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1. ANTECEDENTES

La desaladora de agua de mar de Puerto del Rosario IV forma parte del complejo de
desalacién de explota el Consorcio de Abastecimiento de Aguas a Fuerteventura (en adelante
“CAAF”) e inscrita en el Registro de Establecimientos Industriales del Gobierno de Canarias con
referencia n? 35/9.212. La Planta cuenta en la actualidad con cuatro bastidores independientes
de d6smosis inversa, los cuales enumeraremos correlativamente en funcion de su afo de
construccién y puesta en marcha.

En 1998 se construyé el primer bastidor de esta EDAM empleando la tecnologia de Osmosis
Inversa (0.1.), siendo la adjudicataria la empresa Dragados y Construcciones. Posteriormente, en
el afio 2000 se amplid la instalacion con un segundo bastidor adjudicado a la empresa
Degremont. Ambos bastidores tienen una capacidad nominal de 6.500 m3/d e incorporaron en
su momento un sistema de recuperacion de energia mediante turbina tipo Francis.
Practicamente el bastidor n2 2 es una réplica de primero en relacidn a los equipos principales de
la planta instalados incorporando ciertas mejoras menores como en un aumento de las
secciones de tuberia en alta presion. Ambos bastidores también comparten el sistema de
monitorizacion y control tipo SCADA.

En el afio 2013 fue adjudicataria la empresa Ondeo-Degremont, por parte del Gobierno de
Canarias, para la construccion de los nuevos bastidores n? 3 y n2 4 con una capacidad nominal
de 7.000 m3/d cada uno. En este proyecto se han incluido, entre otras, mejoras en la obra civil
dentro la misma nave donde estaban instalados los bastidores mas antiguos, correspondientes
al saneamiento de la estructura metalica y cerramiento con placas prefabricadas de hormigdn
armado. Estos dos nuevos bastidores ya incorporan la tecnologia de recuperacion de energia
por camaras isobaricas que se pretende dotar a los otros dos bastidores.

En el afio 2015, a través de la ejecucién de la 12 Fase del proyecto de mejora de la eficiencia
energética, fue adjudicataria la empresa Degremont S.A.U., por parte del Consorcio de
Abastecimiento de Aguas a Fuerteventura, para reformar el bastidor n? 2. Adquiriendo asi una
capacidad nominal de 7.200m3/d. En este proyecto se incluye, entre otras, una mejora
sustancial en el consumo especifico, a través de la tecnologia de camaras isobaricas. Que se
pretende dotar al bastidor n2 1.

La reforma de la EDAM de Puerto del Rosario IV se ha de realizar en dos fases, siendo objeto
de este proyecto la definicidon de las actuaciones a realizar en la segunda de ellas,
correspondientes a la reforma del bastidor n21 construido en el afio 2000, para conseguir una
mejora de eficiencia energética sustancial acorde con lo expuesto en el presente proyecto.

2. OBIJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es la definicion de las actuaciones que se van a llevar a cabo
en la unidad de desalinizacién EDAM de Puerto del Rosario IV en lo que concierne a la
descripcidén de las obras a realizar, el material a utilizar y las normas a seguir.
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3. TITULARY PETICIONARIO DEL PROYECTO

El Titular y Peticionario de este proyecto es la entidad Consorcio de Abastecimiento de
Aguas a Fuerteventura (CAAF) con CIF n2 P 3500005H.

4. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

Esta desaladora se encuentra en el Centro de Produccion de Puerto del Rosario sita en la
calle Maximo Escobar n? 2.

5. REGLAMENTACION Y NORMATIVA DE APLICACION

Con caracter general, ademas de lo establecido en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, en este proyecto seran de aplicacion de modo explicito las prescripciones
contenidas en las Leyes, Reglamentos, Instrucciones, Normas y Pliegos Generales vigentes en el
momento de redaccion de este proyecto, destacamos a continuacion las normativas mas
relevantes:

e Ley21/1992, de 16 de julio, de Industria.

e Reglamento de la Infraestructura para la Calidad y Seguridad Industrial, Real Decreto
2200/1995, de 28 de diciembre, modificado por Real Decreto 411/1997, de 21 de

marzo.

e  Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto,
e Instrucciones Técnicas Complementarias de desarrollo, asi como las Guias Técnicas
de aplicacién del citado Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, editadas por el
Ministerio de Ciencia y Tecnologia, denominadas Guias - BT - RD 842/02, en su edicién
de septiembre de 2003 (Revision 1).

e Reglamento que regula las actividades de transporte, distribucion, comercializacion,
suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica, Real
Decreto 1.955/2000, de 1 de diciembre.

e Normas particulares para las Instalaciones de enlace, en el ambito de suministro de
ENDESA Distribucion Eléctrica, S.L. -UNELCO, S.A.-, en el ambito territorial de la
Comunidad Autédnoma de Canarias, Orden de 13 de octubre de 2004 de la Consejeria
de Industria, Comercio y Nuevas Tecnologias del Gobierno de Canarias.

e Reglamento de Instalaciones de Proteccién Contra Incendios, aprobado por Real
Decreto 1.942/1993, de 5 de noviembre.

e  Orden Ministerial de 16 de abril de 1988 y del 21 de diciembre de 1999 del Ministerio
de Industria y Energia, de desarrollo del citado Reglamento de Instalaciones de

Proteccidn contra Incendios

e Norma Basica Edificacion, NBE CPI-96, sobre “Condiciones de Instalacion Contra
Incendios en Edificios”, Real Decreto 2.177/96, de 4 de Septiembre.
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e  Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales, Real
Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre.

e Reglamento de equipos a presidn y sus instrucciones técnicas complementarias, Real
Decreto 2.060/2008, de 12 de diciembre, modificado por R.D. 560/2010, de 7 de mayo,
por el que se modifican diversas normas reglamentarias en materia de seguridad
industrial. Asimismo, Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo, por el que dictan las

disposiciones de aplicacidn de la Directiva Europea 97/23/CE.

e  Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos, Real Decreto 379/2001, de 6
de abril, e I.T.C. de aplicaciéon y modificaciones contempladas en el Real Decreto
105/2010, de 5 de febrero, por el que se modifican determinados aspectos de la
regulacién de los almacenamientos de productos quimicos y se aprueba la instruccién

técnica complementaria MIE APQ-9 "almacenamiento de perdxidos organicos".

e Guia Administrativa de aplicacién para la autorizacidon y puesta en servicio de
instalaciones eléctricas de baja tensién en el ambito territorial de Canarias, aprobada
por Resolucion de 18 de febrero de 1999 de la Direccién General de Industria y Energia
de la Consejeria de Industria y Comercio.

e Procedimiento para la puesta en funcionamiento de industrias e instalaciones
industriales, Decreto 154/2001 de 23 de julio, de la Consejeria de Presidencia e

Innovacion Tecnoldgica del Gobierno de Canarias.

e Disposiciones sobre mantenimiento y revisiones periddicas de Instalaciones Eléctricas
de Alto Riesgo. Orden de 30 de enero de 1996 de la Consejeria de Industria y Comercio

del Gobierno de Canarias.

e Reglamento de Seguridad en las Maquinas. Real Decreto 1.435/1992, de 27 de
noviembre, modificado por R.D. 56/1995, de 20 de enero y R.D. 1849/2000, de 10 de
noviembre, relativo a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros
sobre maquinas y aplica las Directivas del Consejo 89/392/CEE, 91/368/CEE, 93/44/CEE
y la 93/68/CEE.

e  Prevencién de Accidentes mayores en determinadas Actividades Industriales, Real
Decreto 886/1988, de 15 de julio, modificado por el Real Decreto 952/1990, de 29 de
julio.

e  Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los Criterios

Sanitarios de la Calidad del Agua de Consumo Humano.

e  Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, que establece los criterios higiénico-sanitarios

para la prevencion y control de la legionelosis, y Real Decreto 909/2001, de 27 de julio.
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6. BASES DEL DISENO ACTUAL

6.1.Analisis de agua bruta

El agua de mar a tratar es caracteristica de pozo playero en Canarias con las siguientes
caracteristicas principales:

¢ Sodlidos Disueltos Totales: 38.069 mg/ L
° pH; 7,8
e Rango de temperaturas: 19-23°¢°C

e Pardmetros microbiolégicos: Inexistentes

En el Anexo n2 1 se incluye un andlisis fisico-quimico detallado tipo del agua bruta.

6.2.Calidad del agua tratada

El agua producida en el proceso de desalacién tiene la calidad y caracteristicas adecuadas,
en cumplimiento con lo establecido en el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, sobre Criterios
Sanitarios de la Calidad del Agua de Consumo Humano.

El agua producida y tratada es enviada a depdsitos de distribucién con un contenido en sales
disueltas no superior a 500 mg/L y una concentracion de Boro inferior a 1 mg/L
6.3.Capacidad de produccién y factor de conversién

En la siguiente tabla se listan los caudales de operacion del primer bastidor,
correspondientes a un factor de conversion del 43%.

Bastidor Corriente CAUDALES DE OPERACION (m3/hr) CAUDALES DE OPERACION (m3/d)
Producto 259 6.216
Ne1 Alimentacion 594 14.256
Salmuera 334 8.016

7. ANALISIS DE LA DEMANDA

La demanda actual de agua desalada del complejo de desalacidn de Puerto del Rosario es
de 6.200.000 m3 de los cuales 4.900.000 m3 son suministrados actualmente por la EDAM Puerto
del Rosario IV y el resto por la EDAM Puerto del Rosario Ill. Existe la prevision por parte del CAAF
de un aumento de la demanda a suplir por este centro en 1.000.000 de m3 al afo
correspondientes a la produccidn de la EDAM de Gran Tarajal. La produccién de Gran Tarajal por
lo tanto pasard a destinarse a agricultura.

Por lo tanto al paralizar Puerto del Rosario lll, se estima que la demanda anual a cubrir por
los bastidores n2 1 y n? 2 sea de 2.300.000 m3, aproximadamente 6.500 m3 al dia.
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Eventualmente con la reforma de los dos bastidores se pueda superar estas previsiones de
produccién para cubrir la demanda, no obstante el CAAF desea contar con al menos un bastidor
operativo en régimen de stand by preparado para prevenir eventualidades por paradas
intempestivas y a su vez dotarse de capacidad “ociosa” para el aumento de la futura demanda.

En este proyecto se disefia el Bastidor n2 1 para dar una produccién nominal de 7.200 m3/d
(300 m3/hr).

8. DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO ACTUAL

El agua bruta se capta mediante sondeos costeros perforados hasta una profundidad de
aproximadamente 30 m. Existen tres sondeos de andlogas caracteristicas, dos se emplean en
principio para el Bastidor n2 1 y un tercero para el Bastidor n2 2.

Para la captacion de agua de mar se disponen de tres bombas en bancada horizontal auto-
aspirantes, siendo la cota de agua en los sondeos aproximadamente de -4.9 m. Con una
conduccién de didmetro 500 mm, el agua de mar se bombea desde los sondeos hasta la etapa
de pre-tratamiento. Destacar que tanto el bastidor n2 1 como el n? 2 cuentan con una Unica
conduccién de impulsidn para el pre-tratamiento.

En ambos bastidores se realiza un pretratamiento del agua de mar de tipo fisico y quimico.
Para el pretratamiento fisico se disponen de una etapa de filtraciéon fina de cartuchos en dos
etapas hasta conseguir un grado de filtracion de 5 micras. En ambos bastidores se dosifica
Unicamente producto anti-incrustante para el pre-tratamiento quimico, aguas abajo de la
filtracidn fina.

El agua de mar una vez pre-tratada se conduce sin rotura de carga hasta cada una de las
bombas de alta presidn (BAP), siendo éstas de tipo multicelular centrifuga de camara partida en
ambos bastidores.

Cada Bastidor de Osmosis Inversa tiene un factor de conversién de aproximadamente un 45
% del agua de alimentacion y el rechazo con presion se conduce a sendas turbinas tipo Francis
que se encuentran acopladas al conjunto BAP-motor, para aprovechar parte de la energia de
presion disponible en la salmuera.

Ambos bastidores de Osmosis Inversa son parecidos en cuanto a su configuracién y disefio
constructivo, que se especificaran mas adelante.

En ambos bastidores al agua permeada se le aplica un post-tratamiento quimico para
adecuar los parametros de desinfeccion y equilibrio calco-carbdnico requerido por la legislacion
vigente. Asimismo ambos bastidores disponen de un sistema comun para realizar las labores de
limpieza quimica y desplazamiento con permeado que permiten la conservaciéon y limpieza de
las membranas de Osmosis Inversa.
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9. DESCRIPCION TECNICA DE EQUIPOS E INSTALACIONES EXISTENTES

En esta seccidn se detallan las caracteristicas técnicas de los principales equipos
electromecanicos y se evallan los pardmetros de operacién actuales. En el plano n2 2.1 se ha
elaborado un diagrama de flujo actualizado del bastidor de membranas incluyéndose didmetros
de tuberia, instrumentacién y equipos existentes. A continuacién se describen y especifican los
equipos existentes:

9.1.Captacion de agua de mar

Los equipos de captacidon del agua de mar se ubican en un edificio independiente y
alimentan sin rotura de carga la etapa de pretratamiento de la EDAM. En el mismo edificio de
captacién de agua de mar se encuentran tres sondeos de captacion siendo las bombas de tipo
horizontal auto-aspirante con equipo de vacio en el colector de aspiracidon. Asimismo el agua
bruta debe llegar con una presion minima de aspiracién a las bombas de alta presién. Por lo
tanto estas bombas estan para vencer las siguientes pérdidas de carga:

e Diferencia de cota entre el nivel dindmico de los sondeos y la cota del edificio principal.

Pérdidas de carga en la tuberia de canalizacién de agua de mar hasta el edificio principal.

Pérdidas de carga en las etapas de filtracion de arena y por cartuchos.

Presién minima de aspiraciéon BAP

Debido a que el bastidor n2 1 y n22 se alimentan de un colector comun la planta opera con
dos bombas en funcionamiento continuo estando la otra en régimen stand-by. Una de las
bombas dispone de equipo de variacién de velocidad a la vez cada una dispone de arrancador
estatico. De forma que en caso de averia del variador se pueda utilizar el arrancador estatico.

En la siguiente tabla se detallan las caracteristicas principales de los equipos de bombeo de
agua de mar y sus datos de funcionamiento actuales:

Bastidor n? 1 Bastidor n22
Cantidad 2 u. (1 x50%) 1 u. (1 x100%)
Fabricante IDP IDP
Modelo 6x18 W 6x18 W
Tipo Horizontal centrifuga Horizontal centrifuga
autoasp. autoasp.
Caudal de disefio 539 m3/h c.u. 539 m3/h c.u.
Caudal actual 594 m3/h c.u. 607 m3/h c.u.
Presién diferencial disefio 6,7 bar 6,7 bar
Velocidad nominal 1.485 rpm 1.485 rpm
Rendimiento diseino 82 % 82 %
Potencia absorbida diseiio 123 kW 123 kW
Potencia absorbida actual 141 kW (Cos @ : 0,82) 152 kW (Cos @ : 0,93)
Motor 160 kW, 400 V (Ill), 50 Hz | 160 kW, 400 V (111), 50 Hz
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Arranque | Arrancador estético VF + Arrancador estdtico

9.2.Conduccidn de agua de mar

La EDAM dispone una Unica conduccion de agua de mar fabricada en PRFV de didametro 500
mm parcialmente enterrada desde el edificio de captacion hasta los filtros de arena silex. La
salida de la etapa de filtracién continua en el mismo diametro hasta el edificio de proceso
principal donde se encuentran los filtros de cartuchos y el resto de equipos que conforman la
planta.

9.3.Filtracion arena silex

Los equipos de filtracion de arena constituyen la primera etapa para el pretratamiento del agua
del mar. Los filtros estdn provistos por un sistema de tuberias y cabezal de valvulas automaticas
que permiten el contralavado de los lechos filtrantes con la misma agua de captacién. Asimismo
la instalacidn cuenta con un circuito de aire y soplante para dichas operaciones de contralavado.
Las caracteristicas principales de los filtros de arena se detallan a continuacién (para mas
detalles sobre el dimensionamiento véase el Anexo n2 3) :

Bastidorn2 1 Bastidor n22

Tipo Horizontal Horizontal
Numero, n 2 u. (1 x 100%) 2 u. (1 x 100%)
Diametro 2.500 mm 2.500 mm
Longitud cilindrica 8.000 mm 8.000 mm
Longitud total 9.060 mm 9.060 mm
Superficie filtrante 19,8 m? 19,8 m?
Velocidad de filtracion, n 15,7 m3/m?/h 15,7 m3/m?%/h
X:Aiﬂgfaia d‘i‘; filtracion | 509 my/m2/h 20,9 m¥/m?/h
Presion nominal 6,5 bares 6,5 bares
Material A 285 Gr.C A 285 Gr.C

Ebunitado interior | Ebunitado interior

9.4.Filtracion fina

Para el bastidor n2 1 se instalaron dos carcasas de filtracidn idénticas con las especificaciones
que abajo se relacionan. La filtracidon para el bastidor n? 2 se complementa con una tercera
carcasa con la que trata el caudal total de alimentacion.

Bastidor n2 1 Bastidor n22
Tipo Vertical Vertical
Numero de filtros, n 2 u. (1 x 50%) 1u. (1 x100%)
Iﬁﬁrrg!\tticsl de elementos 50" 50"
Grado de filtracion 5 micras 5 micras
N° de cartuchos por filtro 170 170
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Vel. de filtraciéon L/hr/10" actual | 470 470
Presion nominal 6 bar 6 bar
Material GPR GPR

9.5.Conjunto Turbo-bomba

Ambos bastidores cuentan con un grupo turbo-bomba de alta presién que se alimenta de
un colector comun de DN 500 mm en PRFV. En cada colector de aspiracién de la BAP se ubica
un caudalimetro electromagnético asi como sendos mandmetros y los correspondientes

interruptores de presion.

Las especificaciones del conjunto bomba-motor-turbina se relacionan a continuacion:

e Bomba de alta presiéon

Bastidor n2 1

Cantidad 1 u. (1 x100%)
Fabricante IDP

Modelo 6x13 DA-5
Tipo Multicelular centrifuga Camara Partida
Caudal de disefio 539 m3/h c.u.
Caudal actual 594 m3/h c.u.
Presidn diferencial disefo 69 bar

Presién diferencial actual 69 bar

Presidn aspiracién disefo 2 bar

Presion aspiracién actual 4 bar
Velocidad nominal 2.985 rpm
Rendimiento disefio 81,7 %
Potencia absorbida disefio 1203 kW

Potencia absorbida actual (conjunto turbo-bomba)

836 kW (Cos @ : 0,97)

Motor

950 kW, 6,8 kV (l11), 50 Hz

Arranque

Directo

e Turbina Francis

Bastidor n2 1

Cantidad 1 u. (1x100%)
Fabricante IDP

Modelo 4x11 DAT-5
Tipo Multicelular centrifuga
Caudal de disefio 318 m3/h c.u.
Caudal actual 334 m3/h c.u.
Presidn diferencial disefio 65 bar

Presién diferencial actual 63 bar

Presidn salida disefio 1 bar

Presidn salida actual 1 bar
Velocidad nominal 2.985 rpm
Rendimiento diseino 76 %
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Potencia recuperada disefio | 419 kw |

9.6.Bastidor de membranas

En este apartado relacionamos las caracteristicas de cada bastidor y sus condiciones de
operacion en la actualidad. Asimismo se evalla el consumo especifico de cada bastidor, a saber:

Descripcion Bastidor n2 1
Numero de etapas 1
Numero de elementos/tubo 7
Numero de tubos de presion totales 72
Numero de tubos de presidn (en uso) 72
Caudal alimentacion actual (m3/hr) 594
Caudal permeado actual (m3/hr) 259
Caudal salmuera actual (m3/hr) 334
Conversion (%) 43
Presidon de disefio tubos de presion (psi) | 1.000
Modelo elemento de membrana SW30HR-380
Presién actual impulsion (bar) 64,9
Presién actual salida (bar) 63,5
Conductividad permeado actual

799
(US/cm)

Concentracién Boro Permeado (mg/L) |<1

Los consumos especificos se evaluan en la siguiente tabla :

Descripcion Bastidor n2 1
Consumo especifico (kWhr/m3) 3,243

9.7.Sistemas de dosificacidon quimica

Sistema de pretratamiento

Anti-incrustante

Bomba dosificadora

Unidades: 1+1

Quimico: SMBS (NaHSO; — 20%)
Max. Dosificacion: 3 ppm

Caudal bomba: 66 I/h (55%)

Tipo: Membrana

Presién de descarga: 5 bar

Material : PVDF
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Tangue de Preparacidon + Almacenamiento

Unidades: 1 No.

Volumen: 1,000 liters

Material tanque: GRP or C.S. inner lining
Potencia del mezclador: 3 kW

Sistema de Post-tratamiento :

Carbonato Sddico (Na,COs)

Bomba dosificadora

Unidades: 1+1

Quimico: Na,COs (en polvo)
Max. Dosificacion : 15 ppm

Caudal bomba: 36 1/h

Tipo: Membrana
Presion de descarga: 4 bar

Material : PVDF

Tangue de Preparacion + Almacenamiento

Unidades: 1 No.

Volumen: 1,500 liters

Material tanque: GRP or C.S. inner lining
Potencia del mezclador: 3 kW

Hipoclorito Cdlcico (CaOCl>)

Bomba dosificadora

Unidades: 1+1
Quimico: CaCl2

Max. Dosificacidn : 2 ppm

Caudal bomba: 22,51/h (45%)
Tipo: Membrana
Presidn de descarga: 5 bar
Material : PVDF

Tangue de Preparation + Almacenamiento
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Unidades: 1 No.

Volumen: 1,000 liters

Material tanque: GRP or C.S. inner lining
Potencia del mezclador: 3 kW

9.8.Sistema de limpieza quimica y desplazamiento

Ambos bastidores cuentan con un Unico sistema de limpieza quimica y desplazamiento.
Cuando el sistema se para se puede realizar un desplazamiento del agua de mar de los tubos de
presion del bastidor con agua de permeado. Esto posibilita dejar las membranas en conservacion
con agua de buena calidad en cada operacion de parada de la planta. El propio tanque de
limpieza se emplea para el almacenamiento temporal del permeado necesario para realizar
estas labores de desplazamiento.

La bomba de limpieza quimica aspira directamente de este depdsito para realizar por lotes
las operaciones de limpieza.

9.9.Equipos de instrumentacion. Sistema de automatizacion y control

La planta dispone de sistema centralizado de control o SCADA para los bastidores dos tres y
cuatro. La ubicacién y la tipologia de la instrumentacion se define en los diagramas de flujo e
instrumentacién (o P&I) que se incluyen en el documento n? 2 de este proyecto.

La planta cuenta con todas las seguridades y sistemas de alarmas necesarios para el
cumplimiento de la normativa vigente en materia de seguridad industrial segln se desarrolla en
el Anexo n? 4 del presente proyecto.

9.10. Conduccion de vertido de salmuera

La conduccién de vertido de salmuera se define en detalle en el proyecto correspondiente
para la autorizacidn de vertido que en la actualidad se encuentra en tramite de autorizacién por
parte de la Viceconsejeria de Medio Ambiente del Gobierno de Canarias con expediente n2
2009/2058-VER.

10. JUSTIFICACION TECNICA DE LAS MEJORAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Segun las previsiones de demanda para el complejo de desalacidn y la estrategia planteada
por el CAAF (detalladas con anterioridad) se decide realizar las actuaciones en cada bastidor en
fases consecutivas de manera que en la primera ya se consiga la produccién necesaria para
poner fuera de servicio la EDAM de Puerto del Rosario Il para su mantenimiento o reforma. Tras
el inicio del proyecto de mejora de la eficiencia energética con la reforma del bastidor n22 se
procede a finalizar el mismo con las intervenciones descritas en el presente proyecto para el
bastidor n21.

Las medidas a adoptar para una mejora de la eficiencia energética deben estar orientadas
no solo hacia una disminucion del consumo del consumo especifico del proceso de desalacion
sino a la implementaciéon de un sistema que permita la mejora de la monitorizacién de los
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consumos eléctricos. El rendimiento energético de los equipos de bombeo es un factor
dependiente del estado de mantenimiento de los mismos. Por lo tanto unas mejoras en la
evaluacion de las actuaciones de mantenimiento predictivo o correctivo redundan en una
mejora en el control del rendimiento energético a largo plazo.

Las medidas a adoptar para una mejora de la eficiencia energética se relacionan a
continuacién:

e Instalacidn de camaras isobaricas.
e Cambios en las condiciones de operacion del bastidor de O.I.
e Sistema de supervisién de la eficiencia energética.

A continuacidn describiremos en detalle cada una de las medidas adoptadas,

10.1. Instalacidon de camaras isobaricas

El sistema de camaras isobaricas (SCl) o intercambio de presidén esta siendo masivamente
empleados en la actualidad para la disminucién del consumo especifico en plantas desaladoras
por Osmosis Inversa. Hoy en dia el uso de esta tecnologia sigue siendo la manera mas rentable
gue existe en el mercado para desalar agua de mar, para los volumenes diarios de produccién
gue nos ocupan.

La tecnologia de cdmaras isobdricas aprovecha la incomprensibilidad del fluido liquido, en
este caso de la salmuera, para transferir su energia de presién a un porcentaje del agua de mar
que debe ser impulsada al bastidor de membranas para el proceso de Osmosis Inversa. La
proporcién del caudal de agua de mar que se alimenta al sistema SCl es aproximadamente igual
a la corriente de salmuera mas un porcentaje para lubricacion y otro pequeiio porcentaje que
evite en cierta medida los procesos de mezclas en el interior de los dispositivos entre la corriente
de agua de mary salmuera. Dependiendo del sistema SCI elegido los porcentajes de lubricacion
y mezcla varian.

En la salida de la corriente de agua de mar presurizada por el sistema SCl se instala la que
denominamos bomba booster que se encarga de contrarrestrar las pérdidas de carga del
bastidor de O.l. y el sistema de tuberias.

El resto del caudal de agua de mar, que coincide con el caudal de permeado, se presuriza
mediante la bomba de alta presién. En este caso se reformard la bomba de alta presion existente
adaptandola a las nuevas condiciones de presion y caudal elegidas por el disefio del bastidor de
membranas de O.1.

10.2. Cambios en las condiciones de operacion del bastidor de O.I.

El consumo especifico del bastidor n21 es de 3,24 kW/m3, esto es debido principalmente a
las pérdidas de carga que se originan en la vélvula de regulacidn en alta presién asi como en
pérdidas de rendimiento importantes supuestas en el conjunto turbo-bomba. Respecto al
primer factor considerado, se ha comprobado in situ que estas pérdidas de carga equivalen a
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cinco (5) bar de presién. A continuacién evaluaremos el gasto energético que supone esta
pérdida.

m3 kg
P (ban)x Q (37) X (o
36 x nbomba x nmotor x 1000

Potencia eléctrica (kW) =

El resultado de este calculo resulta en 117 kW con un caudal de alimentacion de 607 m3/hr
y unos rendimientos del conjunto turbo bomba detallados en el apartado 9.5 Asumiendo que el
porcentaje de recuperacién por la turbina Francis es aproximadamente un 35 %, la potencia
perdida solamente por la vélvula resulta en 76,3 kW.

Pasaremos este resultado a consumo energético y gasto anual, con un coste de tarifa medio
de 0,10 euros / kWh y un factor de utilizacién anual del 83.53 %, resultando en un total de
668.356 kWhr y un gasto aproximado de 66.836 euros al afio respectivamente.

Para evitar estas pérdidas econdmicas consideramos necesario ajustar las condiciones de
operacién del bastidor y particularmente la bomba de alta presion, esto es, caudal y presiones
a los nuevos tipos de membranas que en la actualidad. Estas nuevos tipos de membrana de
ultima generacion dan mayor productividad a la misma presion de operacién que sus
predecesoras manteniendo la calidad de aguay el corte del Boro. Las condiciones de operacion
del bastidor se ajustaran en todo momento para que el sistema trabaje con la vdlvula de
regulaciéon en alta presion totalmente abierta, solamente empledndose en las operaciones de
puesta en marcha o mantenimiento.

Se ha disefiado el sistema de manera que permita aumentar la superficie de membranas a
medida que la presién de operacién del bastidor aumente por ensuciamiento. Asimismo se
abastecera con elementos nuevos para el mantenimiento de estas condiciones de operacidn. El
Bastidor n2 1 tendra, como minimo, 64 cajas de presidén con previsible espacio de hasta 80. Para
permitir aumentar la superficie de membranas en el futuro bien para aumentar la produccién o
mantener la presion de entrada.

Debemos destacar asimismo que el complejo de desalacién cuenta con un agua de mar en
captacién de muy buena calidad como sucede en la mayor parte de las explotaciones de Canarias
que disponen de pozos filtrantes. Por este motivo y con la experiencia obtenida tras la
substitucidn reciente de membranas se disefiara el proceso de Osmosis Inversa para trabajar
en las siguientes condiciones de operacidn:

e  Flux <18,5L/m2/hr
e Conversidn <45%

e Temperatura agua de mar =19¢C

e Rechazo estabilizado de Boro 293 %

¢ Salinidad del permeado <350 mg/L
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Con estos criterios de disefio se asegura una mayor productividad del sistema, minimizando
el coste de inversién en membranas y consumo energético de bombeo de agua de captacion.

Por ultimo es muy importante tener en cuenta la presidon de aspiracion de las bombas en
alta presién que coincide con la presidn de alimentacién del sistema SCI. La presién de aspiracidon
en baja para el agua de mar debe minimizarse ya que esta presidn la tendremos en la salida de
salmuera que directamente se conduce a vertido. Por lo tanto se ha considerado que el punto
de trabajo de las bombas de captacién de agua de mar se modifique empleando los variadores
de frecuencia existentes para minimizar esta presidn y optimizar el sistema.

10.3. Sistemas de supervision de la eficiencia energética

Debido a que se pretende realizar una actuaciéon importante en los parametros principales
de funcionamiento adecuaremos la instalacion hidrdulica para poder medir el rendimiento
energético in situ. Asimismo se prepara la instalacidon para medir el rendimiento energético en
la bomba booster y en las bombas de captacion de agua de mar con la misma tecnologia. Estas
mediciones nos permitiran:

e Comprobacién con datos de campo de los rendimientos hidrdulicos de los equipos de
bombeo para el calculo del consumo especifico

e Certificar las reparaciones realizadas in situ y compararlas con las mediciones en banco
de pruebas.

e Disefiar una estrategia de mediciones periddicas con el objeto de planificar el
mantenimiento preventivo y controlar posibles desviaciones en los rendimientos a lo largo del
tiempo.

e Auditar los trabajos realizados por terceros en labores peridédicas de mantenimiento.

Esta medicidn se realizard siguiendo el estandar UNE-EN ISO 5198:2000 para la mediciéon de
bombas por el método termodinamico y que nos asegure una incertidumbre de medicién
inferior al 0,1 %.

Estas mediciones del rendimiento energético se complementan con los sensores de
temperatura que actualmente dispone la bomba de alta presién tanto en los rodamientos de la
bomba y motor como en devanados del propio motor eléctrico, asi como mediciones con
equipos portatiles de vibraciones, alineamiento etc.

11. CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO GARANTIZADO NORMALIZADO

Se define el “Consumo Energético Garantizado Normalizado” (CEGN) como el cociente
obtenido entre el consumo energético diario del conjunto de equipos que componen el proceso
de desalacidn, sin considerar el bombeo de agua producto, y la produccién nominal diaria de
disefio, quedando la unidad de medida expresada como kWhr/m3.

Para el calculo del CEGN se tendra en cuenta los siguientes valores de disefio:
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Produccidon minima del bastidor: 7.200 m3/d

Parametros fisico-quimicos:

e Densidad del agua de mar: 1.029 kg/m3

e Temperatura de disefio : 19 C

¢ Analitica del agua de mar : Segun Anexo n2 |
* Incremento salinidad entrada SCI : <3%

Captacién y pretratamiento del agua de mar:

e Altura diferencial maxima del bombeo de captacién : 65 mca

e Altura diferencial minima en la aspiracion de BAP : 20 mca

e Rendimiento hidraulico de captacion : 79 %

e Rendimiento eléctrico del motor de captacion : 94 %

e Rendimiento eléctrico del variador de captacion : 98 %
Bombeo de alta presion

e Altura manométrica minima en aspiracion : 20 mca

e Pérdidas en tuberias y valvulas en la entrada de bastidor : 25 mca

* Potencia motor BAP : 950 kW

e Rendimiento motor BAP : 95 %
Sistema cdmaras isobaricas

e Pérdidas en tuberias salida del bastidor : 5 mca

e Altura manométrica minima salida de salmuera : 10 mca

Bastidor de membranas
e Afio de operacion:
e Temperatura de disefio:
e Factor de conversion:

® Presidn de permeado:

En el arranque
19 eC
<45%

0,2 bar
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Con las condiciones de operacion y el equipamiento descrito en los anexos n21 y n22 resulta:
¢ Aumento de la capacidad de produccion (m3/dia): de 7.200.
e Factor de conversion (%): 45.
* Presién de operacidn en alta (bar): 63,83.
e Reduccion del indice de flujo (L/m2h): 18,04.
¢ Reduccion del consumo especifico de energia (kWh/m3): de 3,24 a 2,42
e Reduccion global de consumo especifico (kWh/m3): 0,82

Siendo el nuevo consumo energético garantizado de 2,42 kWh/m3 con los parametros
arriba indicados teniendo en cuenta los rendimientos, caudales y presiones de operacion en los
equipos de bombeo se definidos en base a la norma I1SO 9906:2012, Grado 1. Asimismo dichos
rendimientos deben comprobarse in situ mediante las mediciones por el método
termodinamico segun la norma I1SO 5198:2000.

12. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

En esta seccidn del proyecto se describen las obras y reforma de las instalaciones necesarias.
Las especificaciones técnicas de los nuevos equipos de bombeo, cdmaras isobdricas e
instrumentacidn a instalar se detallan en el Anexo n? 2.

12.1. Captacion, impulsién y pretratamiento de agua bruta.

Para la reforma del Bastidor n2 1 se emplearan los equipos existentes en la actualidad
afiadiendo en paralelo los del Bastidor n2 2 ya que tanto las conducciones de entrada y salida de
la captacion, impulsion de agua bruta, filtros de cartuchos discurren por colector comun.

Se ha previsto para las 3 bombas correspondientes a los bastidores n21 y n22 las siguientes
actuaciones:

Retirada de la bomba.

Transporte a taller especializado.
Revisidn segun estandares del fabricante.
Sustitucion de los aros rozantes.

Cambio de los cierres mecdnicos.

Cambio de camisa.

Cambio de juntas espirometdlicas.
Transporte a planta.

Montaje de bomba en planta.

Alineacién de bomba y motor.

0 0 0O O O o oo 0 o0 o

Puesta en marcha.

Consorcio de Abastecimiento de Aguas a Fuerteventura 18 /30


bsuarez
Resaltado

bsuarez
Resaltado


DOC. Ne1 MEMORIA: PROYECTO AMPLIACION Y MEJORA E.D.A.M. PUERTO DEL ROSARIO 22 FASE

12.2. Filtracion de arena silex

Debido a la gran calidad del agua procedente del pozo de captacidn, se instalara, en la
conduccién de didmetro nominal 500 mm procedente de la impulsidon de agua de mar, un bypass
controlado por una vélvula de mariposa regulable de accionamiento eléctrico, que permitird
conectar la captacién con la filtracién de cartucho.

12.3. Filtracion fina

En la actualidad se dispone de 3 filtros de cartucho segun lo expuesto en el apartado 9.4y
se instalardn otros 3 filtros idénticos con las caracteristicas aqui expuestas. Se dispondra de esta
manera de 2 etapas de filtracién fina, de 50 y de 5 micras.

Bastidor n2 1

Tipo Vertical
Numero de filtros, n 3u.
Longitud de elementos filtrantes 50”
Grado de filtracion 5 micras
N° de cartuchos por filtro 170
Vel. de filtracion L/hr/10" actual 470
Presion nominal 6 bar
Material GPR

12.4. Bombeo de alta presion

Segun lo expuesto en el apartado 10.2 la estrategia de operacién de la planta debe consistir
en mantener las condiciones de operacién presion y caudal dentro de un rango lo mds ajustado
posible, aumentando superficie de membrana por otras de ultima generacion.

e Se realizara sustitucion de la bomba de alta presion actualmente en servicio, 6 x 13DA-
5 de 539 m3/h, 650 mCA y rendimiento 81,70% por otra mas eficiente descrita en el
anexo n92.

e Incorporaciéon de medida del rendimiento de la bomba de alta presién por método
termodinamico segun I1SO 5198.

e Revision y mantenimiento del motor eléctrico asociado. A continuacion se relacionan
los trabajos principales a realizar sin que excluya cualquier otro que fuese necesario para
el cumplimiento de los objetivos anteriormente descritos:

Retirada del motor.

Transporte a taller especializado.

Desmontaje completo del motor.

Inspeccién general y limpieza de componentes a re-utilizar.

Cambio de ventilador.

Comprobacién de sentido de giro del ventilador.

Inspeccién del estado de los rodamientos.

0 0O O O O O O O

Inspeccién del estado de los devanados.
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Comprobacién del sistema de lubricacion.

Medicidn de la resistencia al aislamiento.

Inspeccién y comprobacion de las sondas PT-100 instaladas en los rodamientos
y devanados del motor.

Transporte a planta.

Montaje de motor en planta.

Alineacidn de bomba y motor.

o O O O

Puesta en marcha.

12.5. Equipos de recuperacion de energia y bombeo booster

El sistema de recuperacion de energia de la salmuera se realiza mediante cdmaras isobaricas
segln lo descrito en el apartado 9.1. Este sistema requiere de un bombeo booster que aporte
las pérdidas de carga en las membranas y en el sistema de tuberias.

El bombeo booster sera fabricado en acero SUPERDUPLEX ASTM A890. El cierre mecanico
del eje especifico para alta presidn, tipo cartucho. Este equipo de bombeo se fabrica bajo
estdndar APl con soporte por la linea de ejes, carcasa partida radialmente y especialmente
disefada para una aspiracion en alta presion.

La bomba estd dotada de tres sondas PT-100 para la medicidn de temperatura en el
devanado del motor eléctrico.

12.6. Bastidor de Osmosis Inversa
12.6.1. Substitucion de las cajas de presion

Las cajas de presion del Bastidor n2 1 presentan problemas de fugas en los puertos de
entrada y salida, asi como en las tapas de los mismos. Estas fugas en algunos de los tubos estan
provocadas por problemas incluso estructurales en el material de las cajas. Se prevé la
substitucidn de todas las cajas de presion hasta el nimero necesario para cumplir con las
condiciones de operacidn solicitadas para el bastidor.

12.6.2. Limpieza y pintado de la estructura metdlica

Debido a las fugas de agua, la estructura metalica presenta algunas zonas donde el proceso
de corrosidon estd avanzado aunque sin provocar problemas estructurales. Se incluyen los
trabajos in situ de limpieza manual o con medios mecdanicos de las partes deterioradas con un
lijado y raspado preparando la perfilaria metdlica existente para una imprimacion anticorrosiva.
Esta imprimacion se realizard a dos manos con una de accidn estabilizadora del proceso de
corrosidn. Dicha imprimacion transforma el éxido convirtiendo las superficies oxidadas en
superficies inertes.
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La imprimacién antioxidante se complementara con un esmalte de acabado (también a dos
manos) de alta resistencia anticorrosiva.

12.6.3. Substitucion de piping de alta presion

Por los motivos arriba expuestos también se contempla la substitucién tanto del colector de
alimentacién como salida del bastidor asi como la substitucion de los acoplamientos flexibles
tipo victaulic de cada caja de presién.

12.6.4. Instalacion de nuevos elementos de membrana

Se instalaran nuevos elementos de membrana para conseguir las condiciones de operacién
solicitadas para el bastidor. Se utilizaran membranas nuevas, como minimo se instalaran:

e 320 Uds. NanoH20 Qfx SW 400 R, o similar y 128 Uds. NanoH20, Qfx SW 400 SR, o
similar, hasta un total de 448 Uds.

12.7. Sistemas de dosificaciéon quimica

Sustitucion de bomba de dosificacidon de anti-incrustante de caracteristicas equivalentes a
las descritas en el apartado 9.7 del presente proyecto

12.8. Tuberias y valvuleria

En el presente proyecto se ha realizado un disefio detallado de los nuevos trazados de
tuberias a ejecutar diferencidandose en los planos entre los colectores existentes y los nuevos
“iftems” a fabricar e instalar. En los planos se incluye los detalles necesarios para su fabricacion
diferencidandose en los listados de mediciones y presupuestos del Documento N24 |os diferentes
elementos por colectores.

A continuacién describiremos algunos detalles a tener en cuenta en cada uno de los tipos
de colectores

12.8.1. Colectores de baja presion

Los colectores de baja presion se fabricardn en Poliéster Reforzado de Fibra de Vidrio (PRFV)
para una presion nominal de 6 bar. El método de fabricacién de las tuberias serda por
enrollamiento helicoidal continuo empleandose resina isoftalica. Las uniones se realizaran con
enfrentamiento a tope, por aplicacion adicional de capas de fibra y reina (unién quimica rigida).

Algunos colectores del sistema de camaras isobdricas se fabricaran en Polipropileno (PPH-
100) acorde a EN I1SO 15494 en PN 10 bar.

Se instalaran las siguientes valvulas en los diferentes colectores con las especificaciones que
se detallan:

Vdlvula de mariposa de accionamiento manual

En la derivacién de agua de mar al sistema de camaras isobdaricas que parte de la conduccién
general procedente de la filtracion.
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Vdlvula de mariposa de accionamiento eléctrico

En la entrada de agua de mar del colector al sistema de camaras isobaricas y en la entrada
de agua de desplazamiento al mismo colector. Asi como en la impulsidn de las 3 bombas de la
captacion.

Vdlvula de requlacion/membrana de accionamiento eléctrico

En la salida de salmuera en baja presidn del sistema de camaras isobdricas que regulara la
contrapresidn necesaria para el sistema.

Vdlvula de retencion

En la impulsién de las tres (3) bombas de la captacion de agua de mar, en la conexién del
permeado a salmuera de baja presidn y a impulsién de agua producto.

Valvula de bola

Se instalaran valvulas de bola de PVC-U en DN 15 mm, con juntas en EPDM, y asientos en
PTFE para toma de muestras y equipos de instrumentacion.

Vdlvula de venteo

Se instalaran valvulas de venteo de doble efecto fabricadas totalmente en material plastico
con cuerpo y base en PRFV de DN 25”, en los colectores del sistema de cdmaras isobaricas.

12.8.2. Colectores de alta presion

Todos los colectores nuevos de alta presidn a instalar se ejecutaran en acero inoxidable
superduplex UNS S32760, Sch 40 s. Las dimensiones de cada colector se detallan en los planos
correspondientes.

Para la ejecucién de estos colectores, se tendra en cuenta que no se permitira el contacto
con materiales de naturaleza diferente en uniones roscadas o soldadas (por ejemplo con partes
en aceros de calidad austenitica), evitando los fenémenos de corrosion por par galvanico con
todos los medios posibles. Por lo tanto en la transicidon de estos materiales, se tendra especial
cuidado en emplear elementos que lo garanticen.

Los acoplamientos para estas tuberias se realizaran con los siguientes elementos:

e Acoplamientos rigidos o flexibles del tipo Victaulic, adecuados para su empleo a 70 bar
de presion nominal, con el cuerpo construido en acero inoxidable, con tornillo y tuercas también
en acero inoxidable AISI 316. Las juntas de estanqueidad de estos elementos seran de doble
labio (tipo flush seal).

e Uniones embridadas se realizaran con bridas tipo Slip on del mismo material que la
tuberia para una presién nominal de 100 bar acorde al estdndar ANSI B36.1 600 Ibs.

Todas las soldaduras del circuito de alta presidn seran radiografiadas en un 10 %.

A continuacidn se relacionan las valvulas nuevas a instalar en el circuito de alta presién:
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Valvula de macho - Impulsion B.A.P.

Se substituira la actual valvula de macho en la impulsién de la bomba de alta presién por
una de accionamiento regulable motorizado. El contratista deberd aportar calculos justificativos
del fabricante de la valvula que justifiquen la pérdida de carga en la misma para el caudal en las
condiciones de disefio del bastidor de O.I.

Vdlvula de macho - Entrada a lavado quimico

Se substituird la actual valvula de macho en la entrada a lavado por una nueva de
accionamiento manual. La valvula vendra fabricada en acero inoxidable con un PREN > 40 con
actuador mediante desmultiplicador manual.

Vdlvula de macho - Aislamiento del SCI

Se substituird la actual valvula de macho en el cierre del SCI por una de accionamiento
manual. La vdlvula vendra fabricada en acero inoxidable con un PREN 2 40.

Vdlvula de macho - Entrada a lavado quimico

Se substituira la actual valvula de macho en la entrada a lavado de membranas por una de
accionamiento manual. La védlvula vendra fabricada en acero inoxidable con un PREN 2 40 con
actuador mediante desmultiplicador manual.

Vdlvula de retencion

A instalar en la impulsién de la bomba booster y de la bomba de alta presién. Estas valvulas
estan fabricadas en acero inoxidable con un PREN 2> 40 y dispondrdn de asiento incorporado en
Goma dura NBR. Seran del tipo Water con doble clapeta.

Vdlvula de bola

Se instalaran valvulas de bola de accionamiento manual en DN %”, PN-100, de acero
inoxidable PREN 2 40, para los aislamientos de la instrumentacién (a excepcién de los
interruptores de presién) y los venteos del sistema de camaras isobaricas.

12.8.3. Soportacion de tuberias

Asimismo se ha disefiado la soportacion de tuberias incluido en los planos. Los soportes
seran construidos en acero al carbono, al que se aplicard el tratamiento de chorreado de las
superficies hasta alcanzar el grado Sa-2 %, segin norma ISO 8501-1, una capa de imprimacién
epoxi, de dos componentes rica en zinc de 60 micras en pelicula seca, una capa de imprimacion
intermedia epoxi, de dos componentes de 100 micras, y una capa de acabado de poliuretano
alifatico de dos componentes de 60 micras en pelicula seca, en RAL por determinar.

Las tuberias estaran fijadas a la soporteria mediante abarcones de la métrica adecuada
provistos de cubierta plastica, intercalando entre el contacto del soporte y la tuberia una goma
de EPDM.
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12.9. Instrumentacion y Sistema de Control

Dada la importancia que tiene la monitorizacién de las variables mas importantes del
proceso para un control a largo plazo de la eficiencia energética se propone la renovacién de
casi toda la instrumentacién existente. Esta instrumentacidon en su mayoria viene instalada
desde la fecha de construccidon de la planta. La instrumentacién a instalar se ilustra en el
diagrama correspondiente de flujo e instrumentacion (P&I) en el apartado de planos, asimismo
se relaciona como sigue:

En la aspiracion de la bomba de alta presién:

e Sensor de temperatura PT-100 (TIT)

e Transmisor de temperatura (PIT)

e Mandmetro (Pl)

e Presostato / Interruptor de presion (PS)
e Caudalimetro aspiracion (FIT)

En la impulsién de la bomba de alta presién

e Transmisor de temperatura (PIT)
e Mandmetro (Pl)

En la entrada del bastidor de O.1., alta presiéon, agua de mar

e Transmisor de temperatura (PIT)

e Mandmetro (Pl)

e Presostato / Interruptor de presién (PS)
e Medidor de conductividad (CIT)

En la aspiracion de la bomba booster/salida cdmaras isobdriacas, alta presion, agua de mar

e Transmisor de temperatura (PIT)
e Mandmetro (Pl)

En la salida del bastidor de O.1., alta presidn, salmuera

e Caudalimetro (FIT)

e Mandmetro (Pl)

e Transmisor de temperatura (PIT)

e Presostato / Interruptor de presion (PS)

En la entrada de las cdmaras isobaricas, baja presion agua de mar

e Mandmetro (Pl)
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e Transmisor de temperatura (PIT)

En la salida de las cdmaras isobdricas, baja presion, salmuera

e Mandmetro (Pl)

e Transmisor de temperatura (PIT)

e Presostato / Interruptor de presion (PS)
e Caudalimetro (FIT)

En la salida de valvula contra presiéon cdmaras isobaricas, baja presion, salmuera

e Mandmetro (Pl)
e Transmisor de temperatura (PIT)

En la salida del bastidor de O.1., baja presién, permeado

e Mandmetro (Pl)

e Transmisor de temperatura (PIT)
e Conductivimetro (CIT)

e Caudalimetro de permeado (FIT)

Toda la instrumentacion se instalara acorde a las especificaciones técnicas recogidas en el
Anexo n? 2,

Para la medida de los rendimientos in situ por el método termodinamico se prevé la
instalacion de sendos picajes tanto en la aspiracion como en la impulsion de los siguientes
equipos de bombeo:

e Bomba de alta presion
e Bomba booster
e Bombas de captacién de agua de mar

Para el caso de los picajes en tuberia de alta presidn de instalara una vaina protectora o
thermowell segln especificaciones marcadas por la norma ISO 5198:2000.

Tanto la nueva instrumentacion como la existente se conectaran localmente a un cuadro de
bus de comunicaciones para llevar las sefiales por red IP Ethernet hasta el autémata existente.
Se prevé afadir las tarjetas de comunicaciones al autémata existente para tal fin.

Aligual que los nuevos bastidores n2 2, 3 y 4 y con la misma filosofia, el seguimiento, control
y proceso del n2 1 y el bombeo de la captacion de agua de mar estara centralizado y gobernado
por un PLC que recogera el estado de las sefales digitales y analdgicas procedentes de los
equipos e instrumentos de la planta, que procesard las instrucciones de acuerdo con lo
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establecido en el programa de usuario y generara las salidas del proceso, tanto para sefializacion
de la toma de datos y seguimiento del proceso, como para la recogida de la informaciéon en un
ordenador central.

Asimismo se prevé el desarrollo completo y renovado del sistema SCADA, equivalente al de
los bastidores existentes, para mantener la misma filosofia de control en toda la planta, asi como
la instalacidon de un nuevo servidor y una nueva estacién de ingenieria incluyendo las licencias
de software correspondientes.

Se hace necesaria la reorganizacion del actual sistema de control de la instalaciéon, de tal
forma que se puedan gestionar las nuevas senales para control del proceso.

La secuencia de trabajos considerada seria la siguiente:

e Limpieza del programa para eliminar las seiales obsoletas en el PLC.

e Desconexién del cableado de las sefiales obsoletas.

e C(Cableado hasta el cuadro de PLC de las sefales procedentes de la nueva
instrumentacion.

e Instalacidn de nuevas tarjetas en el PLC.

e Reprogramacion del PLC, programacién de las nuevas sefiales, de los nuevos lazos
de control y de la red del bastidor n2 1 y de la captacién.

e Reprogramacion y adecuacién del sistema SCADA.

12.10. Instalacion eléctrica de baja tension

La instalacidn a realizar consiste principalmente en una acometida a la nueva bomba booster
a instalar dentro de la nave principal. En el plano n2 7.3 se detalla el trazado previsto de esta
canalizacion eléctrica que discurrird enterrada desde la sala de cuadros eléctricos del complejo
hasta la nave de proceso. Para la instalacion de estos circuitos eléctricos se aprovechara las
canalizaciones existentes en la planta en la medida de lo posible. Estas canalizaciones podran
ser aéreas o enterradas, pudiéndose utilizar para ello el interior de las atarjeas existentes para
las canalizaciones hidraulicas. Se podra instalar tubo enterrado del tipo corrugado con un
espacio libre disponible de al menos el 50 %. La salida de la bandeja o tubo hasta los receptores
se ejecutaran con tubo plastico, flexible o rigido seglin convenga. Para conservar el grado de
proteccion de los receptores se instalaran racores y prensaestopas plasticos que aseguren la
estanqueidad.

La conexion de la fuerza y las sefiales de instrumentacion a instalar se realizara de la misma
manera.

Los conductores eléctricos a instalar para el suministro de la fuerza de los equipos
electromecénicos seran de Cobre y designacion RV-K, tensidn asignada 0,6/1 kV, resto de
caracteristicas acorde a reglamentacion vigente.
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En cuanto al nivel de tensidon de suministro para los nuevos equipos a instalar, se tendra una
tensién de 400 V para alimentar al nuevo variador de frecuencia de la bomba booster y una
tensién de 24 VCC para el automatismo y control.

12.11. Obra Civil

En este apartado se resumen los trabajos de obra civil a realizar que aseguraran con total
garantia la instalacién de los nuevos equipos:

12.11.1. Bombas de recuperacion de energia actuales - Francis

Se deberan desmantelar las actuales turbinas de recuperacion de energia, sanear vy
acondicionar la zona de la bancada que quedara libre.

12.11.2. Bancadas de equipos

Para el bombeo booster y el sistema de cdmaras isobdaricas se ejecutaran sendas bancadas
con dimensiones segin se define en los planos, construida en hormigén armado HA-
25/B/20/llla, incluso relleno de cajetines de anclaje con mortero epoxi de alta resistencia. La
bancada debe estar embebida en la solera actual de la nave al menos 20 cm.

12.11.3. Canalizacion para instalacion de tuberias y evacuacion de salmuera

En este proyecto no serd necesaria la realizacion de nuevas canalizaciones ni de evacuacion
de salmuera dentro de la nave de proceso ya que se aprovechan las existentes.

13. PLAN DE CALIDAD

Al finalizar los trabajos el contratista debe presentar el plan de calidad, previamente
acordado con el contratista, donde se recojan todas las actividades y procedimientos para el
suministro de materiales, equipos electromecanicos y trabajos subcontratados. Se entregaran
los diferentes Programas de Puntos de Inspeccidn (PPI) para los siguientes equipos y trabajos:

e Suministro Bomba Booster

e Reforma Bomba de Alta Presion

e Suministro Cajas de Presion

e Fabricacion de colectores en alta presion
¢ Fabricacion de colectores en baja presion
e Suministro equipos de Instrumentacion

Junto a los PPl se deberan incluir los siguientes certificados de acuerdo a la normativa UNE-
EN 10204:2006, a saber:

Certificados de control en base a controles no especificos (suministro de equipos),
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e Certificados 2.1: Declaracién de conformidad con el pedido de compra.
e Certificados 2.2: Certificado de control.

Certificados de control en base a controles especificos (estructuras metalicas, colectores de
alta presion, equipos a presion):

e Certificados 3.1: Certificado de recepcién

Todos los documentos aportados y PPl deberdn a su vez ser validados por una asistencia
técnica externa.

14. PLAZO DE EJECUCION Y PLAN DE TRABAJO

Se ha estimado un plazo de ejecucion de los trabajos de NUEVE (9) meses. El Contratista
deberd aportar un Plan de Trabajo en su oferta, con detalle de las paradas programadas, a las
que se vera sometido el complejo de desalacién durante la ejecucion de las obras objeto del
presente proyecto.

15. OBRA COMPLETA

El proyecto se refiere a una obra completa, en el sentido de que una vez terminada, es
susceptible de ser entregada al uso general o servicio correspondiente, segun lo estipulado en
el Art. 125 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas (RD
1098/2001), puesto que comprende todos y cada uno de los elementos precisos para la
utilizacién de la obra.

16. REVISION DE PRECIOS

No procede, segun el articulo 89 del Texto refundido de la Ley de Contratos del Sector
Publico, aprobado por el Real Decreto Legislativo 3/2011.

17. SEGURIDAD Y SALUD

En el Anexo n? 7, se adjunta el Estudio de Seguridad y Salud, segun lo dispuesto en el RD
1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras de construccién.
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18. EVALUACION BASICA DEL IMPACTO ECOLOGICO

En el Anexo n2 6, se adjunta la Evaluacion Basica del Impacto Ecoldgico cuya conclusion final
es que el impacto resulta nada significativo.

19. PRESUPUESTO

De acuerdo con las mediciones y cuadros de precios del proyecto, resulta el siguiente
presupuesto:

El Presupuesto de Ejecucion Material asciende a la cantidad de UN MILLON SEISCIENTOS
CUARENTA MIL CUATROCIENTOS VEINTICUATRO EUROS CON NOVENTA Y UN CENTIMOS.
(1.640.424,91€).

El IGIC aplicable es el 0%, al tratarse de ejecucidn de obras de una instalacidn destinada a la
produccidén industrial del agua, en base al articulo 52.a de la Ley 4/2012, de 25 de Junio, de
medidas administrativas y fiscales.

20. DOCUMENTOS DE QUE CONSTA EL PROYECTO

El presente proyecto consta de los siguientes documentos:
DOCUMENTO N2 1.- MEMORIA Y ANEXOS

Anexo n21: Andlisis de agua bruta y proyecciones de membranas

Anexo n92: Especificaciones Técnicas de Equipos.

Anexo n23: Dimensionamiento y Calculos hidraulicos.

Anexo n24: Disposiciones en materia de S&S Industrial.

Anexo n?5: Estudio de Gestion de Residuos.

Anexo n26: Evaluacién Basica de Impacto Ecoldgico.

Anexo n297: Estudio basico de seguridad y salud.

DOCUMENTO N2 2.- PLANOS
DOCUMENTO N2 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

DOCUMENTO N2 4.- PRESUPUESTO.
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21. DATOS COMPLEMENTARIOS

Se aportardn cuantos datos, ademas de los ya expuestos, sean necesarios para la correcta
interpretaciéon del presente proyecto o tengan a bien solicitar los organismos publicos
correspondientes.

En Las Palmas de G.C., Febrero de 2017

El Ingeniero Quimico

El Ingeniero Técnico Industrial

Firmado digitalmente por NOMBRE
SUAREZ PEREZ FERNANDO JAVIER -
NIF 42872120M

Nombre de reconocimiento (DN):
c=ES, 0=FNMT, ou=FNMT Clase 2
CA, ou=500053014, cn=NOMBRE
SUAREZ PEREZ FERNANDO JAVIER -
NIF 42872120M

Fecha: 2017.02.10 09:21:53 Z

Fdo.: Fernando Javier Suarez Pérez
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ANEXO |

ANALISIS DE AGUA BRUTA Y PROYECCIONES DE
MEMBRANAS
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ANALISIS COMPLETO DE AGUA DE MAR EN MORRO JABLE

Se dispone de una serie de analiticas del agua de mar, y que ha dado el siguiente

resultado de caracteres:

Analisis agua bruta

Analisis agua bruta + mezcla

PARAMETROS  RESULTADOS UNIDADES |PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES
Cloruros 21.231 mg Cl/I Cloruros 21.741 mg Cl-/I
Sulfatos 2.695 mg SO4%/| | Sulfatos 2.760 mg S042-/I
Silice mg Si0,/I Silice 0 mgsio2/l
Calcio 650 mgcCay'/l |Calcio 468 mg Ca2+/I
Magnesio 1.402 mgMg?®/l | Magnesio 1.436 mg Mg2+/I
Sodio 11.698 mg Na*/I Sodio 11.979 mg Na+/I
Potasio 420 mg K*/I Potasio 430 mg K+/I
Nitratos mg NOs7/l | Nitratos 0 mgNO3-/I
Amonio mg NHz*/l | Amonio 0  mgNH4+/
Calcio 457 mg Ca/I Calcio 468 mg Ca/I
Estroncio mg Sr/I Estroncio 0 mg Sr/I
Bario mg Ba/I Bario 0 mgBa/l
Carbonatos mg COs*/l | Carbonatos 0 mgCO032-/I
Bicarbonatos 159  mgCOsH/I |Bicarbonatos 163  mgCO3H-/I
Fldor 1,85 mg F/I Fltor 1,8944 mg F/I
Boro 5 mg B/I Boro 5,12 mg B/I
TDS 38.069 mg/l DS 38983 mg/l
OTROS PARAMETROS

PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES

SDI <1  mg/l

SS <5 mg/I

pH 7,5

T2 Maxima 23 oC

T2 Media 22 oC

T2 Minima 19 ¢°C
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m Q+ Projection Software

V2.1
Project Name: MEIORA Water Type: Agua de mar Canarias Membrane Age: 0
Company Name: FE%C?)EL Flux Loss per Year: 5.00 % Safety Factor: 1.2
Username: REfshiiin [Suarez Approved By: Salt Passage Increase: 5.00 %
Pass 1
System - Pass 1
Permeate Flow: 6,600 m3/d Average Flux: 19.06 Imh Temperature: 19.00 °C
RO Feed Flow: 14,667 m?/d Water Source: Seawater-Open Intake Average NDP: 19.15 bar
Concentrate Flow: 8,067 m3/d Feed TDS: 38,679 ppm Specific Energy: 2.35 kWh/m3
Recovery: 45.00 % Osmotic Pressure Feed: 27.83 bar Feed Pressure: 62.05 bar
Number Of Elements: 378 Osmotic Pressure Concentrate: 50.52 bar Permeate TDS: 105.04 ppm
ERD Type: Isobaric Exchanger Pump Efficiency: 80.20 % Fouling Factor: 1

m3/d m3/d m3/d bar bar bar bar bar Imh ppm
Stage 1 54 7 14,667 6,598 8,069 62.05 60.06 1.99 0.00 0.20 19.05 105.04
Water Analysis - Pass 1
Ammonium 0.00 0.00 0.00 0.00
Sodium 11,573 11,790 21,401 37.56
Potassium 503.80 513.28 931.43 1.91
Magnesium 1,412 1,439 2,615 1.02
Calcium 431.59 439.72 799.02 0.31
Strontium 0.00 0.00 0.00 0.00
Barium 0.01 0.01 0.02 0.00
Fluoride 1.19 1.21 2.20 0.00

Chloride 20,856 21,248 38,572 62.16

Sulfate 3,029 3,086 5,609 0.90
Nitrate 0.00 0.00 0.00 0.00
Carbonate 214 2.18 3.97 0.00
Bicarbonate 148.87 151.67 275.20 0.59
Boron 4.45 4.53 7.62 0.57
Bromide 0.00 0.00 0.00 0.00
TDS 37,965 38,679 70,216 105.04
pH 7.80 7.80 7.79 6.71

Disclaimer: NanoH20 Design is intended to be used by persons having the requisite technical skill, at their own discretion and risk. The projections obtained with NanoH20
Design are the expected system performance measures based upon the average, nominal element-performance and are not automatically guaranteed.

When using NanoH20 Design, it is the user's responsibility to make provisions against fouling, scaling and chemical attacks, to account for piping- and valve pressure
losses, feed pump suction pressure and permeate backpressure.

NanoH20 shall not be liable for any error or miscalculation in results obtained by using NanoH20O Design. Further, NanoH20 does not assume any obligation or liability for
results obtained or from damages incurred from information produced by NanoH20 Design. Because use conditions and applicable laws may differ from one location to
another and may change with time, users are responsible for determining whether products are appropriate for their use.

For questions please contact us at: info@nanoh2o0.com



Q+ Projection Software

NanoH 0
Project Name: MEIORA Water Type: Agua de mar Canarias Membrane Age: 0
Company Name: FIiE';—CI)GQEl)EL Flux Loss per Year: 5.00 % Safety Factor: 1.2

Username: REfshiiin [Suarez Approved By: Salt Passage Increase: 5.00 %

Within Vessels - Pass 1

Stage | Position Element Type RO Feed Permeate Flux Element Pressure Net Driving Polarization | Feed Salinity | Permeate
Flow Flow Recovery Drop Pressure Salinity
m3/d m3/d Imh % bar ppm ppm

1 1 Qfx SW 440 SR 271.60 24.78 25.29 9.12 0.41 29.09 1.12 38,679 46.69
1 2 Qfx SW 440 SR 246.83 21.85 22.30 8.85 0.36 25.65 1.11 42,557 57.89
1 3 Qfx SW 400 R 224.97 22.69 25.48 10.09 0.32 20.99 1.13 46,685 78.41
1 4 Qfx SW 400 R 202.28 18.45 20.71 9.12 0.27 17.06 1.11 51,914 105.25
1 5 Qfx SW 400 R 183.83 14.60 16.39 7.94 0.23 13.50 1.10 57,112 143.10
1 6 Qfx SW 400 R 169.24 11.28 12.66 6.66 0.21 10.43 1.08 62,026 196.50
1 7 Qfx SW 400 R 157.96 8.54 9.59 5.40 0.19 7.90 1.06 66,439 271.71
Solubility - Pass 1
Solubility Calculations
Feed Concentrate
LSI 0.68 1.48
CaS0O4 24.54 % 53.03 %
SrsO4 0.00 % 0.00 %
BaSO4 41.33 % 61.13 %
CaF2 17.92 % 114.17 %
Stiff Davis Index -0.89 -0.07

Warnings - Pass 1

Design Warnings

None

Stability Warnings

LSI greater than 0.
CaF2 greater than 100%.

Disclaimer: NanoH20 Design is intended to be used by persons having the requisite technical skill, at their own discretion and risk. The projections obtained with NanoH20
Design are the expected system performance measures based upon the average, nominal element-performance and are not automatically guaranteed.

When using NanoH20 Design, it is the user's responsibility to make provisions against fouling, scaling and chemical attacks, to account for piping- and valve pressure

losses, feed pump suction pressure and permeate backpressure.
NanoH20 shall not be liable for any error or miscalculation in results obtained by using NanoH20O Design. Further, NanoH20 does not assume any obligation or liability for

results obtained or from damages incurred from information produced by NanoH20 Design. Because use conditions and applicable laws may differ from one location to
another and may change with time, users are responsible for determining whether products are appropriate for their use.
For questions please contact us at: info@nanoh2o0.com



m Q+ Projection Software

V.2.1
Project Name: MEIORA Water Type: Agua de mar Canarias Membrane Age: 0
Company Name: ﬁ%ﬁjﬁﬁf PTO. Flux Loss per Year: 5.00 % Safety Factor: 1.2
Username: Fernando Suarez Approved By: Salt Passage Increase: 5.00 %
Pass 1

System - Pass 1

Permeate Flow: 300.00 m¥h Average Flux: 18.04 Imh Temperature: 23.00 °C
RO Feed Flow: 666.67 m3h Water Source: Seawater-Open Intake Average NDP: 16.24 bar
Concentrate Flow: 366.67 m3h Feed TDS: 38,679 ppm Specific Energy: 2.31 kWh/m3
Recovery: 45.00 % Osmotic Pressure Feed: 28.21 bar Feed Pressure: 59.58 bar
Number Of Elements: 448 Osmotic Pressure Concentrate: 51.16 bar Permeate TDS: 141.61 ppm
ERD Type: Isobaric Exchanger Pump Efficiency: 78.00 % Fouling Factor: 1

m3/h m3/h m3h bar bar bar bar bar Imh ppm
Stage 1 64 7 666.67 299.69 366.98 59.58 57.83 1.75 0.00 0.20 18.03 141.61
Water Analysis - Pass 1
Ammonium 0.00 0.00 0.00 0.00
Sodium 11,573 11,791 21,378 50.66
Potassium 503.81 513.29 930.36 2.58
Magnesium 1,412 1,439 2,613 1.38
Calcium 431.60 439.72 798.48 0.42
Strontium 0.00 0.00 0.00 0.00
Barium 0.01 0.01 0.02 0.00
Fluoride 1.19 1.21 2.20 0.01

Chloride 20,855 21,248 38,531 83.84

Sulfate 3,029 3,086 5,605 1.22
Nitrate 0.00 0.00 0.00 0.00
Carbonate 2.35 2.39 4.35 0.00
Bicarbonate 148.89 151.69 274.91 0.80
Boron 4.45 4.53 7.50 0.71
Bromide 0.00 0.00 0.00 0.00

TDS 37,965 38,679 70,146 141.61
pH 7.80 7.80 7.79 6.71

Disclaimer: NanoH20 Design is intended to be used by persons having the requisite technical skill, at their own discretion and risk. The projections obtained with NanoH20
Design are the expected system performance measures based upon the average, nominal element-performance and are not automatically guaranteed.

When using NanoH20 Design, it is the user's responsibility to make provisions against fouling, scaling and chemical attacks, to account for piping- and valve pressure
losses, feed pump suction pressure and permeate backpressure.

NanoH20 shall not be liable for any error or miscalculation in results obtained by using NanoH20O Design. Further, NanoH20 does not assume any obligation or liability for
results obtained or from damages incurred from information produced by NanoH20 Design. Because use conditions and applicable laws may differ from one location to
another and may change with time, users are responsible for determining whether products are appropriate for their use.

For questions please contact us at: info@nanoh2o0.com



Ham H 0 Q+ Projection Software
2

V2.1
Project Name: MEJORA Water Type: Agua de mar Canarias Membrane Age: 0
Company Name: IESJ—IIE\:fA PTO. Flux Loss per Year: 5.00 % Safety Factor: 1.2
Username: Fernando Suarez Approved By: Salt Passage Increase: 5.00 %
Within Vessels - Pass 1
Stage | Position Element Type RO Feed Permeate Flux Element Pressure Net Driving Polarization | Feed Salinity | Permeate
Flow Flow Recovery Drop Pressure Salinity
md/h m3/h Imh % bar ppm ppm
1 1 Qfx SW 400 SR 10.42 0.97 26.27 9.36 0.37 26.25 111 38,679 56.64
1 2 Qfx SW 400 SR 9.44 0.85 22.82 8.97 0.32 22.80 111 42,667 71.35
1 3 Qfx SW 400 R 8.59 0.92 24.88 10.74 0.28 17.78 1.13 46,863 102.09
1 4 Qfx SW 400 R 7.67 0.72 19.31 9.34 0.24 13.80 111 52,491 143.53
1 5 Qfx SW 400 R 6.96 0.54 14.54 7.76 0.20 10.39 1.09 57,885 204.35
1 6 Qfx SW 400 R 6.42 0.40 10.67 6.17 0.18 7.63 1.07 62,735 293.36
1 7 Qfx SW 400 R 6.02 0.29 7.69 4.74 0.17 5.50 1.05 66,843 422.75

Solubility - Pass 1

Solubility Calculations
Feed Concentrate

LSI 0.74 1.54

CaS0O4 24.54 % 53.04 %
SrsO4 0.00 % 0.00 %

BaSO4 41.33 % 61.17 %
CaF2 17.85 % 113.60 %

Stiff Davis Index -0.84 -0.02

Warnings - Pass 1

Design Warnings

None

Stability Warnings

LSI greater than 0.
CaF2 greater than 100%.

Disclaimer: NanoH20 Design is intended to be used by persons having the requisite technical skill, at their own discretion and risk. The projections obtained with NanoH20
Design are the expected system performance measures based upon the average, nominal element-performance and are not automatically guaranteed.

When using NanoH20 Design, it is the user's responsibility to make provisions against fouling, scaling and chemical attacks, to account for piping- and valve pressure
losses, feed pump suction pressure and permeate backpressure.

NanoH20 shall not be liable for any error or miscalculation in results obtained by using NanoH20O Design. Further, NanoH20 does not assume any obligation or liability for
results obtained or from damages incurred from information produced by NanoH20 Design. Because use conditions and applicable laws may differ from one location to
another and may change with time, users are responsible for determining whether products are appropriate for their use.

For questions please contact us at: info@nanoh2o0.com



m Q+ Projection Software

V.2.1
Project Name: MEIORA Water Type: Agua de mar Canarias Membrane Age: 0
Company Name: ﬁ%ﬁjﬁﬁf PTO. Flux Loss per Year: 5.00 % Safety Factor: 1.2
Username: Fernando Suarez Approved By: Salt Passage Increase: 5.00 %
Pass 1

System - Pass 1

Permeate Flow: 300.00 m¥h Average Flux: 18.04 Imh Temperature: 19.00 °C
RO Feed Flow: 666.67 m3h Water Source: Seawater-Open Intake Average NDP: 18.41 bar
Concentrate Flow: 366.67 m3h Feed TDS: 38,679 ppm Specific Energy: 2.37 kWh/m3
Recovery: 45.00 % Osmotic Pressure Feed: 27.83 bar Feed Pressure: 61.08 bar
Number Of Elements: 448 Osmotic Pressure Concentrate: 50.55 bar Permeate TDS: 111.87 ppm
ERD Type: Isobaric Exchanger Pump Efficiency: 78.00 % Fouling Factor: 1

m3/h m3/h m3h bar bar bar bar bar Imh ppm
Stage 1 64 7 666.67 300.13 366.54 61.08 59.31 1.77 0.00 0.20 18.05 111.87
Water Analysis - Pass 1
Ammonium 0.00 0.00 0.00 0.00
Sodium 11,573 11,790 21,412 40.01
Potassium 503.80 513.28 931.88 2.04
Magnesium 1,412 1,439 2,616 1.09
Calcium 431.59 439.72 799.48 0.33
Strontium 0.00 0.00 0.00 0.00
Barium 0.01 0.01 0.02 0.00
Fluoride 1.19 1.21 2.20 0.01

Chloride 20,856 21,248 38,591 66.21

Sulfate 3,029 3,086 5,612 0.96
Nitrate 0.00 0.00 0.00 0.00
Carbonate 214 2.18 3.97 0.00
Bicarbonate 148.87 151.67 275.33 0.63
Boron 4.45 4.53 7.60 0.60
Bromide 0.00 0.00 0.00 0.00
TDS 37,965 38,679 70,252 111.87
pH 7.80 7.80 7.79 6.71

Disclaimer: NanoH20 Design is intended to be used by persons having the requisite technical skill, at their own discretion and risk. The projections obtained with NanoH20
Design are the expected system performance measures based upon the average, nominal element-performance and are not automatically guaranteed.

When using NanoH20 Design, it is the user's responsibility to make provisions against fouling, scaling and chemical attacks, to account for piping- and valve pressure
losses, feed pump suction pressure and permeate backpressure.

NanoH20 shall not be liable for any error or miscalculation in results obtained by using NanoH20O Design. Further, NanoH20 does not assume any obligation or liability for
results obtained or from damages incurred from information produced by NanoH20 Design. Because use conditions and applicable laws may differ from one location to
another and may change with time, users are responsible for determining whether products are appropriate for their use.

For questions please contact us at: info@nanoh2o0.com



Ham H 0 Q+ Projection Software
2

V2.1
Project Name: MEJORA Water Type: Agua de mar Canarias Membrane Age: 0
Company Name: IESJ—IIE\:fA PTO. Flux Loss per Year: 5.00 % Safety Factor: 1.2
Username: Fernando Suarez Approved By: Salt Passage Increase: 5.00 %
Within Vessels - Pass 1
Stage | Position Element Type RO Feed Permeate Flux Element Pressure Net Driving Polarization | Feed Salinity | Permeate
Flow Flow Recovery Drop Pressure Salinity
md/h m3/h Imh % bar ppm ppm
1 1 Qfx SW 400 SR 10.42 0.91 24.61 8.77 0.37 28.34 111 38,679 47.68
1 2 Qfx SW 400 SR 9.50 0.81 21.79 8.51 0.32 25.10 111 42,391 58.67
1 3 Qfx SW 400 R 8.69 0.91 24.52 10.47 0.28 20.20 1.13 46,329 81.30
1 4 Qfx SW 400 R 7.78 0.73 19.69 9.38 0.24 16.21 1.12 51,735 110.73
1 5 Qfx SW 400 R 7.05 0.57 15.36 8.08 0.21 12.65 1.10 57,082 152.81
1 6 Qfx SW 400 R 6.48 0.43 11.68 6.69 0.18 9.62 1.08 62,086 212.97
1 7 Qfx SW 400 R 6.05 0.32 8.71 5.34 0.17 7.18 1.06 66,520 298.69

Solubility - Pass 1

Solubility Calculations
Feed Concentrate

LSI 0.68 1.48

CaS0O4 24.54 % 53.04 %
SrsO4 0.00 % 0.00 %

BaSO4 41.33 % 61.14 %
CaF2 17.92 % 114.14 %

Stiff Davis Index -0.89 -0.07

Warnings - Pass 1

Design Warnings

None

Stability Warnings

LSI greater than 0.
CaF2 greater than 100%.

Disclaimer: NanoH20 Design is intended to be used by persons having the requisite technical skill, at their own discretion and risk. The projections obtained with NanoH20
Design are the expected system performance measures based upon the average, nominal element-performance and are not automatically guaranteed.

When using NanoH20 Design, it is the user's responsibility to make provisions against fouling, scaling and chemical attacks, to account for piping- and valve pressure
losses, feed pump suction pressure and permeate backpressure.

NanoH20 shall not be liable for any error or miscalculation in results obtained by using NanoH20O Design. Further, NanoH20 does not assume any obligation or liability for
results obtained or from damages incurred from information produced by NanoH20 Design. Because use conditions and applicable laws may differ from one location to
another and may change with time, users are responsible for determining whether products are appropriate for their use.

For questions please contact us at: info@nanoh2o0.com



m Q+ Projection Software

V2.1
Project Name: MEIORA Water Type: Agua de mar Canarias Membrane Age: 0
Company Name: FE%C?)EL Flux Loss per Year: 5.00 % Safety Factor: 1.2
Username: REfshiiin [Suarez Approved By: Salt Passage Increase: 5.00 %
Pass 1
System - Pass 1
Permeate Flow: 6,600 m3/d Average Flux: 19.06 Imh Temperature: 23.00 °C
RO Feed Flow: 14,667 m?/d Water Source: Seawater-Open Intake Average NDP: 16.89 bar
Concentrate Flow: 8,067 m3/d Feed TDS: 38,679 ppm Specific Energy: 2.29 kWh/m3
Recovery: 45.00 % Osmotic Pressure Feed: 28.21 bar Feed Pressure: 60.50 bar
Number Of Elements: 378 Osmotic Pressure Concentrate: 51.22 bar Permeate TDS: 132.86 ppm
ERD Type: Isobaric Exchanger Pump Efficiency: 80.20 % Fouling Factor: 1

m3/d m3/d m3/d bar bar bar bar bar Imh ppm
Stage 1 54 7 14,667 6,602 8,065 60.50 58.54 1.97 0.00 0.20 19.06 132.86
Water Analysis - Pass 1
Ammonium 0.00 0.00 0.00 0.00
Sodium 11,573 11,791 21,403 47.53
Potassium 503.81 513.29 931.47 2.42
Magnesium 1,412 1,439 2,616 1.29
Calcium 431.60 439.72 799.34 0.39
Strontium 0.00 0.00 0.00 0.00
Barium 0.01 0.01 0.02 0.00
Fluoride 1.19 1.21 2.20 0.01

Chloride 20,855 21,248 38,576 78.65

Sulfate 3,029 3,086 5,611 1.14
Nitrate 0.00 0.00 0.00 0.00
Carbonate 2.35 2.39 4.35 0.00
Bicarbonate 148.89 151.69 275.24 0.75
Boron 4.45 4.53 7.54 0.68
Bromide 0.00 0.00 0.00 0.00
TDS 37,965 38,679 70,227 132.86
pH 7.80 7.80 7.79 6.71

Disclaimer: NanoH20 Design is intended to be used by persons having the requisite technical skill, at their own discretion and risk. The projections obtained with NanoH20
Design are the expected system performance measures based upon the average, nominal element-performance and are not automatically guaranteed.

When using NanoH20 Design, it is the user's responsibility to make provisions against fouling, scaling and chemical attacks, to account for piping- and valve pressure
losses, feed pump suction pressure and permeate backpressure.

NanoH20 shall not be liable for any error or miscalculation in results obtained by using NanoH20O Design. Further, NanoH20 does not assume any obligation or liability for
results obtained or from damages incurred from information produced by NanoH20 Design. Because use conditions and applicable laws may differ from one location to
another and may change with time, users are responsible for determining whether products are appropriate for their use.

For questions please contact us at: info@nanoh2o0.com



Q+ Projection Software

NanoH 0
Project Name: MEIORA Water Type: Agua de mar Canarias Membrane Age: 0
Company Name: FIiE';—CI)GQEl)EL Flux Loss per Year: 5.00 % Safety Factor: 1.2

Username: REfshiiin [Suarez Approved By: Salt Passage Increase: 5.00 %

Within Vessels - Pass 1

Stage | Position Element Type RO Feed Permeate Flux Element Pressure Net Driving Polarization | Feed Salinity | Permeate
Flow Flow Recovery Drop Pressure Salinity
m3/d m3/d Imh % bar ppm ppm

1 1 Qfx SW 440 SR 271.60 26.44 26.99 9.74 0.41 26.93 1.12 38,679 55.49
1 2 Qfx SW 440 SR 245.16 22.86 23.34 9.33 0.36 23.28 1.11 42,845 70.48
1 3 Qfx SW 400 R 222.30 23.04 25.87 10.37 0.31 18.49 1.13 47,244 98.45
1 4 Qfx SW 400 R 199.26 18.13 20.36 9.10 0.26 14.55 1.11 52,696 136.27
1 5 Qfx SW 400 R 181.12 13.86 15.56 7.65 0.23 11.12 1.09 57,958 190.99
1 6 Qfx SW 400 R 167.26 10.34 11.61 6.18 0.20 8.30 1.07 62,746 270.05
1 7 Qfx SW 400 R 156.92 7.57 8.50 4.82 0.19 6.07 1.05 66,862 383.72
Solubility - Pass 1
Solubility Calculations
Feed Concentrate
LSI 0.74 1.54
CaS0O4 24.54 % 53.04 %
SrsO4 0.00 % 0.00 %
BaSO4 41.33 % 61.16 %
CaF2 17.85 % 113.64 %
Stiff Davis Index -0.84 -0.02

Warnings - Pass 1

Design Warnings

None

Stability Warnings

LSI greater than 0.
CaF2 greater than 100%.

Disclaimer: NanoH20 Design is intended to be used by persons having the requisite technical skill, at their own discretion and risk. The projections obtained with NanoH20
Design are the expected system performance measures based upon the average, nominal element-performance and are not automatically guaranteed.

When using NanoH20 Design, it is the user's responsibility to make provisions against fouling, scaling and chemical attacks, to account for piping- and valve pressure

losses, feed pump suction pressure and permeate backpressure.
NanoH20 shall not be liable for any error or miscalculation in results obtained by using NanoH20O Design. Further, NanoH20 does not assume any obligation or liability for

results obtained or from damages incurred from information produced by NanoH20 Design. Because use conditions and applicable laws may differ from one location to
another and may change with time, users are responsible for determining whether products are appropriate for their use.
For questions please contact us at: info@nanoh2o0.com



PROYECTO: PROYECTO AMPLIACION Y MEJORA E.D.A.M. PUERTO DEL ROSARIO 22 FASE

ANEXO Il

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS

Consorcio de Abastecimiento de Aguas a Fuerteventura



DOC. N° 1 M-A2: PROYECTO AMPLIACION Y MEJORA E.D.A.M. PUERTO DEL ROSARIO 22 FASE

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS
01 CAMARA ISOBARICA 6 ud.
02. EQUIPOS ELECTROMECANICOS -
02.1 BOMBA DE ALTA PRESION ud.
02.2 BOMBA BOOSTER ud.
03. INSTRUMENTATION -
03.01 MANOMETRO 3 ud.
03.02  MANOMETRO 4 ud.
03.03 TRANSMISOR DE PRESION 2 ud.
03.04 TRANSMISOR DE PRESION 4 ud.
03.05 PRESOSTATO 2 ud.
03.06 PRESOSTATO 2 ud.
03.07 CAUDALIMETRO 4 ud.
03.08 TRANSMISOR DE TEMPERATURA 1 ud.
04. VALVULERIA -
04.01 VALVULA DE BOLA 12 ud.
04.02 VALVULA DE AGUJA 6 ud.
04.03 VALVULA DE RETENCION 7 ud.
04.04 VALVULA DE MACHO 4 ud.
04.05 VALVULA DE MARIPOSA 5 ud.
04.06 VALVULA DE MEMBRANA 1 ud.
Consorcio de Abastecimiento de Aguas a Fuerteventura 1/19



DOC. N° 1 M-A2: PROYECTO AMPLIACION Y MEJORA E.D.A.M. PUERTO DEL ROSARIO 22 FASE

01  CAMARA ISOBARICA
INFORMACION GENERAL
01. CANTIDAD 6 ud.
02. SERVICIO Linea de agua de mar AP
03. IDENTIFICACION DE LA LINEA 100
04. FABRICANTE ---
05. TIPO Rotativa
06. DISPOSICION Horizontal
07. MODELO PX- Q300
09. OTRO --
DATOS DE FUNCIONAMIENTO/DISENO
10. FLUIDO Agua del mar Atlantico
11.  GRAVEDAD ESPECIFICA 1.025/1.081 kg/dm3
12.  VISCOSIDAD DINAMIC 1.16-2.023 cP
13. SALINIDAD 35-80 g/l
14. RANGO DE TEMPERATURA DE OPERACION 19-23 °C
15. RANGO DE TEMPERATURAS DEL FLUIDO 25.6-29 °C
16. TEMPERATURA DE DISENO 21,5 °C
17. NUMERO DE CURVA BASICO 80178-01
18. CAUDAL DE DISENO 62,5 m3/hr
19. RANGO DE FLUJO DE DISENO 45-68 m>/hr
20. FLUJO DE LUBRICANTE 1 m3/hr
21. MAX. AUMENTO DE LA SALINIDAD EN MEMBRANAS 3 %
22.  RANGO DE PRESION DE ENTRADA 58-61 Bar
23.  RANGO DE PRESION DE SALIDA 56-59 Bar
24. DISENO MAXIMA PRESION DE ENTRADA/SALIDA 82,7 Bar
25. DISENO MAXIMA PRESION DE SALIDA BAJA 10 Bar
26. DISENO DE DESCARGA DE PRESION MINIMA Bar
27. DIFERENCIA DE PRESION 1 Bar
28.  REQUISITO DE FILTRACION (NOMINAL) 10 pm
29. VELOCIDAD DE ROTACION 800 rpm
30. EFICIENCIA 96,3 %
MATERIALES Y CONEXIONES DE TUBERIAS
31. MATERIAL DE LA CARCASA GRP
32.  ENSAMBLAJE DEL ROTOR Cerdmica- Aluminio
33.  PUERTO DE MONTAJE BAJA PRESION PvC
34. PUERTO DE MONTAJE ALTA PRESION Superduplex
35. INTERCONECTOR INTERNO DE BAJA PRESION Titanio
36. HARDWARE 316SS
37. TENSION BIELA AL- 6XN/ C-276
38. JUNTAS TORICAS EPDM
39. SALIDA DE ALTA PRESION / PUERTO DE ENTRADA LATERAL 3" (DN 80) x2 Sch 40
40. SALIDA DE BAJA PRESION / PUERTO DE ENTRADA LATERAL 4" (DN 100) x2 Sch 41
41. CONEXIONES Para adaptarse a los extremos de los Vitaulic
42. PROCEDIMIENTO DE PINTURA acc. para Spec. N2.ES-003.17 RAL1003 amarillo

Consorcio de Abastecimiento de Aguas a Fuerteventura
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DOC. N° 1 M-A2: PROYECTO AMPLIACION Y MEJORA E.D.A.M. PUERTO DEL ROSARIO 22 FASE

02. EQUIPOS ELECTROMECANICOS
02.1 BOMBA DE ALTA PRESION
INFORMACION GENERAL
01. CANTIDAD 1 ud.
02. SERVICIO Bombeo en Alta presion
03. IDENTIFICACION DE LA LINEA
04. FABRICANTE ---
05. TIPO Bomba de alta presion
06. DISPOSICION Horizontal
07. MODELO HPH 100-300x6 SDSS
09. OTRO
DATOS DE FUNCIONAMIENTO/DISENO
10. FLUIDO Agua del mar Atlantico
11. GRAVEDAD ESPECIFICA 1,025 kg/dm3
12.  VISCOSIDAD DINAMIC 1,16 cP
13. SALINIDAD 42 g/l
14. TEMPERATURA Ambiente
15. RANGO DE TEMPERATURA DEL FLUIDO 19-23 °C
16. CAUDAL 305 m3/hr
17. TEMPERATURA DE DISENO 21,5 o
18.  PRESION DE SUCCION 2 bar
19. PRESION DIFERENCIAL 61 bar
21. NPSH NECESARIOS 5 m.w.h.
22. EFICIENCIA 80 %
23.  POTENCIA ABSORBIDA 660,0 kw
24. MOTOR 950 kw
25.  VELOCIDAD NOMINAL 3000 rpm
26, OTRAS Arranque directo
DATOS DE LA BOMBA

27. CAJA DE VOLUTA, CUBIERTA Alloy 885 PREN>40
28. CUBIERTA Alloy 885 PREN>40
29. IMPULSOR Alloy 885 PREN>40
30. BUJE IMPULSOR Niquel metalizado carbono
31. MATERIAL DEL EJE DE BOMBA Super Duplex

apa de imprimacion 2K-EP-fosfato de cinc, espesor 2 x
32. PROCEDIMIENTO DE PINTURA 40 micras, color gris claro, material de revestimiento

epoxi 2k, 40 micras de espesor, color RAL 5015
33. SELLADO Super Duplex
34. LUBRICACION Aceite
35. NUMERO DE CURVA BASICO
36.  IMPULSOR / DIAMETRO DE PISTON mm
37.  NORMAS BRIDA / CONEXIONES --- DIN
38. BRIDA DE ENTRADA 10" ANSI 600#
39. BRIDA DE SALIDA 10" ANSI 600#
40. PESO DE LA BOMBA 650 Kg
41. PESO DEL MOTOR 535 Kg
42. PESO TOTAL 1875 Kg

Consorcio de Abastecimiento de Aguas a Fuerteventura
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DOC. N° 1 M-A2: PROYECTO AMPLIACION Y MEJORA E.D.A.M. PUERTO DEL ROSARIO 22 FASE

02.2 BOMBA BOOSTER
INFORMACION GENERAL
01. CANTIDAD 1 ud.
02. SERVICIO ERD Booster
03. IDENTIFICACION DE LA LINEA
04. FABRICANTE ---
05. TIPO Bomba booster
06. DISPOSICION Horizontal
07. MODELO 8HHPX15C
09. OTRO
DATOS DE FUNCIONAMIENTO/DISENO
10. FLUIDO Agua del mar Atlantico
11. GRAVEDAD ESPECIFICA 1,025 kg/dm3
12.  VISCOSIDAD DINAMIC 1,16 cP
13. SALINIDAD 38 g/l
14. TEMPERATURA Ambiente
15. RANGO DE TEMPERATURA DEL FLUIDO 19-23 °C
16. CAUDAL 363 m3/hr
17. TEMPERATURA DE DISENO 21,5 9
18.  PRESION DE SUCCION 64 bar
19. PRESION DIFERENCIAL bar
21. NPSH NECESARIOS 5 m.w.h.
22. EFICIENCIA 76 %
23.  POTENCIA ABSORBIDA 47,0 kW
24. MOTOR 55 kw
25.  VELOCIDAD NOMINAL 1252 rpm
26, OTRAS VF
DATOS DE LA BOMBA

27. CAJA DE VOLUTA, CUBIERTA Alloy 885 PREN>40
28. CUBIERTA Alloy 885 PREN>40
29. IMPULSOR Alloy 885 PREN>40
30. BUJE IMPULSOR Niquel metalizado carbono
31. MATERIAL DEL EJE DE BOMBA Super Duplex

apa de imprimacion 2K-EP-fosfato de cinc, espesor 2 x
32. PROCEDIMIENTO DE PINTURA 40 micras, color gris claro, material de revestimiento

epoxi 2k, 40 micras de espesor, color RAL 5015
33. SELLADO Super Duplex
34. LUBRICACION Aceite
35. NUMERO DE CURVA BASICO
36. IMPULSOR / DIAMETRO DE PISTON 180 mm
37.  NORMAS BRIDA / CONEXIONES DIN EN 1092 -2 PN 16 DIN
38. BRIDA DE ENTRADA 10" ANSI 600#
39. BRIDA DE SALIDA 8" ANSI 600#
40. PESO DE LA BOMBA 650 Kg
41. PESO DEL MOTOR 535 Kg
42. PESO TOTAL 1875 Kg

Consorcio de Abastecimiento de Aguas a Fuerteventura
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DOC. N° 1 M-A2: PROYECTO AMPLIACION Y MEJORA E.D.A.M. PUERTO DEL ROSARIO 22 FASE

03. INSTRUMENTACION
03.01 MANOMETRO
INFORMACION GENERAL
01. CANTIDAD 3 ud.
02. SERVICIO Varios
03. IDENTIFICACION DE LA LINEA
04. FABRICANTE -
05. TIPO Baja presion
06. DISPOSICION Tuberia Vertical o montada en panel
07. MODELO BNI
08. CODIGO DE ARTICULO
09. OTRO ---
DATOS DE DISENO
10. FLUIDO Agua de mar / Salmuera / Permeado
11. PESO ESPECIFICO 1,025 (SW) kg/dm3
12.  VISCOSIDAD DINAMICA 1,16 (SW) cP
13.  SALINIDAD 35 (SW) /< 1 (PW) mg/!
14. TEMPERATURA AMBIENTAL DE OPERACION 16-40 2
15. TEMPERATURA DE OPERACION DEL FLUIDO 19-23 °C
16. TEMPERATURA DE DISENO 21,5 oC
17. PRESION DE TRABAJO 0-6 bar
DATOS MECANICOS
18. ELEMENTO DE MEDICION Bourdon
19. PRECISION Clase 1
20. MONTAIJE tubo con sellado de membrana / Panel
21. DIAMETRO DN 100
22.  UNIDAD DE MEDIDA Bar
23.  RANGO DE MEDIDA 0-6 bar
MATERIALES
24. CARCASA AlSI 316L
25. DETECCION DE ELEMENTO Hastelloy C
26. VENTANA El vidrio de seguridad para DN100
27. PUNTERO Duraluminio anodizado con ajuste frontal
28. RELLENO LiQUIDO aceite de silicona
29. JUNTA DE MEMBRANA Hastelloy C-276
CONECCIONES

30. PROCESO Conexidn rosca BSP 1/2" macho
31. JUNTA DE DIAFRAGMA Conexion rosca BSP 1/2" macho
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03.02 MANOMETRO
INFORMACION GENERAL

01. CANTIDAD 4 ud.
02. SERVICIO Varios
03. IDENTIFICACION DE LA LINEA
04. FABRICANTE ---
05. TIPO Alta presién
06. DISPOSICION Tuberia Vertical o montada en panel
07. MODELO BNI
08. CODIGO DE ARTICULO
09. OTRO

DATOS DE DISENO
10. FLUIDO Agua de mar / Salmuera
11. PESO ESPECIFICO 1,025 (SW) kg/dm3
12.  VISCOSIDAD DINAMICA 1,16 (SW) cP
13.  SALINIDAD 35 (SW) /< 1 (PW) mg/!
14. TEMPERATURA AMBIENTAL DE OPERACION 16-40 2
15. TEMPERATURA DE OPERACION DEL FLUIDO 19-23 oC
16. TEMPERATURA DE DISENO 21,5 °C
17. PRESION DE TRABAJO 0-100 bar

DATOS MECANICOS
18. ELEMENTO DE MEDICION Bourdon
19.  PRECISION Clase 1
20. MONTAIJE tubo con sellado de membrana / Panel
21. DIAMETRO DN 100
22.  UNIDAD DE MEDIDA Bar
23. RANGO DE MEDIDA 0-100 bar
MATERIALES
24. CARCASA AlSI 316L
25. DETECCION DE ELEMENTO Hastelloy C
26. VENTANA El vidrio de seguridad para DN100
27. PUNTERO Duraluminio anodizado con ajuste frontal
28. RELLENO LiQUIDO aceite de silicona
29. JUNTA DE MEMBRANA Hastelloy C
CONECCIONES

30. PROCESO Conexidn rosca BSP 1/2" macho
31. JUNTA DE DIAFRAGMA Conexion rosca BSP 1/2" macho

Consorcio de Abastecimiento de Aguas a Fuerteventura

6/19



DOC. N° 1 M-A2: PROYECTO AMPLIACION Y MEJORA E.D.A.M. PUERTO DEL ROSARIO 22 FASE

03.03 TRANSMISOR DE PRESION
INFORMACION GENERAL
01. CANTIDAD 2 ud.
02. SERVICIO Varios
03. IDENTIFICACION DE LA LINEA
04. FABRICANTE ---
05. TIPO Baja presion
06. DISPOSICION Soportes de montaje
07. MODELO Capacitivo
08. CODIGO DE ARTICULO
09. OTRO
DATOS DE DISENO
10. FLUIDO Agua de mar / Salmuera / Permeado
11. PESO ESPECIFICO 1,025 (SW) kg/dm3
12.  VISCOSIDAD DINAMICA 1,16 (SW) cP
13.  SALINIDAD 35 (SW) /< 1 (PW) mg/
14. TEMPERATURA AMBIENTAL DE OPERACION 16-40 °C
15. TEMPERATURA DE OPERACION DEL FLUIDO 19-23 oC
16. TEMPERATURA DE DISENO 21,5 °C
17. PRESION DE TRABAJO 0-6 bar
DATOS MECANICOS
18.  MEDICION 0-6% bar
19. CONEXION AL PROCESO Rosca hembra 1/2" BSP
20. MONTAIE Directo por diafragma o sello
MATERIALES
21. CARCASA Fundicién de aluminio
22.  CONEXION AL PROCESO Acero inoxidable
23. SELLO DEL DIAFRAGMA Hastelloy C
DATOS ELECTRICOS
24. COMUNICACION HART
25. SENAL DE SALIDA 4-20 mA / max. 30V DC
26. PANTALLA Incorporado alfanumérico
27. CABLE DE ENTRADA / GLANDULA M20x 1.5
28. GRADO DE PROTECCION IP 65
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03.04 TRANSMISOR DE PRESION
INFORMACION GENERAL
01. CANTIDAD 4 ud.
02. SERVICIO Varios
03. IDENTIFICACION DE LA LINEA
04. FABRICANTE ---
05. TIPO Alta presién
06. DISPOSICION Soportes de montaje
07. MODELO Piezoresistivo
08. CODIGO DE ARTICULO
09. OTRO
DATOS DE DISENO
10. FLUIDO Agua de mar/ Salmuera
11. PESO ESPECIFICO 1,025 (SW) kg/dm3
12.  VISCOSIDAD DINAMICA 1,16 (SW) cP
13. SALINIDAD 35 (SW) mg/|
14. TEMPERATURA AMBIENTAL DE OPERACION 16-40 2
15. TEMPERATURA DE OPERACION DEL FLUIDO 19-23 oC
16. TEMPERATURA DE DISENO 21,5 °C
17. PRESION DE TRABAJO 0-100 bar
DATOS MECANICOS
18. MEDICION 0-100 bar
19. CONEXION AL PROCESO Rosca macho 1/2" NPT
20. MONTAIJE Directo por diafragma o sello
MATERIALES
21. CARCASA Fundicién de aluminio
22.  CONEXION AL PROCESO Acero inoxidable
23. SELLO DEL DIAFRAGMA Hastelloy C
DATOS ELECTRICOS
24. COMUNICACION HART
25. SENAL DE SALIDA 4-20 mA / max. 30V DC
26. PANTALLA Incorporado alfanumérico
27. CABLE DE ENTRADA / GLANDULA M20x 1.5
28. GRADO DE PROTECCION IP 65
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03.05 PRESOSTATO

INFORMACION GENERAL

7
01. CANTIDAD 2 ud.

02. SERVICIO Lineas de baja presion
03. IDENTIFICACION DE LA LINEA
04. FABRICANTE

05. TIPO Baja presion
06. DISPOSICION Vertical

07. MODELO Membrana
08. CODIGO DE ARTICULO

09. OTRO

DATOS DE DISENO

10. FLUIDO Agua de mar / Salmuera / Permeado
11. PESO ESPECIFICO 1,025 (SW) kg/dm3

12.  VISCOSIDAD DINAMICA 1,16 (SW) cP

13.  SALINIDAD 35 (SW) /< 1 (PW) g/L

14. TEMPERATURA AMBIENTAL DE OPERACION 16-40 eC

15. TEMPERATURA DE OPERACION DEL FLUIDO 19-23 °C

16. TEMPERATURA DE DISENO 21,5 °C

17.  PRESION DE TRABAJO 0-6 Bar

DATOS MECANICOS

18.  SISTEMA DE MEDICION Diafragma de metal
20. TEMPERATURA AMBIENTE DE OPERACION (- 40...4+85) °C
21. TEMPERATURA MEDIA DE FUNCIONAMIENTO (- 30...+85) oC
22. MONTAIJE Pared o tubo de montaje
23.  RIGIDEZ DIELECTRICA Seguridad clase | (EN 61 298-2: 1997-06)
24. CONEXION AL PROCESO Rosca BSP 1/2" macho
25.  RANGO DE PRESIONES 0-6 bar
MATERIALES

26. CARCASA AlSI 316L,
27. DIAFRAGMA AISI + recubrimiento de PTFE
28. CONEXION AL PROCESO AISI + recubrimiento de PTFE

DATOS ELECTRICOS
29. SALIDA RELE 2 micro interruptor SPDT, fijar banda muerta
30. CABLE DE ENTRADA / GLANDULA M20x 1.5
31. GRADO DE PROTECCION IP65
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03.06 PRESOSTATO
INFORMACION GENERAL
01. CANTIDAD 2 ud.
02. SERVICIO Lineas de alta presion
03. IDENTIFICACION DE LA LINEA ---
04. FABRICANTE ---
05. TIPO Rangos de presidn altos
06. DISPOSICION Vertical
07. MODELO Tubular
08. CODIGO DE ARTICULO
09. OTRO
DATOS DE DISENO
10. FLUIDO Agua de mar/ Salmuera
11. PESO ESPECIFICO 1,025 (SW) kg/dm3
12.  VISCOSIDAD DINAMICA 1,16 (SW) cP
13. SALINIDAD 35 (SW) /<1 (PW) g/L
14. TEMPERATURA AMBIENTAL DE OPERACION 16-40 °C
15. TEMPERATURA DE OPERACION DEL FLUIDO 19-23 oC
16. TEMPERATURA DE DISENO 21,5 °C
17. PRESION DE TRABAJO 0-100 Bar
DATOS MECANICOS
18.  SISTEMA DE MEDICION Diafragma de metal
20. TEMPERATURA AMBIENTE DE OPERACION (- 40...+85) oC
21. TEMPERATURA MEDIA DE FUNCIONAMIENTO (- 30...+85) oC
22. MONTAIJE Pared o tubo de montaje
23.  RIGIDEZ DIELECTRICA Seguridad clase | (EN 61 298-2: 1997-06)
24. CONEXION AL PROCESO Rosca NPT 1/2'" hembra
25.  RANGO DE PRESIONES 0-100 bar
MATERIALES
26. CARCASA AlSI 316L,
27. DIAFRAGMA Alloy C
28. CONEXION AL PROCESO Alloy C
DATOS ELECTRICOS
29. SALIDA RELE 2 micro interruptor SPDT, fijar banda muerta
30. CABLE DE ENTRADA / GLANDULA M20x 1.5
31. GRADO DE PROTECCION IP65
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03.07 CAUDALIMETRO
INFORMACION GENERAL
01. CANTIDAD 4 ud.
02. SERVICIO Varios
03. IDENTIFICACION DE LA LiNEA ---
04. FABRICANTE
05. TIPO Varios
06. DISPOSICION Horizontal
07. MODELO
08. CODIGO DE ARTICULO
09. OTRO N/A
DATOS DE DISENO
10. FLUIDO Agua de mar / Salmuera /permeado
11. PESO ESPECIFICO 1,025 (SW) kg/dm3
12.  VISCOSIDAD DINAMICA 1,16 (SW) cpP
13. SALINIDAD 35 (SW) /< 1 (PW) mg/|
14. TEMPERATURA AMBIENTAL DE OPERACION 16-40 0
15. TEMPERATURA DE OPERACION DEL FLUIDO 19-23 °C
16. TEMPERATURA DE DISENO 21,5 oC
17. CAUDAL DE TRABAJO m3/h
18. VELOCIDAD DE DISENO 2.94(FF)/3.03(SF) m/s
CARACTERISTICAS GENERALES
19. TIPO Electromagnético
20. DIAMETRO TUBERIA
21.  PRESION LIMITE PN100/ PN10
22.  PRECISION 0.4% del valor medido
23. TEMPERATURA AMBIENTE (- 20...+60) °C
24. MONTAJE DEL TRANSMISOR Remoto
25. LONGITUD DEL CABLE 10 m
26. PROTECCION AMBIENTAL IP67 (NEMA 4X)
27. RANGO 0-250 m3/h
MATERIALES
28. REVESTIMIENTO TUBO Y BRIDAS Goma dura (NBR).
29. MATERIAL DE ELECTRODO Hastelloy C-276
30. CARCASA Acero al carbono ASTM 105 recubrimiento de Epoxy
31. BRIDAS
CONECCIONES
32.  PROCESO
33. CONEXION ELECTRICA M20x1,5
ESPECIFICACIONES ELECTRICAS
34. ALIMENTACION 230V AC, 50 Hz
35. SENAL DE SALIDA 4..20 mA
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03.07 CAUDALIMETRO

HART digital communication
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03.08 TRANSMISOR DE TEMPERATURA
INFORMACION GENERAL
01. CANTIDAD 1 ud.
02. SERVICIO Varios
03. IDENTIFICACION DE LA LiNEA ---
04. FABRICANTE
05. TIPO Alta presién
06. DISPOSICION Horizontal
07. MODELO
08. CODIGO DE ARTICULO
09. OTRO N/A
DATOS DE DISENO

10. FLUIDO Agua de mar
11. PESO ESPECIFICO 1,025 (SW) kg/dm3
12.  VISCOSIDAD DINAMICA 1,16 (SW) cP
13. SALINIDAD 35 (SW) /< 1 (PW) mg/|
14. TEMPERATURA AMBIENTAL DE OPERACION 16-40 0
15. TEMPERATURA DE OPERACION DEL FLUIDO 19-23 °C
16. TEMPERATURA DE DISENO 21,5 °C

CARACTERISTICAS GENERALES
17. GRADO DE PROTECCION IP65
18. TEMPERATURA AMBIENTE DE OPERACION (- 40...+85) °C
19. HUMEDAD DE OPERACION <100%
20. TIPO DE SENSOR PT-100
21. MATERIAL Alloy C276
22.  DIAMETRO DE LA VAINA 9 mm
23.  PESO g
24. RANGO 0-40 oc

CONECCIONES

25.  PROCESO 1/2" BSP macho
26. ELECTRICA (AGUJERO PARA CABLE) 3 wires

ESPECIFICACIONES ELECTRICAS
27. ALIMENTACION 24 Vdc
28. SENAL DE SALIDA 4-20 mA
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04. VALVULERIA
04.01 VALVULA DE BOLA
INFORMACION GENERAL
01. CANTIDAD 12 ud.
02. SERVICIO Varios
03. IDENTIFICACION DE LA LiNEA ---
04. FABRICANTE
05. TIPO Alta presién
06. INSTALACION Isométrico
07. MODELO
DATOS DE DISENO
08. PRESION NOMINAL PN- 100
09. CUERPO Acero inoxidable PREN >40
10. EJE Acero inoxidable PREN =40
11.  JUNTAS EPDM
12.  ASIENTO PTFE
13. DIAMETRO DN- 1/2"
14. CONEXION A PROCESO Rosca hembra NPT
15. ACCIONAMIENTO Manual mediante palanca de aluminio
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04.02 VALVULA DE AGUJA

INFORMACION GENERAL

01. CANTIDAD 6 ud.
02. SERVICIO Varios

03. IDENTIFICACION DE LA LINEA ---

04. FABRICANTE ---

05. TIPO Alta presién
06. INSTALACION Isométrico
07. MODELO

DATOS DE DISENO

08. PRESION NOMINAL PN- 100

09. CUERPO Acero inoxidable PREN 240

10. EJE Acero inoxidable PREN >40

11. JUNTAS EPDM

12.  ASIENTO PTFE

13. DIAMETRO 1/2"

14. CONEXION A PROCESO Rosca hembra NPT

15. ACCIONAMIENTO Manual mediante palanca de aluminio

Consorcio de Abastecimiento de Aguas a Fuerteventura 15/19



DOC. N° 1 M-A2: PROYECTO AMPLIACION Y MEJORA E.D.A.M. PUERTO DEL ROSARIO 22 FASE

04.03 VALVULA DE RETENCION

INFORMACION GENERAL

01. CANTIDAD 7 ud.
02. SERVICIO Bomba booster

03.  IDENTIFICACION DE LA LINEA -

04. FABRICANTE ---

05. TIPO Alta presidn / Baja “presion
06. INSTALACION Isométrico
07. MODELO -

DATOS DE DISENO

08. PRESION NOMINAL 600 Ibs
09. CUERPO Acero inoxidable superduplex A995 grado A5
10. EJE Acero inoxidable superduplex A995 grado A5
11. JUNTAS NBR

12. ASIENTO NBR

13. DIAMETRO Varios

14. CONEXION A PROCESO ---

15. TIPO Doble clapeta/ANSI 600 lbs
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04.04 VALVULA DE MACHO

INFORMACION GENERAL

01. CANTIDAD 4 Ud.
02. SERVICIO Impulsién BAP

03.  IDENTIFICACION DE LA LINEA —

04. FABRICANTE

05. TIPO Alta presién
06. INSTALACION Isométrico
07. MODELO

DATOS DE DISENO

08. PRESION NOMINAL 600 Ibs
09. CUERPO Acero inoxidable superduplex A890 grado A5
10. EJE Acero inoxidable superduplex A890 grado A5
11. MACHO Acero inoxidable superduplex A890 grado A5
12.  ASIENTO PTFE

13. DIAMETRO Varios

14. CONEXION A PROCESO Soldadura a tope

15. ACCIONAMIENTO Desmultiplicador manual
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04.05 VALVULA DE MARIPOSA

INFORMACION GENERAL

01. CANTIDAD 5 ud.
02. SERVICIO Varios
03. IDENTIFICACION DE LA LINEA -
04. FABRICANTE ---
05. TIPO Baja presion
06. INSTALACION Isométrico
07. MODELO -
DATOS DE DISENO
08. PRESION NOMINAL 10 bar
09. CUERPO Fundicién ductil revestido de pintura
10. EJE Acero inoxidable 1.5029
11. MARIPOSA Fundicién nodular JS 1030 revestida de Halar
12.  ANILLO DE ESTANQUEIDAD EPDM
13. DIAMETRO DN-300 / DN-500
14. CONEXION A PROCESO -
15. ACCIONAMIENTO Mediante desmultiplicador manual
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04.06 VALVULA DE MEMBRANA

INFORMACION GENERAL

01. CANTIDAD 1 ud.
02. SERVICIO Varios

03. IDENTIFICACION DE LA LINEA ---

04. FABRICANTE ---

05. TIPO Baja presion
06. INSTALACION Isométrico
07. MODELO

DATOS DE DISENO

08. PRESION NOMINAL 10 bar
09. CUERPO PPH

10. EJE PPH

11. ASIENTO PPH

12.  JUNTAS EPDM

13.  DIAMETRO DN-150

14.  CONEXION A PROCESO

15.  ACCIONAMIENTO Manual
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ANEXO IlI

DIMENSIONAMIENTO Y CALCULOS HIDRAULICOS
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En el presenten anexo se justifica el calculo de las instalaciones existentes y su adecuacién a las
nuevas instalaciones objeto de este proyecto

1. FORMULAS DE CALCULO.

Las férmulas de cdlculo de la seccién de una tuberia, el caudal a transportar y la velocidad del agua
en dicha conduccién de agua, se deducen de la llamada “ecuacién de continuidad”, que las
interrelaciona entre si, y tiene la expresion:

z*d? 4*Q 4*Q

— — * J— A —
Q=S*V = V, luego= d = ey o:V—W
siendo:

Q= Caudal (m¥/seg).
d= Didmetro (m).

V= Velocidad (m/seg.).

La circulacion del agua por la tuberia produce unas pérdidas de carga, que depende del tipo
de tuberia, de su longitud y de su didmetro, asi como del caudal y la velocidad del agua, y
que se deducen por la férmula de Hazen-Williams:

Ap = 6,05*10° L, *Qs

C1,85 *q 4,87

siendo:
Ap = Pérdidas de carga (bar) (1 bar = 10,2 mca).

C Constante segun tipo de tuberia (140)

L= Longitud equivalente de tuberia y accesorios (m)

Para el calculo hidraulico de las conducciones a seccion llena se recomienda utilizar la
férmula de Colebrook-White basada en la teoria de Prandtl-Karman sobre turbulencias y en
la ecuacién de Darcy-Weisbach, siguiente:

Q- T""D% s pugEgEi+ fog| oo vo51 VI
2*10° 2 D*./2*g*D*j

donde:

Q= Caudal que circula por la tuberia, en l/seg.
D= Diametro interior de la tuberia, en mm.

J= Pérdida de carga, en m/Km.

v = Viscosidad cinematica del fluido, en m?/seg.
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K= Rugosidad absoluta de la superficie interior equivalente a la de Nikuradse, en mm.

Dicha pérdida de carga, se calcula en cada uno de los tramos de tuberia, se suman, y a
éstas se le suma la altura geométrica en la aspiracion, mas las pérdidas en los filtros; més el
NPSH de la turbobomba de alta presion y mas la diferencia de cota entre la captacion y la
turbobomba, obteniendo la “altura manométrica”, que ha de proporcionar cada bomba de
agua de mar, y con la expresion:

Hwv = Hca+ Hci+ Her+ He + Hear
siendo:
Hm = Altura manométrica total de bombeo.

Hca = Altura de carga en la aspiracién de agua de mar de la bomba.

Hci=  Altura de carga en la tuberia de impulsién.

Hecr= Altura de carga en los filtros de arena y cartucho.

Hs =  Altura geométrica entre nivel mas bajo (aspiracién de la bomba de mar) hasta el punto mas
alto de vertido de la tuberia (turbobomba).

Hc.ar = Altura de carga minima de aspiracién en turbobomba de alta presion.

El espesor de los tubos utilizados, conocidas su tensién de elasticidad, o , y su tension de
rotura, or, asi como su presion de trabajo, Pr, 0 conociendo su presion de disefio, Pp, 0
calculandola, de deduce de las siguientes expresiones:

CE P.*r
Coeficiente - seguridad OE
* *
Pr="E ¢ MPa Py=26E"C MPa

Por ultimo, sélo nos queda calcular de la tuberia, su presion nominal, PN, la cual se deduce
a partir del calculo del golpe de ariete, mediante el calculo del tiempo critico, la celeridad y la
longitud critica, aplicando a continuaciéon las formulas de Allievi o Michaud, y con las
expresiones:

14 K*¥L*V | a:ﬂ . L :a*Tcritico

critico = *H J critico 2
97 u 1483+ G %

Comparamos el valor obtenido de la longitud critica con la longitud real, y en

T

funcién de ésta, calculamos el golpe de ariete, AH, mediante la formula a aplicar,
Allievi (si L real > L critica) o Michaud, si L real < L critica, siguientes:
| 2*L*V

* e
critico

AH = a;V (Formula de Allievi);  AH (formula de Michaud)

La potencia de bombeo necesaria en las bombas de aspiracion de agua de mar, bombeo de
dosificacion, e impulsién de agua producto, conocida la altura manométrica y el caudal de
bombeo, se calcula mediante la formula:
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5_ Q*Hu*p
75*SB*SM
siendo:

P= Potencia de la bomba (kW).

Q= Caudal de bombeo de agua (m3/h).

Hv=  Altura manométrica (m.c.a.).

p= Densidad del agua (Kg/m?3).

€g= Eficiencia o rendimiento de la bomba.

Em= Eficiencia o rendimiento del motor eléctrico.

El consumo de energia de la bomba de alta presion, sera:
Q*Hp, *0,736*p

Plw) = 210%cg *ep

La energia recuperada por la turbina Francis de la turbobomba de alta presién, serd:
Q*Hy, *0,736 *p
270
€g Fepm

P(KW) =

La potencia neta de consumo y la potencia neta absorbida o potencia al freno de la turbobomba

sera:

P
P=PB—PT PAbS=7
€

2. CAUDALES DE AGUA DE MAR, PRODUCTO Y SALMUERA.

Los caudales previstos requeridos de agua de mar, producida e impulsiéon de agua producto,
y de conduccién y vertido de salmuera al mar, por hora, dia y afio, en la planta, seran los
siguientes:

BASTIDOR AGUA PRODUCTO FACTOR CONVERSION AGUA BRUTA MAR ||SALMUERA

m3/dia % m3/dia m3/dia
Ne 1 6.216 43 14.256 8.016
Ne 2 6.600 45 14.568 7.872
TOTAL : 12.816 28.824 15.888
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Ne 1 6.216 24 259 350 2.175.600
Ne 6.600 24 275 350 2.310.000
TOTAL: 12.816 534 4.485.600

Ne 1 14.256 594 207.900
Ne 14.568 607 212.450
TOTAL: 28.824 1.201 420.350

Ne 8.016 334 2.805.600
Ne 7.872 328 2.755.200
TOTAL: 15.888 662 5.560.800

Por tanto, y vista la produccion anterior deducida y sobre la base de los dias esperados de
operacion de desalacién al afio, de unos 350 dias, la produccion anual en la planta, seréa la
siguiente:

Produccién Total Anual: 12.816 m3/dia x 350 dias/afo = 4.485.600 m3/afo.

3. CALCULOSEN LA CAPTACION DE AGUA DE MAR.

En la captacion, calcularemos los requisitos de las bombas de captacion, y las

caracteristicas de las tuberias de impulsion del agua de mar hasta la planta.
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3.1. CALCULO DE LA TUBERIA DE IMPULSION DEL AGUA BRUTA DE MAR
A PLANTA.
La tuberia de impulsién es la encargada de transportar la totalidad del caudal de agua de

mar desde los pozos de captacion hasta la planta. La tuberia de impulsion es comdn para
los dos bastidores. El caudal a transportar para la desalacion por 6smosis inversa, es:

3 ,
12'812 21 dia _ 9127 maid= 0,3371 ms

Por tanto el diametro de tuberia necesario, supuesta una velocidad de célculo del agua bruta
de 2,5 m/s, sera de:

D:\/Q 4_ [03871%4 o400
z*v  \31416*25

Seleccionamos una tuberia con un didmetro DN-500 mm y de PN-10 Kg/cm?

La tuberia existente es suficiente para bombear el caudal de captacion previsto para este
proyecto en su primera fase que resulta en 666,67 m3/hr (16.000 m3/d).

3.2. CALCULO DEL BOMBEO DE AGUA DE MAR

3.2.1. CALCULO DE LA ALTURA MANOMETRICA EN BOMBAS DE MAR.

El caudal de agua de mar que ha de aspirar y bombear a la planta sera el resefiado siguiente:

o Caudal de bombeo agua de mar a Bastidor n°® 1 (0OI-1)

594 m3/h.

o Caudal de bombeo agua de mar a Bastidor n® 2 (0I-2)
607 m3/h.

o Caudal total a los dos bastidores 1.201 m3/h.

La altura manométrica en bombas de agua de mar se calcula para la situacion mas desfavorable cual
es la suma del caudal de la correspondiente linea mas el caudal de lavado de un filtro. Para el
bastidor n2 1 se disponen de dos equipos de bombeo y para el bastidor n2 2 un tercer equipo. Todas

las bombas son idénticas para ambas lineas.
Las hipdtesis de calculo, son: Altura de aspiracién del bombeo de 0 metros, temperatura del agua de

mar de 209C, y tuberia aspiracién de acero 904L, y tuberia de impulsidn hasta planta de PVDF DN 500

mm con altura geométrica de 10 m.
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Célculo Altura manométrica en bombas de agua de mar para los dos bastidores de Puerto del

Rosario.
Hm1l Altura geométrica de aspiracion bombas: Ne 2
Total altura H; maxima prevista (m.c.a.)= 15.00
Hm2  Altura dindmica por impulsidon de bombas: N2 2
Total altura H; servicio normal maxima prevista (m.c.a.)= 0.527
Hm3  Altura dindmica por colector impulsién: N2 2
Total altura Hs servicio normal maxima prevista (m.c.a.)= 0.271

Hm4  Altura dindmica por impulsion tubo general a planta: N2 2
Total altura Ha servicio normal maxima prevista (m.c.a.)= 1.124

Hm5  Altura dindmica por impulsion a filtros arena: N2 2

Q alimentacién a filtros (B1 0 B, 0 B4) (m3/h) = 666,67
@ tuberia impulsion a filtros arena, PRFV = 0.500

Velocidad agua (m/seg.) = 0.65044

N2 R = 395.258 / 235.273 / 395.258 V%/2g =0.13884

Ah en tuberia PRFV, 15 m i= 0.8% 0.131

Ah por té llegada 902 k= 0.8 0.111

Total altura Hs servicio normal (m.c.a.)=0.242
Hm10 Altura geométrica impulsién de bombas a planta: Ne 2

Altura impulsion bombeo hasta planta: 15.00

Total altura Hi; (m.c.a.)= 15.00
Hm11 Altura residual minima necesaria en turbobomba: Ne 2
Ah minima necesaria entrada turbobomba 20.000

Luego la presién total necesaria, en m.c.a., en la impulsidn de las bombas de impulsién del agua de
mar hasta la planta, serd la necesaria para vencer todas las pérdidas de carga producidas en la
instalacion, y su valor se calcula mediante la siguiente expresion::

H=Hwua+ HM|+HR:HGA+(HG|+HD|)+HRT:H1+(H2+H3+H4+ H5+H6+H7+H3+H9+Hlo)+H11.
siendo:

H= Altura manométrica o efectiva de elevaciéon, en m.c.a.

Hma = Altura manomeétrica en aspiracion, en m.c.a. = Hga + Hpa.

Hea = Altura estatica o geométrica de aspiracion, valor calculado en H;, en m.c.a.

Hwmi = Altura manomeétrica en impulsién, en m.c.a. = Hg + Hp.

Hei = Altura estatica o geométrica de impulsién, valor calculado en Hi3, en m.c.a.

Hpi =  Altura dindmica de impulsidn, valor calculado en H; a Hig, ambos inclusive, en m.c.a.

Hgr = Hpr = Altura residual minima necesaria en la aspiracion de las turbobombas de alta presién,

valor calculado en Hiz, en m.c.a.
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Trasladando los valores anteriormente calculados para cada una de las fases de cada una de las tres
lineas de desalacién de nuestra planta, Puerto del Rosario O.l.-1, Puerto del Rosario O.l.-2 y Puerto
del Rosario 0.1.-3, tendremos, en la situacién normal (pleno funcionamiento de las tres lineas), la

siguiente altura manométrica:

H Altura minima en bombeo situaciéon normal: N2 2
H1 (altura geométrica aspiracion)= 15.000

H2 (altura dindmica por impulsion bombas)=  0.527

H3 (altura dindmica por colector impulsién)=  0.271

H4 (altura dindmica por impulsion tubo planta)= 1.124
H5 (altura dindmica por impulsion filtros arena)= 0.242
H6 (altura dindmica por filtros arena)= 5.523

H7 (altura dindmica por tubo a filtros cartucho)= 0.123
H8 (altura dinamica por filtros cartuchos)= 2.973

H9 (altura dindmica por tubo a turbobomba)= 0.123

H10 (altura geométrica en impulsidn a planta)=12.000

H11 (altura minima necesaria turbobomba)= 20.000

Total altura manométrica bombeo situacidn normal = 57.906

Por todo ello, se elegirdn, tres bombas de las mismas caracteristicas, y cada una capaz de impulsar un

caudal de 539 m3/h de agua de mar a una altura minima de 60 m.c.a., cada una.

3.2.1. CALCULO POTENCIA AL FRENO DE LAS BOMBAS DE AGUA DE MAR.
A) BOMBAS AGUA DE MAR DEL POZO DE CAPTACION

Las tres bombas de agua de mar, dos para las lineas Ol-1 y una para la linea OI-2, aspiran e impulsan
un caudal de agua de mar de 666,67 m3/h, y tienen una eficiencia de la bomba del 82 % y de la
transmision del motor eléctrico del 95%, en su funcionamiento, luego, la potencia al freno de dicha
bomba serd de:
_ Q*P*p  666,7*6*1025
2 36%n,*n,; 36*082*0,95

=146,2 kW
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4. CALCULOS DEL PRETRATAMIENTO DEL AGUA DE MAR.

El dimensionado de los equipos, bombas y depoésitos de dosificacion de reactivos quimicos
utilizados en el pretratamiento del agua de mar que llegue a la planta desaladora y de los

filtros de arena y cartuchos es el siguiente:

4.1. CALCULO DE LA DOSIFICACION DE ANTIINCRUSTANTE.

A continuacion relacionamos los resultados de calculo de esta dosificacion:

Bomba dosificadora

Unidades: 1+1

Quimico: Anti-incrustante
Max. Dosificacidn: 3 ppm

Caudal bomba: 66 I/h (55%)
Tipo: Membrana
Presidn de descarga: 5 bar

Material : PVDF

Tangue de Preparation + Almacenamiento

Unidades: 1 No.

Volumen: 1,000 liters

Material tanque: GRP or C.S. inner lining
Potencia del mezclador: 3 kw

4.2. CALCULO DE LA FILTRACION SOBRE ARENA.

Los filtros de arena que dispondremos en la planta para cada una de las tres lineas de

desalacion, tienen las siguientes caracteristicas:

Bastidor n? 1

Bastidor n22

Tipo Horizontal Horizontal
Numero, n 2 u. (1x100%) 2 u. (1 x100%)
Diametro 2.500 mm 2.500 mm
Longitud cilindrica 8.000 mm 8.000 mm
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Longitud total 9.060 mm 9.060 mm
Superficie filtrante 19,8 m? 19,8 m?
Velocidad de filtracidn, n 15,7 m3/m?/h 15,7 m3/m?/h
Velocidad de filtracidon

20,9 m3/m?/h 20,9 m3/m?/h
(contralavado)
Presién nominal 6,5 bares 6,5 bares

A 285 Gr.C|A 285 Gr.C
Ebunitado interior | Ebunitado interior

Material

En la siguiente tabla se muestra el resultado del calculo para los cuatro filtros existentes en
paralelo, que alimenten Unicamente al Bastidor N°1

Bastidor n? 1

Tipo Horizontal
Nimero, n 4 u. (1 x100%)
Didmetro 2.500 mm
Longitud cilindrica 8.000 mm
Longitud total 9.060 mm
Superficie filtrante 19,8 m?
Velocidad de filtracion, n 8,96 m3/m?/h
Velocidad de filtracidn (contralavado) |11,95 m3/m?/h
Presidon nominal 6,5 bares
Material A %85 Gr.C  Ebunitado
interior

Como cabe esperar las velocidades de filtracion disminuyen aumentando la calidad del agua
de captacién de agua de mar al bastidor que se reforma.

4.3. CALCULO DE LA MICROFILTRACION SOBRE CARTUCHOS.

Al igual que en la etapa de filtracion de arena evaliamos la nueva velocidad de filtracién con
el uso de las tres carcasas disponibles:

Bastidor n2 1 Bastidor n22
Tipo Vertical Vertical
Numero de filtros, n 2 u. (1 x50%) 1 u. (1 x100%)
Longitud de elementos | 50” 50”

Consorcio de Abastecimiento de Aguas a Fuerteventura 10/13



DOC. N° 1 M-A3: PROYECTO AMPLIACIEN Y MEJORA E.D.A.M.
PUERTO DEL ROSARIO 20 FASE

filtrantes
Grado de filtracién 5 micras 5 micras
N de cartuchos por filtro 170 170
Vel. de filtracion L/hr/10"

470 470
actual
Presién nominal 6 bar 6 bar
Material GPR GPR

Con el nuevo caudal de captacién de agua de mar el resultado del célculo de
la velocidad se relacional en la siguiente tabla :

Bastidor n2 1
Tipo Vertical
Numero de filtros, n 3u.(1x100%)
Longitud de elementos filtrantes 50”
Grado de filtracion 5 micras
N de cartuchos por filtro 170
Vel. de filtracién L/hr/10" futura 261
Presién nominal 6 bar
Material GPR

La velocidad de filtracion se reduce también considerablemente.

5. CALCULO DEL BOMBEO ALTA PRESION Y RECUPERACION
DE ENERGIA.

5.1. ESTIMACION DE LA ALTURA MANOMETRICA EN LA BOMBA DE ALTA
PRESION.

Para el cédlculo de la altura manométrica en la bomba de alta presidon se asumen las siguientes

pérdidas de carga :

e Pérdidas en colectores de alta presién : 5 mca

e Pérdidas en valvula de impulsidn (totalmente abierta) 20 mca

e Altura aspiracion minima : 20 mca

e Altura entrada bastidor de membranas : 622,86 mca
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Por lo tanto la altura diferencial de calculo en las bombas se evalia en 647,86 — 20 = 627,86 mca
(61,57 bar). La altura de entrada al bastidor de membranas se ha evaluado segun proyecciones
incluidas en el Anexo n2 1 a 19°C.

5.2. CALCULO DE LAS POTENCIAS ABSORBIDAS EN LOS EQUIPOS DE
BOMBEO.

A) BOMBA DE ALTA PRESION
Los datos del cdlculo se presentan a continuacion,

e Presion diferencial : 61,57 bar

e Caudal: 300,8 m3/hr
e Rendimiento bomba : 80,2 %

e Rendimiento motor : 95 %

Para el calculo de potencia absorbida (P2),

~ Q*Py *p  3008*6157*1,025
36*n, *n,;  36%0,802%0,95

, = 692 kW

Ndtese que le motor eléctrico tiene una potencia en placa de 950 kW.

B) BOMBA BOOSTER

Los datos del calculo se presentan a continuacidn,

e Presion diferencial : 3,43 bar

e Caudal: 363 m3/hr
e Rendimiento bomba : 76 %

e Rendimiento motor : 95 %

Para el calculo de potencia absorbida (P2),

_ Q*Pdif */0 ~ 363*3,43*1,03
36%7, *7,,  36%0,76%0,95

) = 49,3 kW

El motor eléctrico elegido es de 55 kW
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5.3. CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIAS DE ALTA PRESION.

En este apartado se revisa el calculo de secciones para las diferentes corrientes de alta
presion del bastidor n° 1. Los datos de caudales se resumen en la siguiente tabla :

Q (m3/hr) Q (m3/s)
Caudal entrada bastidor O.I. 663,8 0,1844
Caudal impulsién bomba booster 363 0,1011
Caudal salmuera 363,8 0,1011

Los didmetros de los colectores se comprueban con la siguiente expresién ,

Q*4

T*V

Bastidorn°2 = D, , =

Los resultados del calculo se presentan en la siguiente tabla :

Tuberia existente | Dia. Interior | Vel. (m/s)
(DN) (mm)
Caudal entrada bastidor O.I. 250 (107) 254,46 3,554
Caudal impulsion  bomba | 200 (8”) 202,74 3,15
booster
Caudal salmuera 200 (8”) 202,74 3,15

Los colectores existentes de alta presién tienen unas dimensiones adecuadas.

En Las Palmas de G.C., Febrero de 2017

El Ingeniero Quimico

El Ingeniero Técnico Industrial
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42872120M
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_ / 0=FNMT, ou=FNMT Clase 2 CA,
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42872120M
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Fdo. Fernando J. Suarez Pérez

Consorcio de Abastecimiento de Aguas a Fuerteventura 13/13




PROYECTO: PROYECTO AMPLIACION Y MEJORA E.D.A.M. PUERTO DEL ROSARIO 22 FASE

ANEXO IV

DISPOSICIONES EN MATERIA DE S&S INDUSTRIAL
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1. ANTECEDENTES

Las disposiciones en materia de seguridad y salud industrial que se recogen en el
presente Anexo se aplicaran a la reforma de la Estacién Desaladora de agua de mar de Puerto
del Rosario IV, que forma parte del complejo de desalacién de explota el Consorcio de
Abastecimiento de Aguas a Fuerteventura e inscrita en el Registro de Establecimientos
Industriales del Gobierno de Canarias con referencia n2 35/9.212.

Se trata, por lo tanto, de una industria existente y en funcionamiento, con un
equipamiento e instalaciones de caracteristicas similares a lo que se pretende implantar, por lo
gue la ejecucion del presente proyecto no supondrda modificaciones significativas en las
disposiciones en materia de seguridad y salud industrial ya adoptadas por los responsables del
mantenimiento y gestién de la desaladora.

En cualquier caso, los servicios de prevencidn de empresa realizardn una nueva
evaluacion de riesgos del conjunto de la planta considerando las modificaciones que conlleva
el presente Proyecto, estableciendo los medios de proteccidon adecuados, el plan de formacion
y las medidas de mantenimiento apropiadas, con el objeto de integrar la nueva instalacién
dentro del sistema de seguridad y salud de la desaladora.

2. REGLAMENTACION.

Se enumeran a continuacién los Reglamentos de aplicacion.

- Real Decreto 84/2002, de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tensién (BOE de 18/09/02).

- Real Decreto 1244/1979, de 4 de abril, del Ministerio de Industria y Energia, por el que
se aprueba el Reglamento de Aparatos a Presion (BOE de 29/05/79). Modificado por el
Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo, por el que se dictan las disposiciones de
aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 97/23/CE, relativa a los
equipos de presion y se modifica el Real Decreto 1244/1979, de 4 de abril, que aprobd el
Reglamento de Aparatos a Presidon (BOE de 31/05/99). Modificado por el Real Decreto
1504/1990, de 23 de noviembre, por el que se modifican determinados articulos del
Reglamento de Aparatos a Presién (BOE de 28/11/90). Modificado por el Real Decreto
507/1982, de 15 de enero, por el que se modifican los articulos sexto y séptimo del
Reglamento de Aparatos a Presion (BOE de 12/03/82)

- Orden de 31 de mayo de 1982, por la que se aprueba la Instruccién Técnica
Complementaria MIE-AP5 del Reglamento de Aparatos a Presidn sobre extintores de
incendios (BOE 23/06/82). Modificada por Orden de 26 de octubre de 1983, por la que
se modifican varios articulos de la ITC MIE-AP5 del Reglamento de Aparatos a Presion
sobre extintores de incendios (BOE 07/11/83). Modificada por Orden de 15 de
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noviembre de 1989, por la que se modifica la ITC MIE-AP5 del Reglamento de Aparatos a
Presion sobre extintores de incendios (BOE 28/11/89). Modificada por Orden de 10 de
marzo de 1998, por la que se modifica la ITC MIE-AP5 del Reglamento de Aparatos a
Presidn sobre extintores de incendios (BOE 28/04/98).

- Orden del Ministerio del Interior, de 29 de noviembre de 1984, por la que se aprueba el
Manual de Autoprotecciéon para el desarrollo del Plan de Emergencia contra incendios y
Evacuacion en Locales y Edificios (BOE de 26/02/85).

- Ley 2/1985, de 21 de enero, sobre Proteccidn Civil (Art 52 y 69).

- Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre., del MINER, por el que se aprueba el
Reglamento de Instalaciones de Proteccién Contra Incendios (BOE de 14/12/93).

- Ley 2/1985, de 21 de enero, sobre Proteccidn Civil (Art 52y 69).

- Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre., del MINER, por el que se aprueba el
Reglamento de Instalaciones de Proteccidn Contra Incendios (BOE de 14/12/93).

- Orden de 16 de abril de 1998, del MINER, sobre normas de procedimiento y desarrollo
del Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento
de Instalaciones de Proteccidon Contra Incendios y se revisa el anexo | y los apéndices del
mismo (BOE de 28/04/98).

- Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales (BOE de 17/12/04).

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacidn.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (BOE de
10/11/95). Desarrollada por el Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se
desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos
Laborales, en materia de coordinacion de actividades (BOE de 31/01/04). Modificada
por la Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
prevencion de riesgos laborales.

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo (BOE de 23/04/97)

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
seguridad y salud en los lugares de trabajo (BOE de 23/04/97).

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacidn por los trabajadores de equipos de protecciéon individual
(BOE de 12/06/97).
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- Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud por los trabajadores de los equipos de trabajo (BOE de
07/08/97). Modificado por el Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que
se modifica el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio (BOE de 13/11/04).

- Reglas Técnicas CEPREVEN.

3. RIESGOS

Se incluye a continuacién una relaciéon de factores de riesgo con un analisis de los

mismos.

3.1. CAIDAS

Puede tratarse de caidas a distinto nivel, caida de materiales y caidas al mismo nivel.
Las caidas a distinto nivel y caida de materiales pueden darse por la diferencia de altura que
existe entre el nivel del piso en la nave de proceso y el interior de la canaleta de las
conducciones hidraulicas.

En cualquier caso, el riesgo de caidas a distinto nivel y caida de materiales es un riesgo
existente en la desaladora que no se ve afectado en ningln sentido por la modificacidn que se
propone en el presente proyecto.

Por su parte, el riesgo de caidas al mismo nivel aumenta considerablemente en la zona
de implantacién del IRIS, ya que existen en ella gran cantidad de tuberias, canaletas y otros
dispositivos que pueden provocar un accidente.

También en el extremo norte de la nave de proceso se incrementa el riesgo de caidas
al mismo nivel, ya que en este punto se han realizado conexiones hidraulicas que dejan parte
de las tuberias sobre el nivel del suelo con posibilidad de que se produzca tropiezos, golpes y
caidas.

3.2 CORTES, PINCHAZOS Y GOLPES CON MAQUINAS, HERRAMIENTAS Y MATERIALES.
PROYECCION DE PARTICULAS A LOS 0JOS.

Estos riesgos aparecen cuando se estén desarrollando tareas de mantenimiento que
impliquen el uso de maquinas herramientas.
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3.3. CHOQUES Y GOLPES CONTRA OBJETOS Y CAIDAS DE OBJETOS

Estos riesgos se pueden producir cuando se estén desarrollando tareas de
mantenimiento en las que se proceda al izado de elementos de la instalacion para proceder a
su montaje o desmontaje.

3.4. ELECTROCUCIONES

Cualquier manipulacién de la instalacion eléctrica o de los equipos que estén
sometidos a tensidn tiene asociado un riesgo de electrocucién.

El presente proyecto contempla la instalacion de conducciones eléctricas a la
intemperie, de nuevos cuadros de protecciones y cajas de derivacidén y de distintos receptores
de electricidad de baja tension.

3.5. RIESGOS DERIVADOS DE LA EXISTENCIA DE ELEVADAS PRESIONES
Los fluidos a alta presidon comprenden cantidades peligrosas de energia potencial.

El incremento de la presion en el interior de los recipientes por encima de los limites
de resistencia debido al debilitamiento de la resistencia de las paredes de las conducciones y
recipientes (causado por corrosion, fatiga, golpes, fisuras, etc.) puede llegar a provocar la
rotura de algun elemento de la instalacion, y la proyeccidon de materiales. Ademas, se puede
producir un chorro de agua a gran velocidad.

De igual manera, una incorrecta manipulacidn de los elementos de la instalaciéon
puede provocar este tipo de accidentes.

3.6. RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSIONES

Como puede consultarse en el anexo correspondiente del presente Proyecto, los
cambios que se realizan en la Desaladora de agua de mar de Puerto del Rosario no conllevan
un incremento del riesgo de incendio ni afectan a las condiciones para la evacuacion.

En cualquier caso, se afiaden instalaciones con una importante carga de fuego (circuito
de aceite) y se incrementan las conducciones eléctricas y el nimero de cuadros de proteccién.

3.7. OTROS RIESGOS

En general, se tendran en consideracion todos los riesgos propios de una instalacién de
estas caracteristicas estén o no analizados en el presente documento.
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4. MEDIOS DE PROTECCION

Se realiza aqui un estudio de los medios de proteccién necesarios con el fin de eliminar
o reducir los riesgos y aplicar las medidas de proteccidon adecuadas contra los riesgos que no
puedan eliminarse.

Hay que sefalar que este estudio no es exhaustivo y que, para todo lo que no se recoja
en este documento, debe atenderse a la evaluacién de riesgos que realicen los propios
Servicios de prevencién de la empresa y a los procedimientos y medios de proteccidn
habituales que se practiquen en la Desaladora de agua de mar de Puerto del Rosario.

4.1 PROTECCION FRENTE A CAIDAS A DISTINTO NIVEL, AL MISMO NIVEL Y CAIDA DE
MATERIALES

Para evitar las caidas a distinto nivel en el interior de la desaladora se mantendran, en
todo momento, colocadas y en buen estado las rejillas que cubren la canaleta de las
conducciones hidrdulicas. Si por algin motivo es necesario realizar labores de mantenimiento
en el interior de la canaleta que requieran la retirada de la rejilla, se seializard adecuadamente
y dispondran los medios de proteccidn necesarios (valla y cinta de sefializacidn) para evitar las
caidas a distinto nivel.

Para evitar las caidas al mismo nivel en la zona de implantacion del IRIS, se pondra en
lugar visible la adecuada sefalizacidn de prohibicidn de acceso no autorizado y se advertira del
riesgo existente, utilizando ademas pintura amarilla y negra para sefialar los lugares con mayor
riesgo. Las labores de lectura y comprobacidon de datos que se desarrollen de forma rutinaria
seguiran siempre un recorrido prefijado y conocido por el operario en el que queden claros los
puntos donde se pueden producir tropiezos o golpes. Ademas, la zona se mantendra siempre
limpia y ordenada, y se evitardn de manera especial los charcos de agua.

El interior de la nave de proceso, en la zona donde se han afiadido nuevas
conducciones fuera de las canaletas, se sefalizard convenientemente para avisar del riesgo de
caida y se pintaran de amarillo y negro las zonas con posibilidad de tropiezos.

En cualquier caso, se atenderd a todos los procedimientos y medidas de proteccion
habituales para evitar este tipo de riesgos.

4.2. PROTECCION FRENTE A RIESGOS DERIVADOS DE LA EXISTENCIA DE ALTAS PRESIONES

El espacio donde se ubica el IRIS se considera ESPACIO DE ACCESO RESTRINGIDO. Sélo
se podran realizar tareas de mantenimiento o manipulacién de la instalaciéon cuando la misma
no esté en funcionamiento y no contenga ningun fluido a presién, debiendo hacerlo personal
formado adecuadamente, con un permiso de trabajo y una evaluacidon de riesgos de la
actividad que vayan a realizar.
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La probabilidad de ocurrencia de accidentes derivados de altas presiones esta
fuertemente condicionada por el adecuado mantenimiento de la instalacién, por lo que es
muy importante que se sigan las recomendaciones que se relacionan en el apartado
correspondiente.

4.3. PROTECCION FRENTE AL RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSIONES

El nuevo equipamiento mantiene el riesgo intrinseco de incendio en el nivel bajo y no
exige nuevos medios de proteccidn contra incendios.

4.4. PROTECCION FRENTE A ELECTROCUCIONES

Tal y como se detalla, la instalacidon cuenta con las adecuadas protecciones contra
contactos directos e indirectos, en cumplimiento del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensidn aprobado por RD 842/2002, en particular la instruccidn ITC-BT-24.

En cualquier caso, las caracteristicas de la instalacion eléctrica exigen que su
manipulaciéon, modificaciéon y mantenimiento sélo sea posible por parte de personal
autorizado para tal fin. El acceso a dicha instalacién es limitado y restringido a solo personal
autorizado.

Se resumen a continuacion las protecciones frente a electrocuciones contempladas en
el Proyecto.

4.4.1. CUADROS ELECTRICOS

El Cuadro de Distribucidn de Baja Tensidn y las envolventes son elementos de la
instalacion existente, siendo la Unica modificacién que se va a realizar en él la conexion de la
linea de derivacioén y sus correspondientes dispositivos generales de mando y proteccién. Por
lo tanto, las protecciones frente a electrocuciones de este cuadro seran las que recoge el
proyecto existente.

Por su parte, el SubCuadro de Mando y Protecciéon del sistema IRIS es parte del
conjunto de dicho sistema y estd integrado en el mismo como un Unico equipo. En cualquier
caso, cumplira lo estipulado en la instruccion ITC-BT-17, y tendrd un IP minimo 55.

4.4.2. DISPOSITIVOS DE PROTECCION

Los dispositivos generales de mando y proteccion de las lineas consideradas son los
siguientes:

Linea de derivacion:
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Interruptor General Automatico de corte omnipolar: se instalard un interruptor
general automatico regulable de corte omnipolar, de accionamiento manual, dotado
con elemento de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos.

Interruptor Diferencial General: se instalard un relé inmunizado regulable, en
combinacidon con un transformador diferencial, que actuara sobre el interruptor
general automatico, destinado a la proteccidn contra contactos indirectos de todos los
circuitos.

Lineas interiores:

Interruptor General Automatico de corte omnipolar: se instalard un interruptor
general automatico regulable de corte omnipolar, de accionamiento manual, dotado
con elemento de proteccidon contra sobrecargas y cortocircuitos, instalado como
proteccion de entrada al SubCuadro de Mando y Proteccidon del sistema IRIS.

Medidas de proteccion contra sobreintensidades y cortocircuitos. Para la protecciéon
contra sobrecargas y cortocircuitos utilizardn protecciones cortacircuitos fusibles de
corte omnipolar (tabla 22.1 de la instruccién ITC-BT-22).

Medidas de proteccién contra los contactos directos: en todo caso, los conductores,
activos o no, de las lineas de alimentacidn, los equipos y las protecciones estan
protegidos contra contactos directos por aislamiento de las partes activas. En el caso
del SubCuadro de Mando y Proteccion del sistema IRIS, las partes activas interiores
estdn protegidas por barreras y por aislamiento. A su vez, el propio subcuadro es la
envolvente de las protecciones y elementos instalados en su interior, como el caso de
los variadores de frecuencia. En cualquier caso se ajustardn a lo estipulado en la
instruccién ITC-BT-24.

Medidas de proteccidn contra los contactos indirectos: se realizara por medio de corte
automatico de la alimentacidn (interruptor automatico en combinacion con el
interruptor diferencial automatico con tiempo de interrupcidn inferior a 0,2 s. (al ser la
tension 400 V.). Por otra parte se instalara un conductor de proteccidn unido a la Red
de Puesta a Tierra existente, y en servicio, en la desaladora. A este conductor de
proteccion se conectan todas las masas de los equipos receptores, asi como del
SubCuadro de Mando y Proteccion del sistema IRIS para que todas las masas estén al
mismo potencial de la Red de Puesta a Tierra de tal forma que no aparezcan tensiones
peligrosas en las masas de los equipos receptores respecto de la Puesta a Tierra, asi
como del SubCuadro de Mando y Proteccién del sistema IRIS. En cualquier caso se
ajustardn a lo estipulado en la instruccién ITC-BT-24.

Coordinacion y Selectividad de los dispositivos de proteccion de los circuitos. La
actuacién de los dispositivos de proteccidn sigue las siguientes secuencias:
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o) Contactos directos: aislamiento, barreras, envolvente, proteccién cortacircuitos
fusibles en Subcuadro, interruptor general automatico del Subcuadro,
interruptor general automatico de la derivacién de la instalacién, interruptor
general automatico del salida del Cuadro de Distribucién en Baja Tension de la
planta desaladora.

o Contactos indirectos: aislamiento, envolvente, proteccion de puesta a tierra de
las masas, interruptor diferencial general.

4.5. PROTECCION FRENTE A OTROS RIESGOS

Para hacer frente a los riesgos de cortes, pinchazos, golpes con maquinas,
herramientas y materiales, proyeccién de particulas a los ojos y otros riesgos derivados de las
tareas de mantenimiento, como los inherentes a agentes quimicos, ruidos y vibraciones y que
son considerados ya en el desempeiio normal de la actividad laboral en la desaladora de agua
de mar de Puerto del Rosario, se utilizaran los medios de proteccidon habituales y que
determine el departamento de Prevencién de riesgos laborales.

5. PLAN DE EMERGENCIA

Se adjunta al final del presente Anexo el Plan de emergencia de la Desaladora de agua
de mar de Puerto del Rosario actualizado para considerar las modificaciones recogidas en el
presente Proyecto.

6. FORMACION

Para hacer efectivas las medidas de prevencidn y asegurar la seguridad y salud en el
uso de la instalacién, es muy importante la formacién y participacién del personal.

Se informara a los usuarios sobre los riesgos residuales e indicaran cuantas medidas
especiales sea necesario adoptar medidas para atenuar los riesgos en el momento del uso.

Se incluird formacién especifica en el manejo de sistemas de alta presion.

7. USO Y MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

El usuario es responsable de controlar y verificar periédicamente la instalacion de
manera que se garantice la seguridad de la misma. Ademds, analizard periddicamente los
riesgos teniendo en cuenta el nivel de la técnica y la practica, asi como las consideraciones
técnicas y econdmicas que sean compatibles con un alto grado de proteccion de la salud y de
la seguridad.
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Las instalaciones de proteccién contra incendios serdn objeto de las tareas inspeccion,

control y mantenimiento que determine la normativa vigente.

En relacidn a las altas presiones a las que se encuentran las tuberias y recipientes, se

prestara especial atencidn a los siguientes aspectos:

El usuario de la instalacidn esta obligado a analizar periédicamente los riesgos a fin de
definir aquellos que se apliquen a los equipos a causa de la presién o de cualquier otro
origen y, subsiguientemente, deberd hacer un uso adecuado teniendo en cuenta sus

analisis.

En ningln caso se podrdn realizar tareas de mantenimiento o manipulacién de los
elementos de la instalacion mientras ésta se encuentre en funcionamiento.

Cuando sean necesarias labores de mantenimiento o modificaciéon de la instalacién,
deberdn ser realizadas por personal cualificado con el nivel adecuado de competencia
y mediante procedimientos cualificados.

Todos los accesorios, valvulas, uniones, etc., seran revisados al menos una vez al afio
para identificar posibles fallos, sustituyendo cualquier pieza o elementos que presente
algun desperfecto o senal de desgaste.

Deberd concederse especial atencion a las aperturas y a los cierres, y a las descargas
peligrosas de las valvulas de seguridad.

Se debe evitar en el vaciado la descarga no controlada de fluido presurizado.

Se realizaran pruebas de resistencia a la presion con la periodicidad que determine la
reglamentacion vigente para verificar el correcto estado de la instalacion, atendiendo
de manera especial a las uniones rigidas no permanentes tipo Victaulic y a las uniones
soldadas, asi como a los dispositivos de seguridad. Ademas, en caso de que se
presenten indicios de fatiga, corrosién o pérdida de capacidad resistente en el material
sujeto a presidn, se realizardn cuantas pruebas no destructivas se consideren
necesarias para verificar su estado y, en su caso, realizar las reparaciones pertinentes.

El usuario deberd llevar un libro de registro en el que deben figurar todas las pruebas,
reparaciones, modificaciones, etc. que realice.

En cualquier caso, el usuario estd obligado a realizar todas las tareas inspeccion,

control y mantenimiento que determine la normativa vigente.

8. PREVENCION DE RIESGOS DE DANOS A TERCEROS

Para evitar posibles accidentes a terceros, se prohibira el acceso a la zona de cualquier

persona ajena a la planta o del personal que, aun teniendo su puesto de trabajo en la
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desaladora, no haya recibido la adecuada formacién en materia de prevencién de los riesgos
asociados a la instalacion, debiendo constar dicha prohibicion mediante seializacidon en lugar
visible y, en caso de que se perciba que por las caracteristicas de la instalacién y del entorno
esto es insuficiente, se colocaran los cerramientos necesarios.

9. CONSIDERACIONES FINALES
Se aportaran cuantos datos, ademds de los ya expuestos, sean necesarios para la

mejor interpretacién y tramitacidn del presente Anejo.

En Las Palmas de G.C., Febrero de 2017
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1. OBIJETO

El objeto del presente Plan de Emergencias es establecer las actuaciones a seguir por
el personal, asignado a la Estacion Desaladora de agua de mar de Puerto del Rosario IV, y resto
del personal de la empresa segun se indique en el presente documento; en aquellas
situaciones que mas adelante se califican como emergencias, para la proteccién de las perso-
nas e instalaciones y para prevenir los potenciales impactos al medio, tratando de evitar o
aminorar las consecuencias.

2. AMBITO DE APLICACION
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

e EDAM PUERTO DEL ROSARIO
OTRAS DEPENDENCIAS:

OFICINAS ADMINISTRACION — DPTO. ADMINISTRACION
ALMACEN DISTRIBUCION — DPTO. DISTRIBUCION

3. ORGANIZACION DE LAS EMERGENCIAS

El Sector de Aguas y Saneamiento alberga multiples actividades con sus
correspondientes instalaciones. Si consideramos una “emergencia” como un asunto que
requiere una especial atencidén por ser imprevisto, urgente, peligroso, etc., estamos obligados
a evaluar numerosas situaciones de emergencia: incendio, derrame de productos quimicos,
rotura de conducciones, fallo informatico, accidentes de trabajo...

Cualquier situacién de emergencia tendrd en todo momento un responsable de su
coordinacion. En concordancia con la gravedad y/o tipologia de cada emergencia, se asignara
esta responsabilidad siguiendo la cadena de mando establecida:

Capataz (Por determinar) —> Responsable de Abastecimiento (Por determinar) —> Jefe de
Produccidn-Distribucion (Por determinar) —> Director de Zona (Por determinar) —> Director
Territorial (Por determinar).

Asi, la comunicacion serd parcial o total a los miembros de la cadena, y en caso de
accidente laboral grave se informard al Servicio de Prevencion de la Zona Territorial (Por
determinar).

En caso de ser necesario y/o en funcidn de lo detallado en los planes de proteccién
civil u otros planes de emergencia exteriores, se dard informaciéon al Ayuntamiento en la
persona de Alcalde, Concejal de Servicios y Técnico Municipal, responsable de los Servicios, y
se prestard apoyo en los comunicados que consideren elevar a otros organismos Auténomos,
Estatales y medios de difusion.

Consorcio de Abastecimiento de Aguas a Fuerteventura 2/33



DOC. N° 1 M-A4: PROYECTO AMPLIACION Y MEJORA E.D.A.M. PUERTO DEL ROSARIO 22 FASE

Se contemplan tres equipos de emergencias, que dependiendo de la magnitud de la
emergencia seran mas 0 menos NUMerosos:

a) Equipo de Coordinacion (de la emergencia): formado por el Responsable de
Abastecimiento (Por determinar), Jefe de Produccion-Distribucion (Por
determinar) y el Director de Zona (Por determinar) si la emergencia lo requiere, si
la emergencia lo requiere. Este equipo tendra su base en las Oficinas centrales de
cada explotacion.

a) Equipo de Intervencion: formado por tantos operarios de la EDAM como sean
necesarios, supervisados por el Capataz (Por determinar). Este equipo tendra su
base en la zona afectada, estarda permanentemente comunicado por teléfono
movil con el equipo de coordinacion.

Las responsabilidades de cada equipo de emergencias son las siguientes:

a) Equipo de coordinacion: es responsable del control de la emergencia, de la
comunicaciéon con las autoridades y proteccién civil. El responsable de la
emergencia (Responsable de Abastecimiento o Jefe de Produccion-Distribucion)
(Por determinar) es la Unica persona facultada para dar por concluida la
emergencia, asi como de establecer los términos de la informacién a comunicar
sobre la misma.

El equipo de coordinacién ademas, es responsable de contestar las llamadas que
se reciben del exterior. También es responsable de la realizacidon de un informe
tras el cierre de la emergencia. De esta forma podra analizarse con posterioridad
la propia eficacia del plan de emergencia.

b) Equipo de intervencion: es responsable de llevar a cabo las actuaciones de
emergencia que cada momento vaya dictando el equipo de coordinacion. Cada
grupo, coordinado por el Capataz (Por determinar),es responsable de su propia
seguridad y de mantenerse permanentemente en comunicacidon por teléfono
movil con el equipo de coordinacion.

3.1. MEDIOS MATERIALES

Las distintas explotaciones deberan disponer en cada EDAM de los medios materiales
necesarios para combatir las emergencias. Estos medios consisten generalmente en:

0O Instalaciones contra incendios: extintores portatiles.
0O Maedios de proteccidn contra vertidos o derrames.

O Otros medios de prevencién o proteccién: lavaojos, EPI’s...

3.2. MEDIOS HUMANOS

Los medios humanos disponibles para actuar en caso de emergencia dependeran del
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lugar y actividad desarrollada.

Todo el personal debe estar preparado y formado para actuar ante una emergencia y
estar informado de las situaciones de riesgo que pueden generar una emergencia en las
diferentes dependencias de la explotacidn y/o centro de trabajo.

En cada centro de trabajo y vehiculos, se deberd disponer de un “Listado de Teléfono
de Emergencias” (ANEXO 2), y de un listado con los nimeros de teléfonos de los equipos de
Coordinacion, de Comunicaciones y de Intervencion de las emergencias (ANEXO 1). En este
listado se especificara el orden secuencial de prioridad de aviso ante caso de emergencia.

Se designara un responsable de la actualizacion de los nimeros de teléfono del listado
cuando exista algun cambio. La fecha de la ultima actualizacién aparecerd en este listado.

Funciones del personal del centro de trabajo:
1. Senalar anomalias que se detectan y verificar que sean reparadas
2.  Conocer la existencia y operacion de los medios materiales disponibles
3.  Estar capacitado para atajar las causas que puedan provocar anomalias:

Proteger (cortar la corriente eléctrica, aislar las materias inflamables), transmitir la
alarma a las personas designadas en el plan de emergencia y socorrer o intervenir.

4.  Combatir la situaciéon de emergencia:

Dar la alarma, uso de medios de proteccion, etc....

4. ACTUACION EN CASO DE SITUACIONES DE EMERGENCIA

Las posibles situaciones de emergencia son las siguientes:
1. Accidente Laboral
2. Incendio y/o explosién
3. Derrames de productos quimicos
4. Situaciones meteoroldgicas extremas: Lluvias fuertes o continuadas.
5. Averias:
5.1 Rotura de conducciones.
5.2 Estacién de bombeo inutilizada.
6. Fallos en sistemas informaticos: Telemando

7. Fallos de suministro eléctrico.
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Si al producirse una situacidon de emergencia no se encontrara al Encargado de Explotacion o el
Encargado de Mantenimiento, la persona que detecte esta situacién procedera del siguiente
modo:

Si considera que la situacion es controlable (se disponen de medios para actuar):

= Utilizara los medios disponibles (extintor, material absorbente, guantes, mascarilla,
etc.).

= Avisard al Encargado y éste a su vez al Responsable de Producciéon o de Servicio.

= Se asegurara que la emergencia estd controlada (incendio sofocado, derrame
aislado...).

En caso contrario (medios insuficientes para controlar la situacién) se procedera como en el
caso de una situacion grave y no controlable.

Si considera que la situacion es grave y no controlable:

= Procederd a pedir ayuda externa (bomberos / proteccidn civil / centros médicos /
policia...).

= Avisard al Encargado y éste a su vez al Responsable de Produccién o Servicio. En
caso de no encontrarse en las instalaciones se dejard un mensaje en el contestador
dando aviso de lo sucedido.

= A continuacion, repetird la llamada al Responsable de Produccién o Servicio y si no
lo encontrara, procederd inmediatamente a llamar al Gerente de zona (en el listado
de teléfonos se dejara anotado el orden secuencial de prioridad del aviso en caso
de emergencia).

Si la emergencia es detectada por el Encargado, procederd a actuar de acuerdo con lo descrito

anteriormente, realizando las llamadas al Planta o Servicio y a la Direccion de zona
correspondiente.

En caso de que se dé una situacion de emergencia, una vez esta haya finalizado, se deberan
analizar la idoneidad de las acciones tomadas y la eficacia del Plan de Emergencia. El andlisis
debera tratarse en el comité de Calidad, Gestidn Ambiental y Prevencién de Riesgos Laborales
y servird para mejorar este Plan.

Todo el personal es responsable de su propia seguridad y de mantenerse en comunicacion
permanentemente con el Responsable de Produccién o Servicio y Director de zona como
coordinadores del Plan de Emergencia.

4.1. ACCIDENTE LABORAL DE UN EMPLEADO

Si por cualquier circunstancia ocurriera un accidente de trabajo del personal del centro, se
procederd al socorro inmediato del mismo. A continuacion se dan una serie de pautas a seguir:
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1. Avisar al Responsable de Produccidn y valorar el estado del accidentado. Segun la
gravedad de la lesidn:

e Accidentes graves: trasladar al accidentado a urgencias del hospital mas
cercano, avisando si fuera necesario al nimero de emergencia 112 para dar
asistencia médica lo antes posible. El Responsable de Produccién o Servicio lo
comunicard a su inmediato superior y Coordinador de PRL de la Zona.

e Accidentes leves: trasladar al centro médico de la red asistencial de la mutua,
cuyo teléfono de emergencias se encuentra en el Listado de Teléfonos de
Emergencia, con el correspondiente volante de asistencia firmado por el
Responsable de Produccién o Servicio.

2. En caso necesario, aplicar Primeros Aukxilios.
A) Si el trabajador ha tenido un desfallecimiento o estd inconsciente

e Se mantendra en reposo, estirado y mirando hacia arriba, con el térax y la cabeza
ligeramente incorporados.

e Aflojarle la ropa manteniéndolo caliente.

B) Si el trabajador ha sufrido un fuerte traumatismo por caida, accidente de
trdfico...

e No tratar de moverloy, si es posible, inmovilizarlo.

e Avisar urgentemente al servicio de ambulancias (Listado de Teléfonos de
Emergencia).

C) Si el accidentado tiene una herida abierta (inciso-contusa):

e Se tapard la herida con vendas o trapos limpios y haciendo presidon sobre la
misma. Si es posible lavar anteriormente.

e Sise tienen conocimientos, hacer una primera cura o practicar torniquete.

D) Si se ha producido una quemadura:

e Lavar con agua fresca y sin presidn y tapar con vendas o telas limpias.

e En el caso de tener alguna prenda enganchada a la piel, no intentar retirarla.

e No aplicar pomadas u otros productos sobre las quemaduras sin consejo médico.
E) Si ha habido contacto o proyeccion de productos quimicos sobre cara, ojos o piel:

e Sies debido a un derrame de productos quimicos, el intoxicado ha de retirarse o
ser retirado del lugar contaminado, lo mas pronto posible.

e Una vez fuera de la atmdsfera contaminada se dejara al intoxicado en un espacio
ventilado, en reposo absoluto, estirado y mirando hacia arriba, con el térax y la
cabeza ligeramente incorporados, evitandole cualquier esfuerzo, incluso no
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dejandole hablar. Se le mantendrd cubierto con mantas y, de momento, no se le
administrara bebida alguna.

Si el accidentado respira con tos insistente y respiracién agobiante, se le aligerara
de ropa y serd transportado al hospital en ambulancia o, si fuera mas rapido, se
esperara la llegada del médico.

En cualquier caso, valorar la magnitud del derrame y avisar a los bomberos vy al
numero de emergencia para dar asistencia médica lo antes posible. Avisar al
responsable de planta.

Si el accidentado ha sufrido proyeccién o salpicaduras sobre la cara y ojos (se
producird una fuerte irritaciéon de los mismos acompafiada de lagrimas vy
enrojecimiento), seguir las siguientes pautas de actuacion:

Lavar con abundante agua sin presion (lavaojos o bajo el grifo), durante 10-
15 minutos.

En el caso de entrada en ojos, no emplear neutralizadores y lavar con agua
manteniéndolos abiertos y moviéndolos. Importante visitar oftalmdlogo
para analizar posible dafios.

Proteger la vista de cualquier luz intensa durante y después de la cura.

En cualquier caso, avisar al Responsable de Produccion y proporcionar
asistencia médica lo antes posible llamando al nimero de emergencias
médicas (Listado de Teléfonos de Emergencia).

Si el accidentado ha sufrido proyeccion sobre la piel:

Quitar rapidamente cualquier prenda de vestir salpicada de producto,
evitando respirar los vapores que desprendan. Si la proyeccién es de
hipoclorito o cloro, se intentara neutralizar su accién con hiposulfito sddico.

Lavar seguidamente con abundante agua sin presidn para transportarlo

luego al hospital.

F) Si el trabajador sufre una intoxicacién por inhalacién de productos quimicos

El accidentado ha de retirarse o ser retirado del lugar contaminado, lo mas pronto
posible.

Actuar tal y como indique la ficha de seguridad del producto correspondiente que
estara situada obligatoriamente en un lugar visible y préoximo al producto.

Dejar al intoxicado en un espacio ventilado, en reposo absoluto, estirado vy
mirando hacia arriba, con el térax y la cabeza ligeramente incorporados,
evitandole cualquier esfuerzo, incluso no dejandole hablar. Se le mantendrd
cubierto con mantas y no se le administrara bebida alguna.
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G) Si el trabajador ha sufrido intoxicacion por gas toxico:

e El accidentado ha de retirarse o ser retirado del lugar contaminado, lo mds pronto
posible: se deberd utilizar el equipo de respiracion auténomo para socorrer al
accidentado. Una vez fuera de la atmdsfera contaminada se dejard al intoxicado
en un espacio ventilado, en reposo absoluto, estirado y mirando hacia arriba, con
el térax y la cabeza ligeramente incorporados, evitandole cualquier esfuerzo,
incluso no dejandole hablar.

e Llamar al nimero de emergencia para dar asistencia médica lo antes posible y
avisar al responsable inmediato de la situacién.

e Aplicar primeros auxilios segln situacion:

- Intoxicacién por inhalacidn: Respiracién artificial si la respiracion cesa. Si la

respiracion se hace dificultosa, administrar oxigeno y buscar atencion

médica.

- Contacto con los ojos: Enjuagar con agua al menos 15 minutos. Atencion

médica.

3. Realizar la investigacion del accidente y los correspondientes tramites de

comunicacion de accidente tras la atencion médica.

Si se considera necesario, se llamara al servicio de ambulancias y/o bomberos que se

encuentran en el Listado de Teléfonos de Emergencia.

En caso de una baja imprevista, el Responsable de Produccién procedera a la sustitucion

de la persona afectada por personal de su explotacion o por personal externo.

En el “Manual de Normas y Recomendaciones de Seguridad en el Trabajo” se hace

referencia en las Normas de Seguridad n2 107 — Primeros Auxilios y n2 108 — Centros

Asistenciales.

El accidente laboral no asocia, como tal, impacto ambiental alguno.

4.2. INCENDIO Y/O EXPLOSION

Los riesgos de incendio en instalaciones pueden localizarse principalmente en los siguientes

puntos:

Cuadros eléctricos y centros de transformacion
Motores eléctricos.

Almacenamiento de productos inflamables.
Espacios confinados por acumulacién de gases.

Vehiculos.

Las acciones a realizar:
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Cuando se produzca un incendio, se valorara el alcance de la situacion y se procederd segun la

situacién sea controlable o no.

Las actuaciones a seguir para evitar dafios a los trabajadores y minimizar los que se puedan

producir sobre instalaciones y el medio son las siguientes:

A) Si el incendio es de poca envergadura:

1. Intentar sofocar el incendio con los extintores portatiles repartidos por las distintas

dependencias.

b
&

L]

A

VIENTO

o

f

WIENTO W

£

Manejo de extintor portatil

1. Descolgar el extintor adecuado
mas cercano al conato de incen-
dio.

Z. Acercarsc al fuego siempre a favor
del viento.

3. Desprecintar e] extintor. Inclindn-
doio liperamente hacia adelante,
sujetar la manguera con una
mano ¥ con la otra quitar el pre-
cinto.

4, Efectuar un disparo de prueba
para comprobar que el extintor
funciona correctamente.

5. Acercarse al conato, a una distan-
cia de unos 5 metros, ¥ presionar
ei disparador apuntando con la
manguera o lanza difusora a la
base de las llamas a la vez que
hacemos un barrido en zig-zag.

Una ve: utilizado el extintor,
siempte se procedera a su recarga
inmediata, y no se volverd a colgar en
SU SOporte hasta que se encuentre en
perfectas condicipnes de use v fun-
clonamiento.

B) Cuando la magnitud del foco impida una actuacion inmediata con garantias de éxito o

alcanzara proporciones que no fueran controlables:
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1. Se procedera a aislar la zona afectada, siempre que esto sea posible, cerrando
puertas de acceso a salas o cuadros de maniobra.

2. Se evaluaran los productos quimicos o sustancias almacenadas que puedan generar
emisiones todxicas o vertidos, procediendo siempre que tal medida sea posible sin
riesgos para el personal comprometido, al aislamiento de esas zonas. Si el incendio
no es controlable por medios propios se pondrd esa informaciéon en conocimiento
de los Bomberos y/o Proteccion Civil.

3. Rdpidamente avisar a los Bomberos (Ver Listado de Teléfonos de Emergencia) o 112
(Centro de Coordinacion de Emergencias).

C) Si un trabajador se encuentra cercado por el fuego:
1. Gatear y mantener los ojos cerrados lo maximo posible.
2. Interponer obstaculos entre trabajador y el humo (cerrar puertas).

3. Tapar las ranuras alrededor de las puertas y aberturas, valiéndose de trapos vy
alfombras. Mojarlas si tiene agua cerca.

4. La persona afectada harad notar su presencia en la zona con los medios de que
disponga.

5. Recordar que en caso de haber gran cantidad de humo y fuego en los accesos, lo
mejor es esperar en el interior de las dependencias. Para salir, hacerlo envuelto en
una manta o toalla empapada en agua.

Aspectos ambientales potenciales e impactos asociados:

Los aspectos medioambientales potenciales asociados a esta situacion de emergencia son:

e Generacién o derrame de residuos peligrosos y no peligrosos (restos, cenizas,...).

e Generacién de gases toxicos o peligrosos.

e Generacién de malos olores y emision de sulfhidrico y metano por fermentacién, debido a

parada de equipos.

e Fallo de equipos e instalaciones de desalacidn de agua y distribucion de agua producto.

Fallao en el suministro de agua a los habitantes.
e Derrame de productos contaminantes

Los impactos medioambientales potenciales asociados a un incendio y/o explosion son:

e Molestias / Dafios a las personas.

e Contaminacidon atmosférica derivada de las emisiones atmosféricas téxicas o peligrosas

(dependiendo de los productos quimicos y sustancias almacenadas).

e Contaminacidon de suelos (por los posibles derrames de productos quimicos, u otros

productos peligrosos como aceites, combustibles,..., sobre terreno permeable).
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e Contaminacion de aguas (por el vertido de residuos, derrames de productos quimico).

Los efectos que se tratardn de reducir son la contaminacidn del suelo, agua, aire y molestias a
la comunidad, asi como prevenir que la toxicidad afecte a la salud de los seres vivos mediante
las actuaciones oportunas:

1. Una vez extinguido, se gestionaran los residuos generados (cenizas, restos del
incendio,...) de acuerdo a su tipologia y caracteristicas.

2. Una vez extinguido se realizard una evaluacidon de los dafios ambientales que se
puedan haber producido.

3. Si se han generado vertidos contaminantes al medio receptor se contactara con el
laboratorio informando del presunto origen, para coordinar la actuacion de toma de
muestras y caracterizacion del propio vertido y su impacto sobre el medio.

4. En el caso de que haya impactos ambientales externos a nuestras instalaciones que
puedan constituir un riesgo medioambiental se avisard a las administraciones
ambientales competentes, cuyos teléfonos aparecen en el Listado de Teléfonos de

Emergencia.

4.3. DERRAMES DE PRODUCTOS QUIMICOS Y/O CONTAMINANTES

Los productos quimicos peligrosos mas usuales empleados son:
Hipoclorito sédico (corrosivo)

Acidos sulfirico y clorhidrico (muy corrosivo)

Sosa cdustica (muy corrosivo)

Dispersante (corrosivo)

SN N NN

Aceites (peligroso para el medio ambiente), etc

Las fichas de datos de seguridad de los productos quimicos estaran colocadas en las cercanias
del lugar de almacenamiento de los mismos. En dicha documentacidn, se recoge el modo de
actuacidén en caso de emergencia (incendio, derrame,...) y que equipos de seguridad y material
se requiere para la manipulacién y almacenamiento de estos productos, los cuales deberan
estar convenientemente sefializados.

Prevencion del riesgo de derrame de producto quimico:

Las normas del “Manual de Normas y Recomendaciones de Seguridad en el Trabajo” que
hacen referencia a estos productos quimicos son la n2 1013 (polielectrolito), la n2 1014
(liquidos corrosivos), la n2 1007, 1008, 1009, 1104 (almacenamiento de productos quimicos), la
n2 1105 (caracteristicas de ciertos productos quimicos), la n2 1106 (frases “R” de riesgos) y la
n2 1107 (frases “S” de seguridad).

Por otra parte, los residuos peligrosos deben estar identificados con las etiquetas
correspondientes donde se indiquen los pictogramas de los riesgos.
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Los indicadores mas usuales:

Indicios de grietas en silos o depdsitos de almacenamiento o detecciéon de puntos
débiles.

Goteos de juntas, valvulas...

Las acciones a realizar:

A) Si se estd derramando el producto quimico:

1.

Asegurarse de que todos los trabajadores evacuen el drea y avisar al Responsable de
Produccidn.

Siempre que sea posible, ventilar la zona.

Si ha sido formado para atajar este tipo de emergencias, tratar de eliminar la fuga
cerrando la llave de paso, parando los equipos relacionados y retener el vertido con
medios auxiliares inertes (arena, sepiolita, contenedores plasticos, ...) empleando:

— Guantes resistentes a productos quimicos, mascarilla para gases inorgdnicos y
gafas anti-salpicadura.

B) Si el derrame ha cesado o se tiene controlado:

1.

Aislar la parte del proceso afectada por el derrame. Sefalizacidn de la zona o vallado
pertinente que impida el acceso a personal o vehiculos no implicados en los trabajos
de control de la fuga o limpieza del area afectada.

Recoger mediante productos absorbentes los residuos producidos en el derrame o
bombear a contenedores (bidones, camiones cisternas, etc.) los residuos del derrame.

Tapar los envases o contenedores y etiquetarlos de acuerdo a su tipologia y
caracteristicas.

Si se han generado vertidos contaminantes al medio receptor se contactard con el
laboratorio para coordinar una evaluacién de los dafios ambientales que se puedan
haber producido.

En el caso de que haya impactos ambientales externos a nuestras instalaciones que
puedan constituir un riesgo medioambiental se avisard a las administraciones
ambientales competentes, cuyos teléfonos aparecen en el Listado de Teléfonos de
Emergencia.

A continuacién se muestra un flujo-grama de actuacién en caso de derrame de producto

corrosivo.
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DERRAME

CONSIDERABLE

Cortar fuente de
energia

Se puede cortar el No se puede cortar el
suministro suministro
[ Cortar el suministro ] No perder la calma

Avisar a mando
directo

Tefl

Avisar a los
bomberos

080

L

Intentar recuperar el

producto derramado, . I
cuidando las medidas de A‘.l'_':ﬁr amando directo
seguridad.
Absorber y/o recoger el producto Intentar poner a salvo vehiculos
no recuperado y eliminar y maquinaria mévil
\

L L

‘ Corregir la causa que origino el ’ ‘ Intentar contener el derrame si no ]

problema hay peligro para el personal

L

‘ Proceder a la evacuacion de manera ]

ordenada

El nimero de teléfono del mando directo se encuentra en el Anexol, Equipos de organizacion

de emergencia disponible en los tablones de anuncios de las explotaciones.
Aspectos ambientales potenciales e impactos asociados:

Los aspectos medioambientales potenciales asociados a esta situaciéon de emergencia son:

e Generacion o derrame de residuos peligrosos y no peligrosos
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e Generacién de gases toxicos o peligrosos.
e Entrada de productos contaminantes a la instalacién.
e Derrame de productos contaminantes.

Los impactos medioambientales potenciales asociados a un derrame de productos quimicos

son:
e Molestias y/o dafios a personas.
e Contaminacion del medio receptor.
e Contaminacion del suelo.
e Contaminacién de acuiferos (si la contaminacion se filtra hasta un acuifero).
e Contaminacién de aguas superficiales.
e Contaminacion atmosférica por emanacion de gases toxicos y peligrosos.
e Agotamiento de recursos.
e Generacidn de residuos peligrosos (sélidos y/o liquidos).

El impacto medioambiental asociado es el vertido de RP’s almacenados o derrames en general
de productos contaminantes. Los efectos que se trataran de reducir son la contaminacion del
suelo y las molestias para la comunidad asi como prevenir que el dafio afecte a la salud de los

seres vivos, mediante las acciones oportunas que anteriormente se indican.

4.4. SITUACIONES METEOROLOGICAS EXTREMAS: LLUVIAS FUERTES O CONTINUADAS.
Prevencidn del riesgo derivado de lluvias fuertes o continuadas:

Con el objeto de prevenir las posibles emergencias originadas por las intensas lluvias, el
Instituto Nacional de Meteorologia y la Direccién de Proteccidn Civil disponen desde el afio
1987 del PLAN PREVIMET,(Plan de Prediccion y Vigilancia Meteorolégica) que durante todo el

afio da aviso de las posibles incidencias meteoroldgicas. El aviso del PREVIMET hace tanto
relacién a lluvias, heladas, vientos y peligro de incendios.

A continuacion se describe la terminologia empleada por Proteccién Civil y por el Instituto

Meteoroldgico.
Terminologia empleada por Proteccion Civil para lluvias

El Plan clasifica las predicciones meteoroldgicas en cuatro situaciones: O, M, Ly G, en funcién
de la intensidad, duracién y extensidn de las precipitaciones.

La denominacién actual de las diferentes situaciones de alerta establecidas por Proteccién Civil
son las siguientes:

— SITUACION O: Probable ausencia de precipitaciones o precipitaciones
débiles.
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— SITUACION M: Probables precipitaciones de intensidad moderada y de
cardacter generalizado y persistente.

— SITUACION L: Probables precipitaciones de intensidad fuerte o muy fuerte,
de caracter aislado o local y ocasional.

— SITUACION G: Probables precipitaciones fuertes o muy fuertes, de cardcter
generalizado y persistente.

Terminologia empleada por el Instituto Meteoroldgico para lluvias

Intensidad de la precipitacién:

— DEBIL: Menos de 2 litros/m? hora.

— MODERADA: Entre 2 y 15 litros/m? hora.
— FUERTE: Entre 15 y 30 litros/m? hora.

— MUY FUERTE: Entre 30y 60 litros/m? hora.
— TORRENCIAL: M3s de 60 litros/m? hora.

Duracion de la precipitacion:

— OCASIONALES: Duracion menor del 30% del periodo de prediccion.
— PERSISTENTES: Duraciéon mayor del 60% del periodo de prediccién.

Extensidn de la precipitacion:

— AISLADAS o LOCALES: Afectan entre el 10 y el 30% del ambito de la
prediccion.

— GENERALIZADAS: Afectan al 60% o mas del ambito de la prediccidn.

Ante la probabilidad de episodios de precipitaciones, el Responsable de Produccidn o el Jefe de
Produccidn solicitardn a Proteccidn Civil el estado de alerta establecido. En el caso que
Proteccién Civil comunique la existencia de una situacion de alerta L o G, los Directores
Técnicos y Coordinadores, solicitaran el parte de previsién meteoroldgica del dia en curso y del
dia siguiente al servicio Teletiempo y, periédicamente, a Proteccion Civil el estado de alerta
establecido.

A) Lluvias fuertes o continuadas:
Los indicadores mads usuales:
e Previsiones meteoroldgicas de los entes autondmicos y estatales

e Sobrecarga en una o varias estaciones de bombeo y/o colectores generales adscritos al
servicio de depuracién con el consiguiente desbordamiento.

Las acciones a realizar:
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Caso de existir redes separativas, aislar el agua de origen pluvial con respecto al agua
residual.

Se mantendrd informada a la asistencia técnica de cualquier incidencia surgida, asi como de
las causas que han requerido las operaciones realizadas.

Modo de actuacion del personal

Ante situaciones de fuertes lluvias quedaran restringidos al minimo los desplazamientos
con el fin de prevenir riesgos personales.

Caso de ser necesaria la intervencidn en el exterior, previa autorizacién del Adjunto al Jefe
de Produccidn, se prestard especial atencién a los transitos por vaguadas, pasos
subterraneos o depresiones, previniendo asi la inmersiéon y arrastre de vehiculos vy
personas.

El personal que se encuentre en el exterior debera disponer de teléfonos mdviles con el fin
de comunicar cualquier incidencia detectada.

Caso de quedar aislados en alguna de las instalaciones, se evitara salir al exterior - salvo que
el sentido comun asi lo indique- hasta que haya mejorado la situacién y disminuido el
riesgo.

B) Inundaciones:

Se entiende por inundacion la situaciéon causada por lluvias o crecidas que provoquen la

entrada de agua en las dependencias poniendo en riesgo las personas, el medio ambiente,

equipos y/o instalaciones.

Los indicadores mas usuales:

Previsiones meteoroldgicas de los entes autondmicos y estatales

Caudales de rios y/o rieras

Las acciones a realizar (en colectores generales):

Evaluacién de los dafos ocurridos en las instalaciones, limpieza de aquellas zonas donde se
localicen obstrucciones y aquellas donde puedan haber provocado el rebose del agua a
través de las tapas de registro o incluso que pueda haberlas hecho saltar, quedando un
registro abierto.

Reparacidon — desatranque de los equipos electromecdnicos que hayan podido resultar
afectados.

Reposicién de cierres de los pozos de registro.

Aspectos ambientales potenciales e impactos asociados:

Los aspectos medioambientales potenciales asociados son:

Generacion o derrame de residuos peligrosos o no peligrosos
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e Obstrucciones y/o desbordamientos en instalaciones / elementos de alcantarillado y/o
depuracion

e Deterioro de los productos quimicos almacenados
e Derrame de productos contaminantes

Los impactos medioambientales potenciales asociados a esta situacién son:

e Alteraciones del medio receptor como consecuencia del vertido de aguas sin depurar.
e Contaminacion de recursos hidricos (rio, lago, acuifero...)

e Molestias / dafios a la poblacién: olores producidos por emisiones de gases (sulfhidrico,
metano,...)

Agotamiento de recursos y contaminacion del medio receptor (suelo/agua) por generacion de
residuos peligrosos y derrame de productos contaminantes.

4.5. AVERIAS

Se consideraran como averias, aquellas situaciones que afecten a alguno de los elementos del
sistema de desalacién del agua de mar y que ello impida el cumplimiento de los parametros de
vertido establecido.

Actuaciones comunes:

Para todas estas emergencias, existen una serie de actuaciones comunes, que son las
siguientes:

e Balance de los recursos disponibles (elementos de reserva, capacidad de almacenamiento
en la linea de agua, etc.)

e Aplicar las medidas de prevencion (capitulo 8 y 9 del “Manual de normas de Seguridad en
el Trabajo”).

4.5.1. ROTURA DE CONDUCCIONES
4.5.1.1. ROTURA DE UNA TUBERIA DE IMPULSION

Indicadores mas usuales:

e Disminucién de la presion estatica después de un tiempo de tener la instalacidn parada.
e Disminucién del caudal elevado por el equipo de bombeo.

e Anomalias en la presion de impulsién.

e Indicios de fuga en el trayecto de la tuberia, humedad, afloramiento de agua, vegetacion
anormalmente verde respecto al entorno.

e Incremento del consumo, en especial de minimos diarios.

Las acciones a realizar:
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Las acciones inmediatas a realizar son las siguientes:
e localizar la averia.

e Ajslar el tramo averiado y conducir el agua por caminos alternativos y/o poner en marcha
instalaciones alternativas si las hay.

e Enviar equipos de reparacién propios, o subcontratados si es el caso.
e Unavezreparado, proceder a la comprobacién de que no existen fugas tras la reparacion.

4.5.1.2. ROTURA DE EMISARIOS

Los indicadores mas usuales:
e Indicios de fuga en el trayecto de la conduccidn
e Humedad

e Manchas de vegetacién mas verdes que su entorno.

Las acciones a realizar:
Las acciones inmediatas a realizar son las que se comentan a continuacion:
e Acotary sefalizar el tramo afectado

Buscar vias alternativas de evacuacion de la salmuera.

e Subsanar la anomalia: el Responsable de Produccidn o, en su ausencia, el Encargado de
Mantenimiento y Explotacién contactara con el contratista para que éste efectue las obras
oportunas para la reparacion de la averia.

En el caso de que haya impactos ambientales externos a nuestras instalaciones que
puedan constituir riesgo medioambiental o higiénico-sanitario, se comunicard a la
asistencia técnica de la EPSAR, cuyo teléfono y fax aparecen en el Listado de Teléfonos de
Emergencia.

e Tomar las medidas oportunas de limpieza, recogida y gestidon de residuos de las zonas
afectadas.

4.5.1.3. CONDUCCIONES DE AGUAS EN EDAM

Los indicadores mas usuales:
e Indicios de fuga en el trayecto de la conduccién
e Humedad

e Manchas de vegetacion mas verdes que su entorno.
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Las acciones a realizar:

Las actuaciones a realizar inmediatamente son las siguientes:

Buscar vias alternativas de evacuacion de la salmuera.

Acotar y seializar la parte del proceso afectada por el vertido

Valorar la incorporacién de este vertido al proceso o la gestion mediante gestor de

residuos autorizado.

Aspectos ambientales potenciales e impactos asociados comunes:

Los aspectos medioambientales potenciales asociados son:

Vertido de Aguas.

Los impactos medioambientales potenciales asociados a esta situacion son:

4.6.

Contaminacién del suelo (por la concentracién de productos quimicos).

Molestias para la comunidad.

ROTURA DE UN DEPOSITO DE REGULACION DE AGUA

Quién detecte la rotura avisard, de manera inmediata, al Adjunto del Jefe de Produccion, quien

por el medio mas rdpido posible actuard lo necesario para suprimir el suministro de agua al

depdsito afectado, en orden a dejarlo fuera de servicio y proceder a su reparacion.

Si de la aplicacion de las medidas anteriores no se hubiese subsanado la anomalia o si no

hubiese podido evitarse la pérdida del agua almacenada se actuara de la siguiente forma:

1.

Una vez informado el Jefe de Produccidn de la situacion, éste coordinara inmediatamente
con el Adjunto afectado la forma de busqueda y localizacidon de la anomalia.

El Jefe de Produccidn, efectuara una evaluacién del tiempo estimado para su correccidn.

Una vez determinada la poblacidon afectada, evaluado el tiempo necesario para su
correccion y la disponibilidad de volimenes de agua almacenados en depdsitos y caudales,
se analizard por los responsables si la situacion podra superarse sin necesidad de
interrumpir el suministro a mas de un 20% de poblacion; o en caso contrario, si fuera
necesario adoptar medidas especiales para superar la situacidon, en cuyo caso se
determinaria que el Servicio ha entrado en SITUACION DE EMERGENCIA y, en cualquier
caso informado el Director Territorial, se adoptarian las medidas relacionadas a
continuacién, sin perjuicio de solicitar ayuda a los servicios externos de Bomberos vy
Sanitarios:

Reunidon de Emergencia, con la participacion de los responsables de Zona, en la que se
trataran los siguientes temas y se adoptaran las siguientes acciones:

Andlisis de la situacion de todos los parametros anteriormente enunciados y su evolucidn

desde que se detectd la anomalia.
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G.

Analisis de las acciones iniciadas para la correccidn de la anomalia.

Adopcion de medidas suficientes para tratar de dilatar la autonomia de suministro a la
poblacién, tales como cierre parcial de valvulas principales, organizar restricciones en el
suministro, utilizacion de otras fuentes de suministro en funcidn de la zona donde se haya
producido la averia, etc. y volumenes de seguridad en los depdsitos.

Comunicar al Excmo. Ayuntamiento la existencia de la anomalia detectada, de las
medidas adoptadas y a adoptar y del tiempo estimado para su correccion.

Dar aviso preferencial de la insuficiencia del suministro al Ayuntamiento, Hospitales y
Centros de Salud, a fin de que adopten las medidas que estimen oportunas.

Establecer un programa de seguimiento de la situacidn, fijdndose reuniones periddicas

segun la envergadura de la anomalia y de emisidn de partes al Excmo. Ayuntamiento de su

evolucion.

Aspectos ambientales potenciales e impactos asociados comunes:

Los aspectos medioambientales potenciales asociados son:

Vertido de Aguas.

Los impactos medioambientales potenciales asociados a esta situacién son:

Contaminacién del suelo (por la concentracién de productos quimicos).

Molestias para la comunidad.

El impacto medioambiental asociado, es la fuga del agua y posibles dafios en la fauna y flora

que el paso incontrolado del agua pudiera producir.

4.6.1. ESTACION DE BOMBEO INUTILIZADA

Los indicadores mas usuales:

Ruido anormal de la maquina.
Calentamiento de cojinetes.
Consumo eléctrico anormal.
Disminucidn del rendimiento.
Vibraciones de la maquina.
Fallo mecanico de las bombas.
Fallo eléctrico.

Nivel del pozo.

Las acciones a realizar:

Las acciones inmediatas a realizar son las siguientes:
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e Dar servicio con el equipo de recambio cuando exista y, en caso contrario, localizar el
equipo alternativo mas adecuado.

e Diagnéstico de las anomalias detectadas por personal especializado.
Aspectos ambientales potenciales e impactos asociados comunes:

Los aspectos medioambientales potenciales asociados son:

e Generacion de residuos
e Produccién de ruidos.
e \Vertido de Aguas.

Los impactos medioambientales potenciales asociados a esta situacion son:

e Contaminacion del suelo.
e Molestias para la comunidad.
e Contaminacién del medio receptor (suelo y/o agua subterranea por filtracion).

Tomar las medidas oportunas de limpieza, recogida y gestién de residuos de las zonas
afectadas. En el caso de que haya impactos ambientales externos a nuestras instalaciones que
puedan constituir riesgo medioambiental o higiénico-sanitario, se comunicara a la

administracién competente.

4.7. FALTA DE AGUA POTABLE

Cuando el problema sea causado por algin defecto en el funcionamiento, se procederd a su
inmediata correccidon y a la adopcién de medidas para minimizar el efecto del problema
(desconexion de equipos no esenciales u otras medidas puntuales).

Si de la aplicacién de estas medidas correctoras no se hubieran subsanado las deficiencias o el
problema fuera causado por alguna otra de las causas objeto de este Plan de Emergencia, se
debera avisar a las autoridades sanitarias procediéndose de acuerdo con el siguiente Plan:

1. Deteccién de la posible anomalia de falta o disminucion de caudales o de pérdida de la
condicién de potabilidad, por el personal del servicio o por cualquier otro medio: colaboracion
ciudadana, teléfono de averias, inspeccion periddica de las instalaciones, etc.

2. Comunicacidon inmediata de la anomalia al Jefe Distribucidn-Produccion, para una vez
confirmada la anomalia, avisar al Director de Zona, comunicandole:

= Hora exacta en la que se detectd la anomalia y estimacién de la hora en la que se pudo
producir.

= Nivel de los depdsitos y volumen de agua almacenado.
= Determinacién de la conduccién afectada.

=  Estimacidn del tiempo de autonomia en funcién del volumen de agua almacenado.
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= Estimaciones y conclusiones de un primer andlisis de la situacion.
La interrupcidn del suministro o la perdida de la condicidon de potabilidad no asocia, como tal,

impacto ambiental alguno.

4.7.1. DOSIFICACIONES INADECUADAS QUE PUEDAN SUPONER UN PELIGRO SANITARIO
(HIPOCLORITO)

Los indicadores mas usuales:
- Propio autocontrol del servicio.
- Aparicién de olor, o variabilidad de las condiciones de abastecimiento.

- Aparicién de irritaciones en mucosas o piel en un nimero importante de individuos tras el
contacto de los mismos con el agua.

- Trastornos digestivos severos en un numero importante de individuos.

- Quejas por controles de nuestros clientes (Hospitales, Ayuntamientos, autoridades sanitarias,
etc.)

Las acciones a realizar:

- Se tratard de establecer un historico desde el dia en el que se produjo la mala dosificacidn,
concentraciones afiadidas, y delimitacidon de zonas afectadas, comunicacién al laboratorio para
establecer si las concentraciones pueden ser sanitariamente permisibles y andlisis de
muestras.

4.7.2. CONTAMINACION POR LEGIONELLA

Los indicadores mas usuales:
- Analitica de proceso.
- Aviso autoridades.

- Aparicién de un brote epidémico que se sospeche pueda estar asociado a una red de
distribucién, hospital, centro comercial, industria, etc.

Las acciones a realizar:

- Se realizard una comunicacion con el laboratorio mds cercano para la organizacién de los
trabajos analiticos necesarios (lugar y método de toma de muestra, volumen y recipientes
adecuados, transporte al laboratorio, tipo de laboratorio donde se efectuara la analitica).

Seleccion de puntos muestrales
Los criterios de seleccidn serdn:
- Preferentemente en puntos de la red de distribucidn, antes de cualquier acometida.

- Puntos distales de la red con baja renovacion (puntos extremos) y donde dificilmente se
alcanzan niveles aceptables de cloro residual.
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- Proximidad de lugares donde se realiza un uso del agua que pueda suponer un riesgo

sanitario, como:

. Zonas de riesgo por aspersion:
o Jardines
o Zonas deportivas
o Fuentes ornamentales

. Zonas sanitarias:
o Hospitales
o Centros de salud
o Residencia de ancianos

. Colegios

Protocolo de actuacidn frente a la deteccién de L. pneumophila

Cuando se detecte la presencia de Legionella pneumophila en la red de distribucidon se

diferenciaran dos casos:

A) El lugar de muestreo donde se ha detectado corresponde a un punto de la red antes de

cualquier acometida:

- Vaciado y cerrado del tramo.
- Llenado con inyeccidon de hipoclorito sédico a una concentracién final de 10 mg/L.

- Reparto del cloro por todo el tramo de tuberia, por lo que se debera abrir un punto
extremo hasta que empiece a salir el agua con cloro en exceso, comprobandose con un
kit de medicion de cloro.

- Cerrado del tramo de tuberia, mantenimiento de un tiempo de contacto de 2 horasy
comprobacidn de la presencia de cloro en un punto extremo de la tuberia. En el caso
de que se vea afectada una fuente publica, se deberan desmontar y desinfectar con 10
mg/L de cloro durante 30 min todas aquellas partes terminales existentes (grifos, etc.).

- Vaciado y aclarado del tramo de tuberia.

- Puesta en carga, comprobacion de la presencia de cloro residual, toma de 1 L de
muestra en botella estéril de cristal con tiosulfato y traslado al laboratorio para el
analisis de Legionella pneumophila por aislamiento en cultivo.

B) El lugar de muestreo donde se ha detectado corresponde a una red interna de un edificio:

- En un punto de la red de distribucidn anterior a la acometida, se tomara una muestra
de 1 L en botella estéril de cristal con tiosulfato y traslado al laboratorio para el andlisis
de Legionella pneumophila por PCR.
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- En el caso de que la PCR resultara positiva, se procedera a la limpieza y desinfeccion
del tramo que suministre al edificio afectado, siguiendo para ello el procedimiento
descrito en el apartado A.

- La actuacion en el caso del interior de edificios serd acorde con lo establecido en el
R.D. 909/2001 de 27 de Julio por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para la

prevencion y control de la legionelosis.

Tanto en el caso A como B si no se puede llevar a cabo este sistema de desinfeccidon por
problemas operativos, desaguar en el punto mas cercano y aumentar los niveles de cloro de la

forma mas rapida posible a unos niveles de 1.5 mg/L.

DOSIS DE HIPOCLORITO SODICO (140 g/L) A LA TUBERIA

TUBERIA LONGITUD (m)

2 (mm.) 25 50 75 100
80 10 20 30 40
100 15 30 45 60
200 55 110 165 220
300 125 250 375 500
400 215 430 645 860
500 350 700 1050 1400

Aspectos ambientales potenciales e impactos asociados comunes:

Los aspectos medioambientales potenciales asociados son:

e Generacién de residuos.
e Produccidon de gases toxicos.
e \Vertido de Aguas.

Los impactos medioambientales potenciales asociados a esta situacion son:

e Dafios a las personas

e Molestias para la comunidad.

e Contaminacion del medio receptor (suelo y/o agua subterranea por filtracion).
e Riesgos sanitarios.

Tomar las medidas oportunas de seguridad para las personas. En el caso de que haya impactos
ambientales externos a nuestras instalaciones que puedan constituir riesgo medioambiental o

higiénico-sanitario, se comunicara a la administracidn competente.

4.8. FALLOS EN SISTEMAS INFORMATICOS: TELEMANDO

Una de las consecuencias mds importantes seria perder el acceso a la informacidn del sistema
de depuracién, que no es indispensable, pero si importante. En principio, seguiria funcionando
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la instalacidon de forma autdnoma por lo que los perjuicios no serian grandes. Si la situacién se
prolongara habria que actuar en modo manual.

Los indicadores mas usuales:

e Resultados obtenidos en el telemando sistematicamente incoherentes.
e Mensajes a través del PC que nos indiquen su fallo de funcionamiento
Las acciones a realizar:

Las actuaciones mds importantes a realizar en este caso, son las siguientes:

e Avisar lo antes posible, al responsable informdtico de la zona o bien a la empresa
encargada del mantenimiento de los sistemas informaticos.

e A criterio del Responsable de Produccion y/o Responsable de Mantenimiento vy
Explotacion, se realizardn actuaciones de forma manual sobre los elementos de la
instalacion que lo requieran.

4.9. FALLOS DE SUMINISTRO ELECTRICO

Los indicadores mas usuales:
e Parada de los equipos.

e Falta de suministro.

Las acciones a realizar:

e Contactar con la empresa suministradora para saber, a ser posible, el alcance de la averia 'y
el tiempo de suspensidn del suministro.

e Poner en marcha, en caso de que se requieran, suministros auténomos de energia
eléctrica. (grupos electrégenos).

A) Averia de larga duracion (mas de 48 horas) que pueda afectar a la calidad del agua de
salida

- Si se dispone de grupo electrégeno, se pondra en marcha a fin de asegurar el
funcionamiento minimo del proceso.

- Si no se dispone de grupo electrégeno, se avisara a la Administracion competente
y se decidirdn conjuntamente las actuaciones a seguir (instalacion de grupo
electrégeno, etc...).

- Una vez se reponga el fluido eléctrico se comprobara la puesta en servicio (manual
o0 automadtico) de todos aquellos equipos que se han parado por el corte,
quedando registrada la incidencia (libro de drdenes, libro de incidencias, fax,
partes de proceso...).

B) Averia de corta duracion, sin riesgo de alterar la calidad del agua de salida
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Al reponerse el fluido eléctrico se comprobara la puesta en servicio (manual o automatico) de
todos los equipos que se han parado por el corte, quedando registrada la incidencia (libro de
ordenes, libro de incidencias, fax, partes de proceso...).

Aspectos ambientales potenciales e impactos asociados:

Los aspectos ambientales potenciales asociados son:

e Generacion de malos olores y emision de sulfhidrico y metano por fermentacion, debido a
parada de equipos.

e Emisidn de humos de grupos electréogenos por incremento de horas de funcionamiento

e Consumo de energia proveniente de combustibles fésiles, por incremento de horas de
funcionamiento de grupos electrégenos

Los impactos ambientales potenciales asociados a esta situacion son:

e Contaminacidon del medio receptor como consecuencia del vertido de aguas sin depurar.

e Contaminacidon atmosférica por emisiones de gases (sulfhidrico, metano, humos de los
grupos electrégenos...)

e Molestias a la poblacion y trabajadores por los olores y gases emitidos.

e Agotamiento de recursos no renovables y contaminacion asociada al ciclo de vida del
producto.

El impacto medioambiental depende de la instalacién donde se produzca el corte eléctrico, y
de lo prolongado que este sea.

4.10. INTRUSION

Intrusién de personal ajeno en alguna instalacion de nuestros servicios.
Indicadores mas usuales:

e Puertas y/o ventanas forzadas

Las acciones a realizar:

Si se detecta la intrusion de personal ajeno, se procedera a:

e Comprobar que el intruso ha abandonado las dependencias, en caso contrario, no entrar
en las mismas, avisar desde el exterior a las autoridades municipales y esperar su llegada.

e Avisar al jefe inmediato superior.
e Analizar los dafios efectuados sobre el terreno.

e Dar comunicado a las autoridades municipales y, en su caso, a las autoridades policiales
(estatales o autondmicas).

e Comunicar a la compafiia de seguros.
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Intrusién con robo de personal ajeno en alguna instalacion de nuestros servicios.

La intrusidn no asocia, como tal, impacto ambiental alguno.

4.11. ROBO

Indicadores mds usuales:

e Puertas y/o ventanas forzadas.
e (Caja caudales forzada.

e Sustraccién de materiales.

Las acciones a realizar:

e Comprobar que el intruso ha abandonado las dependencias, en caso contrario, no entrar
en las mismas, avisar desde el exterior a las autoridades municipales y esperar su llegada.

e Comunicar a jefe inmediato superior.

Analizar los dafios efectuados.

Dar comunicado a las autoridades policiales municipales.
e Comunicar a la compaiiia de seguros.

La intrusidn no asocia, como tal, impacto ambiental alguno.

5. NORMAS PARA LA EVACUACION DE OFICINAS

Las Normas para el personal en caso de evacuacién seran las siguientes:
1. Conserve la calma, no se precipite ni salga corriendo.

2. Apague todos los aparatos eléctricos que esté usando.

3. Cierre las puertas de los despachos.

4. Dirijase a la salida, por el itinerario establecido, sin correr ni atropellar.

5. Concéntrense con sus compafieros en punto de encuentre y comprobar que estan
todos.

6. Siel fuego le impide salir de una habitacion, cierre la puerta tapone las juntas y procure
llamar la atencién.

7. En caso de encontrarse con alguna persona ajena a la Empresa, acompaniela durante la

evacuacion.

Consorcio de Abastecimiento de Aguas a Fuerteventura 27/33



DOC. N° 1 M-A4: PROYECTO AMPLIACION Y MEJORA E.D.A.M. PUERTO DEL ROSARIO 22 FASE

6. ORGANIZACION DE SIMULACROS

La revision del plan de emergencia se realizara mediante la organizacion de simulacros, cuyos
objetivos son:

1. Entrenary formar al personal de las instalaciones en la forma correcta de actuar ante una
eventual emergencia

2. Reducir y prevenir los efectos de los impactos medioambientales que se producen como
consecuencia de las emergencias

3. Detectar, anticipadamente, posibles puntos débiles en las actuaciones previstas en el plan
de emergencia. Mejorar el plan de emergencia.

Las actuaciones se realizaran de forma idéntica a las que se realizarian en caso de una
emergencia real, pero con la diferencia que en las comunicaciones que se realicen se indicara
gue se trata de un simulacro. Dichas actuaciones se realizaran de la forma siguiente:

1. DECISION: Se tomara la decisién de efectuar un simulacro en las reuniones del Comité de
Calidad, Gestién Ambiental y PRL. Se hard constar en el acta dicha decisién, ademas se
asignara al Responsable de Producciéon o Jefe de Produccion que preparard y disparara el
simulacro, fijandose un plazo méaximo para la ejecucion.

2. PREPARACION: El Responsable de Produccién o Jefe de Produccién, avisard
anticipadamente a los organismos externos que pudieran verse afectados y se coordinara
con ellos posibles acciones a realizar.

3. INICIO DEL SIMULACRO: El Responsable de Produccién o Jefe de Producciéon, pondra en
marcha el simulacro a su criterio dentro del plazo establecido.

Se establece una periodicidad bienal para la realizacién de los simulacros de emergencia
descritos anteriormente.

Se alternardn los simulacros y los lugares de realizacién de los mismos, para evitar en la
medida de lo posible su repeticion.

7. REGISTROS

Tras la realizacion del simulacro o después de la finalizacidn de la emergencia, se realizara un
informe de dicho simulacro. Constituyen también un registro las comunicaciones con los
agentes externos. Anexo 3.

Se archivaran en la explotacién durante 5 afios.
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ANEXOS

Anexo 1 “Equipos de organizacidn de emergencias”

Anexo 2 “Listado de teléfonos de emergencias”

Anexo 3 ”“Pautas de actuacién en situaciones de emergencia” Anexo 4 “Parte de incidencias”
Anexo 5 “Registro de simulacros”

ANEXO 1 - EQUIPOS DE ORGANIZACION DE EMERGENCIAS

Este anexo serd especifico de cada Explotacion, siendo responsable de su actualizacion el
Responsable de Produccion o Servicio correspondiente.

EQUIPO DE COORDINACION
Base: Oficinas EDAM 1
SR OAER Responsable de Produccion: & 609 XXX XXX
C/ XXXXXX ,n2 X.

Jefe de Produccién: L 609 XXX XXX

[1922 XXX XXX Director Territorial : Antoni
922 XXX XXX L(f)'::z” erritoriat : Antonio i 928 432350

_

EQUIPO DE COMUNICACIONES

Director de zona: B 922 XXX XXX

Base: Oficina Servicio de Aguas

C/ XXXXXX N2 X Atencion al cliente B 922 XXX XXX

22 XXX XXX Administracion BIFI922 XXX XXX

EQUIPO DE INTERVENCION

Base:
C/ Xxxxxx, n2 x

Operario B 609 XXX XXX

Operario de Guardia B 609 XXX XXX

Fecha actualizacion: DD/MM/AA
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ANEXO 2 - LISTADO DE TELEFONOS DE EMERGENCIAS

Este anexo serd especifico de cada Explotacién, siendo responsable de su actualizacién el Jefe

de Distribucion o Servicio correspondiente.

Asistencia Médica

Autoridades

Otros

CENTRO DE COORDINACION DE EMERGENCIAS

CENTROS DE SALUD:
XXXXXXX

HOSPITALES:
Hospital Universitario
Clinica Tamaragua
Clinica Bellevue

CRUZ ROJA

AMBULANCIAS 112 URGENCIAS 061

EMERGENCIAS MUTUA ASEPEYO 900 151 000

CENTRO DE INFORMACION TOXICOLOGICA 915 620 420

660 390 652
609 055 510
690 628 248
629 655 061

SERVICIO DE PREVENCION

GUARDIA CIVIL
PROTECCION CIVIL

POLICIA NACIONAL

POLICIA LOCAL
(C/ Cologann22 )

BOMBEROS

(C/ Conde de la Vega Grande,7)

AYUNTAMIENTO D922 xxx XXXX

Concejalia de Medio

Ambiente Concejalia de Sanidad

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA (www.inm.es, ir a

.. . - . b - Tele-tiempo 807 170 365
vigilancia metereoldgica — criterios de emision - Canarias)

LABORATORIO

Fecha actualizacion: dd/mm/aa
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ANEXO 3 - PAUTAS DE ACTUACION EN SITUACIONES DE EMERGENCIA

ANTE UN ACCIDENTE

VR

Avisa

Socormre
.

A o=

Protege: Antes de actuar, hemos de tener la seguridad de
que tanto el accidentado como nosotros mismos estamos
fuera de todo peligro. Si es necesario desconecta las
fuentes de de
funcionamiento los equipos de trabajo que puedan

energia cercanas o pon fuera
ocasionar problemas en la intervencién. Por ejemplo,
ante un ambiente toéxico, no atenderemos al intoxicado
sin antes proteger nuestras vias respiratorias (uso de
mascaras con filtros adecuados, respiracion auténoma)
de

también.

pues, lo contrario, nos accidentariamos nosotros

Avisa: A continuacidn, siempre que sea posible, daremos
aviso a los servicios sanitarios (médico, ambulancia, etc.)

de la existencia del accidente, y asi activaremos el Sistema de Emergencia. Inmediatamente

después, y en espera de ayuda, podemos empezar a socorrer.

Socorre: Una vez hemos Protegido y Avisado, procederemos a actuar sobre el accidentado,

reconociendo sus signos vitales siempre por el siguiente orden: primero,

la conciencia;

segundo, la respiracion, y tercero, el pulso, realizando en el caso mas desfavorable la actuacidn

RCP (Reanimacién Cardio Pulmonar).

ACTUACION DE RCP - BASICA

e
7

3

Consciente
e
&

Inconsciente

¢

¢

It

v
‘ N

No respira

3

Inconsciente

g
&

Inconsciente

£
S

No respira

¢

Observar
i 0 P ‘
\ ¢
|—| _ L C * Y .. /
. Pedir ayuda
B Posicion de seguridad
D‘ . 9 ‘,
- 4 R,
Tiene pulso Pedir ayuda
Ventilar
‘ A 10 veces
D B . )
e, [ v I
Tiene pulso Pedir ayuda
‘ Pedir ayuda
n . ,»
- <7 \
g_}ﬁ ! L ! P
No tiene pulso Vo
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ANEXO 4 - PARTE DE INCIDENCIAS

FECHA: HORA: RECEPTOR:
LUGAR INCIDENCIA:
TIPO INCIDENCIA:
OTRO (Especificar)
INTERNO (] EXTERNO [
COMUNICANTE | IDENTIFICADO [ IDENTIFICADO [
Nombre Nombre
NO IDENTIFICADO NO IDENTIFICADO
AREA/DEPARTAMENTO AFECTADO:
CONFIRMADA EMERGENCIA SI / NO HORA CONFIRMACION:
ACTUACIONES DESARROLLADAS POR CENTRO COMUNICACIONES
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ANEXO 5 - REGISTRO DE SIMULACROS
NOMBRE DE LA EMPRESA:

CENTRO DE TRABAJO:

RESPONSABLE DEL CENTRO:

Fecha
Descripcion Tipo de Fecha del . Implantacion
. . Acciones Correctoras .
Simulacro Simulacro Acciones
Correctoras

Fecha de Cierre
Acciones
Correctoras

Observaciones

Trabajadores presentes en el Simulacro
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ANEXO V

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
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1.- OBJETO

Este Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construccién de la obra, las
principales previsiones respecto a prevencién de riesgos de accidentes y enfermedades
profesionales, asi como los derivados de los trabajos de reparacién, conservacion,
entretenimiento y mantenimiento, y las instalaciones preceptivas de Higiene y Bienestar de los
trabajadores.

Servira para dar unas directrices basicas a la empresa constructora para llevar a cabo
sus obligaciones en el campo de la prevencién de riesgos profesionales, facilitando su
desarrollo bajo el control de la Direccidon Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto
1627/1997, de 25 de Octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusién de un
Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo en los Proyectos de Edificacién y Obras Publicas.

2.- CARACTERISTICAS DE LA OBRA

2.1.- DESCRIPCION DE LA OBRA Y SITUACION

El proyecto sobre el que se trabaja lleva por titulo MEJORA DE LA EFICIENCIA
ENERGETICA, EDAM DE PTO. DEL ROSARIO IV (29 FASE).

El promotor de las obras es la empresa es el Consorcio de Abastecimiento de Aguas de
Fuerteventura (CAAF).

El autor del proyecto es el Ingeniero Técnicos Industrial Fernando J. Suarez Pérez,
Col. Num. 1777.
La desaladora de agua de mar de Puerto del Rosario se ubica:

Esta desaladora se encuentra en el Centro de Produccion de Puerto del Rosario en la
calle Maximo Escobar n? 2, segln se detalla en los planos de situacién, en la isla de
Fuerteventura de la provincia de Las Palmas.

En la realizacidon de la obra se puede distinguir los siguientes elementos:

1. Montaje de la instalacidn eléctrica del proyecto
2. Montaje de la instalacién hidraulica del proyecto

3. Montaje de la maquinas y equipos industriales del proyecto en planta desaladora

2.2.- PLAZO DE EJECUCION Y MANO DE OBRA

2.2.1.-PLAZO

El plazo de ejecucion previsto es de NUEVE (9) meses para el conjunto de la obra.
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2.2.2.- PERSONAL PREVISTO

Por las caracteristicas de la obra se prevén un total maximo de 4 personas.

2.3.- INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS

Antes del comienzo de las obras es necesario conocer todos los servicios afectados
para estar prevenidos ante cualquier eventualidad.

2.4.- UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA

Las principales unidades que componen la obra son:
- Instalaciones Hidrdulicas.
- Electricidad en Baja Tensidn: Cableado de alimentacién y de control.
- Automatismos.

- Montaje de maquinarias y equipos industriales

3.- RECURSOS CONSIDERADOS

3.1.- MATERIALES

Cables, mangueras eléctricas, tubos de conduccién (corrugados, rigidos, blindados,
etc.), cajetines, regletas, anclajes, prensacables, aparamenta, cuadros, bandejas, soportes,
grapas, abrazaderas, accesorios, grapas, abrazaderas, tornilleria, espumas para aislamiento
térmico y acustico, siliconas, tuberias de diferentes materiales (acero, fibra de vidrio, PVC,
etc.), estopas, teflones, pegamentos, cementos quimicos, disolventes, desengrasantes,
desoxidantes.

3.2.- ENERGIA Y FLUIDOS

Agua, Electricidad, esfuerzo humano, Combustibles gaseosos y comburentes (butano,
propano).

3.3.- MANO DE OBRA

Responsable técnico a pie de obra, mando intermedio, oficiales electricistas,
fontaneros y operarios de montaje de equipos, bombas y maquinarias, y peones por cada
oficio.

3.4.- HERRAMIENTAS

Eléctricas portatiles: esmeriladora radial para metales, taladradora, martillo picador
eléctrico, multimetro, chequeador portatil de la instalacion.
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Herramientas de combustidn: pistola fijadora de clavos, equipo de soldadura de
propano o butano.

Herramientas de mano: cuchilla, tijera, destornilladores, martillos, pelacables, cizalla
cortacables, sierra de arco para metales, caja completa de herramientas dieléctricas
homologadas, reglas, escuadras, nivel, etc.

Herramientas de traccidn: ternales, trécolas y poleas, sierras de metales, terrajas.

Herramientas hidroneumaticas: curvadoras de tubos.

3.5.- MAQUINARIA.

Motores eléctricos, sierra de metales, grua, cabrestante. Soldadura con lamparilla
(Equipo de soldadura de propano o butano).Cortadora de tubos. Sierra de arco para metales.
Sierra de arco y serrucho para PVC. Palancas. Caja completa de herramientas de electricista y
fontanero. Reglas, escuadras, nivel, plomada. Ternales, trécolas y poleas. Terraja. Curvadora
de tubos. Cizallas.

3.6.- MEDIOS AUXILIARES:

Andamios de estructura tubular mévil, andamios colgantes, andamio de borriqueta,
banqueta aislante, alfombra aislante, lona aislante de apantallamiento, puntales, caballetes,
redes, cuerdas, toldos, escaleras de mano, cestas, sefales de seguridad, vallas, balizas de
advertencia de sefializacion de riesgos y letreros de advertencia a terceros. Gruas.
Cabrestante. Montacargas. Seiiales de seguridad, vallas y balizas de advertencia e indicacion
de riesgos. Letreros de advertencia a terceros.

3.7.- SISTEMAS DE TRANSPORTE Y/O MANUTENCION:

Contenedores de recortes, bateas, cestas, cuerdas de izado, eslingas, gruas, carretillas
elevadoras, cabrestantes, poleas, etc.

4.- RIESGOS

Identificar los factores de riesgo, los riesgos de accidente de trabajo y/o enfermedad
profesional derivados de los mismos, procediendo a su posterior evaluacidn, de manera que
sirva de base a la posterior planificacién de la accion preventiva en la cual se determinaran las
medidas y acciones necesarias para su correccion (Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre
Prevencion de Riesgos Laborales).

4.1.- RIESGOS PROFESIONALES

- Caidas a distinto nivel

- Caida de materiales.
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- Cortes, pinchazos y golpes con maquinas, herramientas y materiales.
- Caidas al mismo nivel.

- Proyeccion de particulas a los ojos.

- Electrocuciones.

- Incendios y explosiones.

- Atropellos y vuelcos.

4.2.- RIESGOS DE DANOS A TERCEROS

- Caidas al mismo nivel.
- Atropellos.

- Caidas de objetos.

5.- PLANIFICACION DE LA ACCION PREVENTIVA

Tras el andlisis de las caracteristica de los trabajos y del personal expuesto a los riesgos
se establecen las medidas y acciones necesarias para llevarse a cabo por parte de la empresa
instaladora, para tratar cada uno de los riesgos de accidente de trabajo y/o enfermedad
profesional detectados. (Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos
Laborales).

5.1.- ANALISIS Y EVALUACION INICIAL DE RIESGOS
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1. MONTAIJE DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS EN BAJA TENSION.

EVALUACION DE RIESGOS

Actividad: MONTAIJE DE INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION

Centro de trabajo: Calle Evaluacién n?: 1
Seccidn:
Puesto de Trabajo: Electricista Fecha:
|Eva|uacién: | Periddica
X | Inicial Hoja ne:
Riesgos Probabilidad Severidad Evaluacién
Al M B [N/P| A | M B G. Riesgo
01.- Caidas de personas a distinto nivel X X MODERADO
02.- Caidas de personas al mismo nivel X X BAJO
03.- Caidas de objetos por desplome o X X MODERADO
derrumbamiento
04.- Caidas de objetos en manipulacién X X BAJO
05.- Caidas de objetos desprendidos X X MODERADO
06.- Pisadas sobre objetos X X BAJO
07.- Choque contra objetos inméviles X X BAJO
08.- Choque contra objetos méviles X X BAJO
09.- Golpes por objetos y herramientas X X BAJO
10.- Proyeccion de fragmentos o particulas X X BAJO
11.- Atrapamiento por o entre objetos X X MODERADO
12.- Atrapamiento por vuelco de maquinas, X X MODERADO
tractores o vehiculos.
13.- Sobreesfuerzos X X MODERADO
14.- Exposicidon a temperaturas ambientales X NO PROC.
extremas
15.- Contactos térmicos X NO PROC.
16.- Exposicion a contactos eléctricos X X ALTO
17.- Exposicion a sustancias nocivas X X BAJO
18.- Contactos sustancias causticas y/o X X BAJO
corrosivas
19.- Exposicion a radiaciones X X BAJO
20.- Explosiones X X MODERADO
21.- Incendios X X MODERADO
22.- Accidentes causados por seres vivos X NO PROC.
23.- Atropello o golpes con vehiculos X X BAJO
24.- E.P. producida por agentes quimicos X X MUY BAJO
25.- E.P. infecciosa o parasitaria X NO PROC.
26.- E.P. producida por agentes fisicos X X MUY BAJO
27.- Enfermedad sistematica X NO PROC.
28.- Otros X NO PROC.
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2. MONTAIJE DE LAS INSTALACIONES CONTRA INCENDIOS

EVALUACION DE RIESGOS

Actividad: MONTAIJE DE INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Centro de trabajo: Calle Evaluacién n?:
Seccién:
Puesto de Trabajo: Electricista Fecha:
|Eva|uacién: Periddica
X | Inicial Hoja n2:
Riesgos Probabilidad Severidad Evaluacién
A B [N/P| A | M| B G. Riesgo
01.- Caidas de personas a distinto nivel X X MODERADO
02.- Caidas de personas al mismo nivel X X MODERADO
03.- Caidas de objetos por desplome o X X MODERADO
derrumbamiento
04.- Caidas de objetos en manipulacion X X BAJO
05.- Caidas de objetos desprendidos X X MODERADO
06.- Pisadas sobre objetos X X BAJO
07.- Choque contra objetos inmoviles X X BAJO
08.- Choque contra objetos méviles X X BAJO
09.- Golpes por objetos y herramientas X X BAJO
10.- Proyeccion de fragmentos o particulas X X BAJO
11.- Atrapamiento por o entre objetos X X MODERADO
12.- Atrapamiento por vuelco de maquinas, X X MODERADO
tractores o vehiculos.
13.- Sobreesfuerzos X X MODERADO
14.- Exposicidn a temperaturas ambientales X NO PROC.
extremas
15.- Contactos térmicos X NO PROC.
16.- Exposicion a contactos eléctricos X X ALTO
17.- Exposicidn a sustancias nocivas X X BAJO
18.- Contactos sustancias causticas y/o X X BAJO
corrosivas
19.- Exposicién a radiaciones X X BAJO
20.- Explosiones X X MODERADO
21.- Incendios X X MODERADO
22.- Accidentes causados por seres vivos X NO PROC.
23.- Atropello o golpes con vehiculos X X MODERADO
24.- E.P. producida por agentes quimicos X X MUY BAJO
25.- E.P. infecciosa o parasitaria X NO PROC.
26.- E.P. producida por agentes fisicos X X MUY BAJO
27.- Enfermedad sistematica X NO PROC.
28.- Otros X NO PROC.
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3. MONTAIJE DE LAS INSTALACIONES DE FONTANERIA Y SANEAMIENTO

EVALUACION DE RIESGOS

Actividad: MONTAIJE DE INSTALACION FONTANERIA - SANEAMIENTO

Centro de trabajo: Calle Evaluacién n?: 3
Seccidn:
Puesto de Trabajo: Electricista Fecha:
|Eva|uacién: Periddica
X | Inicial Hoja ne:
Riesgos Probabilidad Severidad Evaluacién
Al M B [N/P| A | M B G. Riesgo
01.- Caidas de personas a distinto nivel X X MODERADO
02.- Caidas de personas al mismo nivel X X MODERADO
03.- Caidas de objetos por desplome o X X MODERADO
derrumbamiento
04.- Caidas de objetos en manipulacién X X BAJO
05.- Caidas de objetos desprendidos X X MODERADO
06.- Pisadas sobre objetos X X BAJO
07.- Choque contra objetos inméviles X X BAJO
08.- Choque contra objetos méviles X X BAJO
09.- Golpes por objetos y herramientas X X BAJO
10.- Proyeccion de fragmentos o particulas X X MODERADO
11.- Atrapamiento por o entre objetos X X MODERADO
12.- Atrapamiento por vuelco de maquinas, X X MODERADO
tractores o vehiculos.
13.- Sobreesfuerzos X X MODERADO
14.- Exposicidon a temperaturas ambientales X NO PROC.
extremas
15.- Contactos térmicos X X MODERADO
16.- Exposicion a contactos eléctricos X X ALTO
17.- Exposicion a sustancias nocivas X X BAJO
18.- Contactos sustancias causticas y/o X X BAJO
corrosivas
19.- Exposicion a radiaciones X X MODERADO
20.- Explosiones X MODERADO
21.- Incendios X MODERADO
22.- Accidentes causados por seres vivos X NO PROC.
23.- Atropello o golpes con vehiculos X X MODERADO
24.- E.P. producida por agentes quimicos X X MUY BAJO
25.- E.P. infecciosa o parasitaria X NO PROC.
26.- E.P. producida por agentes fisicos X X MUY BAJO
27.- Enfermedad sistematica X NO PROC.
28.- Otros X NO PROC.
Consorcio de Abastecimiento de Aguas a Fuerteventura 8/17




DOC. N° 1 M-A5A: PROYECTO AMPLIACION Y MEJORA E.D.A.M. PUERTO DEL ROSARIO 22 FASE

4. MONTAJE DE BOMBAS, MOTORES Y EQUIPOS DE DESALACION

EVALUACION DE RIESGOS

Actividad: MONTAJE DE BOMBAS, MOTORES Y EQUIPOS

Centro de trabajo: Calle Evaluacién n2:
Seccidn:
Puesto de Trabajo: Electricista Fecha:
|Eva|uacién: Periddica
X | Inicial Hoja ne:
Riesgos Probabilidad Severidad Evaluacién
Al M B [N/P| A | M B G. Riesgo
01.- Caidas de personas a distinto nivel X X MODERADO
02.- Caidas de personas al mismo nivel X X MODERADO
03.- Caidas de objetos por desplome o X X MODERADO
derrumbamiento
04.- Caidas de objetos en manipulacién X X MODERADO
05.- Caidas de objetos desprendidos X X MODERADO
06.- Pisadas sobre objetos X X MODERADO
07.- Choque contra objetos inméviles X X BAJO
08.- Choque contra objetos méviles X X MODERADO
09.- Golpes por objetos y herramientas X X MODERADO
10.- Proyeccion de fragmentos o particulas X X BAJO
11.- Atrapamiento por o entre objetos X X MODERADO
12.- Atrapamiento por vuelco de maquinas, X X MODERADO
tractores o vehiculos.
13.- Sobreesfuerzos X X MODERADO
14.- Exposicidon a temperaturas ambientales X NO PROC.
extremas
15.- Contactos térmicos X NO PROC.
16.- Exposicion a contactos eléctricos X X ALTO
17.- Exposicion a sustancias nocivas X X BAJO
18.- Contactos sustancias causticas y/o X X BAJO
corrosivas
19.- Exposicion a radiaciones X X BAJO
20.- Explosiones X X BAJO
21.- Incendios X X BAJO
22.- Accidentes causados por seres vivos X NO PROC.
23.- Atropello o golpes con vehiculos X X MODERADO
24.- E.P. producida por agentes quimicos X X MUY BAJO
25.- E.P. infecciosa o parasitaria X NO PROC.
26.- E.P. producida por agentes fisicos X X MUY BAJO
27.- Enfermedad sistematica X NO PROC.
28.- Otros X NO PROC.
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5. ALBANILERIA

EVALUACION DE RIESGOS

Actividad: APERTURA DE ZANJAS, CANALETAS, CONSTRUCCION DE BANCADAS BOMBAS

Centro de trabajo: Calle Evaluacién n2:
Seccidn:
Puesto de Trabajo: Electricista Fecha:
|Eva|uacién: Periddica
X | Inicial Hoja ne:
Riesgos Probabilidad Severidad Evaluacién
Al M B [N/P| A | M B G. Riesgo
01.- Caidas de personas a distinto nivel X X MODERADO
02.- Caidas de personas al mismo nivel X X MODERADO
03.- Caidas de objetos por desplome o X X MODERADO
derrumbamiento
04.- Caidas de objetos en manipulacién X X MODERADO
05.- Caidas de objetos desprendidos X X MODERADO
06.- Pisadas sobre objetos X X MODERADO
07.- Choque contra objetos inméviles X X BAJO
08.- Choque contra objetos méviles X X BAJO
09.- Golpes por objetos y herramientas X X MODERADO
10.- Proyeccion de fragmentos o particulas X X MODERADO
11.- Atrapamiento por o entre objetos X X MODERADO
12.- Atrapamiento por vuelco de maquinas, X X MODERADO
tractores o vehiculos.
13.- Sobreesfuerzos X X MODERADO
14.- Exposicidon a temperaturas ambientales X NO PROC.
extremas
15.- Contactos térmicos X NO PROC.
16.- Exposicion a contactos eléctricos X X ALTO
17.- Exposicion a sustancias nocivas X X BAJO
18.- Contactos sustancias causticas y/o X X BAJO
corrosivas
19.- Exposicion a radiaciones X X BAJO
20.- Explosiones X X BAJO
21.- Incendios X X BAJO
22.- Accidentes causados por seres vivos X NO PROC.
23.- Atropello o golpes con vehiculos X X MODERADO
24.- E.P. producida por agentes quimicos X X MUY BAJO
25.- E.P. infecciosa o parasitaria X NO PROC.
26.- E.P. producida por agentes fisicos X X MUY BAJO
27.- Enfermedad sistematica X NO PROC.
28.- Otros X NO PROC.
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6. ELABORACION DE FERRALLA

EVALUACION DE RIESGOS

Actividad: MONTAJE Y ELABORACION DE FERRALLA

Centro de trabajo: Calle Evaluacién n2:
Seccidn:
Puesto de Trabajo: Electricista Fecha:
|Eva|uacién: Periddica
X | Inicial Hoja ne:
Riesgos Probabilidad Severidad Evaluacién
Al M B [N/P| A | M B G. Riesgo
01.- Caidas de personas a distinto nivel X X MODERADO
02.- Caidas de personas al mismo nivel X X MODERADO
03.- Caidas de objetos por desplome o X X MODERADO
derrumbamiento
04.- Caidas de objetos en manipulacién X X MODERADO
05.- Caidas de objetos desprendidos X X MODERADO
06.- Pisadas sobre objetos X X BAJO
07.- Choque contra objetos inméviles X X BAJO
08.- Choque contra objetos méviles X X BAJO
09.- Golpes por objetos y herramientas X X MODERADO
10.- Proyeccion de fragmentos o particulas X X MODERADO
11.- Atrapamiento por o entre objetos X X MODERADO
12.- Atrapamiento por vuelco de maquinas, X X MODERADO
tractores o vehiculos.
13.- Sobreesfuerzos X X MODERADO
14.- Exposicidon a temperaturas ambientales X X BAJO
extremas
15.- Contactos térmicos X NO PROC.
16.- Exposicion a contactos eléctricos X X MODERADO
17.- Exposicion a sustancias nocivas X X BAJO
18.- Contactos sustancias causticas y/o X X BAJO
corrosivas
19.- Exposicion a radiaciones X X BAJO
20.- Explosiones X X BAJO
21.- Incendios X X BAJO
22.- Accidentes causados por seres vivos X NO PROC.
23.- Atropello o golpes con vehiculos X X BAJO
24.- E.P. producida por agentes quimicos X X MUY BAJO
25.- E.P. infecciosa o parasitaria X NO PROC.
26.- E.P. producida por agentes fisicos X X MUY BAJO
27.- Enfermedad sistematica X NO PROC.
28.- Otros X NO PROC.
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5.2.- GESTION DE RIESGOS Y PLANIFICACION DE LA ACCION PREVENTIVA

GESTION DE RIESGO - PLANIFICACION PREVENTIVA

Actividad: CONSTRUCCION, MONTAVJE E INSTALACION DE AMPLIACION DESALADORA

Centro de trabajo:

Evaluacion n@:

Seccion:

Fecha:

Puesto de Trabajo: Hoja n?
RIESGOS MEDIDAS DE CONTROL |Formacién e| Normas Riesgo
informacion de Controlado
Trabajo
1.- Caidas de personas a distinto| Protecciones colectivas y X X
nivel E.P.I.
2.- Caidas de personas al mismo| Ordeny limpieza X X
nivel
3.- Caidas de objetos por| Protecciones colectivas X X
desplome o derrumbamiento
4.- Caidas de objetos en]|E.P.L X X
manipulacion
5.- Caidas de objetos| Proteccidn colectiva X X
desprendidos
6.- Pisadas sobre objetos Orden y Limpieza X X
7.- Choque contra objetos X X
inmoviles
8.- Choque contra objetos mdviles | Protecciones colectivas X X
9.- Golpes por objetos vy|E.P.lL X X
herramientas
10.- Proyeccidon de fragmentos o| Gafas o pantallas de X X
particulas seguridad (E.P.l.)
11.- Atrapamiento por o entre X X
objetos
12.- Atrapamiento por vuelco . Manejo correcto X X
13.- Sobreesfuerzos Limitacion de pesos vy X X
levantamiento
correcto
14.- Exposicién a temperaturas X
ambientales extremas
15.- Contactos térmicos Cumplir el R.EB.T. vy X X
normas de seguridad
16.- Exposicibn a contactos| Cumplimiento R.E.B.T vy X X
eléctricos uso de E.P.I.
17.- Exposicion a sustancias| E.P.I. X X
nocivas
18.- Contactos sustancias causticas| E.P.I. X X
y/o corrosivas
19.- Exposicién a radiaciones E.P.I X X
20.- Explosiones Prohibicion de  hacer X X X
fuego y fumar
21.- Incendios Prohibicion de  hacer X X
fuego y fumar
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22.- Accidentes causados por seres X
vivos
23.- Atropello o golpes con| Normas de circulacion vy X X
vehiculos pasillo de seguridad
24.- E.P. producida por agentes| E.P.I. X X
quimicos
25.- E.P. infecciosa o parasitaria X
26.- E.P. producida por agentes| E.P.I. X X
fisicos
27.- Enfermedad sistematica X
28.- Otros X
Si

6.- PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES

6.1.- PROTECCIONES INDIVIDUALES

6.1.1.- PROTECCION DE LA CABEZA

- Cascos: para todas las personas que participan en la obra, incluidos los
visitantes.

- Pantalla proteccion soldador eléctrico.

- Gafas contra impactos y antipolvo.

- Mascarillas antipolvo.

- Pantalla contra proyeccidn de particulas.
- Filtros para mascarilla.

- Protectores auditivos.

6.1.2.- PROTECCION DEL CUERPO

- Cinturones de seguridad, cuya clase se adaptard a los riesgos especificos de
cada trabajo.

- Cinturdn antivibratorio.

- Monos o buzos: se tendran en cuenta las reposiciones a lo largo de la obra,
segun Convenio Colectivo Provincial.

- Trajes de agua. Se prevé un acopio en obra.

- Mandil de cuero.

Consorcio de Abastecimiento de Aguas a Fuerteventura 13/17



DOC. N° 1 M-A5A: PROYECTO AMPLIACION Y MEJORA E.D.A.M. PUERTO DEL ROSARIO 22 FASE

6.1.3.- PROTECCION EXTREMIDADES SUPERIORES

- Guantes de goma finos, para albafiles y operarios que trabajen en
hormigonado.

- Guantes de cuero anticorte para manejo de materiales y objetos.
- Guantes dieléctricos para su utilizacién en baja tensidn.

- Equipo de soldador.

6.1.4.- PROTECCION EXTREMIDADES INFERIORES

- Botas de agua de acuerdo con MT-27.

- Botas de seguridad, clase Il

6.2.- PROTECCIONES COLECTIVAS
6.2.1.- SENALIZACION GENERAL
- Sefales de STOP en salidas de vehiculos.

- Obligatorio uso de casco, cinturén de seguridad, gafas, mascarilla, protectores
auditivos, botas y guantes.

- Riesgo eléctrico, caida de objetos, caida a distinto nivel, maquinaria pesada en
movimiento, cargas suspendidas, incendio y explosiones.

- Entrada y salida de vehiculos.

- Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra, prohibido encender fuego,
prohibido fumar.

- Sefial informativa de localizacién de botiquin y de extintor. Cinta de
balizamiento.

6.2.2.- INSTALACION ELECTRICA

- Conductor de proteccion y pica o placa de puesta a tierra.

- Interruptores diferenciales de 30 mA de sensibilidad para alumbrado y 300 mA
para fuerza.

6.2.3.- EXCAVACION

- Vallas: se utilizaran vallas de contencién en bordes de vaciado.

- Sefializacién: se utilizara cinta de balizamiento reflectante y sefiales indicativas
de riesgo de caidas a distinto nivel.
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- Para el acceso de personal se utilizaran escaleras fijas.

6.2.4.- ESTRUCTURA

- Barandillas rigidas en borde de forjado y escaleras.
- Castilletes de hormigonado.

- Peldafieado de escaleras.

- Carro portabotellas.

- Valvulas antiretroceso en botellas.

- Redes horizontales, tipo bandeja.

- Plataformas de trabajo, adosadas al encofrado de muros, apoyadas en
ménsulas metalicas cada 3 m con tablones de 70 mm o plataforma metdlica, con
barandillas resistentes de 0,90 m de altura con rodapié y listén intermedio.

6.2.5.- CERRAMIENTOS

- Redes verticales.

6.2.6.- ALBANILERIA

- Barandillas

- Plataformas de descarga

6.2.7.- INSTALACIONES Y ACABADOS

- Valvulas antiretroceso en mangueras.

- Grupo de soldadura eléctrica con protecciéon de bornas y conexién a cuadro
con toma de tierra incorporada.

6.2.8.- PROTECCION CONTRA INCENDIOS

- Se emplearan extintores portatiles.

6.3.- FORMACION

Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposicion de métodos de
trabajo y los riesgos que éstos pudieran entrafiar, juntamente con los medios de seguridad que
deberan emplear. Se impartird formacién en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo al
personal de la obra. Eligiendo al personal mas cualificado se impartiran cursillos de socorrismo
y primeros auxilios, de forma que todos los tajos dispongan de algun socorrista.
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6.4.- MEDICINA PREVENTIVA'Y PRIMEROS AUXILIOS

6.4.1.-BOTIQUIN

Se preverda la instalacion de un local para botiquin, conteniendo el material
especificado en la Ordenanza Laboral de Seguridad y Salud en el Trabajo.

6.4.2.- ASISTENCIA A ACCIDENTADOS

Se debera informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos
(Servicios propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios, etc.), donde
debe trasladarse a los accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.

Es muy conveniente disponer en la obra y en sitio bien visible, de una lista con los
teléfonos y direcciones de los centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para
garantizar un rdpido transporte de los posibles accidentados a los centros de asistencia.

6.4.3.- RECONOCIMIENTOS MEDICOS

Todo el personal que empiece a trabajar en la obra debera pasar un reconocimiento
médico previo al trabajo y que serd repetido en el periodo de un afio.

7.- PREVENCION DE RIESGOS DE DANOS A TERCEROS

Para evitar posibles accidentes a terceros, se colocaran las oportunas sefiales de
advertencia de salida de camiones y de limitacién de velocidad en la carretera a las distancias
reglamentarias del entronque con ella. Se seializara de acuerdo con la normativa vigente el
cruce de la pista de obra con la carretera, tomandose las adecuadas medidas de seguridad. Se
sefializardn los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso a toda persona ajena a la
misma, colocandose, en su caso, los cerramientos necesarios.

8.- PRESUPUESTO

El presupuesto correspondiente a la partida de Seguridad y Salud se describe en el
apartado correspondiente del presupuesto general.

9.- DOCUMENTOS DE QUE CONSTA EL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El presente Estudio de Seguridad y Salud consta de los siguientes documentos:
- DOCUMENTO N2 1.- MEMORIA DESCRIPTIVA
- DOCUMENTO N2 2.- PLANOS

- DOCUMENTO N2 3.- PLIEGO DE CONDICIONES
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En Las Palmas de G.C., Febrero de 2017

El Ingeniero Quimico

El Ingeniero Técnico Industrial
Firmado digitalmente por
NOMBRE SUAREZ PEREZ
FERNANDO JAVIER - NIF
42872120M
Nombre de reconocimiento
— / (DN): c=ES, 0=FNMT, ou=FNMT
oA Clase 2 CA, ou=500053014,
E% cn=NOMBRE SUAREZ PEREZ
FERNANDO JAVIER - NIF
42872120M
Fecha: 2017.02.10 09:25:42 Z

-

Fdo: Fernando Javier Suarez Pérez

N? colegiado 1777
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1.- DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION
Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:
- Estatuto de los trabajadores.
- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (OM 09.03.71), BOE 16.03.71.
- Plan Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo (OM 09.03.71), BOE 16.03.71.
- Comités de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Decreto 11.03.71), BOE 16.03.71.

- Reglamento de Seguridad e Higiene en la Industria de la Construccion (OM 20.05.52),
BOE 15.06.52.

- Reglamento de los Servicios Médicos de Empresa (OM 21.11.59), BOE 27.11.59.

- Ordenanza de Trabajo de la Construccion, Vidrio y Ceramica (OM 28.08.70), BOE 5, 7, 8
y 9.09.70.

- Homologacién de Medios de Proteccién Personal de los Trabajadores (OM 17.05.74),
BOE 29.05.74.

- Real Decreto 842/02: Reglamento electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones
técnicas complementarias (MIE-BT).

- Reglamento de Aparatos Elevadores para obras (OM 23.05.77), BOE 14.06.77.
- Convenio colectivo Provincial de la Construccion.

- Obligatoriedad de la inclusidon de un Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo en los
Proyectos de Edificacion y Obras Publicas. (Real Decreto 1627/1.997), BOE 25.10.97.

Y en general, todas aquellas disposiciones oficiales relativas a la Seguridad e Higiene y
Medicina del Trabajo, que puedan afectar a los trabajos que se realicen en la obra.

2.- CONDICIONES DE LOS MEDIOS

Todas las prendas de proteccién personal o elementos de protecciéon colectiva tendran
fijado un periodo de vida util, desechandose a su término.

Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rapido en una
determinada prenda o equipo, se repondra ésta, independientemente de la duracién prevista
o fecha de entrega.
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Toda prenda o equipo de proteccidn que haya sufrido un trato limite, es decir, el
maximo para el que fue concebido (por ejemplo, por un accidente) sera desechado y repuesto
al momento.

Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido mayores tolerancias que las
admitidas por el fabricante serdn repuestas inmediatamente.

El uso de una prenda o equipo representara un riesgo en si mismo.

2.1.- PROTECCIONES PERSONALES

Todo elemento de proteccién personal se ajustara a las Normas de Homologacién del
Ministerio de Trabajo (OM 17.05.74) BOE 29.05.74.

En los casos en que no exista Norma de Homologaciéon Oficial, seran de calidad
adecuada a sus prestaciones.

2.2.- PROTECCIONES COLECTIVAS

Los elementos de proteccidn colectiva se ajustaran a las caracteristicas fundamentales
siguientes:

2.2.1.- VALLAS AUTOMATICAS DE LIMITACION Y PROTECCION.

Tendrdn un minimo de 90 cm de altura, estando constituidas a base de tubos
metalicos.

2.2.2.- MALLAZO

Los huecos interiores se protegeran con mallazo de resistencia y malla adecuada.

2.2.3.- BARANDILLAS

Las barandillas rodeardn el perimetro de la planta desencofrada. Deberdn tener la
suficiente resistencia para garantizar la retencién de personas.

2.2.4.- CABLES DE SUJECION DE CINTURON DE SEGURIDAD Y SUS ANCLAJES

Tendran suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos,
de acuerdo con su funcion protectora.

2.2.5- RED HORIZONTAL

La proteccion del riesgo de la caida al vacio por el borde perimetral se hard mediante
la utilizacion de bandejas horizontales de 3 m de vuelo y 4,5 m de longitud, con red de nylon.
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2.2.6.- PLATAFORMA

Tendrdn como minimo de 60 cm de ancho y las situadas a mds de 2 m del suelo

estaran rodeadas de barandillas de 9 cm de altura, listdn intermedio y rodapié.

2.2.7.- ESCALERAS DE MANO

Serdn metalicas e irdn provistas de zapatas antideslizantes.

2.2.8.- EXTINTORES

Serdn de polvo polivalente, revisdndose periédicamente.

3.- SERVICIOS DE PREVENCION

3.1.- SERVICIO TECNICO DE SEGURIDAD Y SALUD

La empresa constructora dispondrd de asesoramiento técnico en Seguridad y Salud,
cuya misién serd la prevencién de riesgos que puedan presentarse durante la ejecucién de los
trabajos y asesorar al Jefe de Obra sobre las medidas de seguridad a adoptar. Asimismo,
investigard las causas de los accidentes ocurridos para modificar los contaminantes que los

produjeron para evitar su repeticién.

3.2.- SERVICIO TECNICO

La obra dispondrd de un Ayudante Técnico Sanitario con dedicacion exclusiva. La

empresa constructora contard con Servicio Médico de Empresa propio o mancomunado.

4.- VIGILANTE DE SEGURIDAD

Se nombrara vigilante de seguridad de acuerdo con lo previsto en la Ordenanza

General de Seguridad y Salud.

5.- COMITE

Segun la normativa vigente reflejada en la Ordenanza General de Seguridad y Salud, es
de obligado cumplimento la creacidn y funcionamiento de estos Comités quedando reflejados

en el articulo mencionado, sus obligaciones, funciones y formas de actuacion.

La composicién queda definida en los Convenios Colectivos de cada provincia, siendo

de esta obra los siguientes:
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- 1 Presidente
- 1 Técnico de Seguridad
- 1 Secretario

- Vocales, de entre los oficios mas significativos.

6.- INSTALACIONES MEDICAS

Los botiquines se revisaran mensualmente y se repondra inmediatamente lo

consumido.

7.- INSTALACIONES DE SEGURIDAD Y SALUD

Considerando el numero previsto de operario se prevera la realizaciéon de las

siguientes instalaciones:

7.1.- COMEDORES

Para cubrir las necesidades se dispondra de un recinto de 50 m2 de las siguientes

caracteristicas:

- Dispondra de iluminacion natural y artificial adecuada, ventilacion suficiente y estara
dotado de mesas, asientos, pilas para lavar la vajilla, agua potable, calienta-comidas y
cubos con tapa para depositar los desperdicios.

- Eninvierno estara dotado de calefaccion.

7.2.- VESTUARIOS
Se dispondra de un local con los siguientes servicios:
- Inodoro o placa turca, uno por cada 25 operarios.
- Lavabo corrido con agua fria y caliente, dotados de espejo y jabdn.
- Duchas individuales con agua fria y caliente, una por cada 10 operarios.

- Perchas.
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8.- PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

El contratista estara obligado a redactar un Plan de Seguridad y Salud, adaptando este

estudio a sus medios y métodos de ejecucidn.
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9.- PRESUPUESTO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 PROTECCIONES INDIVIDUALES
01.01 Ud CASCO DE SEGURIDAD
Casco de seguridad con arnés de adaptacién, homologado. B.O.E. 30-
12-74 y Ordenanza General de Seguridad e Higiene del 9-3-71 Art. 143
MT-1.
7,00 1,68¢€ 11,76 €
01.02 Ud GAFAS ANTIPOLVO
Gafas antipolvo antiempafiables, panoramicas, (amortizables en 3
usos). Ordenanza General de Seguridad e Higiene del 9-3-71 Art. 144-
145-146 MT-17
7,00 0,74¢€ 5,18 €
01.03 Ud MASCARILLA ANTIPOLVO
Mascarilla antipolvo doble filtro, (amortizable en 3 usos). Ordenanza
General de Seguridad e Higiene del 9-3-71 Art. 141-151 y MT-7.
7,00 4,59¢€ 32,13 €
01.04 Ud FILTRO RECAMBIO MASCARILLA
Filtro recambio de mascarilla para polvo y humos, homologado. Norma
MT-7. 700 127€  889€
01.05 Ud PROTECTORES AUDITIVOS
Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables en 3 usos).
B.O.E. 1-9-75. Ordenanza General S. H. de 9-3-71, art. 147 MT-2.
7,00 2,78¢€ 19,46 €
01.06 Ud CINTURON ANTILUMBAGO
Cinturdn antilumbago, antivibratorio homologado, (amortizable en 4
usos). Norma MT-13. 700  236¢€ 16,52 €
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01.07 Ud MONO DE TRABAIJO
Mono de trabajo de una pieza de poliéster-algodén. Ordenanza general
de Seguridad e Higiene, art. 142. 700 13,79€ 96,53 €
01.08 Ud PETO REFLECTANTE DE SEGURIDAD
Peto reflectante de seguridad personal en colores amarillo y rojo,
(amortizable en 3 usos). Ordenanza General de Seguridad e Higiene del
9-3-71 Art. 148-149.
7,00 5,90 € 41,30 €
01.09 Ud PAR GUANTES DE NEOPRENO
Par de guantes de neopreno. 7,00 1,44 € 10,08 €
01.10 Ud PAR DE BOTAS C/PUNTERA METAL.
Par de botas de seguridad con puntera metalica para refuerzoy
plantillas de acero flexibles, para riesgos de perforacion, (amortizables
en 3 usos). MT-5.
7,00 6,87 € 48,09 €
TOTAL CAPITULO 01: PROTECCIONES INDIVIDUALES ......ccceermeeeeenreneireecsreeesssessneseens 289,94 €
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CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 02 PROTECCIONES COLECTIVAS
02.01 Ud SENAL POLIESTIRENO DE 420/594 mm

Sefalizacion de equipos contra incendios, sefiales de riesgo diverso,
advertencia de peligro, prohibicidn, uso obligatorio, evacuacion y
salvamento, en poliestireno de 1 mm., de dimensiones 420x594 mm.

Medida la unidad instalada.
5,00 8,47€ 42,35 €

02.02 Ud VALLA DE OBRA REFLECTANTE

Valla de obra reflectante de 170x25 cm. de poliéster reforzado con fibra
de vidrio, con terminacion en colores rojo y blanco, patas metilicas,
amortizable en 5 usos, incluso colocacién y desmontaje.

20,00 14,69€ 293,80€

02.03 M. CINTA SENALIZACION BICOLOR

Cinta de sefializacion bicolor rojo/blanco de material plastico, incluso

colocacién y desmontaje. 100,00 0,34 € 34,00 €

02.04 Ud CONO BALIZAMIENTO REFLECT. 50 cm

Cono de balizamiento reflectante de 50 cm. de altura, amortizable en

cinco usos. 10,00 3,11 € 31,10 €

H. CUADRILLA LIMPIEZA, CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

02.05 PROTECCIONES

Hora de cuadrilla de seguridad formada por un oficial de 12 y un peodn,

para conservacién y mantenimiento de protecciones. 4400 27,36€ 1.203,84€

TOTAL CAPITULO 02: PROTECCIONES COLECTIVAS ......ccvrueruerrreerenseesessssessssssesesens 1.605,09€

Consorcio de Abastecimiento de Aguas a Fuerteventura 9/15



DOC. N° 1 M-A5B: PROYECTO AMPLIACION Y MEJORA E.D.A.M. PUERTO DEL ROSARIO 22 FASE

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

03.01

03.02

CAPITULO 03 PROTECCION INSTALACIONES ELECTRICAS
Ud TOMA DE TIERRA INDEP. CON PLACA

Toma de tierra independiente con placa de acero galvanizado de 500 x
500x 3 mm, cable de cobre de 35 mm2, uniones mediante soldadura
aluminotérmica, incluyendo registro de comprobacion y puente de

prueba. Todo totalmente instalado.
1,00 105,23€

Ud CUADRO GENERAL OBRA Pmax= 15 Kw.

Cuadro general de mandos y proteccion de obra para una potencia
maxima de 15 Kw. compuesto por armario metalico con revestimiento
de poliéster, de 80x60 cm., indice de proteccién IP 559, con cerradura,
interruptor automatico magnetotérmico de 4x40 A., interruptor
automatico diferencial de 4x40 A. 300 mA., un interruptor automatico
magnetotérmico de4x30 A., y 5 int. aut. magnetotérmicos de 2x25 A.,
incluyendo cableado, rétulos de identificacion de circuitos, bornas de
salida y p.p. de conexidn a tierra, para una resistencia no superior de 80
Ohmios, totalmente instalado, (amort. en 4 obras).

1,00 95,54¢€

105,23 €

95,54 €

TOTAL CAPITULO 03: PROTECCION INSTALACIONES ELECTRICAS.......cceerurueeerreeenns

200,77 €
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CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 04 EXTINCION DE INCENDIOS

04.01 Ud EXTINTOR POLVO ABC 12 kg.PR.IN

Extintor de polvo qugmico ABC polivalente antibrasa de eficacia
43A/233B, de 12 kg. de agente extintor, tipo Parsi modelo PI-12 U o
similar, con soporte, mandmetro comprobable y manguera con difusor,
segun norma UNE 23110. Medida la unidad instalada.

2,00 185,30€ 370,60€

TOTAL CAPITULO 04: EXTINCION DE INCENDIOS .....ceererurreererurseesessesesessesesessssenenes 370,60 €
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CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 05 INSTALACIONES DE PERSONAL

05.01 Ud DEPOSITO-CUBO DE BASURAS

Cubo para recogida de basuras. 100 3585€ 3585¢€

05.02 Ud ALQUILER CASETA OFICINA+ASEO

Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada con un despacho de oficina
y un aseo con inodoro y lavabo de 6,00x2,45 m., con estructura
metdlica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa
nervada y galvanizada con terminacidn de pintura prelacada.
Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno
expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en
paredes. Puerta de 0,85x2,00 m., de chapa galvanizada de 1 mm.,
reforzada y con poliestireno de 20 mm., pomo y cerradura. Ventana
aluminio anodizado con hoja de corredera, contraventana de acero
galvanizado. Instalacidn eléctrica a 220 V., diferencial y automatico
magnetotérmico, 2 fluorescentes de 40 W., enchufes para 1500 W. y
punto luz exterior de 60 W.

12,00 147,66€ 1.771,92€

05.03 H.PEON P/ CONSERVACION Y LIMPIEZA INSTALACIONES PERSONAL

Hora de pedn, para conservacion y limpieza de instalaciones de
personal. 44,00 16,42€ 722,48¢€

TOTAL CAPITULO 05: INSTALACIONES DE PERSONAL .....ccceceveruererernsreernssssesessssesssssnes 2.530,25€
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CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 06 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS

06.01 Ud RECONOCIMIENTO MEDICO POR OBRERO

Reconocimiento médico obligatorio anual por obrero. 700 3937€ 27559€

06.02 Ud BOTIQUIN DE URGENCIA

Botiquin de urgencia para obra con contenidos minimos obligatorios,
colocado. Ordenanza General de Seguridad e Higiene del 9-3-71 Art. 38

a43.
1,00 53,28€ 53,28 €

06.03 Ud REPOSICION BOTIQUIN

Reposicion de material de botiquin de urgencia. 100 4384€ 4384 €

TOTAL CAPITULO 06: MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS........ccceveueuerenenes 372,71 €
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CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 07 ASESORAMIENTO Y REUNIONES DE SEGURIDAD

04.01 Ud COSTO MENSUAL COMITE SEGURIDAD

Costo mensual del Comité de Seguridad e Higiene en el Trabajo,
considerando una reunién al mes de dos horas y formado por un
técnico cualificado en materia de seguridad e higiene, dos trabajadores
con categoria de oficial de 22 o ayudante y un vigilante con categoria de
oficial de 12. Ordenanza General de Seguridad e Higiene del 9-3-71 Art.

8.
6,00 76,58€ 459,48€

TOTAL CAPITULO 07: ASESORAMIENTO Y REUNIONES DE SEGURIDAD........ccccecereuenen. 459,48 €
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PUERTO DEL ROSARIO 22 FASE

CAPITULO RESUMEN EUROS
1 PROTECCIONES INDIVIDUALES ......ooiiiiiiiiiiiiicici i 289,94 €
2 PROTECCIONES COLECTIVAS ..ttt 1.605,09€
3 PROTECCION INSTALACIONES ELECTRICAS.......cooiiiiiiiiiiiien et 200,77€
4 EXTINCION DE INCENDIOS .....oviiiiiiiiiiiiiiinct s 370,60€
5 INSTALACIONES DE PERSONAL ....coovtiiiiiiiiiiiciii it 2.530,25€
6 MEDICINA PREVENTIVA'Y PRIMEROS AUXILIOS........cooviiiniiiiiiiiiiciieciccee 372,71€
7 ASESORAMIENTO Y REUNIONES DE SEGURIDAD........cccciiiiiiiiiiiiiiiicciciees 2.530,25€

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL  7.899,61€
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ANEXO VI

EVALUACION BASICA DE IMPACTO ECOLOGICO

Consorcio de Abastecimiento de Aguas a Fuerteventura



DOC. N° 1 M-A6: PROYECTO AMPLIACION Y MEJORA E.D.A.M. PUERTO DEL ROSARIO 22 FASE

indice
1. GENERALIDADES. .....veeueeeeeseereieessessessesssessessesssssssssessessesssssssssesssessessessessssssessessesnsessessessssnsessessasns 2
1.1, ANTECEDENTES. t.veveeeveeteeeteeeeteeeeeeeseesesseeeesesesesesseeeasesentesesestaseseneseesentaseseneseeseeeaseneessensataseneasseeneas 2
1.2, SITUACION Y EMPLAZAMIENTO. w.eveveeeeeeeeeeeeereeeeeseeeteeeseetseesetasesesseesetaseseeseesseeasesesssensesesenessnesnens 3
1.3, OBJETO DELPROYECTO. eueeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseaeeeeaseeeseeaseaeaeeaseaesesaseseeesaseneeeeaseneeesaseeeesesesensenenes 3
1.4. CATEGORIA DE EVALUACION A APLICAR. .eeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeee e ee e eeeeeseeeeeeaseeeeeeseeseeeeseseeeeneaes 3
1.5.  CONTENIDO DE LA EVALUACION. ...ttt et et et et e ee e eeeeeseeeeeaseneeesaseeeeeaseneeenaneaes 4
2. CARACTERISTICAS BASICAS DEL PROYECTO ANALIZADO. .....eoevreeeeeeeeesesesesesssssssssssssssssssssssssees 4
2.1.  DESCRIPCION DEL PROYECTO. oveueeeeeeteteeeeeeeeeeeeeeseeeeseseeasesesesesesseseasesesssessessesssenesessessasesenessssessssens 4
2.2.  DURACION PREVISTA DE LAS OBRAS. ..uvveveeeeeeeteteteeeeeeeeeeeeseeeseseessesesessseseessesssesssssestesssesssssessssenes 5
2.3.  LOCALIZACION, SUPERFICIE Y SUELO AFECTADO. ...eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseereesseeseseeeesenenessssessanenes 5
3. EFECTOS NEGATIVOS. ....veeueeereneeneirisseeseeseessessessesssessessessessssssessesssessessessesssessessessssssessessssnsessessasns 6
3.1. RECURSOS NATURALES QUE EMPLEA O CONSUMEL. ....eviveeeeteeeeeeee e eeeee e eeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeene 6
3.2.  LIBERACION DE SUSTANCIAS, ENERGIA O RUIDO. ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeee e et e et ee et eeeeeeeeeeseeeeeneeeene 6
3.2.1. FASE DE CONSTRUGCCION. ..oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e teeee et s et e e eeesaee et aeaaeeeesasaseeseassssessanneseens 6
3.2.2. FASE DE FUNCIONAMIENTO. ..voveeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeeeeseseeetsssesatsssessenssssssssssensssasnns 7
3.2.3. CONCLUSION FINAL. ..ovoeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeeeeeeeeeeeeetsesaeetseeaeeseeesessssestsssasssesasessssssnsssssenesssneas 7
3.3.  HABITATSY ELEMENTOS NATURALES SINGULARES. «...veteeveeeeeeeeteeeeeeeeseeeseeseeseseeseesseneseseessaeenes 7
3.4. ESPECIES PROTEGIDAS DE LA FLORAY LA FAUNA. ....oeietee ettt et eeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeseeeeeneneene 7
3.5.  EQUILIBRIO ECOLOGICO. .....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeereeseseeeseeenenesesseesessnesesessesesenenesessensesenenssssnessasenes 8
3.6.  USOS TRADICIONALES DELSUELOD. ...veeteveeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeereeseseeeseeeneeesessesesenessessesssssnenssssnessanenes 8
3.7. RESTOS ARQUEOLOGICOS O HISTORICOS. ..oveeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeeeseseeesessnesesessessseenessssnessanenes 8
Bu8.  PAISAJE . ettt ettt ettt et et a et et ea e et et e et et eu e et euea et etes e et eueat et eret e et e eeet et etene et eaentatenene et enenaneas 8
4. MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS. ..ccveeuererrresseereisesssessessessssssessessssssessessesssssssssssnsessessasn 8
4.1, MEDIDAS PROTECTORAS. ..eeveeeeeeeeeteteeeeeeeeeeeteeeeeeeeeseetaseseseaeeesetaseseseaseseatasesensaeaseesasesenesesssseasenesens 9
4.1.1.  CRUCES CON OTRAS INFRAESTRUCTURAS. .oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeeseeseeeseesessessesesesessesnnns 9
4.1.2.  ACEITES Y LUBRICANTES UTILIZADOS. ...ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeveeseeesesseevseseessssnesssesnessnnns 9
4.2.  MEDIDAS CORRECTORAS. «.eoeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereesesseesasesessessesesenenessesesasenenssesseesssenenssesneesssenesens 9
4.2.1. FINALIZACION DE LAS OBRAS. «..ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesaeevetereeesesseevesssssssssnsessssssssssnsssssssssnns 9
5. RESUIMEN. ...uveviereitieeeeseeesstessesseesssessessesssessessessssssessesstssssssessesstessessessesnssssessesssssessessesnssssessasns 9

Consorcio de Abastecimiento de Aguas a Fuerteventura 1/10



DOC. N° 1 M-A6: PROYECTO AMPLIACION Y MEJORA E.D.A.M. PUERTO DEL ROSARIO 22 FASE

1. GENERALIDADES.
1.1. ANTECEDENTES.

La desaladora de agua de mar de Puerto del Rosario IV forma parte del complejo de
desalacién de explota el Consorcio de Abastecimiento de Aguas a Fuerteventura (en adelante
“CAAF”) e inscrita en el Registro de Establecimientos Industriales del Gobierno de Canarias con
referencia n2 35/9.212. La Planta cuenta en la actualidad con cuatro bastidores independientes
de dsmosis inversa, los cuales enumeraremos correlativamente en funcidn de su afio de
construccion y puesta en marcha.

En 1998 se construyd el primer bastidor de esta EDAM empleando la tecnologia de
Osmosis Inversa (0.l.), siendo la adjudicataria la empresa Dragados y Construcciones.
Posteriormente, en el afio 2000 se amplié la instalacidon con un segundo bastidor adjudicado a
la empresa Degremont. Ambos bastidores tienen una capacidad nominal de 6.500 m3/d e
incorporaron en su momento un sistema de recuperacién de energia mediante turbina tipo
Francis. Practicamente el bastidor n2 2 es una réplica de primero en relacién a los equipos
principales de la planta instalados incorporando ciertas mejoras menores como en un
aumento de las secciones de tuberia en alta presién. Ambos bastidores también comparten el
sistema de monitorizacion y control tipo SCADA.

En el afio 2013 fue adjudicataria la empresa Ondeo-Degremont, por parte del
Gobierno de Canarias, para la construccién de los nuevos bastidores n2 3 y n2 4 con una
capacidad nominal de 7.000 m3/d cada uno. En este proyecto se han incluido, entre otras,
mejoras en la obra civil dentro la misma nave donde estaban instalados los bastidores mas
antiguos, correspondientes al saneamiento de la estructura metalica y cerramiento con placas
prefabricadas de hormigdn armado. Estos dos nuevos bastidores ya incorporan la tecnologia
de recuperacion de energia por cdmaras isobdricas que se pretende dotar a los otros dos
bastidores.

En el afio 2015, a través de la ejecucion de la 12 Fase del proyecto de mejora de la
eficiencia energética, fue adjudicataria la empresa Degremont S.A.U., por parte del Consorcio
de Abastecimiento de Aguas a Fuerteventura, para reformar el bastidor n2 2. Adquiriendo asi
una capacidad nominal de 7.200m3/d. En este proyecto se incluye, entre otras, una mejora
sustancial en el consumo especifico, a través de la tecnologia de camaras isobaricas. Que se
pretende dotar al bastidor n2 1.

La reforma de la EDAM de Puerto del Rosario IV se ha de realizar en dos fases, siendo
objeto de este proyecto la definicién de las actuaciones a realizar en la segunda de ellas,
correspondientes a la reforma del bastidor n21 construido en el afio 2000, para conseguir una
mejora de eficiencia energética sustancial acorde con lo expuesto en el presente proyecto.

Consorcio de Abastecimiento de Aguas a Fuerteventura 2/10
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DOC. N° 1 M-A6: PROYECTO AMPLIACION Y MEJORA E.D.A.M. PUERTO DEL ROSARIO 22 FASE

1.2.SITUACION Y EMPLAZAMIENTO.

Las obras objeto del presente proyecto se encuentran situadas en el recinto de la
EDAM Puerto del Rosario IV, en la calle Maximo Escobar n? 2.

1.3. OBJETO DEL PROYECTO.
El objeto del Proyecto es cubrir las siguientes necesidades:

- Definir, calcular y medir las obras necesarias para llevar a cabo la Mejora energética
en la EDAM Puerto del Rosario

- Calcular el importe parcial y total de las obras, especificando las distintas unidades
gue en el mismo intervienen, con sus respectivos precios unitarios.

- Servir de base para la realizacién de las tramitaciones pertinentes.

1.4. CATEGORIA DE EVALUACION A APLICAR.

En la Comunidad Auténoma de Canarias se ha desarrollado el Real Decreto Legislativo
1.302/1.986 de 28 de Junio mediante la Ley 11/1990, de 13 de Julio, sobre Prevencion de
Impacto Ecoldgico, publicada en el Boletin Oficial de Canarias el 23 de Julio de 1.990. En ella se
establecen tres categorias distintas de evaluacion del impacto ecolédgico, que de menor a
mayor intensidad son:

¢ Evaluacion Basica de Impacto Ecoldgico.
¢ Evaluacion Detallada de Impacto Ecoldgico.
¢ Evaluacion de Impacto Ambiental.

Dichas figuras se diferencian en su contenido minimo, los 6rganos actuantes, las

sanciones, la titulacidén de su redactor, etc.

El proyecto “mejora de la eficiencia energética, EDAM de Pto. Del Rosario IV (22 fase)”
es de mejora de infraestructura, no incluido en ninguno de los anexos de la Ley 11/1990. Por
tanto, por razon de la actividad y del lugar, no es necesario someter este proyecto a evaluaciéon
de impacto ecoldgico en ninguna de sus tres categorias. Sin embargo, por razén de la
financiacion, es decir, por tratarse de una obra financiada con fondos de la Hacienda Publica
Canaria, es necesaria la realizacidn de una Evaluacidn Basica de Impacto Ecoldgico.
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1.5. CONTENIDO DE LA EVALUACION.

El Articulo 11 de la Ley 11/1.990, de 13 de Julio, sobre Prevencion de Impacto
Ecoldgico, establece la obligatoriedad de contemplar en una Evaluacién Bdsica de Impacto
Ecoldgico los efectos negativos del proyecto en los aspectos siguientes:

e Los recursos naturales que emplea o consume.

¢ La liberacidn de sustancias, energia o ruido en el medio.
¢ Los habitats y elementos naturales singulares.

e Las especies protegidas de la flora y de la fauna.

¢ Los equilibrios ecoldgicos en virtud de la introduccion o favorecimiento de especies
potencialmente peligrosas.

¢ Los usos tradicionales del suelo.

¢ Los restos arqueoldgicos o historicos.

¢ El paisaje.

Ademas se indicara expresamente:

¢ Si el tipo de actuacidn estd incluido en algln anexo de esta ley.

* Si afecta a alglin Area de Sensibilidad Ecoldgica.

o Si afecta a algun espacio natural protegido o la distancia al mas proximo existente.

¢ Si el Impacto Ecolégico conjunto se considera: nada significativo, poco significativo,
significativo o muy significativo.

2. CARACTERISTICAS BASICAS DEL PROYECTO ANALIZADO.
2.1.DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El agua bruta se capta mediante sondeos costeros perforados hasta una profundidad
de aproximadamente 30 m. Existen tres sondeos de andlogas caracteristicas, dos se emplean
en principio para el Bastidor n2 1y un tercero para el Bastidor n2 2.

Para la captacion de agua de mar se disponen de tres bombas en bancada horizontal
auto-aspirantes, siendo la cota de agua en los sondeos aproximadamente de -4.9 m. Con una
conduccién de didmetro 500 mm, el agua de mar se bombea desde los sondeos hasta la etapa
de pre-tratamiento. Destacar que tanto el bastidor n2 1 como el n2 2 cuentan con una Unica
conduccién de impulsion para el pre-tratamiento.
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En ambos bastidores se realiza un pretratamiento del agua de mar de tipo fisico y
quimico. Para el pretratamiento fisico se disponen de una etapa de filtracion de arena silex
seguido de una filtracion fina de cartuchos hasta conseguir un grado de filtraciéon de 5 micras.
En ambos bastidores se dosifica Unicamente producto anti-incrustante para el pre-tratamiento
guimico, aguas abajo de la filtracién fina.

El agua de mar una vez pre-tratada se conduce sin rotura de carga hasta cada una de
las bombas de alta presion (BAP), siendo éstas de tipo multicelular centrifuga de camara
partida en ambos bastidores.

Cada Bastidor de Osmosis Inversa tiene un factor de conversion de aproximadamente
un 45 % del agua de alimentacidn y el rechazo con presidn se conduce a sendas turbinas tipo
Francis que se encuentran acopladas al conjunto BAP-motor, para aprovechar parte de la
energia de presion disponible en la salmuera.

Ambos bastidores de Osmosis Inversa son parecidos en cuanto a su configuracion y
disefo constructivo, que se especificaran mas adelante.

En ambos bastidores al agua permeada se le aplica un post-tratamiento quimico para
adecuarla los parametros de desinfeccion y equilibrio calco-carbénico requerido por la
legislacién vigente. Asimismo ambos bastidores disponen de un sistema comun para realizar
las labores de limpieza quimica y desplazamiento con permeado que permiten la conservacion
y limpieza de las membranas de Osmosis Inversa.

2.2.DURACION PREVISTA DE LAS OBRAS.

La obra tendrd una duracién prevista de 9 meses.

2.3.LOCALIZACION, SUPERFICIE Y SUELO AFECTADO.

Las posibles afecciones a zonas de particular interés son un factor fundamental a la
hora de determinar el impacto que una obra supone para el entorno.

Como ya se ha mencionado, las obras consisten en la mejora de infraestructura ya
existente.
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3. EFECTOS NEGATIVOS.
3.1. RECURSOS NATURALES QUE EMPLEA O CONSUME.

Se considerard dentro de este apartado aquellos recursos empleados en la
construccion cuyo origen sea la propia zona de construccién y que tienen un coste de
oportunidad en cuanto a que son susceptibles de otro uso distinto al aqui expuesto.

Quedan por tanto excluidos todos aquellos elementos cuyo lugar de origen no sea la
zona de construccidn puesto que el hecho negativo de su extraccidn repercute en la fuente y
debe ser alli donde se valoren las particulares circunstancias de su remocién, asi como los
posibles dafios al medio que se produzcan con dicha actividad.

El impacto sobre los recursos naturales serd NADA SIGNIFICATIVO.
3.2. LIBERACION DE SUSTANCIAS, ENERGIA O RUIDO.

Dos son las etapas en que se debe considerar estos efectos, primero durante la fase de
construccién y a continuacién durante el periodo de funcionamiento.

3.2.1. FASE DE CONSTRUCCION.

En esta fase las acciones que se producen son debidas al movimiento de maquinaria,
tanto dentro como fuera de la obra.

Como dato fundamental acerca del ruido de maquinaria de obra puede considerarse la
siguiente tabla, en la que se presentan los valores indicativos que se producen durante la
construccion de una infraestructura.

Localizacion Nivel de intensidad sonora

Fuente emisora (Mdaquinas trabajando) | 100 - 105 dB(A)

a 100 m. 75 dB(A)
a 500 m. 60 dB(A)
Distancias mayores Simplemente perceptible

Niveles sonoros de la maquinaria de obra

En la anterior tabla se muestran los valores mds probables considerando tan sélo la
atenuacidn por dispersion, sin tener en cuenta los efectos que distintas barreras, naturales o
artificiales (cercados, pantallas fonoabsorbentes, accidentes del terreno, etc.), por lo que su
efecto puede quedar minorado en zonas de sombra acustica. Aun asi, su significancia sera
relevante a la hora de establecer medidas correctoras, particularmente la restriccion del
horario de trabajo a dias laborables y horario diurno, sin posibilidad de turnos adicionales.
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En cuanto a las emisiones gaseosas que producird la maquinaria, no pueden
considerarse éstas significativas.

Mencién aparte merecen los residuos de aceites de motor de la maquinaria empleada,
ya que su poder contaminante es alto. Se debe poner especial cuidado en la recogida y
posterior tratamiento del aceite de las maquinas empleadas en la construccién, tal y como la
actual legislacién prescribe.

Los materiales de construccidon deben ser objeto de un manejo cuidadoso, de forma
gue se eviten vertidos incontrolados y pérdidas de dichos materiales.

3.2.2. FASE DE FUNCIONAMIENTO.

En esta fase las acciones que se producen son las debidas a posibles reparaciones o
labores de mantenimiento a las que se podria ver sometida la obra realizada, actividades que
por su escasa frecuencia carecen prdcticamente de importancia.

3.2.3. CONCLUSION FINAL.

El impacto por liberacion de sustancias, energia o ruido en el medio serd POCO
SIGNIFICATIVO.

3.3.HABITATS Y ELEMENTOS NATURALES SINGULARES.

No existe ninguna estructura relevante desde el punto de vista geoldgico, de modo
que el impacto sobre el suelo, que sélo puede ser ocupacional, carece totalmente de entidad
en una obra como la que nos ocupa.

Desde el punto de vista hidrolégico, debe evitarse los vertidos de derrubios en cauces
de barrancos para evitar la obstruccién de los mismos.

El impacto sobre habitats y elementos naturales singulares sera NADA SIGNIFICATIVO.

3.4.ESPECIES PROTEGIDAS DE LA FLORA'Y LA FAUNA.

En la zona de actuacion no existen especies de interés que se puedan ver afectadas por
las obras.

En cuanto a la fauna no existe alteracion de especie protegida alguna.

El impacto sobre las especies protegidas de la flora y la fauna serd NADA
SIGINIFICATIVO.
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3.5.EQUILIBRIO ECOLOGICO.

La ejecucidn de las obras no introduce ni favorece especies de ningun tipo, por lo tanto
no influira en el equilibrio ecolégico de las existentes.

El impacto sobre el equilibrio ecolégico sera NULO.

3.6.USOS TRADICIONALES DEL SUELO.

Al tratarse de una obra de mejora de infraestructura ya existente, el impacto sobre los
usos tradicionales del suelo sera NULO.

3.7.RESTOS ARQUEOLOGICOS O HISTORICOS.
No se ven afectados restos arqueolégicos o histéricos alguno.

El impacto sobre restos arqueoldgicos o histdricos serd NULO.

3.8.PAISAJE.

Al tratarse de una obra de mejora de infraestructura ya existente, el impacto sobre el
paisaje sera NADA SIGNIFICATIVO.

4. MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS.

Dentro del punto 4.a del articulo 12 de la Ley 11/1.990 se fija la necesidad de
enumerar medidas encaminadas a reducir o compensar los efectos ecoldgicos negativos
significativos.

Por ello, se va a proceder en las siguientes lineas a enumerar aquellas medidas que,
correctamente aplicadas, contribuirdn a reducir los efectos negativos de la construccidn que ya
se ha definido en los anteriores apartados.

Se hace en este caso la distincién entre “medidas protectoras” y “medidas
correctoras”, en un intento de subrayar la naturaleza de éstas pero constatando que dicha
distincidn, mdas académica que real, no debe llevar asociada la marginacién de una de ellas
frente a las otras, algo que no es deseable ya que la importancia de cada una de ellas debe
estimarse por los beneficios obtenidos con su seguimiento y no por el momento temporal en
el que se ejecuta.
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4.1.MEDIDAS PROTECTORAS.
4.1.1. CRUCES CON OTRAS INFRAESTRUCTURAS.

Dadas las caracteristicas de las obras, no se producirdn afecciones al suministro
eléctrico, de agua o de la comunicacion telefénica.

En el caso de corte de vias de comunicacidon y si estos son momentaneos, se
sefalizaran convenientemente y se dispondran dos personas con las correspondientes senales
indicativas mientras dure el corte. Si se prevé que la duracién de este corte se prolongue mas
de cinco minutos se intentard mantener en funcionamiento uno de los carriles, de forma que
los vehiculos atraviesen, de forma alternativa para cada sentido, la zona de corte. La
sefializacion se realizara conforme con la instruccion 8.3 I.C.

4.1.2. ACEITES Y LUBRICANTES UTILIZADOS.

Para poder cumplir el objetivo de una adecuada gestidon de los residuos de este tipo
generados durante la construccidon se procedera a las operaciones de cambio de lubricante
exclusivamente dentro de los parques de maquinaria y garajes de las empresas contratadas o
subcontratadas. Posteriormente sera obligatorio el envio de dichos materiales contaminantes
a una planta de tratamiento con capacidad para inutilizar el potencial contaminante de dicho
residuo.

En cuanto a las pérdidas de aceite inherentes al uso cotidiano de la maquinaria, éstas
no son lo suficientemente importantes como para considerar su potencial contaminante. Lo
que si es recomendable en este caso es la adecuada supervisién técnica de los motores, asi
como un mantenimiento periédico con el que se reduzcan al minimo las pérdidas de aceite vy,
paralelamente, la emisién de ruidos.

4.2.MEDIDAS CORRECTORAS.
4.2.1. FINALIZACION DE LAS OBRAS.

Una vez que se termine la obra, se procedera a limpiar la zona de los restos y basuras
que pudieran hallarse y cualquier depésito que se hubiese efectuado.

5. RESUMEN.

En el presente punto se pretende calificar de una forma breve, clara y concisa cual serd
el efecto final sobre el medio ambiente de la ejecucidn de las obras objeto de este proyecto.

Se han considerado los siguientes impactos:
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Elemento del inventario del medio

Consideracion del impacto

Recursos Naturales
Contaminacion y Ruido
Habitats

Floray Fauna
Equilibrios Ecolégicos
Usos del suelo
Patrimonio Cultural

Paisaje

Nada Significativo
Poco significativo
Nada Significativo
Nada Significativo
Nulo
Nulo
Nulo

Nada Significativo

Todas estas circunstancias concluyen en que se trata de un IMPACTO NADA

SIGNIFICATIVO, que es ademds debidamente corregido y amortiguado por las medidas

protectoras y correctoras propuestas en el presente Estudio.

En Las Palmas de G.C., Febrero de 2017

El Ingeniero Quimico

El Ingeniero Técnico Industrial

LA
*UUL/‘K"\

Firmado digitalmente por
NOMBRE SUAREZ PEREZ
FERNANDO JAVIER - NIF
42872120M

Nombre de reconocimiento (DN):

c=ES, o=FNMT, ou=FNMT Clase 2
CA, ou=500053014, cn=NOMBRE
SUAREZ PEREZ FERNANDO
JAVIER - NIF 42872120M

Fecha: 2017.02.10 09:26:55 Z

Fdo: Fernando Javier Suarez Pérez

N2 colegiado 1777
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ANEXO ViI

ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS
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1. DATOS GENERALES DE LA OBRA
1.1.DATOS IDENTIFICACION DEL PROYECTO Y DE LA OBRA

1.1.1. IDENTIFICACION DE LA OBRA

Identificacion de la Obra

Provecto MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA, EDAM DE PTO.
4 DEL ROSARIO IV (22 FASE)

Municipio Puerto del Rosario

Provincia Las Palmas

1.1.2. PROMOTOR

Promotor 1
Nombre/Razon social Consorcio de Abastecimiento de Aguas a
Fuerteventura (CAAF)
Direccién Calle Méaximo Escobar, n2 2
Municipio Puerto del Rosario
Provincia Las Palmas
Cadigo Postal 35600

1.1.3. AUTORES DEL PROYECTO

Proyectista

Nombre Fernando J. Suarez Pérez

Titulacion Ingeniero Quimico/ Ingeniero Técnico Industrial

1.2.CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS RESIDUOS

Los residuos de esta obra se adecuardn a la RESOLUCION de 14 de junio de 2001, de la
Secretaria General de Medio Ambiente, correspondiente al | Plan Nacional de Residuos de
Construccion y Demolicién (2001-2006) (I PNRCD).

La definicién de los Residuos de Construccion y Demolicidn RCDs, es la contemplada en la LER
(Lista Europea de Residuos), de aplicacién desde el 1 de enero de 2002, que ha sido
transpuesta al derecho espafiol en la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, y que
posteriormente la misma definicion adopta el R.D. 105/2008, de 1 de febrero, por el que se
regula la produccion y gestidn de los residuos de construccion y demolicion.

Consorcio de Abastecimiento de Aguas a Fuerteventura 3/24



DOC. N° 1 M-A7: PROYECTO AMPLIACION Y MEJORA E.D.A.M. PUERTO DEL ROSARIO 223 FASE

La taxonomia utilizada para identificar todos los residuos posibles se estructura en un drbol

clasificatorio que se inicia agrupandolos en 20 grandes grupos o capitulos, correspondiendo
mayoritariamente el LER N2 17 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION (INCLUIDA LA
TIERRA EXCAVADA DE ZONAS CONTAMINADAS) a los residuos de la obra, que se exponen a
continuacién todos ellos ordenados numéricamente por su Cédigo MAM:

Cédigo MAM Nivel 'Inve_ntario _de residuos de la obray demo_licién
(LER) (incluida la tierra excavada de zonas contaminadas)
17 01 01 Il Hormigén
17 01 02 Il Ladrillos
170103 Il Tejas y materiales ceramicos
17 0106 " N’Iezclasl, 0 fraccipnes separadas,_de hormigc’:n,lladrillqs, tejasy
materiales ceramicos, que contienen sustancias peligrosas
17 01 07 " Mezclas de hormigén, Iadrilllos, tejasy mgtgria\es ceramicos distintas de
las especificadas en el codigo 17 01 06.
17 02 01 Il Madera
17 02 02 Il Vidrio
1702 03 Il Plastico
Vidrio, plastico y madera que contienen sustancias peligrosas o estén
170204 I contaminados por ellas
17 03 01 Il Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla
170302 Il | Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el cédigo 17 03 01
1703 03 Il Alquitran de hulla y productos alquitranados
17 04 01 Il Cobre, bronce, latdn
17 04 02 Il Aluminio
1704 03 Il Plomo
17 04 04 Il Zinc
17 04 05 Il Hierro y acero
17 04 06 Il Estafio
17 04 07 Il Metales mezclados
1704 09 Il Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas
17 04 10 Il Cables que contienen hidrocarburqs, alquitran de hulla y otras sustancias
peligrosas
17 04 11 Il Cables distintos de los especificados en el cadigo 17 04 10
170503 | Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas
17 0504 | Tierra y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 05 03.
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17 05 05 I Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas

17 05 08 I Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cddigo 17 05 05.

17 05 07 | Balasto de vias férreas que contienen sustancias peligrosas.

17 05 08 1 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cédigo 17 05 07

17 06 01 I Materiales de aislamiento gque contienen amianto

17 06 03 I Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen,

sustancias peligrosas
17 06 04 I Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los codigos 17
0601y 170603
17 06 05 I Materiales de construccion gue contienen amianto.
17 08 01 I Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con sustancias
peligrosas.
17 08 02 I Materiales de construccién a partir de yeso distintos de los especificados
en el cédigo 17 08 01.

17 09 01 I Residuos de construccion y demolicidn que contienen mercurio.
Residuos de construccién y demolicion que contienen PCB (por ejemplo,

17 09 02 I sellantes que contienen PCB, revestimientos de suelo a partir de resinas

que contienen PCB, acristalamientos dobles que contienen PCB,
condensadores que contienen PCB).
17 09 03 I Otros residuos de construccion y demaolicion (incluidos los residuos
mezclados) que contienen sustancias peligrosas.
17 09 04 I Residuos mezclados de construccion y demolicién distintos de los
especificados en los codigos 170901, 17 09 02 y 17 09 03.

Para proceder al estudio, identificacion y valorizacién de los residuos en la obra, los

clasificamos en dos categorias, tal como se observa en la tabla siguiente.

Clasificacion por Niveles de los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD)

Nivel |

En este nivel clasificamos los residuos generados por el desarrollo de las obras de
infraestructura de ambito local o supramunicipal contenidas en los diferentes
planes de actuacién urbanistica o planes de desarrollo de cardacter regional, siendo
resultado de los excedentes de excavacion de los movimientos de tierra
generados en el transcurso de dichas obras.

Se trata, por tanto, de las tierras y materiales pétreos, no contaminados,
procedentes de obras de excavacion.

Nivel Il

En este nivel, clasificamos los residuos generados por las actividades propias del
sector de la construccion tanto de edificacion como de obra civil, demolicion,
reparacion domiciliaria y de la implantacion de servicios (abastecimiento y
saneamiento, telecomunicaciones, suministro eléctrico, gasificacion y otros).
Son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas,
quimicas o bioldgicas significativas.

Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni
guimicamente ni de ninguna otra manera, ni son ni afectan negativamente a otras
materias con las que entran en contacto de forma que puedan dar lugar a
contaminacidn del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. Se
contemplan los residuos inertes procedentes de obras de construccion y
demolicidn, incluidos los de obras menores de construccién y reparacion
domiciliaria sometidas a licencia municipal o no.
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1.3.IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS GENERADOS EN LA OBRA (SEGUN ORDEN
MAM/304/2002)

Los residuos generados en la obra, son los que se identifican en la tabla siguiente, (clasificados
conforme la Lista Europea establecida en la Orden MAM/304/2002).

No se han tenido en cuenta los materiales que no superan 1m?® de aporte siempre que estos no
son considerados peligrosos, es decir que requieran un tratamiento especial.

Tabla 1: Identificacion de los residuos generados en la obra (segiin Orden MAM/304/2002)

A.2 Residuos Construccion y Demolicion: Nivel Il

|A.2.1 Residuos de naturaleza no pétrea

2. Maderas

X |Depc’nsitn en centro de reciclaje, de residuos de Maderas no especiales
3. Metales

¥ |Depésitn en centro de reciclaje, de residuos de Metales mezclados

A.2.2 Residuos de naturaleza pétrea

2. Hormigdn
b3 |De|:|élsitc| en centro de reciclaje, de residuos de Hormigon inertes

A.2.3 Residuos potencialmente peligrosos y ofros

1. Basuras
X |Depésitn en centro de reciclaje, de residuos de Basuras

2. PRODUCCION Y GESTION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION DE LA
OBRA

2.1.ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION QUE
SE GENERARA EN LA OBRA, EN TONELADAS Y METROS CUBICOS

La estimacidon de los residuos de esta obra se realizara clasificada en funcién de los niveles
establecidos anteriormente:

e RCDs de Nivel |

e RCDs de Nivel Il
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Criterios para la estimacion de los Residuos de Construcciéon y Demolicién (RCD).

Para el calculo de los Volumenes en 3y Toneladas
de RCDs, se han considerado los valores de hipotesis
siguientes:

Conforme & Plan Nacional de residuos 2007-2012 los
escombros generados por m2 construido/derribado son

Edificacion nueva planta:
120 Kim2 (AR. escomiyos ~ 10 cm )

Rehabilitacion:
3387 Kim2 (AR. escombros ~ 27 om)

Demolicion totak
1129 Km2 (AR, escombros ~ 30 cm))

Demolicion par cial:
903 2 Kin2 (At escombros ~ 73 cm.)

Edificacion Se estima a partir de datos estadisticos, 10 cm. de altura méaxima de
Obra nueva mezcla de residuos por m? construido, con una densidad tipo del orden
planta de 1,5a 0,5 Tn/m?3, es decir con una densidad media de 1,0 Tn/m3.

Se estima a partir de datos estadisticos, 27 cm. de altura maxima de
Rehabilitacién | mezcla de residuos por m? construido, con una densidad tipo del orden
de 1,5 a 0,5 Tn/m3, es decir con una densidad media de 1,0 Tn/m3.

Se estima a partir de datos estadisticos, 15 cm. de altura de mezcla de
Obra Civil residuos por m? de superficie afectada por las obras, con una densidad
tipo del orden de 1,5 a 0,5 Tn/m3, es decir con una densidad media de
1,0 Tn/m3.

En caso de demolicién los datos pueden variar, atendiendo
principalmente a la tipologia de edificio y por supuesto a los materiales
de construccion del mismo, no obstante y a titulo orientativo, se
estima entre 90 cm. de altura de mezcla de residuos por m? construido,
con una densidad igualmente del orden entre el 1,5y 0,5 Tn/m?3.

Demoliciéon
total
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En caso de demolicién los datos pueden variar, atendiendo
principalmente a la tipologia de edificio y por supuesto a los materiales
de construccién del mismo, no obstante y a titulo orientativo, se
estima 73 cm. de altura de mezcla de residuos por m? construido, con
una densidad igualmente del orden entre el 1,5y 0,5 Tn/m3.

Demolicion
parcial

Alt, escombros

="

Volumen Residuos = Alt. escombros x Superficie

/‘/\.\_
Th——
g 1m?

1.2.ESTIMACION DE LOS PESOS Y VOLUMENES DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION GENERADOS

Con el dato estimado de RCDs por metro cuadrado de construccién, se consideran los
siguientes pesos y volimenes en funcién de la tipologia de residuo:

Tabla 3: Estimacion de los pesos y volumenes de los Residuos de Construccion y Demolicion
generados

A.2 Residuos Construccion y Demolicion: Nivel Il

A.2.1 Residuos de naturaleza no pétrea
. . Tn D v
Tipologia de RCD :
Clasificacion de RCD agrupados por tipologia Toni%dgs L8 Dﬂn?ﬁd 2L Vo:uggn £
2. Maderas 11,76 0.6 19,60
3. Metales 91,09 15 80,73
TOTAL estimacién 102,85 80,33
A.2.2 Residuos de naturaleza pétrea _ _
. . Tn D v
Tipologia de RCD :
Clasificacién de RCD agrupados por tipologia TO”?%%‘ES L DE”?E?; en Imruﬁgn &
2. Hormigdn 21,86 1.5 14 57
TOTAL estimacién 21,86 14,57
A.2.3 Residuos potencialmente peligrosos y otros
. . Tn D v
Tipologia de RCD .
Clasificacion nEe RCE’I agrupados por tipologia Ton%%dgs de DE”%‘;” =1 Vo:uggn (24
1. Basuras 12,26 049 13,62
TOTAL estimacién 12,26 13,62
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1.3.PREVISION DE OPERACIONES DE REUTILIZACION EN LA MISMA OBRA O EN
EMPLAZAMIENTOS EXTERNOS

Previsién de operaciones Destino

No hay prevision de reutilizacion en la misma cbra o en
emplazamientos externos, simplemente seran transportados
a vertedero autorizado los siguientes RCDs:

s Hormigon

» Ladrillos, tejas, ceramicos
» Metales

* Madera

» Vidrio

» Plasticos

* Papel y carton

+ Externo a obra

3. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS EN LA OBRA

3.1.SEGREGACION EN EL ORIGEN

Es la practica de minimizacion mas simple y econdmica, y la que evidentemente se va a
utilizar de modo generalizado en la obra, ya que puede emplearse con la mayor parte de
los residuos generados y normalmente requiere cambios minimos en los procesos.

Hay que considerar que la mezcla de dos tipos de residuos, uno de ellos peligroso, obliga a
gestionar el volumen total como residuo peligroso. En consecuencia la mezcla de
diferentes tipos de residuos dificulta y encarece cualquier intento de reciclaje o
recuperacion de los residuos y limita las opciones posteriores de su tratamiento.

Esta obra, como productora de este tipo de residuos estd obligada, a entregarlos a un
gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de colaboracién que
incluya estas operaciones:

e Como productor o poseedor de escombros sufragard los costes de gestion de los
residuos generados.

¢ Hasta su retirada, se adquiere el compromiso de mantener los residuos en condiciones
de higiene y seguridad mientras éstos se encuentren en la misma.

e Los productos de un residuo susceptible de ser reciclado o de valorizacién debera
destinarlo a estos fines, evitando su eliminacion en todos los casos que sea posible.

* En la obra esta prohibido el abandono, vertido o eliminacién incontrolada de residuos y
toda mezcla o dilucion de estos que dificulte su gestion.

¢ Por ultimo se adquiere el compromiso de segregar todos los residuos que sea posible,
con el fin de no generar mas residuos de los necesarios o convertir en peligrosos los
residuos que no lo son al mezclarlos.
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3.2.RECEPCION Y MANIPULACION DE MATERIALES EN LA OBRA

Se tomaran en la recepcidn en obra de los materiales, las siguientes acciones y medidas
gue trataran de influir en la proteccidn del medio ambiente:

e Se revisara el estado del material cuando se reciba un pedido, esto evitara problemas de
devoluciones y pérdidas por roturas de envases o derrames, materias fuera de
especificacion, etc.

e Se reutilizaran bidones en usos internos, es mas barato que comprar bidones nuevos y
ademas se generan menos residuos.

¢ Se mantendrdn las zonas de transporte limpias, iluminadas y sin obstaculos para evitar
derrames accidentales.

e Se mantendran cerrados los contenedores de materias para evitar derrames en el
transporte.

¢ En caso de fugas se realizardn informes en los que se analicen las causas, al objeto de
tomar medidas preventivas.

¢ Se evitaradn y en su defecto se recogerdn los derrames de productos quimicos y aceites
con ayuda de absorbentes en lugar de diluir en agua, a fin de evitar vertidos.

¢ No se almacenaran sustancias incompatibles entre si, para ello se exigiran a los
productos que disponga de las fichas de seguridad de al objeto de ser consultadas las
incompatibilidades. Por ejemplo, el acido sulflrico en presencia de amoniaco reacciona
vigorosamente desprendiendo una gran cantidad de calor.

e Se establecerd en el Plan de Emergencia o Actuaciones de Emergencia de la obra las
actuaciones y las normas de seguridad y cémo actuar en caso de emergencia, ademas se
colocaran en lugar visible. A este fin, cabe recordar que la obra como todo lugar de trabajo
debera disponer (conforme a la LPRL 31/1995) de unas Actuaciones de Emergencia, que
deberan reflejarse en el Estudio de Seguridad y posteriormente en el correspondiente Plan
de Seguridad.

¢ Se colocardn sistemas de contencién para derrames en tanques de almacenamiento,
contenedores, etc., situdndolos en areas cerradas y de acceso restringido.

e Se controlardn constantemente los almacenes de sustancias peligrosas y se colocardn
detectores necesarios, con el objeto de evitar fugas y derrames.
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3.3.ABASTECIMIENTO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN EL LUGAR DE
PRODUCCION

El depdsito temporal de estos residuos se podra efectuar de las formas siguientes, salvo que
los Servicios Municipales determinen condiciones especificas:

e Mediante el empleo de sacos industriales, elementos de contencidn o recipientes
flexibles, reciclables, con una capacidad inferior o igual a 1 metro cubico.

e En contenedores metdlicos especificos, ubicados de acuerdo con las ordenanzas
municipales.

¢ Acopiados en la zona de obras, en lugares debidamente sefalizados y segregados del
resto de los residuos.

3.4.ALMACENAMIENTO DE MATERIALES EN LA OBRA

¢ Se seguiran las especificaciones de almacenamiento, tratamiento y uso de los materiales,
siguiendo las instrucciones del proveedor y fabricante, para evitar deterioros en el
almacenamiento, en especial cuando se trate de productos quimicos o téxicos.

¢ Los contenedores para el almacenamiento en el lugar de produccidn y el transporte de
los residuos de construcciéon y demolicién deberdn estar pintados en colores que
destaquen su visibilidad, especialmente durante la noche, y contar con una banda de
material reflectante de, al menos, 15 centimetros a lo largo de todo su perimetro. En los
mismos debera figurar, en forma visible y legible, la siguiente informacion:

— Razon social, CIF y teléfono del titular del contenedor/ envase.
— Numero de inscripcidn en el Registro de Transportistas de Residuos

¢ El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptard las medidas
necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos a la misma. Los contenedores
permaneceran cerrados o cubiertos, al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el
depdsito de residuos ajenos a la obra a la que prestan servicio.

e Cuando se utilicen sacos industriales y otros elementos de contencidn o recipientes, se
dotaran de sistemas (adhesivos, placas, etcétera), en los que figurard la informacion

indicada en el apartado anterior.

¢ Los contenedores de productos tdxicos, quimicos o en especial de residuos de amianto,
deberan estar perfectamente sefalizados, identificados y limitado el acceso a los mismos,
pudiendo solo acceder el personal especializado o autorizado.
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4. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION A QUE SE DESTINAN
LOS RESIDUOS GENERADOS EN LA OBRA

Tal como se establece en el ANEJO | de la Orden MAM/304/2002: Operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos, y de conformidad con la Decisiéon 96/350/CE, de la

Comisidén, de 24 de mayo, por la que se modifican los anexos IIA y 1IB de la Directiva

75/442/CEE, del Consejo, relativa a los residuos, se establecen las siguientes Operaciones

de eliminacién en obra, con su estudio relativo a las acciones decididas:

Cédigo LER
(MAM/304/2002)

17 01 01

Hormigon

17 02 01
Madera

Almacenamiento

Contenedor
Mezclados

Acopio

Operaciones de eliminacion en obra

Retirada de la obra:
Mediante camiones.

Deposito:
D5 Vertido realizado en lugares especialmente
disefiados.

Consideracion:
Inertes o asimilables a inertes.

Poder contaminante: Relativamente bajo.

Impacto visual:

Con frecuencia alto por el gran volumen que
ocupan y por el escaso control ambiental
gjercido sobre los terrenos que se eligen para
su deposito.

Impacto ecolégico:

Megative, debido al despilfarro de materias
primas que implica este tipo de gestion, que no
contempla el reciclaje.

Retirada de |a obra:

Mediante camiones.

Deposito:
R7 Recuperacion de cierfos componentes
utilizados para reducir la contaminacion.

Consideracion:
Inertes o asimilables a inertes.

Poder contaminante: Relativamente bajo.

Impacto visual:
Al ser reutilizadas, el impacto ambiental es bajo.

Impacto ecolégico:
Positivo, debido a la reutilizacion en parte de
materias primas en el reciclaje.
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5. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS EN OBRA

5.1.MEDIDAS GENERALES PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS EN OBRA

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construccion y demoliciéon deberan
separase en fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones,
la cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

Hormigén 160,00 T
Ladrillos, tejas, ceramicos 80,00T
Metales 400T
Madera 200T
Vidrio 200T
Plasticos 1.00T
Papel y cartdn 100T

Relacién general de medidas empleadas:

Eliminacion previa a cualquier operacion de aquellos elementos desmontables y/o
X peligrosos [p:or _ejemplo recuperacion de tgjas: _equipamiento de ascensores y
salas de maquinas, transformadores, equipamiento de calderas, Pararrayos,
Instalaciones, etc...)

Derribo separativo / segregacién en obra nueva (por ejemplo separacién de
X materiales pétreos, madera, metales, plasticos, cartdn, envases, etc...), en caso de
superar alguna de las fracciones establecidas en el articulo 5.5 del RD 105/2008
(ver tabla superior).

X Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclada”, y
posterior tratamiento en planta.

Los contenedores o sacos industriales empleados cumpliran las especificaciones establecidas a
tal fin por la normativa vigente.

5.2.MEDIDAS ESPECIFICAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS EN OBRA

5.2.1. FRACCIONES DE METAL

Dadas las caracteristicas especificas de esta obra que es de prever la generacion de una
notable cantidad de residuos Metalicos

Volumen previsto de residuos

Metalicos en la obra >4.00T

y por otro lado el estado que se supone de los mismos, se hace necesario adoptar las siguiente
relacion de Medidas especificas para su separacion del resto de residuos de la obra.
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Relacion de Medidas especificas para la separacion de Metales del
resto de RCDs de la obra

e Eliminacién previa a cualquier operacién de aquellos elementos
desmontables y/o peligrosos de Metal, en especial de Acero.

* Segregacién en obra nueva

¢ Derribo separativo

¢ Los residuos, a medida que son generados en obra se acopiardn a
montdn o en contenedores especificados, en los puntos establecidos,
hasta ser retirados de la obra.

5.2.2. FRACCIONES DE MADERA

Dadas las caracteristicas especificas de esta obra que es de prever la generacién de una
notable cantidad de residuos de Madera.

Volumen previsto de residuos de >200T
Madera en la obra

y por otro lado el estado que se supone de los mismos, se hace necesario adoptar las siguiente
relacion de Medidas especificas para su separacion del resto de residuos de la obra.

Relacion de Medidas especificas para la separacion de la Madera del
resto de RCDs de la obra

¢ Eliminacion previa a cualquier operacién de aquellos elementos
desmontables y/o peligrosos de Madera.

* Segregacion en obra nueva

¢ Derribo separativo

¢ Los residuos, a medida que son generados en obra se acopiaran a
montdn o en contenedores, en los puntos establecidos, hasta ser
retirados de la obra.

5.3.ACCIDENTES DURANTE EL TRANSPORTE DE LOS RESIDUOS A VERTEDERO

El transporte de residuos de la obra se hace con vehiculos autorizados y por vias de transito
habitual, por lo que al igual que cualquier tipo de transporte no estd exento de accidentes de
trafico.

No obstante y en el supuesto que esto sucediese, no son de prever dada la naturaleza de los
mismos (escombros de ceramica, hormigén o cemento, restos de madera y acero, vidrios,
etc.), derrames o vertidos contaminantes o agresivos contra el medio ambiente, del mismo
modo que no son de temer ningun tipo de consecuencias medio ambientales, ya que la simple
recogida de los mismos evitaria cualquier tipo de accién agresiva.
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6. PRESCRIPCIONES DEL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES DEL
PROYECTO

6.1.EN RELACION CON EL ALMACENAMIENTO DE LOS RCD
6.1.1. ALMACENAMIENTO
Dada la naturaleza de los residuos generados en la obra, (clasificados conforme la lista

europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002), se almacenaran o acopiaran los
residuos en modo separado cuando se rebasen las siguientes cantidades:

Hormigon 160,00 T
Ladrillos, tejas, ceramicos 8000T
Metales 400T
Madera 200T
Vidrio 200T
Plasticos 1.00T
Papel y cartdn 1.00T

La separacién prevista se hara del siguiente modo:

Codigo "LER" i -
MAM/304/2002 'macenamiento
17 01 01
Hormigan Contenedor
17 02 01 .
Nfadera Acopio
17 04 05 Contenedor
Hierro y Acero

6.1.2. LIMPIEZA DE ZONAS DE ALMACENAMIENTO Y/O ACOPIO DE RCD DE LAS
OBRAS Y LOS ALREDEDORES

Es obligacién del Contratista mantener limpias tanto el interior de las obras (en especial las
zonas de almacenamiento y acopio de RCD) como de sus alrededores.

Esta limpieza incluye tanto escombros, vertidos, residuos, materiales sobrantes, etc.
Ilgualmente debera retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como
ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra
presente buen aspecto.

6.1.3. ACONDICIONAMIENTO EXTERIORY MEDIOAMBIENTAL

El acondicionamiento exterior permitird que las obras realizadas sean respetuosas con el
medio ambiente, con el habitat, evitando la contaminacién, el abandono de residuos y la
restitucion de las especies vegetales y plantaciones de modo que garanticen la integracion en
el medio ambiente de las obras realizadas.
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6.1.4. LIMPIEZA Y LABORES DE FIN DE OBRA

Las operaciones de entrega de obra llevan consigo determinadas operaciones de retirada de
residuos y escombros, ordenacién de espacios, retirada de medios auxiliares y limpieza
general.

Para la limpieza se deben usar las herramientas, maquinas y equipos adecuados a lo que se va
a limpia y que no generen mas residuos.

Las operaciones de limpieza no provocaran ninguna degradacién del medio ambiente por el
uso de grasa, disolventes, pinturas o productos que puedan ser contaminantes.

Se deben retirar todos los restos de materiales, aridos, palets, escombros, etc. del mismo
modo que los envases de los productos de limpieza utilizados.

La eliminacion de estos residuos se hara siguiendo las mismas especificaciones de recogida de
materiales y productos quimicos tratados, de manera que el impacto final sobre el medio
ambiente sea minimo.

6.2.EN RELACION CON EL MANEJO DE LOS RCD

Para el manejo de los RCD en la obra, se tomaran las siguientes acciones y medidas que
tratardn de influir en la seguridad y salud de los trabajadores y en la proteccidon del medio
ambiente:

e Se revisard el estado del material cuando se reciba un pedido, esto evitara problemas
de devoluciones y pérdidas por roturas de envases o derrames, materias fuera de
especificacion, etc.

e Se reutilizaran bidones en usos internos, es mas barato que comprar bidones nuevos y
ademas se generan menos residuos.

e Se seguiran las especificaciones de almacenamiento, tratamiento y uso de los
materiales y siguiendo las instrucciones del proveedor y fabricante, para evitar
deterioros en el almacenamiento.

¢ Se mantendran las zonas de transporte limpias, iluminadas y sin obstaculos para evitar
derrames accidentales.

¢ Se mantendran cerrados los contenedores de materias para evitar derrames en el
transporte.

e En caso de fugas se realizardn informes en los que se analicen las causas, al objeto de
tomar medidas preventivas.

e Se evitardn y en su defecto se recogeran los derrames de productos quimicos y aceites
con ayuda de absorbentes en lugar de diluir en agua, a fin de evitar vertidos.
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e No se almacenaran sustancias incompatibles entre si, para ello se exigiran a los
productos que disponga de las fichas de seguridad de al objeto de ser consultadas las
incompatibilidades. Por ejemplo, el acido sulfurico en presencia de amoniaco
reacciona vigorosamente desprendiendo una gran cantidad de calor.

e Se establecerd en el Plan de Emergencia de la obra las actuaciones y las normas de
seguridad y cdmo actuar en caso de emergencia, ademas se colocara en lugar visible.

e Se colocaran sistemas de contencidn para derrames en tanques de almacenamiento,
contenedores, etc., situandolos en dreas cerradas y de acceso restringido.

¢ Sed controlardn constantemente los almacenes de sustancias peligrosas y se colocaran
detectores necesarios, con el objeto de evitar fugas y derrames.

6.3.EN RELACION CON LA SEPARACION DE LOS RCD
6.3.1. GESTION DE RESIDUOS EN OBRA:

La gestidn correcta de residuos en la obra sirve para evitar que se produzcan pérdidas debidas
a derrames o contaminacién de los materiales, para lo cual se trata de implantar sistemas y
procedimientos adecuados que garanticen la correcta manipulacidon de las materias primas y
los productos, para que no se conviertan en residuos, es decir para minimizar el volumen de
residuos generados.

En este sentido, reviste una gran importancia el andlisis frecuente de los diferentes residuos
que se generan para poder determinar con precision sus caracteristicas, conocer las
posibilidades de reciclaje o recuperacion, y definir los procedimientos de gestién idoneos. La
buena gestion se reflejara por:

e Laimplantacién de un registro de los residuos generados

¢ La habilitacién de una zona ozonas de almacenamiento limpia y ordenadas, con los
sistemas precisos de recogida de derrames; todo ello segln establece la legislacion en
materia de residuos.

Segregacion en el origen

Es la practica de minimizacion mas simple y econdmica, y la que evidentemente se va a utilizar
de modo generalizado en la obra, ya que puede emplearse con la mayor parte de los residuos
generados y normalmente requiere cambios minimos en los procesos.

Hay que considerar que la mezcla de dos tipos de residuos, uno de ellos peligroso, obliga a
gestionar el volumen total como residuo peligroso. En consecuencia la mezcla de diferentes
tipos de residuos dificulta y encarece cualquier intento de reciclaje o recuperacion de los
residuos y limita las opciones posteriores de su tratamiento.

Esta obra, como productora de este tipo de residuos esta obligada, a entregarlos a un gestor
de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de colaboracién que incluya
estas operaciones:
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e Como productor o poseedor de escombros sufragard los costes de gestién de los
residuos generados.

e Hasta su retirada, se adquiere el compromiso de mantener los residuos en condiciones
de higiene y seguridad mientras éstos se encuentren en la misma.

e Los productos de un residuo susceptible de ser reciclado o de valorizacion debera
destinarlo a estos fines, evitando su eliminacién en todos los casos que sea posible.

e En la obra estd prohibido el abandono, vertido o eliminacidn incontrolada de residuos
y toda mezcla o dilucidn de estos que dificulte su gestidn.

e Por ultimo se adquiere el compromiso de segregar todos los residuos que sea posible,
con el fin de no generar mas residuos de los necesarios o convertir en peligrosos los

residuos que no lo son al mezclarlos.

Reciclado y recuperacion

Una alternativa éptima de gestion consiste en aprovechar los residuos generados (por ejemplo
las tierras excavadas de la obra), reciclandolas en la misma obra (rellenos, explanaciones o
pactos en préstamo) o en otra obra.

Esta técnica en la obra reduce los costes de eliminacién, reduce las materias primas vy
proporciona ingresos por la venta de este tipo de residuos.

La eficacia dependera de la capacidad de segregacion de los residuos recuperables de otros
residuos del proceso, lo que asegurard que el residuo no esté contaminado y que la
concentracién del material recuperable sea maxima.

6.3.2. CERTIFICACION DE EMPRESAS AUTORIZADAS:
La segregacion, tratamiento y gestidn de residuos se realizard mediante el tratamiento
correspondiente por parte de "Empresas homologadas", y se realizard mediante contenedores
o sacos industriales que cumpliran las especificaciones normativas vigentes.

6.3.3. CERTIFICACION DE LOS MEDIOS EMPLEADOS:

Serd obligacidn del contratista proporcionar a la Direccidn Facultativa de la obra y a la
Propiedad, de los "Certificados de los contenedores empleados" asi como de los puntos de
vertido final, ambos emitidos por entidades autorizadas y homologadas.

6.4.0TRAS OPERACIONES DE GESTION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION DENTRO DE LA OBRA

6.4.1. CONDICIONES DE CARACTER GENERAL PARA LOS RCD DE LA OBRA:

Con relacién a la Demolicion:
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Como norma general, se procurara actuar retirando los elementos contaminados y/o
peligrosos tan pronto como sea posible, asi como los elementos a conservar o que son
valiosos (tejas, defensas, marmoles, etc.).

Seguidamente se actuard desmontando aquellas partes accesibles de las instalaciones,
carpinterias y demds elementos que lo permitan.

Con relacidn a los depdsitos y envases de RCD:

El depdsito temporal de los escombros, se realizara (segin requerimientos de la obra)
en sacos industriales iguales o inferiores a 1m3, y/o en contenedores metalicos
especificos conforme a las ordenanzas municipales. Dicho depdsito en acopios,
también debera estar en lugares debidamente sefializados y segregados del resto de
residuos.

El depésito temporal para RCD valorizables (maderas, plasticos, metales, etc.) que se
realice en contenedores o acopios, se debera sefializar y segregar del resto de residuos
de un modo adecuado.

Los contenedores de los RCD en general, deberdn estar pintados en colores visibles,
especialmente durante la noche, y contar con una banda de material reflectante de al
menos 15cm a lo largo de todo su perimetro.

En los contenedores y envases de RCD debera figurar la siguiente informacion: Razén
social, CIF, teléfono del titular del contenedor / envase y cualquier otra identificacion
exigida por la normativa.

Esta informacidon también se extiende a los sacos industriales y otros medios de
contencidn y almacenaje de residuos.

Con relacidén a los residuos:

Los residuos de Amianto (aislamientos, placas, bajantes, pinturas, etc.) deberan tener
el tratamiento especificado por el RD 393/2006 y demas normativa que le sea de
aplicacion.

Los residuos quimicos deberdan hacerse en envases debidamente etiquetados vy
protegidos para evitar su vertido o derrame incontrolado.

Los residuos de cardcter urbano generados en las obras (restos de comidas, envases,
etc.) seran gestionados acorde con la legislacion y autoridad municipal
correspondiente.

Los restos del lavado de canaletas y/o cubas de hormigdn seran tratadas como
escombros de obra.

Se evitara en todo momento la contaminacidn con productos toxicos o peligrosos de
los plasticos y restos de madera para su adecuada segregacién, asi como la
contaminacion de los acopios o contenedores de escombros con componentes
peligrosos.
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Se adoptardn las medidas necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos a la
obra. Para ello los contadores estardn localizados en el interior de la obra siendo solo
accesible al personal de la misma, o en su defecto si no permanecen en el interior de la
obra deberan permanecer cerrados, o cubiertos al menos, fuera del horario de trabajo.

Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardineria o
recuperacion de los suelos degradados sera retirada y almacenada durante el menor
tiempo posible en caballones de altura no superior a 2 metros. Se evitara la humedad
excesiva, la manipulacién y la contaminacién con otros materiales.

Con relacién a la gestiéon documental:

En general la gestidén tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que
se hallen en la obra (pararrayos radiactivos, depdsitos de productos quimicos, etc.) se
regirdn conforme a la legislacion nacional y autonémica vigente y a los requisitos de las
ordenanzas municipales.

Se deberda asegurar en la contratacion de la gestion de los RCDs que el destino final
(planta de reciclaje, vertedero, cantera, incineradora, etc.) son centros con la
autorizacién correspondiente, asi mismo se debera contratar sélo transportistas o
gestores autorizados. Para ello se debera justificar documentalmente y disponer de
dicha documentacién en obra.

Se llevard a cabo un control documental en el que quedardn reflejados los avales de
retirada y entrega final de cada transporte de residuos.

Con relacion al personal de obra

El personal de la obra dispondra de recursos, medios técnicos y procedimientos para la
separacion de cada tipo de RCD, y serdn informados debidamente para actuar en
consecuencia.

Con relacion a las Ordenanzas Municipales

Se atenderdn a los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de
licencia de obras, etc.), especialmente si obligan a la separacién en origen de
determinadas materias objeto de reciclaje o deposicion. En este ultimo caso se debera
asegurar por parte del contratista realizar una evaluacion econdémica de las
condiciones en las que es viable esta operacion, tanto por las posibilidades reales de
ejecutarla como por disponer de plantas de reciclaje o gestores de RCD adecuados.

6.5.CONDICIONES DE CARACTER ESPECIFICO PARA LOS RCD DE LA OBRA:

6.5.1. FRACCIONES DE HORMIGON

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de hormigén deberdn separase en
fracciones, cuando la cantidad prevista de generacidon para el total de la obra supere la
cantidad de 160,00 T.
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6.5.2. FRACCIONES DE METAL

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de metal deberan separase en fracciones,
cuando la cantidad prevista de generacién para el total de la obra supere la cantidad de 4,00 T.

6.5.3. FRACCIONES DE MADERA

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de madera deberan separase en
fracciones, cuando la cantidad prevista de generaciéon para el total de la obra supere la
cantidad de 2,00 T.

Los contenedores o sacos industriales empleados cumpliran las especificaciones establecidas a
tal fin por la normativa vigente.

6.5.4. DIRECCION FACULTATIVA

En cualquier caso, la Direcciéon de Obra sera siempre la responsable de tomar la Ultima decision
y de su justificacidon ante las autoridades locales o autondmicas pertinentes, de los asuntos
relacionados con la Gestion de Residuos de Construccion y Demolicidn.

7. VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION
YDEMOLICION QUE FORMARA PARTE DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO EN CAPIiTULO
INDEPENDIENTE

7.1.PREVISION DE OPERACIONES DE VALORIZACION -IN SITU- DE LOS RESIDUOS
GENERADOS

Dadas las caracteristicas de la obra/derribo, su naturaleza, materiales a manipular y tipo de
residuos generados, se establece la relacidn de operaciones previstas de valoracion "in situ" de
los residuos generados y el destino previsto inicialmente para los mismos:

Mo se ha previsto reutilizacion de los RCD generados, ni en la misma ocbra ni en
X |emplazamientos externos, simplemente los residuos seran transportados a vertederos
autorizados.

7.2.VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION CORRECTA DE LOS RESIDUOS
DECONSTRUCCION Y DEMOLICION

En las paginas siguientes se presenta la valoracidn del coste previsto de la Gestidn correcta de
los Residuos de Construccidn y Demolicion, que forma parte del presupuesto del proyecto en
capitulo aparte.
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8.- PRESUPUESTO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 RCDs Nivel I1: Residuos de naturaleza no pétrea
01.01 m3 Deposito en centro de reciclaje residuos Maderas no especiales
Depdsito en centro de reciclaje, de residuos de Maderas no
especiales 19,60 5,20€ 101,92¢€
01.02 m3 Depdsito en centro de reciclaje resid. Metales mezclados inertes
Depdsito en centro de reciclaje, de residuos de Metales
mezclados inertes 60,73 409€ 24839€
TOTAL CAPITULO 01: RCDs Nivel I1: Residuos de naturaleza no pétrea ...........cccueenee 350,31 €
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 02 RCDs Nivel II: Residuos de naturaleza pétrea
02.01 m3 Depdsito en centro de reciclaje, de residuos de Hormigon inertes
Depdsito en centro de reciclaje, de residuos de Hormigdn inertes
14,57 6,50€ 94,71¢€
TOTAL CAPITULO 02: RCDs Nivel lI: Residuos de naturaleza pétrea..........cceeveeurrunenne 94,71 €
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 03 RCDs Nivel I1: Residuos potencialmente peligrosos y otros
03.01 m3 Depdsito en centro de reciclaje, de residuos de Basuras
Depdsito en centro de reciclaje, de residuos de Basuras 1362 13.00€ 177.06€
TOTAL CAPITULO 03: PROTECCION INSTALACIONES ELECTRICAS........ccccveerueruerereeenne 177,06 €
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CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 04 Clasificacion, carga y transporte RCDs

04.01 m3 Clasificacién de Residuos de construccion/demolicion en la obra

Clasificacion de Residuos de construccién/demolicion en la obra 108,52 15,23 € 1.652,76€

04.02 m3 Cargay transporte de residuos de construccién/demolicion

Carga y transporte de residuos de construccion/demolicion a un

gestor de residuos o a una instalacién autorizada de residuos 10852 579€ 62833€
TOTAL CAPITULO 04: Clasificacion, carga y transporte RCDS.........ccceeveeerveeeesveeseeseens 2.281,09€
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 05 Costes de gestion de los RCDs

05.01 Ud. Costes de gestion de los RCDs

Costes de gestion de los RCDs, tramitacion documental, gastos
de financiacio’n, alquileres, etc. 1.00 9147 € 9147 €

TOTAL CAPITULO 05: Costes de gestion de 105 RCDS .........ccveeeeeeeseeseessnesessnsnessnenns 91,47 €

Consorcio de Abastecimiento de Aguas a Fuerteventura 23/24



DOC. N° 1 M-A7: PROYECTO AMPLIACION Y MEJORA E.D.A.M. PUERTO DEL ROSARIO 223 FASE

CAPITULO  RESUMEN EUROS
1 TOTAL CAPITULO 01: RCDs Nivel Il: Residuos de naturaleza no pétrea ..................... 350,31 €
2 TOTAL CAPITULO 02: RCDs Nivel II: Residuos de naturaleza pétrea.........ccoevevvenene. 94,71 €
3 TOTAL CAPITULO 03: PROTECCION INSTALACIONES ELECTRICAS.......cccvevererererenrnne. 177,06 €
4 TOTAL CAPITULO 04: Clasificacion, carga y transporte RCDS..........ccccevverevevreeneuenenns 2.281,09€
5 TOTAL CAPITULO 05: Costes de gestion de 105 RCDS ........c.cveveveveveereeveeereernneneeennns 91,47 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 2.994,63€

En Las Palmas de G.C., Febrero de 2017

El Ingeniero Quimico

El Ingeniero Técnico Industrial

Firmado digitalmente por
NOMBRE SUAREZ PEREZ
FERNANDO JAVIER - NIF
42872120M

Nombre de reconocimiento (DN):
c=ES, 0=FNMT, ou=FNMT Clase 2
CA, ou=500053014, cn=NOMBRE
SUAREZ PEREZ FERNANDO JAVIER
- NIF 42872120M

Fecha: 2017.02.10 09:13:56 Z

Fdo: Fernando Javier Suarez Pérez

N2 colegiado 1777
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