo que tampoco representa
una limitacion.

Bombeo de agua tratada

Estacion de bombeo

La estacion de bombeo de agua tratada dispone de 2+1 bombas de 320 m3/h lo que les permite
evacuar un caudal de 15.360 m3/dia, por lo que no representan una limitacion.

Conducciones red de distribucion

La conduccion de distribucion esta dimensionada para un caudal de 725 m3/ o 15.360 m3/dia
caudal muy superior al propuesto.

Conducciones de evacuacion de salmuera.

Los tramos terrestre, submarino y difusor de la IDAM fueron disefiados para la capacidad final
proyecta de la IDAM (17.410 m3/dia) por lo que actualmente no representan un factor limitante.

Instalaciones eléctricas
No se han identificado problemas que puedan limitar esta posible ampliacion.
Otras instalaciones

EL resto de sistemas principales existentes como son dosificaciones o post-tratamiento o
auxiliares como sistemas de limpieza quimica y desplazamiento tampoco representan una
limitacion de cara a esta posible ampliacion.

Se concluye como resumen de este analisis que es factible acometer una ampliacién
de 1.000 m3/dia por lo que esta va a ser valorada como alternativa de estudio.

6.3.2 Idoneidad modelo de recuperador de energia

En primer lugar, es necesario determinar si los dos modelos de recuperador de energia que se
van a valorar, ERI PX-Q300 y PX-Q400 se ajustan a las necesidades de produccién de los trenes.

El criterio fundamental de seleccion es validar el nimero necesario de unidades a caudal nominal
de produccion del bastidor, en este se van a estudiar producciones nominales de 5.000 y 5.500
m?3/dia., para posteriormente analizar la posible horquilla de funcionamiento que éste permite de
manera que exista la posibilidad de operar el bastidor en un rango amplio de capacidad.
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PROYECTO DE INSTALACI(')N DE EQUIPOS ISOBARICOS'DE
RECUPERACION DE ENERGIA EN LAS BOMBAS DE ALTA PRESION DE LAS
IDAM’s DE ALCUDIA, ANDRATX, CIUTADELLA Y SANTA EULARIA DES RIU

MODELO DE RECUPERADOR

Parametro PX-Q300 PX-Q400
Rango operaci6én
Caudal minimo recuperador 45,0 m3/h 45,0 m3/h 65,9 m3/h 65,9 m3/h
Caudal maximo recuperador 68,0 m3/h 68,0 m3/h 90,8 m3/h 90,8 m3/h
Condiciones nominales

Produccién nominal 5.000 m3/dia  5.500 m3/dia| 5.000 m3/dia  5.500 m3/dia
208 m3/h 229 m3/h 208 m3/h 229 m3/h

Conversion nominal 45,0% 45,0% 45,0% 45,0%
Caudal de salmuera 255 m3/h 280 m3/h 255 m3/h 280 m3/h
Numero de recuperadores 5 uds 5 uds 3 uds 4 uds
Caudal por recuperador 50,9 m3/h 56,0 m3/h 84,9 m3/h 70,0 m3/h

Rango de operacion a conversién
nominal

Conversion nominal 45,0% 45,0% 45,0% 45,0%
Produccion minima 4.418 m3/dia 4.418 m3/dia| 3.882 m3/dia  5.176 m3/dia
184,1 m3/h 184,1 m3/h 161,8 m3/h 215,7 m3/h

Produccion maxima 6.676 m3/dia 6.676 m3/dia| 5.349 m3/dia  7.132 m3/dia
278,2 m3/h 278,2 m3/h 222,9 m3/h 297,2 m3/h

Rango de conversi6n a caudal
nominal

Produccion nominal 5.000 m3/dia 5.500 m3/dia| 5.000 m3/dia  5.500 m3/dia
208,3 m3/h 229,2 m3/h 208,3 m3/h 229,2 m3/h

Conversion maxima 48,1% 50,5% 51,3% 46,5%
Conversion minima 38,0% 40,3% 43,3% 38,7%

Tabla 55. Rangos de funcionamiento recuperadores IDAM Ciutadella

Como se puede observar en la tabla con las mismas unidades del modelo PX-Q300 se puede
trabajar de manera holgada en los dos rangos de caudal nominal estudiados.

Con el modelo PX-Q400, es necesario cambiar el nUmero de unidades de recuperadores por
bastidor en funcion del caudal nominal de produccion ofreciendo ademas un rango de
funcionamiento mucho mas estrecho por lo que se descarta como alternativa.

6.3.3 Proyecciones de membranas para estudio de alternativas

Para evaluar el estudio de alternativas se preparan unas proyecciones bajo las siguientes

premisas:

e Andlisis tipo incrementado +2,5% en salinidad por el incremento de sales del

recuperador.

e Temperatura de estudio 15-20-25 ©C.

e Presion de permeado: 0 bar
e Factor de caudal = 0,85
e Edad membranas = 3 Afos
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¢ Membranas: 64 x 7 x TM820M-400 o 71 x 7 x TM820M-400

El resumen de estas proyecciones es el siguiente:

PROYECCIONES DE MEMBRANAS

RETROFIT 5.000 m3/d
Parametro PX-Q300

PARAMETROS DE CALCULO PARA PROYECCIONES
Produccion 5.000 m3/dia  5.000 m3/dia  5.000 m3/dia

208,3 m3/h 208,3 m3/h 208,3 m3/h
Conversion 45,0% 45,0% 45,0%
Salinidad agua de mar 39.011 ppm 39.011 ppm 39.011 ppm
Salinidad de alimentacion 40.068 ppm 40.068 ppm 40.068 ppm
Incremento de salinidad 2,7% 2,7% 2,7%
Temperatura de alimentacion 15,0 °C 20,0 °C 25,0 °C
Numero de tubos 64 uds 64 uds 64 uds
Numero de membranas/tubo 7 uds 7 uds 7 uds
Modelo de membrana TM820M-400 TM820M-400 TM820M-400
Flujo membranas 12,51 LMH 12,51 LMH 12,51 LMH
Edad membranas 3,0 aios 3,0 aios 3,0 afos
Factor de caudal 0,85 0,85 0,85
RESULTADOS PROGRAMA MEMBRANAS
Presion alimentacion OI 64,4 bar 61,4 bar 59,8 bar
Presion rechazo OI 63,9 bar 60,9 bar 59,4 bar

Tabla 56. Proyecciones para estudio alternativas IDAM Ciutadella 5.000 m3/dia
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PROYECCIONES DE MEMBRANAS

RETROFIT 5.500 m3/d
Parametro PX-Q300

PARAMETROS DE CALCULO PARA PROYECCIONES
Produccién 5.500 m3/dia 5.500 m3/dia  5.500 m3/dia

229,2 m3/h 229,2 m3/h 229,2 m3/h
Conversion 45,0% 45,0% 45,0%
Salinidad agua de mar 39.011 ppm 39.011 ppm 39.011 ppm
Salinidad de alimentacion 40.024 ppm  40.024 ppm  40.024 ppm
Incremento de salinidad 2,6% 2,6% 2,6%
Temperatura de alimentacion 15,0 °C 20,0 °C 25,0 °C
Numero de tubos 71 uds 71 uds 71 uds
Numero de membranas/tubo 7 uds 7 uds 7 uds
Modelo de membrana TM820M-400 TM820M-400 TM820M-400
Flujo membranas 12,41 LMH 12,41 LMH 12,41 LMH
Edad membranas 3,0 afios 3,0 afios 3,0 afios
Factor de caudal 0,85 0,85 0,85
RESULTADOS PROGRAMA MEMBRANAS
Presion alimentacion OI 64,2 bar 61,2 bar 59,6 bar
Presion rechazo OI 63,7 bar 60,7 bar 59,2 bar

Tabla 57. Proyecciones para estudio alternativas IDAM Ciutatella 5.500 m3/dia

El detalle de estas proyecciones puede consultarse en el APENDICE 3.1.
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6.3.4 Proyecciones recuperador de energia

Se realizan las siguientes proyecciones de los recuperadores de energia en funcién
de la capacidad de produccién del bastidor.

Line No. 1 2 3 4 5 6 7 8

Stream RAW FEED HPP FEED LP_IN RO FEED HP_OUT HP_IN LP_OUT PERMEATE
TDS, mg/L 39011 39011 39011 40068 40950 72678.3 70757.3 210
Press, bar - 2.00 2.00 61.40 60.35 60.90 1.45 0.00
Flow, m3/h 462.9 210.6 252.3 462.9 252.3 254.6 2546 208.3
Feed Temperature: 20 °C # of Trains: 1 PX Model: PX-Q300 Total # of PX: 5

PX Technology Performance
PX unitary flow 50.92 m3/h HP DP 0.55 bar
Salinity Increase at membranes 2711 % LPDP 0.55 bar
Volumetric mixing VM 576 % RO Specific Energy ** 2.44 kWh/m3
Lubrication flow (LF) per PX array 2.31 m3/h Brine Recovery Efficiency 98.2 %
LF as % of concentrate flow 091 % Overall PX Efficiency 97.41 %

Tabla 58. Proyecciones PX-Q300 - 5.000 m3/dia recuperadores IDAM Ciutadella
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Line No. 1 2 3 4 5 6 v 8
Stream RAW FEED HPP FEED LP_IN RO FEED HP_OUT HP_IN LP_OUT PERMEATE
TDS, mg/L 39011 39011 39011 40024 40869 72599.4 70757.3 210
Press, bar 2.00 2.00 61.20 60.02 60.70 1.32 0.00
Flow, m3/h 509.4 231.7 277.7 509.3 277.7 280.1 280.1 229.2
Feed Temperature: 20 °C # of Trains: 1 PX Model: PX-Q300 Total # of PX: 5
PX Technology Performance
PX unitary flow 56.08 m3/h HP DP 0.68 bar
Salinity Increase at membranes 26 % LP DP 0.68 bar
Volumetric mixing VM 5.53 % RO Specific Energy ** 2.42 KWh/m3
Lubrication flow (LF) per PX array 2.47 m3/h Brine Recovery Efficiency 98.01 %
LF as % of concentrate flow 0.88 % Overall PX Efficiency 97.01 %

Tabla 59. Proyecciones PX-Q300 - 5.500 m3/dia recuperadores IDAM Ciutadella

6.3.5 Estudio energético
El estudio energético se realiza bajo las siguientes hipotesis:

e Se estudian las alternativas de control de presidn de la bomba de alta presién mediante
valvula de impulsién y variador de frecuencia.

e Se tienen en cuenta los consumos de las bombas de alta presion, booster (con variador
de frecuencia) y climatizacion de la sala eléctrica. La mejora de climatizacion de la sala
eléctrica resulta imprescindible si se usan variadores de frecuencia en la bomba de alta
presion.

e Se estiman los puntos de funcionamiento de los equipos de bombeo a partir de las curvas
de las bombas existentes.

El calculo detallado del estudio energético puede consultarse en el APENDICE 3.2.

Los consumos energéticos asociados a cada una de las soluciones planteadas (control de presion
mediante valvula de impulsion y variador de frecuencia), caudal nominal y temperatura para cada
una de las soluciones estudio son los siguientes:
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ESTUDIO ENERGETICO 5.000 m3/dia. CONTROL CON VALVULA DE DESCARGA

CONSUMO ESPECIFICO TOTAL

2,48 kWh/m3

2,48 kWh/m3

5.000 m3/dia 5.000 m3/dia 5.000 m3/dia
15°C 20°C 25°C
CONTROL CON CONTROL CON CONTROL CON
VALVULA VALVULA VALVULA
Parametro DESCARGA DESCARGA DESCARGA
Produccién 5.000 m3/dia 5.000 m3/dia 5.000 m3/dia
Conversion 45,00% 45,00% 45,00%
Bomba alta presion
Caudal de bombeo 210,6 m3/h 210,6 m3/h 210,6 m3/h
Potencia absorbida 501,5 kWh 501,5 kWh 501,5 kWh
Consumo especifico 2,41 kWh/m3 2,41 kWh/m3 2,41 kWh/m3
Bomba booster
Potencia absorbida 15,2 kWh 14,7 kWh 14,2 kWh
Consumo especifico 0,07 kWh/m3 0,07 kWh/m3 0,07 kWh/m3
Climatizacién adicional sala eléctrica
Potencia absorbida 0,1 kwh 0,1 kWh 0,1 kWh
Consumo especifico 0,00 kWh/m3 0,00 kWh/m3 0,00 kWh/m3
CONSUMO ENERGETICO TOTAL 516,8 kWh 516,4 kWh 515,9 kWh

2,48 kWh/m3

Tabla 60. Estudio energético control con valvula de descarga 5.000 m3/dia IDAM
Ciutadella

ESTUDIO ENERGETICO 5.000 m3/dia. CONTROL CON VARIADOR DE FRECUENCIA BAP

5.000 m3/dia 5.000 m3/dia 5.000 m3/dia
15°C 20°C 25°C
CONTROL CON CONTROL CON CONTROL CON
Parametro VFD BOMBA ALTA | VFD BOMBA ALTA | VFD BOMBA ALTA
Produccion 5.000 m3/dia 5.000 m3/dia 5.000 m3/dia
Conversion 45,00% 45,00% 45,00%
Bomba alta presién
Caudal de bombeo 210,6 m3/h 210,6 m3/h 210,6 m3/h
Potencia absorbida 506,3 kWh 482,0 kWh 469,3 kWh
Consumo especifico 2,43 kWh/m3 2,31 kWh/m3 2,25 kWh/m3
Bomba booster
Potencia absorbida 15,2 kWh 14,7 kWh 14,2 kWh
Consumo especifico 0,07 kWh/m3 0,07 kWh/m3 0,07 kWh/m3
Climatizacién adicional sala eléctrica
Potencia absorbida 4,9 kWh 4,7 kWh 4,5 kWh
Consumo especifico 0,02 kWh/m3 0,02 kWh/m3 0,02 kWh/m3
CONSUMO ENERGETICO TOTAL 526,3 kWh 501,4 kWh 488,1 kWh
CONSUMO ESPECIFICO TOTAL 2,53 kWh/m3 2,41 kWh/m3 2,34 kWh/m3

Tabla 61. Estudio energético control con variador de frecuencia 5.000 m3/dia IDAM
Ciutadella
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ENERGETICO 5.500 m3/dia. CONTROL CON VALVULA DE DESCARGA

CONSUMO ESPECIFICO TOTAL

2,40 kWh/m3

2,40 kWh/m3

5.500 m3/dia 5.500 m3/dia 5.500 m3/dia
15°C 20°C 25°C
CONTROL CON CONTROL CON CONTROL CON
VALVULA VALVULA VALVULA
Parametro DESCARGA DESCARGA DESCARGA
Produccion 5.500 m3/dia 5.500 m3/dia 5.500 m3/dia
Conversion 45,00% 45,00% 45,00%
Bomba alta presion
Caudal de bombeo 231,7 m3/h 231,7 m3/h 231,7 m3/h
Potencia absorbida 532,5 kWh 532,5 kWh 532,5 kWh
Consumo especifico 2,32 kWh/m3 2,32 kWh/m3 2,32 kWh/m3
Bomba booster
Potencia absorbida 17,9 kWh 17,3 kWh 16,9 kWh
Consumo especifico 0,08 kWh/m3 0,08 kWh/m3 0,07 kWh/m3
Climatizacién adicional sala eléctrica
Potencia absorbida 0,2 kwWh 0,2 kWh 0,2 kWh
Consumo especifico 0,00 kWh/m3 0,00 kWh/m3 0,00 kWh/m3
CONSUMO ENERGETICO TOTAL 550,5 kWh 550,0 kWh 549,5 kWh

2,40 kWh/m3

Tabla 62. Estudio energético control con valvula de descarga 5.500 m3/dia IDAM
Ciutadella

ENERGETICO 5.000 m3/dia. CONTROL CON VARIADOR DE FRECUENCIA BAP

CONSUMO ESPECIFICO TOTAL

2,49 kWh/m3

2,38 kWh/m3

5.500 m3/dia 5.500 m3/dia 5.500 m3/dia
15°C 20°C 25°C
CONTROL CON CONTROL CON CONTROL CON
Parametro VFD BOMBA ALTA | VFD BOMBA ALTA | VFD BOMBA ALTA
Produccion 5.500 m3/dia 5.500 m3/dia 5.500 m3/dia
Conversion 45,00% 45,00% 45,00%
Bomba alta presién
Caudal de bombeo 231,7 m3/h 231,7 m3/h 231,7 m3/h
Potencia absorbida 548,4 kWh 522,2 kWh 508,7 kWh
Consumo especifico 2,39 kWh/m3 2,28 kWh/m3 2,22 kWh/m3
Bomba booster
Potencia absorbida 17,9 kWh 17,3 kWh 16,9 kWh
Consumo especifico 0,08 kWh/m3 0,08 kWh/m3 0,07 kWh/m3
Climatizacién adicional sala eléctrica
Potencia absorbida 5,3 kWh 5,1 kWh 4,9 kWh
Consumo especifico 0,02 kWh/m3 0,02 kWh/m3 0,02 kWh/m3
CONSUMO ENERGETICO TOTAL 571,5 kWh 544,6 kWh 530,5 kWh

2,31 kWh/m3

Tabla 63. Estudio energético control con variador de frecuencia 5.500 m3/dia IDAM
Ciutadella
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Con el fin de trabajar con un Unico valor de consumo medio especifico para cada una de las
opciones se considera el promedio de los tres consumos especificos para cada temperatura y
capacidad nominal. Por tanto:

Consumo especifico medio control bomba de alta presion mediante valvula de impulsion.

Produccion nominal 5.000 m3/dia

2,48 kWh/m?3

Consumo especifico medio control bomba de alta presion mediante variador de frecuencia.

Produccion nominal 5.000 m3/dia

2,43 kWh/m?3

Consumo especifico medio control bomba de alta presion mediante valvula de impulsién.

Produccion nominal 5.500 m3/dia

2,40 kWh/m?3

Consumo especifico medio control bomba de alta presion mediante variador de frecuencia.

Produccion nominal 5.500 m3/dia

2,40 kWh/m?3

6.3.6 Alternativas a estudiar

Tras analizar las posibles alternativas a estudiar se considera necesario estudiar las siguientes:

Alternativa 0: No ejecutar el Proyecto

Alternativa 1: Retrofit con produccion nominal de 5.000 m3/dia y control de presion con
valvula de descarga en la bomba de alta presion.

Alternativa 2: Retrofit con produccion nominal de 5.000 m3/dia y control de presion con
variador de frecuencia en la bomba de alta presion.

Alternativa 3: Retrofit con produccion nominal de 5.500 m3/dia y control de presion con
valvula de descarga en la bomba de alta presion.

Alternativa 4: Retrofit con produccion nominal de 5.500 m3/dia y control de presion con
variador de frecuencia en la bomba de alta presion.
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6.4 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Una vez definidas las alternativas validas es necesario analizarlas desde los puntos de vista de:

Costes de inversion o CAPEX.
Costes de explotacion o OPEX.
Estudio financiero.

Aspectos ambientales.
Aspectos cualitativos.

Tras estos analisis se confrontaran las diferentes alternativas mediante un analisis clasico y un
analisis multicriterio ELECTRE donde se determinara cual de éstas resulta mas ventajosa.

6.4.1 Estudio de costes de inversion CAPEX

Para el estudio de los costes de inversion de las alternativas 1 a 4 se parte de las siguientes
hipotesis:

Los precios de los diferentes capitulos se estiman a partir de precios de proyectos
similares realizados en los Ultimos afios por el equipo redactor del proyecto.
Se mantienen los equipos centrifugos existentes (bomba de alta presion y bomba
booster). Unicamente en el caso de emplearse variadores de frecuencia en la bomba de
alta presion se sustituira o adaptara el motor existente para ser apto para funcionamiento
con variador de frecuencia.
A nivel de equipamientos de reserva se mantiene las bombas en reserva existentes y una
unidad de recuperador de energia.
En la valoracién se incluyen ademds otras partidas como conducciones, valvulas,
instrumentos, CCMs y obras civiles menores.
Con respecto al sistema de control se realiza una estimacion de costes donde no se tiene
en cuenta la posible necesidad de sustituir el sistema de control por obsolescencia (en
caso de necesidad se incluird dentro del Proyecto) y si los costes estimados de
ampliaciones de hardware y programacion.
Para determinar el CAPEX, sobre el coste de ejecucion material estimado se ha tenido en
cuenta adicionalmente:

o Gastos generales y beneficio industrial > 19%

o Direccion facultativa y seguridad y salud > 4,8% del presupuesto base de

licitacion. (PEM + GG + BI)
o Partida para Patrimonio Historico de las Illes Balears = 1,5% del presupuesto
base de licitacion.

Los modelos detallados de presupuesto de ejecucién material asociados a cada una de las
alternativas se encuentra en el APENDICE 3.3.
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De manera resumida los costes de inversion asociados a cada alternativa son los siguientes:

ESTIMACION CAPEX IDAM CIUTADELLA
RESUMEN

ALTERNATIVA 1: | ALTERNATIVA 2: | ALTERNATIVA 3: | ALTERNATIVA 4:
5.000 m3/dia - 5.000 m3/dia - 5.500 m3/dia - 5.500 m3/dia -
CONTROL CON CONTROL CON CONTROL CON CONTROL CON
VALVULA VFD VALVULA VFD
Partida DESCARGA BAP DESCARGA BAP
EQUIPOS 480.000 € 560.000 € 480.000 € 560.000 €
TUBOS/MEMBRANAS 0€ 0€ 50.400 € 50.400 €
REPUESTOS 48.000 € 88.000 € 48.000 € 88.000 €
CONDUCCIONES Y VALVULAS 121.936 € 121.936 € 121.936 € 121.936 €
INST. Y CONTROL 104.000 € 104.000 € 104.000 € 104.000 €
ELECTRICIDAD 0€ 285.000 € 0€ 285.000 €
OBRA CIVIL 36.000 € 36.000 € 36.000 € 36.000 €
TOTAL P.E.M 789.936 € 1.194.936 € 840.336 € 1.245.336 €
GG+BI (19%) 150.088 € 227.038 € 159.664 € 236.614 €
PRESUPUESTO LICITACION 940.024 € 1.421.974 € 1.000.000 € 1.481.950 €
Direccion facultativa + SS 45.121 € 68.255 € 48.000 € 71.134 €
Patrimonio historico 14.100 € 21.330 € 15.000 € 22.229 €
TOTAL CAPEX 999.246 € 1.511.558 € 1.063.000 € 1.575.313 €

Tabla 64. Resumen estimacion CAPEX alternativas IDAM CIUTADELLA

6.4.2 Estudio de costes de operacion OPEX

Para el estudio de los costes de operacion se ha tenido en cuenta para las tres alternativas:

e Costes energéticos anuales para una produccion de 1,2 Hm3/ano.

e Costes de mantenimiento de equipos principales (bombas de alta presion, booster y
sistema de recuperacién de energia) tanto para los equipos instalados como para los

equipos de reserva.
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Los costes estimados para cada una de las alternativas son los siguientes:

ESTIMACION OPEX IDAM CIUTADELLA

ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA
ALTERNATIVA 5.000 :n3/dia 5.000 r2n3/dia 5.500 :13/dia 5.500 :13/dia

0 CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL

NO EJECUTAR CON VALVULA CON VFD CON VALVULA CON VFD

Partida PROYECTO DESCARGA BAP DESCARGA BAP
ENERGIA
Consumo medio especifico 2,60 kWh/m3 2,48 kWh/m3 2,43 kWh/m3 2,40 kWh/m3 2,40 kWh/m3
Produccion anual 1,20 Hm3/afio | 1,20 Hm3/afo| 1,20 Hm3/aho| 1,20 Hm3/afio| 1,20 Hm3/afio
Consumo anual 3.120 MWh 2.974 MWh 2.910 MWh 2.880 MWh 2.874 MWh
Precio medio energia 0,23 €/kWh 0,23 €/kWh 0,23 €/kWh 0,23 €/kWh 0,23 €/kWh
C ANUAL ENERGIA 717.600 € 684.064 € 669.378 € 662.402 € 661.047 €
MANTENIMIENTO

Bombas alta presion 75.000 €/ano 75.000 €/ano 75.000 €/ano 75.000 €/ano 75.000 €/ano
Bombas booster 15.000 €/afio 15.000 €/afio 15.000 €/afio 15.000 €/afio 15.000 €/afio
S. recuperacion energia 50.000 €/afio 2.000 €/afio 2.000 €/afio 2.000 €/afio 2.000 €/afio
T. MANTENIMIENTO | 140.000 €/aiio | 92.000 €/afio | 92.000 €/afio | 92.000 €/afio | 92.000 €/afio
OPEX ANUAL 857.600 € 776.064 € 761.378 € 754.402 € 753.047 €

Tabla 65. Resumen estimacion OPEX alternativas IDAM Ciutadella

6.4.3 Estudio financiero

Para el estudio financiero de las alternativas se han tenido en cuenta los siguientes criterios:

e Produccion anual de 1,2 Hm?3 en todos los periodos de estudio.
e Plazo de amortizacion de las instalaciones de 10 afios sin valor residual.

Inflacién anual 3,0%

Incremento anual coste de energia 1,0%

Los ingresos se tratan como ahorro energético diferencial frente a la situacion actual o
alternativa 0.

Para los egresos se considera el coste de mantenimiento diferencial de los equipos frente
a la situacion actual o alternativa 0. En este caso y puesto que los equipos son los
existentes, salvo el sistema de recuperacion de energia, los egresos por mantenimiento
son negativos al ser considerablemente mas econdmico el mantenimiento de los
recuperadores isobaricos.

Se asume que toda la inversion se realizara en el afio 2025 estando plenamente operativa
en el afo 2026.

La tasa de descuento considerada es del 5%.

Los modelos detallados de los estudios financieros asociados a cada una de las alternativas se
encuentra contenidos en el APENDICE 3.4.

De manera resumida el resultado del estudio financiero es el siguiente:
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_ RESUMENMODELOFINANCIERO

ALTERNATIVA 1: ALTERNATIVA 2: ALTERNATIVA 3: ALTERNATIVA 4:
5.000 m3/dia - 5.000 m3/dia - 5.500 m3/dia - 5.500 m3/dia -
; CONTROL CON CONTROL CON VFD i CONTROL CON CONTROL CON VFD
ITEM VALVULA DESCARGA BAP VALVULA DESCARGA BAP
CAPEX 999.246 € 1.511.558 € 1.063.000 € 1.575.313 €
TIR 0,3% -2,8% 2,4% -2,4%
PAYBACK 10,8 Afios 13,1 Afos 9,6 Afios 12,7 Afios

Tabla 66. Resumen estudio financiero IDAM Ciutadella

Desde un punto de vista financiero todas las alternativas tienen un TIR inferior a la tasa de
descuento por lo que no deberian ejecutarse. Las alternativas 1 y 3 tienen un TIR positivo siendo
la mas favorable la alternativa n°3.

6.4.4 Aspectos ambientales

Desde un punto de vista ambiental ninguna de las alternativas provoca ningin impacto ambiental
adicional con respecto a la situacion actual ni durante la fase de ejecucion, las obras se ejecutan
en el interior de la nave de proceso, ni durante la fase de explotacion.

De acuerdo con la legislacion vigente ninguna de las alternativas estd sometida a estudio de
impacto ambiental.

Dado que como consecuencia de la ejecucion de las alternativas se va a producir un ahorro
energético se van a reducir las emisiones indirectas de CO> por lo que las actuaciones resultan
beneficiosas con respecto a la situacion actual al reducirse la huella de carbono.

La estimacion anual de emisiones de CO: para cada una de las alternativas es la siguiente:

ESTIMACION EMISIONES DE CO2 IDAM CIUTADELLA

ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA
1: 2: 3: 4:

ALTERNATIVA 5.000 m3/dia- 5.000 m3/dia- 5.500 m3/dia- 5.500 m3/dia -
0 CONTROL CON CONTROL CON CONTROL CON CONTROL CON

NO EJECUTAR VALVULA VFD VALVULA VFD

ITEM PROYECTO DESCARGA BAP DESCARGA BAP
Produccion anual 1,20 Hm3 1,20 Hm3 1,20 Hm3 1,20 Hm3 1,20 Hm3
C. anual energia 3.120 MWh 2.974 MWh 2.910 MWh 2.880 MWh 2.874 MWh
Factor de mix 0,272 kg 0,272 kg 0,272 kg 0,272 kg 0,272 kg
CO2e/kWh CO2e/kWh C0O2e/kWh CO2e/kWh C0O2e/kWh

EMISIONES

ANUALES 849 Ton CO2e | 809 Ton CO2e| 792 Ton CO2e| 783 Ton CO2e| 782 Ton CO2e

Tabla 67. Estimacion emisiones CO; alternativas IDAM Ciutadella
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6.4.5 Aspectos cualitativos

De acuerdo con las categorias establecidas se realiza la siguiente valoracién:

ASPECTOS OPERATIVOS
ALTERNATIVA  ALTERNATIVA  ALTERNATIVA  ALTERNATIVA
ALTERNATIVA 1: 2: 3: 4:
0 5.000 m3/dia- 5.000 m3/dia- 5.500 m3/dia- 5.500 m3/dia -
ASPECTOS NO EJECUTAR CONTROLCON CONTROLVFD CONTROLCON CONTROL VFD
OPERATIVOS PROTECTO V. DESCARGA BAP V. DESCARGA
Disponibilidad 1 5 5 5 5
Complejidad mantenimiento 1 5 5 5 5
Sensibilidad a cambios 5 5 7 5 7
Seguridad de los operadores 1 5 5 5 5
TOTAL 8 20 22 20 22

Tabla 68. Valoracion aspectos operativos IDAM Ciutadella

En relacion a los de aspectos relacionados con la operacion de la instalacion se considera que a
nivel de disponibilidad, complejidad para mantenimiento y seguridad para los operadores, el
cambio en el sistema de recuperacion mejora notablemente a la instalacién existente.

Con respecto a la sensibilidad a cambios, las alternativas con variador de frecuencia en la bomba
de alta presidn se adaptaran mejor a las variaciones de temperatura y/o capacidad de produccién
gue se puedan producir en la instalacion.

ASPECTOS DE EJECUCION

ALTERNATIVA  ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA

ALTERNATIVA 1: 2: 3: 4:
0 5.000 m3/dia - 5.000 m3/dia- 5.500 m3/dia- 5.500 m3/dia -
ASPECTOS NO EJECUTAR CONTROL CON CONTROLVFD CONTROLCON CONTROL VFD
EJECUCION PROTECTO V. DESCARGA BAP V. DESCARGA BAP
Disponibilidad 9 5 3 5 3
Aprovechamiento instalaciones 9 5 3 5 3
Permisos y licencias 9 5 5 5 5
TOTAL 27 15 11 15 11

Tabla 69. Valoracion aspectos de ejecucion IDAM Ciutadella

Con respecto a los aspectos de ejecucion, como es logico la alternativa 0 es la mejor valorada ya
qgue no tiene ejecucion. A nivel de disponibilidad de las instalaciones se consideran menos
favorables las instalaciones con variador de frecuencia en la bomba de alta presién ya que
implican modificaciones adicionales tanto de la sala eléctrica como del cableado de los motores.
A nivel de aprovechamiento de las instalaciones existentes, nuevamente las alternativas con
variador son menos favorables ya que es necesario actuar sobre el motor de la bomba de alta
presion y reformar sala eléctrica y cableados.
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6.5 VALORACION DE ALTERNATIVAS. METODO CLASICO

De acuerdo con los criterios de puntuacion establecidos se obtiene la siguiente matriz de
puntuaciones para cada una de las alternativas:

MATRIZ DE PUNTUACIONES

ECONOMICOS PRODUCCION AMBIENTALES  OPERACION  EJECUCION
Alternativa 0 7,8% 10.000 0,000 8 27
Alternativa 1 3,1% 10.000 39,660 20 15
Alternativa 2 0,0% 10.000 57,028 22 11
Alternativa 3 5,2% 11.000 65,277 20 15
Alternativa 4 0,4% 11.000 66,880 22 11
PESO 20% 25% 35% 10% 10%

Tabla 70. Matriz de puntuaciones. IDAM Ciutadella

Esta matriz debe ser en primer lugar normalizada para poder comparar los valores. Para ello para
cada criterio, se divide la puntuacion de cada uno entre la maxima correspondiente a ese criterio.

MATRIZ DE DECISION NORMALIZADA

ECONOMICOS PRODUCCION AMBIENTALES  OPERACION  EJECUCION
Alternativa 0 1,000 0,909 0,000 0,364 1,000
Alternativa 1 0,397 0,909 0,593 0,909 0,556
Alternativa 2 0,000 0,909 0,853 1,000 0,407
Alternativa 3 0,665 1,000 0,976 0,909 0,556
Alternativa 4 0,052 1,000 1,000 1,000 0,407
PESO 20% 25% 35% 10% 10%

Tabla 71. Matriz de decision normalizada. IDAM Ciutadella

Finalmente, la matriz de decisidon normalizada se pondera multiplicando cada criterio por su peso,
obteniéndose asi la valoracion final de cada una.

MATRIZ DE DECISION PONDERADA

ECONOMICOS PRODUCCION AMBIENTALES OPERACION EJECUCION VALORACION
Alternativa 0 0,200 0,227 0,000 0,036 0,100
Alternativa 1 0,079 0,227 0,208 0,091 0,056
Alternativa 2 0,000 0,227 0,298 0,100 0,041
Alternativa 3 0,133 0,250 0,342 0,091 0,056
Alternativa 4 0,010 0,250 0,350 0,100 0,041

Tabla 72. Matriz de decisiéon ponderada. IDAM Ciutadella

Segun el método clasico aplicado la alternativa mas interesante es la ALTERNATIVA N°© 3
consistente en la ampliacion de capacidad de produccion de los bastidores y control de la bomba
de alta presion con vélvula motorizada de descarga.
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6.6 VALORACION DE ALTERNATIVAS. METODO ELECTRE.

A partir de la matriz de decisién ponderada anteriormente se elabora la matriz de concordancia
y la matriz de dominancia concordante. Dado que son 5 las alternativas estudiadas, se considera
un umbral de concordancia de 0,70.

MATRIZ DE CONCORDANCIA

Caso Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
Alternativa 0 0,425 0,425 0,300 0,300
Alternativa 1 0,575 0,425 0,100 0,300
Alternativa 2 0,575 0,575 0,100 0,100
Alternativa 3 0,700 0,900 0,900 0,425
Alternativa 4 0,700 0,700 0,900 0,575

Tabla 73. Matriz de concordancia. IDAM Ciutadella
MATRIZ DE DOMINANCIA CONCORDANTE

Caso Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
Alternativa 0 0 0 0 0
Alternativa 1 0 0 0 0
Alternativa 2 0 0 0 0
Alternativa 3 0 1 1 0
Alternativa 4 0 0 1 0

Tabla 74. Matriz de dominancia concordante. IDAM Ciutadella

En relacién al umbral de discordancia se ha considerado el valor medio de los valores obtenidos
de la matriz de discordancia. Asi las matrices de discordancia y dominancia discordante son las
siguientes:

MATRIZ DE DISCORDANCIA

Caso Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
Alternativa 0 1,00 1,00 1,00 1,00
Alternativa 1 0,58 1,00 1,00 1,00
Alternativa 2 0,67 0,87 1,00 1,00
Alternativa 3 0,20 0,00 0,07 0,07
Alternativa 4 0,54 0,48 0,00 1,00

Tabla 75. Matriz de discordancia. IDAM Ciutadella
MATRIZ DE DOMINANCIA DISCORDANTE

Caso Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
Alternativa 0 0 0 0 0
Alternativa 1 1 0 0 0
Alternativa 2 1 0 0 0
Alternativa 3 1 1 1 1
Alternativa 4 1 1 1 0

Tabla 76. Matriz de dominancia discordante. IDAM Ciutadella
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Finalmente, multiplicando entre si las matrices de dominancia se obtiene la matriz de dominancia
agregada que permite ver los resultados del método de analisis:

MATRIZ DE DOMINANCIA AGREGADA

Caso Alternativa 0  Alternativa 1  Alternativa 2  Alternativa 3  Alternativa4 SUMA
Alternativa 0 0 0 0 0 0
Alternativa 1 0 0 0 0 0
Alternativa 2 0 0 0 0 0
Alternativa 3 0 1 1 0 2
Alternativa 4 0 0 1 0 1

SUMA 0 1 2 0 0

Tabla 77. Matriz de dominancia agregada. IDAM Ciutadella
La interpretacion de los resultados es la siguiente:

e La alternativa 0 no es significativamente mejor ni peor que ninguna alternativa.

e La alternativa 1 no es significativamente mejor que ninguna alternativa y es
significativamente peor que una de ellas.

e La alternativa 2 no es significativamente mejor que ninguna alternativa y es
significativamente peor que dos de ellas.

e La alternativa 3 es significativamente mejor que dos alternativas y no es
significativamente peor que ninguna de ellas.

e Laalternativa 4 es significativamente mejor que una alternativa y no es significativamente
peor que ninguna de ellas.

Por tanto, y segun el método de analisis multicriterio ELECTRE la alternativa que debe ejecutarse
en la ALTERNATIVA No3,
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6.7 ALTERNATIVA SELECCIONADA
Segun los andlisis clasico y ELECTRE la ALTERNATIVA N°3 es la mas favorable.

Se selecciona por tanto la ALTERNATIVA N°3.

RESUMEN ALTERNATIVA SELECCIONADA IDAM CIUTADELLA

Configuracién

e 2 bastidores de membranas con una capacidad de produccion nominal de 5.500 m3/d
(capacidad ampliada) con 71 tubos de presiéon de 7 elementos (configuracion actual
64 tubos).

e 2 skids de recuperacion de energia con 5 intercambiadores de presion ERI PX-Q300
cada uno.

¢ Se mantienen las bombas de alta presion y booster existentes.

e Repuestos: 1 recuperador ERI PX-Q300.

Consumo energético

El consumo energético medio del sistema de alta presién para esta alternativa se
estima en 2,40 kWh/m?3 lo que implica un ahorro frente a la situacion actual de en
torno a 0,20 kWh/m3

CAPEX
El coste de inversion para esta alternativa se estima en 1.063.000 €.

Parametros financieros

Considerando un coste energético de 0,23 €/kWh y una produccién anual de 1,2 Hm?3
se estima una tasa interna de retorno (TIR) del 2,4% y un payback de la inversion de
9,6 anos.
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7 IDAM SANTA EULARIA DES RIU

7.1 INTRODUCCION

La planta desaladora de Santa Eularia des Riu puesta en servicio de manera continua en el afio
2018. Tiene una capacidad nominal de produccion de 15.000 m3/dia de agua potable a una
conversion global del 45,00% para una produccion maxima anual tedrica de 5,4 hm?3
(funcionamiento 24x7). La planta se encuentra dividida en 3 trenes de 5.000 m3/dia de capacidad.
La toma de agua de mar es de tipo abierto con torre de captacién e inmisario submarino.

En el ano 2021 se acometid un proyecto de mejora energética consistente en ampliar la capacidad
de los trenes de dsmosis inversa de 5.000 m3/dia a una capacidad maxima por tren de 5.500
m3/dia pasando los bastidores de 66 a 78 cajas de presion reduciéndose el consumo medio
especifico de sistema de alta presion de 3,15 kWh/m3 a 2,90 kWh/m3 (-7,93%) y mejorando la
capacidad de la instalacién para atender puntas de consumo en los meses de mas demanda.

Los principales datos de disefio, ratios de consumos, datos de funcionamiento de la IDAM de
Santa Eularia des Riu pueden consultarse en el ANEJO N°2: ESTADO ACTUAL. RATIOS Y
CONSUMOS ACTUALES.

7.2 DATOS DE FUNCIONAMIENTO

A efectos de estudio de alternativas se consideran los siguientes parametros:

7.2.1 Consumo energético actual

El consumo energético medio actual (tras la ampliacion de capacidad de 5.000 a 5.500 m3/d del
afio 2021) es de 2,90 kWh/m?.

7.2.2 Caracteristicas del agua de alimentacion

La temperaturas minima, media y maxima registradas en el periodo de estudio son de Xmin =
14,1°C, x=19,1°C y Xmax= 27,1°C con una desviacion estandar de ¢ = 4,0 °C.
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A efectos de estudio de alternativas y proyecciones se considera el siguiente analisis tipo.

Parametro Unidad Valor
mg/| 37.941,75
Conductividad CE mS/cm 55,97
Amonio NHa4 mg/I 0,00
Potasio K mg/I 0,00
Sodio Na mg/I 11.821,00
Magnesio Mg mg/| 1.434,00
Calcio Ca mg/I 521,00
Estroncio Sr mg/I 0,00
Bario Ba mg/I 0,00
Carbonato COs mg/I 39,05
Bicarbonato HCOs3 mg/I 174,00
Nitratos NOs mg/I 0,00
Cloruros Cl mg/I 21.038,00
Fluoruros F mg/I 0,00
Sulfatos SO4 mg/I 2.910,00
Bromo Br mg/I 0,00
Fosfatos POa4 mg/| 0,00
Boro B mg/I 4,70
pH 8,32

Tabla 78. Analisis tipo IDAM Santa Eularia Des Riu

Se establece como rango de temperaturas para el estudio de alternativas (x-0 / X / x+0) 15
/ 19/ 23 °C.

7.2.3 Historial de produccion

A efectos de estudio de alternativas se va a considerar una produccion media anual de 4.500.000
m3/afio.

7.3 DETERMINACION DE ALTERNATIVAS A ESTUDIAR
La metodologia a sequir a la hora de definir las alternativas de estudio es:

Definir las capacidades nominales del bastidor.

2. Definir el modelo o modelos de recuperador de energia que cumplen con las necesidades
de caudal y flexibilidad de la instalacion.

3. Realizar un estudio de proyecciones de membranas para las temperaturas de estudio y
los modelos de recuperador de energia considerados validos.

4. Realizar un estudio de proyecciones de recuperador de energia para conocer presiones y
caudales circulantes.
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5. Realizar un estudio de consumos energético para cada una de los modelos de
recuperador y temperaturas de estudio incluyendo la posibilidad de utilizar variadores de
frecuencia en las bombas de alta presion.

6. Establecer las alternativas a estudiar a partir de los resultados anteriores.

7.3.1 Definicion capacidades nominales bastidores a estudiar

Una posible alternativa a estudiar seria la posibilidad de ampliacion de la capacidad de produccion
de los bastidores existentes.

Dado que la IDAM de Santa Eularia des Riu ya estaba dimensionada para trenes de 5.000 m3/dia
de capacidad y ya fueron ampliados a 5.500 m3/dia de capacidad en el afio 2022 esta no se
considera una alternativa de estudio.

En cualquier caso y dado que la instalacién total estd dimensionada para una capacidad de
produccion total a futuro de 20.000 m3/dia y las infraestructuras comunes, en especial toma y
vertido, ya se encuentran construidas para esta capacidad, se tendra en cuenta que tras esta
futura ampliacién los trenes tendran que ser capaces, con la configuracion elegida de trabajar en
el rango de 5.000 a 5.500 m3/dia de capacidad.

7.3.2 Idoneidad modelo de recuperador de energia

En primer lugar, es necesario determinar si los dos modelos de recuperador de energia que se
van a valorar, ERI PX-Q300 y PX-Q400 se ajustan a las necesidades de produccion de los trenes.

El criterio fundamental de seleccion es validar el nimero necesario de unidades a caudal nominal
de produccion del bastidor, en este caso 5.500 m3/dia para posteriormente analizar la posible
horquilla de funcionamiento que éste permite de manera que exista la posibilidad de operar el
bastidor en un rango amplio de caudales.
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Parametro PX-Q300 PX-Q400
Rango operacion
Caudal minimo recuperador 45,0 m3/h 65,9 m3/h
Caudal maximo recuperador 68,0 m3/h 90,8 m3/h
Condiciones nominales funcionamiento

Produccion nominal 5.520 m3/dia 5.520 m3/dia
230 m3/h 230 m3/h

Conversién nominal 45,0% 45,0%
Caudal de salmuera 281 m3/h 281 m3/h
Numero de recuperadores 5 uds 4 uds
Caudal por recuperador 56,2 m3/h 70,3 m3/h

Rango de operacién a conversion nominal

Conversion nominal 45,0% 45,0%
Produccion minima a conversion nominal 4,418 m3/dia 5.176 m3/dia
184,1 m3/h 215,7 m3/h

Produccion maxima a caudal nominal 6.676 m3/dia 7.132 m3/dia
278,2 m3/h 297,2 m3/h

Rango de conversion a caudal nominal

Produccién nominal 5.520 m3/dia 5.520 m3/dia
230,0 m3/h 230,0 m3/h

Conversion maxima de funcionamiento 50,5% 46,6%
Conversion minima de funcionamiento 40,4% 38,8%

Tabla 79. Rangos de funcionamiento recuperadores IDAM Santa Eularia Des Riu

Con 5 unidades del modelo PX-Q300 se puede trabajar a conversion nominal en el rango de 4.418
— 6.676 m3/d de capacidad y a caudal nominal a una conversién entre el 50,5% vy el 40,4% lo
que se considera suficientemente amplio y valido para ser tenido como alternativa.

Con 4 unidades del modelo PX-Q400 se puede trabajar a conversion nominal en el rango de 5.176
— 7.132 m3/d de capacidad y a caudal nominal a una conversién entre el 46,6% y el 38,8%. En
este caso a nivel de caudal, el rango no permite hacer funcionar los trenes a su capacidad de
disefio original (5.000 m3/dia). Este hecho es relevante ya que la capacidad maxima prevista en
la instalacion, una vez se acometa la futura ampliacion es de 20.000 m3/dia, volumen para el que
se encuentran dimensionadas infraestructuras tan relevantes como la obra marina por lo que el
hecho de no poder ajustar a futuro la capacidad de produccidon por bastidor a 5.000 m3/dia
representa un factor limitante. A nivel de conversion, en la actualidad ya hay determinados
momentos del afio en los que se opera a valores proximos al 46%, por lo que la maxima
conversion alcanzable a caudal nominal estd muy préxima a los valores actuales lo que también
representa una limitacion. Se descarta por tanto el uso de este modelo de recuperador.
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7.3.3 Proyecciones de membranas para estudio de alternativas

Para evaluar el estudio de alternativas se preparan unas proyecciones bajo las siguientes

premisas:

e Andlisis tipo incrementado +2,5% en salinidad por el incremento de sales del

recuperador.

e Temperaturas de estudio (x-0 / X / x+0) 15/ 19/ 23 °C,
e Presion de permeado: 0 bar
e Factor de permeabilidad (FF o fouling factor) = 0,85
e Membranas: 7 x 78 x SW30HRLE-400

El resumen de estas proyecciones es el siguientes:

ERI PX-Q300 ERI PX-Q300 ERI PX-Q300
Parametro 14°C 19°C 23°C
PARAMETROS DE CALCULO
Produccion 5.520 m3/dia 5.520 m3/dia 5.520 m3/dia
230,0 m3/h 230,0 m3/h 230,0 m3/h
Conversion 45,0% 45,0% 45,0%
Salinidad agua de mar 37.941 ppm 37.941 ppm 37.941 ppm
Salinidad de alimentacion 38.889 ppm 38.889 ppm 38.889 ppm
Incremento de salinidad 2,5% 2,5% 2,5%
Temperatura de alimentacion 15,0 °C 19,0 oC 23,0 °C
Numero de tubos 78 uds 78 uds 78 uds
Numero de membranas/tubo 7 uds 7 uds 7 uds
Modelo de membrana SW30HRLE-400 SW30HRLE-400 SW30HRLE-400
Factor de permeabilidad 0,85 0,85 0,85
RESULTADO PROYECCIONES
Presion alimentacion OI 58,8 bar 57,8 bar 57,1 bar
Presion rechazo OI 57,4 bar 56,5 bar 55,9 bar

Tabla 80. Proyecciones para estudio alternativas IDAM Santa Eularia Des Riu

El detalle de estas proyecciones puede consultarse en el APENDICE 4.1.
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7.3.4 Proyecciones recuperador de energia

Se realizan las siguientes proyecciones del recuperador de energia PX-Q300 a una
temperatura de 19°C:

B . -

Lins No. 1 2 3 4 5 6 7 8
Stream RAW FEED HPP FEED LP_IN RO FEED HP_OUT HP_IN LP_OUT PERMEATE
TDS, mg/L 37944 37944 37944 38930 39750 70641.2 68849.2 171
Press, bar - 2.00 2.00 57.80 56.82 56.50 1.31 0.00
Flow, m3/h 511.1 2322 278.9 511.1 278.9 281.1 281.1 230
Feed Temperature: 19 °C # of Trains: 1 PX Model: PX-Q300 Total # of PX: 5
PX Technology Performance
PX unitary flow 56.22 m3/h HP DP 0.68 bar
Salinity Increase at membranes 26 % LP DP 0.69 bar
Volumetric mixing VM 5.52 % RO Specific Energy ** 2.12 kWh/m3
Lubrication flow (LF) per PX array 2.23 m3/h Brine Recovery Efficiency 98.01 %
LF as % of concentrate flow 079 % Overall PX Efficiency 96.92 %

Tabla 81. Proyecciones PX-Q300 recuperadores IDAM Santa Eularia Des Riu
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7.3.5 Estudio energético
El estudio energético se realiza bajo las siguientes hipotesis:

e Se estudian las alternativas de control de presidon de la bomba de alta presion mediante
valvula de impulsion y variador de frecuencia.

e Se tienen en cuenta los consumos de las bombas de alta presion, booster (con variador
de frecuencia) y climatizacion de la sala eléctrica. La mejora de climatizacion de la sala
eléctrica resulta imprescindible si se usan variadores de frecuencia en la bomba de alta
presion.

El calculo detallado del estudio energético puede consultarse en el APENDICE 4.2.

Los consumos energéticos asociados a cada una de las soluciones planteadas (control de presion
mediante valvula de impulsion y variador de frecuencia) para cada una de las temperaturas de

estudio son los siguientes:

ESTUDIO ENERGETICO. CONTROL CON VALVULA DE DESCARGA

Consumo especifico

Bomba booster

Potencia absorbida

Consumo especifico

Climatizacién adicional sala eléctrica

Potencia absorbida
Consumo especifico

CONSUMO ENERGETICO TOTAL
CONSUMO ESPECIFICO TOTAL

2,26 kWh/m3

28,3 kWh
0,12 kWh/m3

0,3 kWh
0,00 kWh/m3

547,3 kWh
2,38 kWh/m3

2,26 kWh/m3

27,2 kWh
0,12 kWh/m3

0,3 kWh
0,00 kWh/m3

546,2 kWh
2,37 kWh/m3

ERI PX-Q300 ERI PX-Q300 ERI PX-Q300
Parametro 14°C 19°C 23°C
Produccion 5.520 m3/dia 5.520 m3/dia 5.520 m3/dia
Conversion 45,00% 45,00% 45,00%
Bomba alta presion
Potencia absorbida 518,7 kWh 518,7 kWh 518,7 kWh

2,26 kWh/m3

26,1 kWh
0,11 kWh/m3

0,2 kWh
0,00 kWh/m3

545,1 kWh
2,37 kWh/m3

Tabla 82. Estudio energético control con valvula de descarga IDAM Santa Eularia Des

Riu
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ESTUDIO ENERGETICO. CONTROL CON VARIADOR DE FRECUENCIA BAP

ERI PX-Q300 ERI PX-Q300 ERI PX-Q300

Parametro 14°C 19°C 23°C
Produccion 5.520 m3/dia 5.520 m3/dia 5.520 m3/dia
Conversion 45,00% 45,00% 45,00%
Bomba alta presién
Potencia absorbida 514,0 kWh 505,0 kWh 498,7 kWh
Consumo especifico 2,23 kWh/m3 2,20 kWh/m3 2,17 kWh/m3
Bomba booster
Potencia absorbida 28,3 kWh 27,2 kWh 26,1 kWh
Consumo especifico 0,12 kWh/m3 0,12 kWh/m3 0,11 kWh/m3
Climatizacién adicional sala eléctrica
Potencia absorbida 6,7 kWh 6,6 kWh 6,5 kWh
Consumo especifico 0,03 kWh/m3 0,03 kWh/m3 0,03 kWh/m3
CONSUMO ENERGETICO TOTAL 548,9 kWh 538,7 kWh 531,3 kWh
CONSUMO ESPECIFICO TOTAL 2,39 kWh/m3 2,34 kWh/m3 2,31 kWh/m3

Tabla 83. Estudio energético control con variador de frecuencia BAP IDAM Santa Eularia
Des Riu

Con el fin de trabajar con un Unico valor de consumo medio especifico para cada una de las
opciones se considera el promedio de los tres consumos especificos para cada temperatura. Por
tanto:

Consumo especifico medio control bomba de alta presion mediante valvula de impulsion

2,37 kWh/m?

Consumo especifico medio control bomba de alta presion mediante variador de frecuencia

2,35 kWh/m?

7.3.6 Alternativas a estudiar
Tras analizar las posibles alternativas a estudiar se considera necesario estudiar las siguientes:

e Alternativa 0: No ejecutar el Proyecto
e Alternativa 1: Retrofit con recuperador PX-Q300 y control de presion en la bomba de alta
presion mediante valvula de regulacion.
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Alternativa 2: Retrofit con recuperador PX-Q300 y control de presion en la bomba de alta
presion mediante variador de frecuencia.

7.4 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Una vez definidas las alternativas validas es necesario analizarlas desde los puntos de vista de:

Costes de inversion o CAPEX.
Costes de explotacion o OPEX.
Estudio financiero.

Aspectos ambientales.
Aspectos cualitativos.

Tras estos andlisis se confrontaran las diferentes alternativas mediante analisis clasico y analisis
multicriterio donde se determinara cual de éstas resulta mas ventajosa.

7.4.1 Estudio de costes de inversion CAPEX

Para el estudio de los costes de inversion de las alternativas 1 y 2 se parte de las siguientes
hipotesis:

Los precios de los diferentes capitulos se estiman a partir de precios de proyectos
similares realizados en los Ultimos afios por el equipo redactor del proyecto.
Se renueva la hidraulica de la bomba de alta presion y se realiza una puesta a 0 de los
motores existentes dado que resultan validos para las potencias demandas por la nueva
bomba.
En el caso de que se instalen variadores de frecuencia en la bomba de alta presion, se
estima que sera necesario cambiar completamente el conjunto con el fin de que el motor
esté adaptado a ello. Sera valorara ademas en este caso la instalacion de estos
variadores, el cableado del nuevo motor (éste debe ser apantallado), la climatizacion de
la sala eléctrica de MT y dados los espacios existentes en la actual sala eléctrica la
ampliacién de ésta.
A nivel de equipamientos de reserva se consideran necesarios bomba de alta presion,
bomba booster y una unidad de recuperador de energia.
En la valoracién se incluyen ademas otras partidas como conducciones, valvulas,
instrumentos, CCMs y obras civiles menores.
Con respecto al sistema de control se realiza una estimacion de costes donde no se tiene
en cuenta la posible necesidad de sustituir el sistema de control por obsolescencia (en
caso de necesidad se incluird dentro del Proyecto) y si los costes estimados de
ampliaciones de hardware y programacion.
Para determinar el CAPEX, sobre el coste de ejecucion material estimado se ha tenido en
cuenta adicionalmente:

o Gastos generales y beneficio industrial > 19%
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o Direccion facultativa y seguridad y salud = 4,8% del presupuesto base de
licitacion. (PEM + GG + BI)
o Partida para Patrimonio Historico de las Illes Balears = 1,5% del presupuesto

base de licitacion.

Los modelos detallados de presupuesto de ejecucion material asociados a cada una de las
alternativas se encuentra en el APENDICE 4.3.

De manera resumida los costes de inversion asociados a cada alternativa son los siguientes:

ESTIMACION CAPEX IDAM SANTA EULARIA DES RIU
RESUMEN

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
RETROFIT PX-Q300 RETROFIT PX-Q300
CONTROL CON VALVULADE = CONTROL CON VARIADOR

Partida IMPULSION DE FRECUENCIA
EQUIPOS 1.830.000 € 1.890.000 €
REPUESTOS 418.000 € 458.000 €
CONDUCCIONES Y VALVULAS 609.345 € 609.345 €
INSTRUMENTACION Y CONTROL 300.000 € 300.000 €
ELECTRICIDAD 120.000 € 780.000 €
OBRA CIVIL 84.000 € 284.000 €
TOTAL P.E.M 3.361.345 € 4.321.345 €
GG+BI (19%) 638.655 € 821.055 €
PRESUPUESTO LICITACION 4.000.000 € 5.142.400 €
Direccidn facultativa + SS 192.000 € 246.835 €
Patrimonio histérico 60.000 € 77.136 €
TOTAL CAPEX 4.252.000 € 5.466.371 €

Tabla 84. Resumen estimacion CAPEX alternativas IDAM Santa Eularia Des Riu

7.4.2 Estudio de costes de operacion OPEX

Para el estudio de los costes de operacion se ha tenido en cuenta para las tres alternativas:

e Costes energéticos anuales para una produccion de 4.5 Hm3/afo.
e Costes de mantenimiento de equipos principales (bombas de alta presion, booster y
sistema de recuperacién de energia) tanto para los equipos instalados como para los

equipos de reserva.
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Los costes estimados para cada una de las alternativas son los siguientes:

ESTIMACION OPEX IDAM SANTA EULARIA DES RIU

Produccién anual
Consumo anual
Precio medio energia
COSTE ANUAL ENERGIA

MANTENIMIENTO
Bombas alta presion
Bombas booster
Sistema recuperacion energia
Mantenimiento VFD BAP Alta
TOTAL MANTENIMIENTO

TOTAL OPEX

4,50 Hm3/ano
13.050 MWh/afio
0,23 €/kWh
3.001.500 €/afio

100.000 €/afio
0 €/ano
20.000 €/afo
0 €/afio
120.000 €/afio

3.121.500 €/aiio

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
RETROFIT PX-Q300 RETROFIT PX-Q300
ALTERNATIVA O CO!‘lTROL CON CONTROL CON
NO EJECUTAR VALVULA pE VARIADOR DE
Partida PROYECTO IMPULSION FRECUENCIA
ENERGIA
Consumo medio especifico 2,90 kW/m3 2,37 kW/m3 2,35 kW/m3

4,50 Hm3/ano
10.686 kW/afio
0,23 €/kWh
2.457.716 €/aio

100.000 €/aiio
20.000 €/afo
3.000 €/afio

0 €/afio
123.000 €/afio

2.580.716 €/aiio

4,50 Hm3/anho
10.558 kWwy/afio
0,23 €/kWh
2.428.391 €/afio

100.000 €/afio
20.000 €/afio
3.000 €/ano
10.000 €/afio
133.000 €/afio

2.561.391 €/aiio

Tabla 85. Resumen estimacion OPEX alternativas IDAM Santa Eularia Des Riu

7.4.3 Estudio financiero

Para el estudio financiero de las alternativas 1 y 2 se han tenido en cuenta los siguientes criterios:

e Produccion anual de 4,5 Hm?3 en todos los periodos de estudio.
e Plazo de amortizacion de las instalaciones de 10 afos sin valor residual.

¢ Inflacién anual 3,0%

e Incremento anual coste de energia 1,0%
e Los ingresos se tratan como ahorro energético diferencial frente a la situacién actual o

alternativa 0.

e Para los egresos se considera el coste de mantenimiento diferencial de los equipos frente
a la situacion actual o alternativa 0.
e Se asume que toda la inversion se realizara en el afio 2025 estando plenamente operativa

en el ano 2026.

e La tasa de descuento considerada es del 5%.

Los modelos detallados de los estudios financieros asociados a cada una de las alternativas se
encuentra contenidos en el APENDICE 4.4.
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De manera resumida el resultado del estudio financiero es el siguiente:

RESUMEN ESTUDIO FINANCIERO IDAM SANTA EULARIA DES RIU

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
RETROFIT PX-Q300 RETROFIT PX-Q300
ALTERNATIVA O CO!‘lTROL CON CONTROL CON
NO EJECUTAR VALVULA PE VARIADOR DE
ITEM PROTECTO IMPULSION FRECUENCIA
CAPEX -- 4.252.000 € 5.466.371 €
TIR 5,0% 5,4% 2,2%
PAYBACK -- 8,1 Afos 9,7 Afos

Tabla 86. Resumen estudio financiero IDAM Santa Eularia Des Riu
Desde un punto de vista financiero la alternativa 1 tiene un TIR superior a la tasa de descuento
por lo que debe ejecutarse.
7.4.4 Aspectos ambientales

Desde un punto de vista ambiental ninguna de las alternativas provoca ningin impacto ambiental
adicional con respecto a la situacion actual ni durante la fase de ejecucion, las obras se ejecutan
en el interior de la nave de proceso, ni durante la fase de explotacion.

Dado que como consecuencia de la ejecucion de las alternativas se va a producir un ahorro
energético se van a reducir las emisiones indirectas de CO> por lo que las actuaciones resultan
beneficiosas con respecto a la situacion actual al reducirse la huella de carbono.

La estimacion anual de emisiones de CO: para cada una de las alternativas es la siguiente:

ESTIMACION EMISIONES DE CO, IDAM SANTA EULARIA DES RIU

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
RETROFIT PX-Q300 RETROFIT PX-Q300
ALTERNATIVA O CO!‘lTROL CON CONTROL CON
NO EJECUTAR VALVULA pE VARIADOR DE
ITEM PROYECTO IMPULSION FRECUENCIA
Produccion anual 4,50 Hm3/aiho 4,50 Hm3/afo 4,50 Hm3/afo
Consumo anual energia 13.050 MWh/ano 10.686 MWh/afo 10.558 MWh/afo
Factor de mix 0,272 kg CO2e/kWh 0,272 kg CO2e/kWh 0,272 kg CO2e/kWh
EMISIONES ANUALES | 3.550 Ton CO2e/aiio| 2.907 Ton CO2e/aiio| 2.872 Ton CO2e/afiio

Tabla 87. Estimacion emisiones CO, alternativas IDAM Santa Eularia Des Riu
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7.4.5 Aspectos cualitativos

De acuerdo con las categorias establecidas se realiza la siguiente valoracion:

ASPECTOS OPERATIVOS
ALTERNATIVA 0 ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
ASPECTOS NO EJECUTAR RETROFIT PX-Q300 CONTROL CON RETROFIT PX-Q300
OPERATIVOS PROTECTO V. DESCARGA CONTROL VFD BAP
Disponibilidad 5 5 5
Complejidad mantenimiento 5 5 3
Sensibilidad a cambios 5 5 7
Seguridad de los operadores 5 5 5
20 20 20

Tabla 88. Valoracion aspectos operativos IDAM Santa Eularia Des Riu

En relacion a los aspectos relacionados con la operacién de la instalacion se considera que las
alternativas 0 y 1 son equivalentes.

La alternativa 2 implica una mayor complejidad de mantenimiento al requerirse una mayor
especializacion para las reparaciones de los variadores de frecuencia de media tension. Con
respecto a la sensibilidad a cambios, la alternativa 2 con variador de frecuencia en la bomba de
alta presion se adaptara mejor a las variaciones de temperatura y/o capacidad de produccién que
se puedan producir en la instalacion.

ASPECTOS DE EJECUCION

ALTERNATIVA 0 ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
ASPECTOS NO EJECUTAR RETROFIT PX-Q300 CONTROL RETROFIT PX-Q300
EJECUCION PROTECTO CON V. DESCARGA CONTROL VFD BAP
Disponibilidad 9 5 3
Aprovechamiento instalaciones 9 5 3
Permisos y licencias 9 5 3
27 15 9

Tabla 89. Valoracion aspectos de ejecucion IDAM Santa Eularia Des Riu

Con respecto a los aspectos de ejecucion, como es ldgico la alternativa 0 es la mejor valorada ya
gue no tiene ejecucion.

Con respecto a las alternativas 1 y 2, la 2 esta peor valorada dado que es necesario ampliar la
sala eléctrica, modificar las instalaciones de alta tension, lo que implica una mayor afeccién a la
disponibilidad de las instalaciones, requiriere de un mayor nimero de permisos y licencias y
aprovecha una menor cantidad de equipos existentes al tener que desechar arrancadores de
media tensién, cableado de bombas de alta presion y tener que modificar o reemplazar el motor
de éstas.
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7.5 VALORACION DE ALTERNATIVAS. METODO CLASICO

De acuerdo con los criterios de puntuacion establecidos se obtiene la siguiente matriz de
puntuaciones para cada una de las alternativas:

MATRIZ DE PUNTUACIONES

ECONOMICOS AMBIENTALES OPERACION EJECUCION
Alternativa 0 2,8% 0,000 20 27
Alternativa 1 3,2% 643 20 15
Alternativa 2 0,0% 678 20 9
PESO 30% 40% 15% 15%

Tabla 90. Matriz de puntuaciones. IDAM Santa Eularia Des Riu

Nota: Para el retrofit de la IDAM de Santa Eularia Des Riu no se tiene en cuenta los criterios operacionales con respecto
a la capacidad de produccién ya que ninguna opcion contempla la ampliacion de capacidad nominal de produccion. Se
distribuye su peso entre el resto de parametros de analisis.

Esta matriz debe ser en primer lugar normalizada para poder comparar los valores. Para ello para
cada criterio, se divide la puntuacion de cada uno entre la maxima correspondiente a ese criterio.

MATRIZ DE DECISION NORMALIZADA

ECONOMICOS AMBIENTALES OPERACION EJECUCION
Alternativa 0 0,87 0,00 1,00 1,00
Alternativa 1 1,00 0,95 1,00 0,56
Alternativa 2 0,00 1,00 1,00 0,33
PESO 30,00% 40,00% 15,00% 15,00%

Tabla 91. Matriz de decision normalizada. IDAM Santa Eularia Des Riu

Finalmente, la matriz de decision normalizada se pondera multiplicando cada criterio por su peso,
obteniéndose asi la valoracion final de cada una.

MATRIZ DE DECISION PONDERADA
ECONOMICOS  AMBIENTALES  OPERACION  EJECUCION

VALORACION

Alternativa 0 0,262 0,000 0,150 0,150
Alternativa 1 0,300 0,380 0,150 0,083
Alternativa 2 0,000 0,400 0,150 0,050

Tabla 92. Matriz de decisiéon ponderada. IDAM Santa Eularia Des Riu

Segun el método clasico aplicado la alternativa mas interesante es la ALTERNATIVA N°i
consistente en la ejecucion del retrofit con recuperadores isobaricos PX-Q300 manteniendo el
control de la bomba de alta presién con valvula motorizada de descarga.
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7.6 VALORACION DE ALTERNATIVAS. METODO ELECTRE.

A partir de la matriz de decisién ponderada anteriormente se elabora la matriz de concordancia
y la matriz de dominancia concordante. Dado que son 3 las alternativas estudiadas, se considera
un umbral de concordancia de 0,50.

MATRIZ DE CONCORDANCIA

Caso Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2
Alternativa 0 0,225 0,525
Alternativa 1 0,775 0,525
Alternativa 2 0,475 0,475

Tabla 93. Matriz de concordancia. IDAM Santa Eularia Des Riu

MATRIZ DE DOMINANCIA CONCORDANTE

Caso Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2
Alternativa 0 0 1
Alternativa 1 1 1
Alternativa 2 0 0

Tabla 94. Matriz de dominancia concordante. IDAM Santa Eularia Des Riu

En relacién al umbral de discordancia se ha considerado el valor medio de los valores obtenidos
de la matriz de discordancia. Asi las matrices de discordancia y dominancia discordante son las
siguientes:

MATRIZ DE DISCORDANCIA

Caso Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2
Alternativa 0 1,00 1,00
Alternativa 1 0,18 0,07
Alternativa 2 0,65 1,00

Tabla 95. Matriz de discordancia. IDAM Santa Eularia Des Riu

MATRIZ DE DOMINANCIA DISCORDANTE

Caso Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2
Alternativa 0 0 0
Alternativa 1 1 1
Alternativa 2 0 0

Tabla 96. Matriz de dominancia discordante.. IDAM Santa Eularia Des Riu
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Finalmente, multiplicando entre si las matrices de dominancia se obtiene la matriz de dominancia
agregada que permite ver los resultados del método de analisis:

MATRIZ DE DOMINANCIA AGREGADA

Caso Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 SUMA
Alternativa 0 0 0 0
Alternativa 1 1 1 2
Alternativa 2 0 0 0

SUMA 1 0 1

Tabla 97. Matriz de dominancia agregada. IDAM Santa Eularia Des Riu

La interpretacion de los resultados es la siguiente:

La alternativa 0 no es significativamente mejor que ninguna alternativa y es
significativamente peor que una de ellas.

La alternativa 1 es significativamente mejor que dos alternativas y significativamente
peor que ninguna.

La alternativa 2 no es significativamente mejor que ninguna una alternativa y es
significativamente peor que una de ellas.

Por tanto, y segln el método de analisis multicriterio ELECTRE, la alternativa que debe ejecutarse

en la

ALTERNATIVA N°1.
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7.7 ALTERNATIVA SELECCIONADA
Segun los andlisis clasico y ELECTRE la ALTERNATIVA N°1 es la mas favorable.

Se selecciona por tanto la ALTERNATIVA N°1,

RESUMEN ALTERNATIVA SELECCIONADA IDAM SANTA EULARIA DES RIU

Configuracién

e 3 bastidores de membranas con una capacidad de produccion nominal de 5.500 m3/d
(capacidad actual).

e 3 skids de recuperacion de energia con 5 intercambiadores de presion ERI PX-Q300
cada uno.

e 3 bombas booster de 279 m3/h de capacidad a 40 m.c.a.

e 3 bombas de alta presion de 232 m3/h de capacidad a 614,5 m.c.a. Las bombas
podran ser las actuales tras retrofit o nuevas. Este punto se valorara con el fabricante.
Control de presion mediante valvula de descarga.

e Repuestos: 1 recuperador ERI PX-Q300, 1 bomba booster, 1 bomba de alta presion.

Consumo energético

El consumo energético medio del sistema de alta presién para esta alternativa se
estima en 2,37 kWh/m?3 lo que implica un ahorro frente a la situacion actual de en
torno a 0,53 kWh/m3

CAPEX
El coste de inversion para esta alternativa se estima en 4.252.000 €.

Parametros financieros

Considerando un coste energético de 0,23 €/kWh y una produccién anual de 4,5 Hm?3
se estima una tasa interna de retorno (TIR) del 5,4% y un payback de la inversién de
8,1 afos.
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APENDICE 1
IDAM ALCUDIA
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APENDICE 1.1
PROYECCIONES MEMBRANAS IDAM ALCUDIA
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WATER APPLICATION VALUE ENGINE
WATER SOLUTIONS

o

RO Detailed Report

Diagrama de flujo del
sistema de RO

# Descripcion Caudal TDS Presion
(m*/h) (mg/L) (bar)
1 |Alimentacion cruda al sistema de RO 648,9 40.698 0,0
2 |Alimentacién neta al paso 1 647,1 40.809 65,8
4 |Concentrado Total del paso 1 356,3 73.999 64,0
6 |Producto neto del sistema de RO 292,0 133,7 0,0
Resumen del sistema de RO
Ndmero total de trenes 1 Enlinea = 1 En espera = 0 Tasa de 45,0 %
conversién RO
Caudal del sistema (m3/h) |Alimentacion 648,9 Producto neto 292,0
Neta = =
Paso Paso 1
Nombre del stream Blended
Tipo de agua Agua de mar (Conventional
pretreatment,SDI<5)
Numero de elementos 588
Area activa total (m?) 21851
Caudal de alimentacion por paso (m3/h) 647,1
TDS? de alimentacion (mg/L) 40.809
Presion en alimentacion (bar) 65,8
Factor de flujo por etapa 0,85, 0,85
Permeado - caudal por paso (m3/h) 292,0
Flujo promedio del paso (LMH) 13,4
TDS? en el permeado (mg/L) 133,7
Tasa de conversion del paso 45,1 %
NDP media (bar) 23,7
Energia especifica (kWh/m?3) 5,09
Temperatura (°C) 20,0
pH 7,5
Dosificacion de productos quimicos -
Recuperacion del sistema de RO 45,0 %
RO - Conversidn del sistema 45,0%

Notas:

*Los Solidos Totales Disueltos incluyen iones, SiO2 y B(OH)3. No incluyen NH3 y CO2.

Nombre de ALCUDIA
proyecto:

Caso: 7.000 m3/d 45% MIXING 2,5%
20°C FF=0,85

Version WAVE: 1.82.824:39

Creado: 12/21/2023
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WATER APPLICATION VALUE ENGINE
WATER SOLUTIONS

Tabla de caudal del sistema de RO (Etapa
actual) - Paso 1

Alimentacion Concentrado Permeado
Etapa Elementos N.2 .2 | Caudal | Caudal |Presién |Aument | Caudal |Presion | Presion | Caudal | Flujo |Presiéon | Perm
de |elem de de alim. ode de en e Drop de promed de TDS
tubo |entos | aliment | recircul presion | concent | concent permea | iodel |permea
sde | por acion acién rado rado do paso do
pres. | tubo
de
pres.
(m3/h) | (m3/h) | (bar) (bar) | (m3/h) | (bar) (bar) | (m3/h) [ (LMH) (bar) | (mg/L)
1 SW30XHR-400i 84 5 647,1 0,00 65,5 0,0 406,5 64,5 1,0 241,6 15,5 0,0 95,69
(obsolete 9/2019)
2 SW30HRLE-400i 84 2 406,5 0,0 64,3 0,0 356,3 64,0 0,3 50,4 8,1 0,0 316,1
(obsolete 9/2019)
Concentracion de solutos en el
sistema de RO - Paso 1
Concentraciones (mg/L como ion)
Concentrado Permeado
Alimentaci Stagel Stage2 Stagel Stage2 Total
on
NH,* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K* 471,5 751,9 857,0 1,46 4,90 2,06
Na* 12.657 20.186 23.010 34,47 114,1 48,21
Mg*? 1.394 2.225 2.538 0,87 2,82 1,20
Ca*? 469,5 749,3 854,6 0,29 0,94 0,40
Sr+? 8,31 13,26 15,12 0,01 0,02 0,01
Ba*? 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CO;372 4,56 9,01 10,73 0,00 0,00 0,00
HCOs™ 124,7 195,2 221,3 0,59 1,48 0,73
NO3~ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F~ 0,57 0,92 1,04 0,00 0,01 0,00
cl- 22.551 35.966 41.001 56,71 187,7 79,31
Br™’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S0472 3.008 4.802 5.477 0,75 2,43 1,04
PO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SiO; 3,14 5,01 5,71 0,01 0,05 0,02
Boron 5,12 7,87 8,75 0,53 1,57 0,71
CO,; 2,16 3,34 3,80 2,42 3,34 2,58
TDS? 40.698 64.911 73.999 95,69 316,1 133,7
Cond. 59.748 89.850 100.670 201 649 280
uS/cm
pH 7,5 7,6 7,6 5,6 5,8 5,7
Notas:

El flujo de alimentacion es una combinacion de multiples flujos de alimentacion. Consulte la tabla de mezclas de corriente de alimentacion al final del

informe detallado.

*Los Solidos Totales Disueltos incluyen iones, SiO2 y B(OH)3. No incluyen NH3 y CO2.

Alarmas de diseio de RO
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