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1  ANTECEDENTES

El Consorcio de Abastecimiento de Aguas a Fuerteventura, en adelante CAAF, es el ente que en la actualidad,
entre otras, posee y explota la Planta Desaladora de Agua de Mar de Corralejo.

Este centro de Produccion de Agua Desalada de Corralejo, se encuentra en servicio desde el afio 1993, con dos
maédulos de desalacion de agua de mar por 6smosis inversa de 2.000 m3/dia cada uno. Los sistemas de
recuperacion de energia de ambos racks constan de turbinas Pelton, que ofrecen un rendimiento bastante menor
que los sistemas empleados en la actualidad tales como las cAmaras isobéricas.

Ademas existe en el mercado una nueva generacion de membranas de Ol con prestaciones de consumo
energético mucho mejores a las utilizadas actualmente en la EDAM de Corralejo.

Por todo ello, el CAAF, plantea la necesidad de realizar un proyecto de mejora de la eficiencia energética de la
EDAM de Corralejo que, basadndose en la implementacion de los mejores avances tecnoldgicos permita un
menor consumo de energia eléctrica, el cual se ha de traducir en: un descenso en el importe de la factura, un
ahorro global de emisiones de gases de efecto invernadero y un incremento de la capacidad productiva de la
instalacion.

Como antecedente a esta actuacion, hemos de hacer mencién especial al hecho de que en la actualidad estan en
servicio los dos racks de 2.000 m3/dia cada uno. El bastidor nimero 1 ha sido el primero en ejecutarse (Fase I) y
ha sido legalizado ante la Consejeria de Industria del Gobierno de Canarias en el afio 1993 bajo el expediente n°
NI-93/160, mientras que en la Fase Il, se ha ejecutado el bastidor nimero dos, el cual junto con las
modificaciones de implantacion que han sido necesarias en el uno, se han recogido en el Registro de
Establecimientos Industriales, modelo E.A.l. con registro de salida en el Gobierno de Canarias nimero
440294/CICN/12170 de fecha 27 de Octubre de 2003, cuyo documento se ha tramitado dentro del expediente
IND 01/253. Incluyéndose en este la Fase Il de manera integra y las modificaciones de implantacion necesarias
de la Fase I. En este IND del afio 2001, se contemplan todas las instalaciones que hasta la fecha de redaccion del
presente estan inscritas en el registro de establecimientos industriales, y cuyo nimero de inscripcion es el 35-
11655, siendo la actividad principal del establecimiento industrial la tipificada en el CNAE-93 como 41000.

En la actualidad el CNAE-09 indica:

E.- SUMINISTRO DE AGUA, ACTIVIDADES DE SANEAMIENTO, GESTION DE
RESIDUOS Y DESCONTAMINACION
36.- CAPTACION, DEPURACION Y DISTRIBUCION DE AGUA
360.- Captacion, depuracion y distribucion de agua
3600.- Captacion, depuracion y distribucién de agua

Ademas de lo expuesto, y en relacion a las instalaciones eléctricas de las que consta a dia de hoy la EDAM
objeto de estudio, indicar que existe una estacion transformadora formada por dos transformadores de 800 KVA
cada uno (total 1280 kW) y denominada C200203 “Potabilizadora”. Cada uno de los transformadores existentes
suministra energia en BT y de manera independiente, a cada uno de los dos racks de potabilizacidn existentes, y
conceptualmente, asi se desarrolla el presente proyecto, pues cada transformador seguird suministrando energia
de manera independiente a cada una de las lineas de potabilizacion una vez realizadas las modificaciones
proyectadas en cada una de ellas. Esta instalacion de media tension, estd en servicio y no se modificard, pues el
presente, no contempla trabajos en media tensién. Indicar que en la sala de celdas, existe celda de medida en alta
tension, por lo tanto la medida no se realizara en baja tension a los efectos contractuales con la CIA
suministradora.

En lo referente a la Baja Tension existente, esta comienza por los puentes de BT desde los secundarios de los
transformadores hasta los interruptores generales de la EDAM, desarrollandose de manera integra hasta todos y
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cada uno de los receptores existentes en la actualidad, haciendo mencion especial una vez mas a la
independencia de una linea de potabilizacion respecto a la otra. La instalacion de BT existente a dia de hoy, ha
sido legalizada a través del expediente ya mencionado, IND 01/253, el cual se pretende modificar a los efectos
técnicos con el presente proyecto.

2 OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto corresponde a definir los siguientes aspectos principales:

e Descripcion de las caracteristicas principales de la EDAM en la actualidad.

o  Definir, calcular y medir las obras necesarias para una mejora de la eficiencia energética.

e  Evaluar econémicamente los ahorros esperados en la instalacion.

e Acondicionamiento/restauracion parcial de las instalaciones en cuanto a obra civil se refiere.
e Ejecucion parcial de emisario para salmuera.

e Calcular el importe parcial y total de las obras, especificando las distintas unidades con sus

respectivos precios unitarios.
e Servir de base para la realizacion de las autorizaciones administrativas correspondientes.

Se ha de destacar el hecho de que el objetivo principal de este proyecto es disminuir el consumo eléctrico de la
EDAM y aumentar su Eficiencia Energética, por lo tanto, es obvio que la puesta en servicio de las instalaciones
y obras proyectadas, no supondra la ampliacién de la demanda de energia, por lo tanto, tampoco la
modificacién del contrato de suministro eléctrico actual, puesto que con los 1.150 kW contratados por cada uno
de los 6 tramos que contempla el tipo de tarifa, es suficiente para el futuro suministro a las dos plantas
existentes modificadas por el presente. Ademas, esta justificacion se ve avalada dada la simultaneidad de su
funcionamiento.

Al mismo tiempo, se pretende con el presente la consecucion de la preceptiva Resolucion de Autorizacion
Administrativa y Aprobacion de Proyecto, para posteriormente poder solicitar su puesta en marcha definitiva y
la consiguiente modificacion del R.1.1. ante la Consejeria de Industria del Gobierno de Canarias.

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 n° P 3500005H y domicilio social en la calle Maximo Escobar n°® 2 de Puerto del Rosario, C.P.
35600, del T.M. del mismo nombre, en la Isla de Fuerteventura.

4  SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La desaladora se encuentra en el Centro de Produccion de Corralejo en la carretera de Majanicho a Lago
Bristol en Corralejo, en el T.M. de La Oliva, isla de Fuerteventura, provincia de Las Palmas.

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 redaccién de este proyecto,
destacamos a continuacion las normativas mas relevantes:

Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.
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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.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién, Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, e
Instrucciones Técnicas Complementarias de desarrollo, asi como las Guias Técnicas de aplicacion
del citado Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, editadas por el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia, denominadas Guias - BT - RD842/02, en su edicion de septiembre de 2003
(Revision 1).

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

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

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

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

Norma Baésica Edificacion, NBE CPI-96, sobre “Condiciones de Instalacion Contra Incendios en
Edificios”, Real Decreto 2.177/96, de 4 de Septiembre.

Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales, Real Decreto
2267/2004, de 3 de diciembre.

Reglamento de equipos a presion 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 aplicacion de la Directiva

Europea 97/23/CE

Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos, Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, e
1.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 instruccion técnica complementaria MIE APQ-9
"almacenamiento de perdxidos organicos".

Guia Administrativa de aplicacién para la autorizacion y puesta en servicio de instalaciones

eléctricas de baja tension en el &mbito territorial de Canarias, aprobada por Resolucion de 18 de

febrero de 1999 de la Direccion General de Industria y Energia de la Consejeria de Industria y

Comercio.

Procedimiento para la puesta en funcionamiento de industrias e instalaciones industriales, Decreto

154/2001 de 23 de julio, de la Consejeria de Presidencia e Innovacién Tecnoldgica del Gobierno

de Canarias.

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.

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 vy la 93/68/CEE.

Prevenciéon de Accidentes mayores en determinadas Actividades Industriales, Real Decreto

152910
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[l Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los Criterios

Sanitarios de la Calidad del Agua de Consumo Humano.
| 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.

6 BASES DE DISENO ACTUAL

6.1. ANALISIS DEL AGUA BRUTA

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

principales:
[l Conductividad : 42.000 ps/ cm’
Sélidos Disueltos Totales : 38.069 mg/ L
[ pH: 7,6
[l Rango de temperaturas : 21-23°C
[l Paradmetros microbioldgicos : Inexistentes

En el Anexo n° 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 desalacion 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 distribucion 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 PRODUCCION Y FACTOR DE CONVERSION

En la siguiente tabla se listan los caudales actuales de cada Bastidor de Osmosis Inversa.

CAUDALES DE OPERACION
Bastidor Corriente
m?/h m*/d
Producto 83 2000
Ne 1 Alimentacion 185 4400
Salmuera 102 2400
Producto 83 2000
Ne 2 Alimentacion 185 4400
Salmuera 102 2400
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Producto 166 4000
TOTAL Alimentacion 370 8800
Salmuera 204 4800

Los factores de conversion para cada Bastidor se listan en la siguiente tabla:

Bastidor Factor de conversién
Ne 1 45 %
Ne 2 45 %

7 ANALISIS DE LA DEMANDA

La capacidad actual de la instalacion es de 4.000 m*/d, es decir 1.460.000 m*afio y el factor medio de utilizacién
es del 90 %, es decir una produccién anual de 1.314.000 m*afio (afio 2015).

En los préximos afios se prevé un incremento de demanda de un 15 %, por lo que la demanda prevista a cubrir es
de 1.511.100 m*/afio.

Dado que se prevé un incremento de capacidad de la planta hasta los 5.000 m®/d, el factor de utilizacion de
la_ misma sera del 83 %.

8 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO

El agua bruta se capta mediante sondeos costeros. Para la captacion de agua de mar se disponen de tres
bombas en bancada horizontal, con sistema de cebado. El agua de mar se bombea desde los sondeos hasta las
dos lineas de pre-tratamiento por una conduccion de didmetro 300 mm. El bastidor 1 y el bastidor 2 disponen de
equipos de pretratamiento analogos e independientes. La tuberia proveniente del bombeo de agua de mar se
bifurca en dos ramales, una para el pretratamiento de cada bastidor.

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 filtracién fina de
cartuchos 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 filtracion 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
alimentacién y el rechazo con presion se conduce a sendas turbinas tipo Pelton 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 disefio constructivo,
que se especificaran mas adelante.

En ambos bastidores al agua permeada se le aplica un post-tratamiento quimico para adecuarla a 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 conservacion y limpieza de las membranas de Osmosis Inversa.
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9 DESCRIPCION TECNICA DE EQUIPOS E INSTALACIONES EXISTENTES

En esta seccion se detallan las caracteristicas técnicas de los principales equipos electromecénicos y se evallan
los parametros de operacion actuales. A continuacién se describen y especifican los equipos existentes:

9.1.CAPTACION DE AGUA DE MAR

Los equipos de captacion del agua de mar se ubican en un edificio independiente y alimentan sin rotura de
carga la etapa de pretratamiento de la EDAM. Las bombas son de tipo centrifugas verticalizadas auto-aspirantes
con equipo de vacio en el colector de aspiracion. Asimismo el agua bruta debe llegar con una presion minima
de aspiracion a las bombas de alta presidn. 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.

e Pérdidas de carga en latuberia de canalizacion de agua de mar hasta el edificio principal.
e Pérdidas de carga en las etapas de filtracion de arena y por cartuchos.

e  Presion minima de aspiracion BAP

Debido a que el bastidor n® 1 y n°® 2 se alimentan de un colector comin la planta opera con dos bombas en
funcionamiento continuo estando la otra en régimen stand-by. Una de las bombas dispone de equipo de
variacion de velocidad mientras que las otras dos disponen de arrancadores estaticos. Estas bombas disponen de
motores de 45 Kw.

Bombas de captacion de agua de mar

9.2.CONDUCCION DE AGUA DE MAR

La EDAM dispone una Unica conduccién de agua de mar fabricada en PRFV de didametro 300 mm que conecta
la captacion con el edificio de 6smosis, al llegar cerca del edificio se bifurca en dos conducciones. La que se
dirige al bastidor n°1 es de DN 150, mientras que la que lo hace hacia el bastidor n°2 es de DN 200.

EGIO OFIC AL DE
S TECHMICOS INDUSTRIALES

L, “Fw  ILUSTRE GOLEGIO GFICIAL DIE INGEN IEROS TECNICOS
NCIA DE LAS PALMAS Juan Antonio Pérez Alonso + &oﬁ!

INC duri3TFGOET BeP Dy Fa30824297 L as PaLMAS

162910 et s | | pugmaowRese [ |
21=09=201c FECHA T i=I=—10=2016 N SEC J4_62910

CAJA - V|SADO N DOC przov anexo [ ]




Cabildo Insular de Fuerteventura. C.S.V.: 13525065437061455001.

DOC. N2 1 - MEMORIA: AMPLIACION Y MEJORA DE LA EDAM DE CORRALEJO

En las derivaciones a cada linea de pretratamiento existe un caudalimetro electromagnético para conseguir un
correcto reparto de caudales.

9.3.FILTRACION DE ARENA

Los equipos de filtracion de arena constituyen la primera etapa para el pretratamiento del agua del mar. Los
filtros estan provistos por un sistema de tuberias y valvulas que permiten el contralavado de los lechos
filtrantes con la misma agua de captacién. Asimismo la instalacion cuenta con un circuito de aire y soplante
para dichas operaciones de contralavado.

Cada bastidor de Ol cuenta con un pretratamiento independiente; la siguiente tabla indica las caracteristicas
principales de la etapa de filtracion de arena de cada uno de los bastidores.

Bastidor n° 1 Bastidor n°2
Tipo Vertical Horizontal
Ndmero, n 3u. 1lu
Tipo lavado Aire + agua Aire + agua

Filtro de arena linea de pretratamiento Filtro de arena linea de pretratamiento bastidor n® 1
bastidor n° 2

9.4.FILTRACION FINA

La ultima etapa de pretratamiento, y por ello de proteccion de las membranas de Ol consiste en una filtracion
fina mediante filtros de cartuchos de 5 p. Siguiendo con lo indicado en el apartado precedente, cada bastidor de
Ol dispone de una etapa de filtracion de cartuchos independiente. El bastidor n°® 1 cuenta con tres (3) filtros de
cartuchos, mientras que el segundo bastidor esta equipado con un filtro de cartuchos, en ambos casos con una
talla de corte de 5 .

La siguiente tabla indica las caracteristicas principales de la etapa de filtros de cartuchos de cada uno de los
bastidores.
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Bastidor n° 1 Bastidor n°2
Tipo Vertical vertical
Ndmero, n 3u. 1lu
Diametro, « 40 50
Longitud cartuchos, mm 1000 1000
Ndmero cartuchos x filtro, n 60 80

Filtros de cartuchos del bastidor n° 1

Filtro de cartuchos del bastidor n° 2

A nivel de acondicionamiento quimico, la instalacion actual emplea Gnicamente un dispersante que se inyecta en
el agua de mar filtrada.

9.5.CONJUNTO TURBO - BOMBA

Ambos bastidores cuentan con un grupo turbo-bomba de alta presion de idénticas caracteristicas. Cada uno de
ellos se alimenta de forma independiente mediante una conduccién de DN 200 en PRFV, que se reducen a DN
150 en la aspiracion de las bombas.

La recuperacion de energia se lleva a cabo mediante sendas turbinas Pelton.
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9.6.BASTIDORES DE MEMBRANAS

Conjunto turbo — bomba bastidor n° 1

La instalacion cuenta con dos bastidores de Ol construidos en dos fases.

Ambos bastidores cuentan con veinticuatro (24) tubos de presién con siete (7) por tubo, es decir un total de 168

membranas por bastidor.

Como puede apreciarse en las imagenes siguientes los bastidores tienen una configuracion algo distinta, si bien
su funcionamiento y prestaciones son idénticos. En ambos casos se dispone de cuatro (4) filas con seis (6) tubos

de presion cada una.

Bastidor de Ol n° 1

Bastidor de Ol n° 2

La salida de permeado de cada uno de los bastidores pasa por un depdsito de equilibrio osmético que descarga

por su pare superior al deposito de agua tratada.

Los caudales permeados en cada bastidor se miden mediante sendos caudalimetros electromagnéticos.

En el bastidor n°1, el rechazo de los racks de Ol se conduce mediante una tuberia de DN 150 hasta la turbina
Pelton del grupo Turbo — bomba, en el bastidor n°2 esta tuberia es DN 100. Tras aprovechar su energia la

salmuera se descarga para vertido al mar.

9.7.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 conservacién con agua de buena calidad en cada operacién de

parada de la planta.

La bomba de limpieza quimica aspira directamente del depédsito de lavado para realizar por lotes las operaciones

de limpieza.

Ademas del tanque y las bombas de lavado, este sistema cuenta con un filtro de cartuchos para proteccion de las

membranas durante las operaciones de limpieza.
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Sistema de lavado y desplazamiento

9.8.EQUIPOS DE INSTRUMENTACION. SISTEMA DE AUTOMATIZACION Y CONTROL

La planta dispone de sistema centralizado de control 0 SCADA para ambos bastidores. La ubicacion y la
tipologia de la instrumentacion se define en los diagramas de flujo e instrumentacion (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 segin se desarrolla en el Anexo n° 4 del presente
proyecto.

10 JUSTIFICACION TECNICA DE LAS MEJORAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Las medidas a adoptar para una mejora de la eficiencia energética deben estar orientadas no solo hacia una
disminucién del consumo especifico del proceso de desalacion sino a la implementacion de un sistema que
permita la mejora de la monitorizacion de los 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 continuacion:

e Instalacion de V/F en hombeo de captacion de agua de mar.
e Instalacion de camaras isobéricas.

e Cambios en las condiciones de operacion de los bastidores de O.1.
e Sistema de supervision de la eficiencia energética.

A continuacion describiremos en detalle cada una de las medidas adoptadas.
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10.1.INSTALACION DE VARIADORES DE FRECUENCIA EN BOMBEO DE CAPTACION DE AGUA DE
MAR

El bombeo de captacion de agua de mar esta integrado por tres bombas con motores de 45 kW, una de ellas
dispone de variador de frecuencia, mientras que las otras dos disponen de arranque directo.

Se ha previsto la instalacion de V/F en todas las bombas, de este modo se prevé disminuir el consumo especifico
del bombeo de 0,27 a 0,24 kW/m®.

10.2.INSTALACION DE CAMARAS ISOBARICAS

El sistema de cadmaras isobéricas (SCI) o intercambio de presién estd siendo masivamente empleados en la
actualidad para la disminucion del consumo especifico en plantas desaladoras por Osmosis Inversa. Hoy en dia el
uso de esta tecnologia sigue siendo la manera mas rentable que existe en el mercado para desalar agua de mar,
para los volimenes diarios de produccion que nos ocupan.

La tecnologia de cadmaras isobaricas aprovecha la incomprensibilidad del fluido liquido, en este caso de la
salmuera, para transferir su energia de presion 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 SCI es aproximadamente igual a la corriente de salmuera mas un porcentaje para
lubricacion y otro pequefio porcentaje que evite en cierta medida los procesos de mezclas en el interior de los
dispositivos entre la corriente de agua de mar y 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 SCI 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 aproximadamente coincide con el caudal de permeado, se presuriza
mediante la bomba de alta presién. En este caso se plantea la retirada de las actuales turbo-bombas y su
sustitucion por un sistema integrado por bomba de alta presién + cdmaras isobéricas + bomba booster.
Seleccionando los equipos para las nuevas condiciones de presion y caudal elegidas por el disefio de los
bastidores de membranas de O.I.

Se ha previsto que tanto las bombas de alta presion como las bombas booster estén controladas mediante
variadores de frecuencia.

10.3.CAMBIOS EN LAS CONDICIONES DE OPERACION DE LOS BASTIDORES DE O.I.

Debemos destacar que el complejo de desalacién cuenta con un agua de mar en captaciéon 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 substitucién reciente de membranas en otras instalaciones
similares del CAAF se disefiara el proceso de Osmosis Inversa para trabajar en las siguientes condiciones de

operacion:
[0 Flux < 16,5 L/Im%h
[l Conversion <43 %
[l Temperatura agua de mar =20°C
[l Rechazo estabilizado de Boro >93%
L] 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 inversion
en membranas y consumo energético de bombeo de agua de captacion.

Por dltimo es muy importante tener en cuenta la presion de aspiracion de las bombas en alta presién que
coincide con la presién de alimentacion del sistema SCI. La presion de aspiracion en baja para el agua de mar
debe minimizarse ya que esta presion 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 captacion de agua de mar se
modifique empleando los variadores de frecuencia existentes para minimizar esta presion y optimizar el sistema.

10.4.SISTEMA DE SUPERVISION DE LA EFICACIA ENERGETICA

Debido a que se pretende realizar una actuacion importante en el cuerpo hidraulico de la bomba de alta presién
adecuaremos la instalacién hidraulica para poder medir su rendimiento energético in situ. Asimismo se prepara
la instalacion 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 Comprobacion con datos de campo de los rendimientos hidraulicos de los equipos de bombeo para el
calculo del consumo especifico

o 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.

o Auditar los trabajos realizados por terceros en labores periédicas de mantenimiento.

Esta medicion se realizara siguiendo el estandar UNE-EN ISO 5198:2000 para la medicion de bombas por el
método termodindmico y que nos asegure una incertidumbre de medicion inferior al 0,1 %.

Estas mediciones del rendimiento energético se complementan con los sensores de temperatura que
actualmente dispone la bomba de alta presion 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 CONSUMIO 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 desalacién, sin considerar el
bombeo de agua producto, y la produccion nominal diaria de disefio, quedando la unidad de medida expresada
como kWhr/m®,

Para el célculo del CEGN se tendré en cuenta los siguientes valores de disefio:
Produccién minima del bastidor:  2.500 m*/d

Pardmetros fisico-quimicos:

[l Densidad del agua de mar : 1.029 kg/m3
[l Temperatura de disefio : 20°C
[l Analitica del agua de mar : Segun Anexo n° |
[ Incremento salinidad entrada SCI : <3%
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Captacion y pretratamiento del agua de mar:

\ Altura diferencial maxima del bombeo de captacién: 65 mca
O Altura diferencial minima en la aspiracion de BAP: 25 mca
0 Rendimiento hidraulico de captacion: 79 %
| Rendimiento eléctrico del motor de captacion: 94 %
O Rendimiento eléctrico del variador de captacion: 98 %
Bombeo de alta presion
Altura manométrica minima en aspiracion : 25 mca
Pérdidas en tuberias y valvulas en la entrada de bastidor : 25 mca
Potencia motor BAP : 315 kW
[l Rendimiento motor BAP : 95 %
Sistema cdmaras isobéricas
[l Pérdidas en tuberias salida del bastidor : 5 mca
[l Altura manométrica minima salida de salmuera : 10 mca
Bastidor de membranas
Afio de operacion : 3 afos
[l Temperatura de disefio : 20°C
[l Factor de conversion : <43 %
[l Fouling factor : 1
[l Presion de permeado : 0,2 bar

El contratista debe justificar un consumo energético garantizado con los parametros minimos arriba indicados
teniendo en cuenta que los rendimientos, caudales y presiones de operacion en los equipos de bombeo se
definiran en base a la norma 1SO 9906:2012, Grado 1. Asimismo dichos rendimientos deberan comprobarse in
situ mediante las mediciones por el método termodindmico segun la norma 1SO 5198:2000.

12 EVALUACION DE LA RENTABILIDAD DEL PROYECTO

Con una estimacidn previa de la mejora de la eficiencia energética acorde al apartado anterior se ha evaluado
un diferencial de consumo especifico para el proceso de Osmosis Inversa de 1,72 kWh por m® de agua
permeada. Teniendo en cuenta una demanda estimada a cubrir por la planta de 1.511.100 m® anuales segln
se justifica en el apartado 7 resulta en un ahorro anual en energia eléctrica de 2.599.092 kWh anuales.

La tarifa por el CAAF se evalGa en 0,10 euros por kWh teniendo en cuenta el factor de utilizacion de la
instalacion y la media ponderada de cada uno de los periodos tarifarios. Por lo tanto el ahorro econémico anual
resulta en 259.909,20 euros.

Adicionalmente al beneficio econémico derivado del menor consumo energético, es también remarcable el
ahorro en emision de gases de efecto invernadero que significa este menor consumo.

Z21-0o9=—2015 FECHA | O =1 0—2016]

CAJA - VISA[)O N° DOC ;>r¢c‘_ﬁ' ANEXD I:l |

ILUSTRE COLEGH

EMT, HAR, N° I:I Paita 4G Ry
Y

(OFICIAL DE INGEN |ERDS TECNICOS

Juan Antonio Pérez Alonso &O'FIN“ i’lLuﬂair@CHé'rﬂ&JEPA +RION2AA%/Las PaLMAS

=8CC 162910




Cabildo Insular de Fuerteventura. C.S.V.: 13525065437061455001.

DOC. N2 1 - MEMORIA: AMPLIACION Y MEJORA DE LA EDAM DE CORRALEJO

13 DESCRIPCION DE LAS OBRAS

En esta seccion del proyecto se describen las obras y reforma de las instalaciones necesarias. Las
especificaciones técnicas minimas que deben cumplir los nuevos equipos de bombeo, valvuleria, cdmaras
isobéricas e instrumentacion a instalar se detallan en el Anexo n° 2.

13.1.ESQUEMA RESUMEN DE LA SITUACION ACTUAL Y SITUACION FUTURA

Las siguientes imagenes resumen las situaciones de partida (actual) y remodelada (futura) de la EDAM de
Corralejo.
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0=185 m3/h Q=102 m3fh

Y Drenaje - Vertida
Salmuera al Mar

Qp=83,3 m/h
{2000 m3/dia)
Filtracién de Filtros de Fackn®2
—
arena cartuchos 5 p
Conversicn 45 %
Bomba Alta Presion
Q=185 m3/h Qr=102 m3/h

Consumo especifico e Turkina Pitan

DR 2,14 kwh/m3 Deposito

regulador de
@@ (DIAV ) Y g agua producto

~ 105 Bombeo agus
Captal:lon Agua de de mar = Bombea envia Consuma especifico

Mar Ciudad 0,70 kwh/m3

Diagrama situacién ACTUAL EDAM Corralejo (2 x 2.000 m*/dia)
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Filtros de

cartuchos 50 p

Filtros de
cartuchos 5

0z=105 m3/h

Somba Ate Presion

consuma especifico
2,89 kiwh/m3

Captacion Agua de
Mar

13.2.CAPTACION, IMPULSION Y PRETRATAMIENTO DE AGUA BRUTA

Filtros de
cartuchos 5
Ce=105 m3/h

Sombs Ats Presicn

consumo especifico
2,89 kwh/m3

Bambea agua
de mar

Qp=104 m3/h

Rackn2l

(2500 m3/dia)

0a=137 m3/h

Drenzje = Viertide Y

Salmuera al Mar

Canversion 43 %

Qr=137 m3/h

Qp=104 m3/h

RacknriZ

(2500 m3/dia]

Qz=137 m3/h

Drenzje — Wertido \T,

Salrmueraal Mar

Bomben envio
Ciudad

En la obra de captacion deberan realizarse las siguientes actuaciones:

Corversion 43 %

Qr=137 m3/h

Deposito
regulador de
agua producto

Consuma especifico
0,66 kwh/m3

Diagrama situacion FUTURA EDAM Corralejo (2 x 2.500 m%dia) - MEJORA EFICIENCIA

e Suministro e instalacién de 3 variadores de frecuencia de 45 Kw, se sustituye el VF existente y se
instalan otros dos en las otras dos bombas

Sustitucion del equipo de cebado de las bombas.

agua de mar por tres nuevas valvulas con actuador motorizado.

de mar.

Renovacion de la tornilleria que se encuentre en mal estado.

Sustitucion de los anillos rozantes, y los cierre mecénicos de las tres (3) bombas.

Sustitucién de las tres valvulas de mariposa DN 250 en la impulsion de las bombas de captacion de

Renovacion de las tres valvulas retencion DN 250 de la impulsion de las bombas de captacion de agua

Renovacion de los manémetros en la impulsién de las bombas de captacion de agua de mar.
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Equipo de cebado del bombeo de captacion de agua  Detalle de las valvulas y manémetros a sustituir en la
de mar a sustituir. captacion de agua de mar

13.3.PRETRATAMIENTO

La calidad intrinseca del agua de mar captada en la EDAM de Corralejo per
filtracion de arena existente por una etapa de filtros de cartuchos de 50 pm. Se

mite la sustitucién de la etapa de
prevé el by-pass de las dos etapas

de filtros de arena para dejarlos asi fuera de servicio, y la instalacion de una etapa de filtros de cartuchos de 50

um.

El rack de tuberias que conecta el filtro de arena horizontal con el edificio de
por lo que se ha previsto su renovacién dentro de este proyecto.

6smosis se encuentra deteriorado,

Rack de tuberias a renovar.

La tuberia de DN 150 que conduce el agua de mar hasta el pretratamiento del
también en PRFV de DN 200.

bastidor n°1 se sustituira por otra,
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La ubicacion de los nuevos filtros de cartuchos se ha previsto en la zona de dosificacion de reactivos existente,
para ello sera necesario el desmantelamiento de parte de los antiguos equipos de dosificacién de reactivos que

actualmente se encuentran fuera de uso.

Los filtros de cartuchos estaran fabricados en Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV), la placa
deflectora también serd de PRFV. Los elementos internos, asi como la placa de falso fondo se fabricara en PVC,
a excepcion de los muelles de cierre de los cartuchos filtrantes que siendo metalicos incorporan un recubrimiento

plastico. La tornilleria exterior sera de acero inoxidable AISI316

Los cartuchos filtrantes a alojar en los filtros dispondran de un alma de Polipropileno inyectado y su eficiencia
en la filtracion seré superior al 95%, en su grado de filtracion nominal, 50 um. La longitud de los cartuchos sera

1.250 mm. y los didmetros interior y exterior 28 y 60 mm.

Los filtros de cartuchos tendran las siguientes caracteristicas:

NUEVOS FILTROS DE CARTUCHOS DE 50 pm
Ne° de filtros Uds. 3
Caudal total m3h 484
Caudal por filtro (n) m3h 161
Caudal por filtros (n-1) m*h 242
Presion de disefio bar 10
Pérdida de carga en vacio bar 0,2
Pérdida de carga maxima bar 1,2
Material de fabricacion filtro PRFV
Diametro filtro mm 700
N° de cartuchos de 1250 mm por filtro Uds. 70
Material de fabricacion cartuchos Pot:i)pbrion ;;icljzno
Superficie filtrante externa por cartucho m? 0,24

Se instalaran unos colectores de PRFV de DN 300 para la entrada y la salida de los filtros de cartuchos. Las

conexiones a cada uno de los filtros seran de DN 200.

Del colector de salida de los filtros de cartuchos de 50 um, se repartira el caudal hacia cada una de las dos lineas

de cartuchos de 5 pm existentes, que se mantendran operativos.
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13.4.BOMBEO DE ALTA PRESION

La mejora energética que se plantea para la EDAM de Corralejo se sustenta basicamente en dos actuaciones; la
sustitucion del sistema de recuperacion de energia, y la sustitucion de las membranas por otras de mejoras
prestaciones.

Las actuales turbo-bombas deberan ser retiradas y sustituidas por unas nuevas bombas de alta presion, acordes en
caudal y presion con los nuevos puntos de trabajo de los racks de Ol.

Las caracteristicas de las nuevas bombas de alta presion son las siguientes:

NUEVAS BOMBAS DE ALTA PRESION

N° de bombas Uds. 2

Caudal unitario m%h 106
Presion diferencial bar 60,9
Presion en aspiracion bar 2,2
Eficiencia % 75,5
Potencia requerida kw 238

2980 (controlada

Velocidad r.p.m. mediante VF)
Bridas aspiracion mm DN 100
Bridas impulsion mm DN 80
Material partes himedas SUPER DUPLEX

MOTORES NUEVAS BOMBAS DE ALTA PRESION

Tipo IEC 60034
Potencia motor kw 315
Velocidad r.p.m. 2980
Voltaje \% 400
Frecuencia Hz 50
Arranque VIF
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Se ha previsto que las bombas de alta presidn se controlen mediante variador de frecuencia.

13.5.EQUIPOS DE RECUPERACION DE ENERGIA Y BOMBEO BOOSTER

El sistema de recuperacion de energia de la salmuera se realiza mediante camaras isobéaricas segun lo descrito
en el apartado 10.2, y se suministraran dos (2) ERIs de reserva idénticos a los que se instalen. 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 inoxidable con un indice PREN superior a 40. El cierre
mecanico del eje debe ser especifico para alta presion, tipo cartucho. Este equipo de bombeo se fabrica bajo
estandar API con soporte por la linea de ejes, carcasa partida radialmente y especialmente disefiada para una
aspiracion en alta presion.

El motor de las bombas booster estara controlado mediante variadores de frecuencia.

La bomba serd dotada de tres sondas PT-100 para la medicién de temperatura en el devanado del motor

eléctrico.

Las caracteristicas de las bombas booster son las siguientes:

NUEVAS BOMBAS BOOSTER
N° de bombas Uds. 2
Caudal unitario m%h 137
Presion diferencial bar 35
Presion en aspiracion bar 59,2
Eficiencia % 73,2
Potencia requerida kw 18
Velocidad r.p.m. 2?;166 d(igcr)]?;r\o/lé;i a
Bridas aspiracion mm DN 125
Bridas impulsion mm DN 100
Material partes himedas SUPER DUPLEX

MOTORES NUEVAS BOMBAS BOOSTER

152910

Tipo IEC 60034
Potencia motor kW 22
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Velocidad r.p.m. 2952
Voltaje \% 400
Frecuencia Hz 50

Arranque VIF

13.6.BASTIDORES DE OSMOSIS INVERSA

13.6.1. ADECUACION DE LAS CONDUCCIONES DE ENTRADA Y SALIDA DE LOS RACKS DE OSMOSIS

Como parte de la mejora de eficiencia energética de la EDAM de Corralejo, y como consecuencia del uso de
membranas de mayores prestaciones, es posible un incremento de la produccidn de la instalacion de un 25%; el
caudal diario de cada uno de los dos bastidores pasara de los 2.000 m%d a los 2.500 m®d. Si bien el niimero de
cajas de presion actual es adecuado, las conducciones de entrada y de salida de los racks resultan de didmetro
insuficiente para permitir un correcto funcionamiento de los racks. En concreto seras preciso realizar las
siguientes actuaciones en los racks de Ol:

e Sustitucidn de las tuberias de SUPER DUPLEX de entrada a los RACKS de DN 150, por otras del
mismo material en DN 200.

e Sustitucion de las tuberias de SUPER DUPLEX de reparto a las cajas de presion de los racks de DN 80
del rack n°2, por otras del mismo material en DN 100.

e Sustitucion de las tuberias de SUPER DUPLEX de salida de rechazo del rack n°2 de DN 100, por otras
del mismo material en DN 150.

e Cambiar las juntas de los tubos de presion.
o Instalar paneles de proteccidn delanteros y traseros en ambos racks de Ol.

Asimismo, deberd acometerse una contempla la limpieza tanto del colector de alimentacion como salida del
bastidor asi como la substitucion de todos los acoplamientos flexibles tipo victaulic de cada caja de presion.

. /

Detalle de los acoplamientos Victaulic a renovar
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La limpieza de los colectores consistird en un lijado de las partes oxidadas y la aplicacién de un barniz protector
contra la corrosion.

13.6.2.LIMPIEZA Y PINTADO DE LA ESTRUCTURA METALICA

Debido a las fugas de agua, la estructura metalica presenta algunas zonas donde el proceso de corrosion esta
avanzado aunque sin provocar problemas estructurales. Se incluyen los trabajos in situ de limpieza manual o con
medios mecanicos de las partes deterioradas con un lijado y raspado preparando la perfilaria metélica existente
para una imprimacién anticorrosiva. Esta imprimacion se realizard& a dos manos con una de accion
estabilizadora del proceso de corrosion. Dicha imprimacién transforma el 6xido convirtiendo las superficies
oxidadas en superficies inertes.

La imprimacion antioxidante se complementara con un esmalte de acabado (también a dos manos) de alta
resistencia anticorrosiva.

13.6.3.INSTALACION DE NUEVOS ELEMENTOS DE MEMBRANA

Se instalaran nuevos elementos de membrana para conseguir las condiciones de operacién para el bastidor de O.I.

Se prevé la sustitucion de las 168 membranas de cada uno de los racks de O.l por membranas de alto
rendimiento energético que permitan trabajar en las siguientes condiciones de operacion:

1 Flux < 16,5 L/m’h
[l Conversion <43 %

[l Temperatura agua de mar =20°C

L] Rechazo estabilizado de Boro >93%

[l Salinidad del permeado < 350 mg/L

Con estos criterios de disefio se asegura una mayor productividad del sistema, minimizando el coste de inversion
en membranas y consumo energético de bombeo de agua de captacion.

13.7.BOMBEO DE AGUA TRATADA

El bombeo de agua tratada en la actualidad esta integrado por tres (3) bombas centrifugas horizontales equipadas
con motores de 24, 24 y 75 kW respectivamente. Esta prevista la sustitucion de las tres bombas por otras de
mayor eficiencia y 100 kW.

13.8.TUBERIAS Y VALVULERIA

En el presente proyecto se ha realizado un disefio detallado de los nuevos trazados de tuberias a ejecutar
diferenciandose en los planos entre los colectores existentes y los nuevos “items™ a fabricar e instalar. En los
planos se incluye los detalles necesarios para su fabricacion diferenciandose en los listados de mediciones y
presupuestos del Documento N°4 los diferentes elementos por colectores.

A continuacion describiremos algunos detalles a tener en cuenta en cada uno de los tipos de colectores.
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13.8.1.COLECTORES DE BAJA PRESION

Los colectores de baja presion se fabricaran en Poliéster Reforzado de Fibra de Vidrio (PRFV) para una presion
nominal de 6 bar. EI método de fabricacion de las tuberias serd por enrollamiento helicoidal continuo
empledndose resina isoftalica. Las uniones se realizardn con enfrentamiento a tope, por aplicacion adicional
de capas de fibra y reina (union quimica rigida).

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

13.8.2.COLECTORES DE ALTA PRESION

Todos los colectores nuevos de alta presion a instalar se ejecutaran en acero inoxidable SUPERDUPLEX UNS
$32760, Sch 40 s.

Para la ejecucion de estos colectores, se tendrd en cuenta que no se permitird 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 corrosién por par galvanico con todos los medios posibles. Por lo tanto en la
transicion de estos materiales, se tendré 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
presion nominal de 100 bar acorde al estandar ANSI B36.1 600 Ibs.

Todas las soldaduras del circuito de alta presion serdn radiografiadas en un 10 %.
13.8.3.VALVULAS A INSTALAR

Se instalaran las siguientes valvulas en los diferentes colectores con las especificaciones que se detallan en el
Anexo n° 2:

RELACION DE VALVULAS A INSTALAR
VALVULA MARIPOSA MANUAL HALAR DN 250

SERVICIO: Captacién agua marina 3 Uds.
VALVULA RETENCION, DN 250 A-890 PN-10
SERVICIO: Captacién agua marina 3 Uds.
VALVULA MARIPOSA MANUAL HALAR DN 200
SERVICIO: By pass filtro de arena 1 Uds.
SERVICIO: Llegada a filtros cartuchos 5 Uds.
SERVICIO: Salida de filtros cartuchos 3 Uds.
SERVICIO: Conexion con filtros existentes 2 Uds.
VALVULA BOLAP.V.C.,,DN 15
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SERVICIO: Instrumentacion y tomas de muestras ERIs 8 Uds.
VALVULA BOLAP.V.C,, DN 25

SERVICIO: Purgas filtros cartucho 9 Uds.

SERVICIO: Purgas ERIs 8 Uds.
VALVULA MANUAL MACHO, DN 150, SAF 2507, 600 Lb

SERVICIO: Rechazo racks Ol 2 Uds.
VALVULA DE BOLA INOX. SAF 2507 MANUAL, DN-15, 600 Lb

SERVICIO: Linea de impulsion de la bomba de alta presion y ERI 6 Uds.

SERVICIO: Tomas de muestras ERI 8 Uds.

SERVICIO: Tomas de muestras bombeo alta presion 2 Uds.
VALVULA DE BOLA INOX. SAF 2507 MANUAL, DN-25, 600 Lb

SERVICIO: Linea de impulsion de la bomba de alta presion y ERI 8 Uds.

SERVICIO: Purgas ERI 2 Uds.
VALVULA MARIPOSA ELECTRICA ON-OFF D.E. HALAR DN 80

SERVICIO: Llegada a bomba de HP (agua desplazamiento) 2 Uds.
VALVULA MARIPOSA ELECTRICA ON-OFF D.E. HALAR DN 150

SERVICIO: Llegada a bomba de HP y ERI desde cartuchos 4 Uds.

SERVICIO: Llegada a ERIs desde desplazamiento 2 Uds.
VALVULA MARIPOSA MANUAL HALAR DN 150, PN10

SERVICIO: Aislamiento rechazos ERI 2 Uds.
VALVULA MARIPOSA ELECTRICA REGULACION - HALAR, DN 150

SERVICIO: Salida rechazo ERI 2 Uds.
VALVULA DE BOLA ELECTRICA ON-OFF , DN 25, A-890 600 LB

SERVICIO: Purga rechazos entrada a ERI 2 Uds.
VALVULA RETENCION, DN 150 A-890 PN-100

SERVICIO: Descarga bomba alta presion 2 Uds.

SERVICIO: Descarga bomba booster 2 Uds.
DISCOS DE RUPTURA, DN-25, P = 6 Kg/cnm?

SERVICIO: Alivio de caudal por sobrepresion 4 Uds.

13.8.4.SOPORTES DE TUBERIAS

Los soportes seran construidos en acero al carbono, al que se aplicara el tratamiento de chorreado de las
superficies hasta alcanzar el grado Sa-2 %, segiin norma I1SO 8501-1, una capa de imprimacion 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 soportacion 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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El contratista debera entregar un anexo de calculo de stress y flexibilidad de todo el conjunto del sistema de
tuberias que justifique la soportacion elegida, instalandose elementos de expansion si fuese necesario.

13.9.INSTRUMENTACION Y SISTEMA DE CONTROL

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

RELACION DE INSTRUMENTACION A INSTALAR

TRANSMISOR ELECTROMAGNETICO DE CAUDAL, DN 150, PN 16

SERVICIO: Llegada a bomba de alta presion y salida rechazo camaras isobaricas ‘ 4 Uds.
TRANSMISOR ELECTROMAGNETICO DE CAUDAL, DN 150 600LB

SERVICIO: Rechazo a cdmaras isobaricas ‘ 2 Uds.
TRANSMISOR DE PRESION, 100 bar

SERVICIO: Rechazo en salida de racks Ol 2 Uds.

SERVICIO: Salida de impulsién de camaras isobaricas 2 Uds.
TRANSMISOR DE PRESION, 10 bar

SERVICIO: Rechazo desde camaras isobaricas 2 Uds.
PRESOSTATO

SERVICIO: Entrada a racks de Ol 2 Uds.

SERVICIO: Entrada bomba de alta presién 2 Uds.
MANOMETRO

SERVICIO: Impulsién HP, booster y camaras isobaricas 6 Uds.

SERVICIO: Rechazo de cdmaras isobéricas 2 Uds.

SERVICIO: Captacion de agua de mar 3 Uds.

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 impulsién de los siguientes equipos de bombeo:

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

Para el caso de los picajes en tuberia de alta presion de debe instalar una vaina protectora o thermowell segin
especificaciones marcadas por la norma ISO 5198:2000.

Se sustituiran los equipos actuales de control por unos nuevos similares a los existentes, pero actualizados y con
mayores prestaciones.
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Se instalaran 2 Cuadros de control con tarjetas de entradas y salidas, cada uno se encargara de gestionar cada una
de las 2 lineas de 6smosis inversa.

Para la supervision y operacion del proceso se instalara un servidor redundante en rack y una estacion de
operacion, con las licencias de software necesarias para el manejo de la totalidad de la planta.

Los equipos de control y supervision estardn conectados entre si mediante una red Ethernet Industrial
redundante. Se integraran a esta red el sistema de video digital y el sistema de comunicacion via radio con la
planta de Puerto Rosario, ambos existentes.

13.10.INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION

A los efectos de legalizacion de la nueva instalacion de BT, se contempla anexo especifico para estas
instalaciones, en aras a al preceptivo VCC por el Colegio Oficial de Ingeniero Técnicos Industriales de la
Provincia de Las Palmas.

De manera somera se describen las actuaciones previstas.

13.10.1.CUADROS ELECTRICOS

Se mantendran los actuales cuadros de media tension y transformadores, pero dado el estado de los equipos de
baja tension relativos a cuadros generales, se opta por su renovacién completa. Se mantienen los subcuadros de
equipos auxiliares que no intervienen directamente en la potabilizacion de agua de mar.

Los nuevos Centros de Control de Motores (CCM) seran instalados en una sala anexa a la actual sala de control,
habilitada para este fin. Se ha previsto la instalacion de 2 CCM en ejecucion extraible:

e CCM-1: Lineal.
e CCM-2: Linea 2.

Cada uno sera alimentado desde uno de los 2 transformadores de 800 kVA existentes, y se aprovechara la
actualizacion de estos cuadros para distribuir las cargas de forma que correspondan a cada linea de proceso de
forma independiente.

Se instalaran 2 nuevas baterias de condensadores de 120 kVAr con filtros de entrada para proteccion frente
armonicos, cada una en uno de los CCM.

13.10.2.VARIADORES DE FRECUENCIA

Las bombas de agua de mar, bombas de alta presion, bombas booster y bombas de agua tratada seran reguladas
mediante variadores de frecuencia, con el consiguiente ahorro energético en la operacion.

Para minimizar la tasa de distorsion arménica en las redes de alimentacion, los variadores de las bombas de alta
presion y las bombas de agua tratada seran del tipo Baja Emision de Armonicos o Active Front End (AFE) y
estaran dispuestos en cabinas individuales e independientes.

El resto de variadores seran del tipo 6 pulsos en chasis. Los motores no regulados por variadores de frecuencia
mayores de 15 kW dispondran de arrancador estatico en chasis con by-pass incorporado. Estos equipos estaran
alojados fuera del CCM, en un cuadro del tipo fijo dispuesto para este fin.

ITRIALES ‘ Juan Antonio Pérez Alonso + GAHNG B3 L-GOL b i +6409242%

152910
[ e iy

G0 (FICIAL DE INGEN |ERDS TE

EMT, HAR, N° I:I PAGitaIP8de 38"

21-=09=2016 | FECHA | 0=—10=2016[ N STC

CAJA - VISADO

162910

N DOC FROY ANEXD I:l




Cabildo Insular de Fuerteventura. C.S.V.: 13525065437061455001.

DOC. N2 1 - MEMORIA: AMPLIACION Y MEJORA DE LA EDAM DE CORRALEJO

13.10.3.LINEAS ELECTRICAS

Dada la reubicacion y sustitucion de los cuadros eléctricos, se retirara el cableado existente y se instalaran
nuevas lineas de fuerza y control y nuevas canalizaciones eléctricas

La conexién entre los transformadores existentes y los nuevos CCM se realizara con cable RV 0,6/1 kV de
aluminio. La alimentacion a motores y cuadros sera con cable RV-K 0,6 kV de cobre a excepcién de los
regulados mediante variador de frecuencia, que se alimentaran mediante cable apantallado del tipo RVKV-K
0,6/1 kV.

Los cables de control y mando seran del tipo RV-K 0,6/1 kV de cobre. Los cables de instrumentacion seran
trenzados y apantallados por pares del tipo V0102V-K 300/500 V de cobre.

Las bandejas para conduccion de cables seran de PVC con tapa. Los tubos seran de PVC rigido.
A pie de maquina se instalaran botoneras con pulsadores de marcha, paro y parada de emergencia.

Se realizara la adaptacion de la red de tierras en la nueva sala prevista para alojar los cuadros eléctricos.

13.10.4.CLIMATIZACION

Debido al calor desprendido por los variadores de frecuencia, el mantenimiento 6ptimo de los equipos eléctricos
y electronicos, se instalaran dos sistemas de aire acondicionado de 35 kW térmicos del tipo aire-aire con unidad
exterior. En condiciones normales funcionaran los 2 sistemas al mismo tiempo y en caso de fallo de uno de ellos,
el otro seré capaz de proporcionar el 70% de las necesidades de refrigeracion.

Se dispondran las rejillas y conducciones necesarias para cubrir toda la superficie de las salas.

13.11.0BRA CIVIL

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

13.11.1.GRUPOS TURBO — BOMBA EXISTENTES

Se deberan desmantelar las actuales turbo - bombas, sanear y acondicionar la zona de la bancada que quedara
libre, y sera aprovechada para la instalacion de las nuevas bombas de alta presion.

13.11.2.BANCADAS DE EQUIPOS

Para el bombeo booster y el sistema de camaras isobaricas se ejecutaran sendas bancadas con dimensiones segin
se define en los planos, construida en hormigén armado HA-25/B/20/111a, 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.

13.11.3.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.

o4 ILUSTRE COLEGH) GFICIAL DIE INGEN IERDS TECNICOS

STRIALES Juan Antonio Pérez Alonso 4 EaHN° B3 1:GOL Kbl +6309242% s

ClA D MAS

162910 enT AR N | | panRIDgARSRE
21=09=201c FECHA T i=i=—10— UJ.II; MNEEET _4.6291[!

CAJA - VISAE}G | N° DOC ;=r<(*_ﬁ' ANEXD I:l




Cabildo Insular de Fuerteventura. C.S.V.: 13525065437061455001.

DOC. N2 1 - MEMORIA: AMPLIACION Y MEJORA DE LA EDAM DE CORRALEJO

13.11.4.REMODELACION DE LA SALA ELECTRICA

Como parte de la remodelacion de la sala eléctrica deberd bajarse el falso techo instalando una estructura
portante de los equipos de aire acondicionado a instalar. Ademas debera ampliarse la puerta de acceso a la sala, y
adecuar el suelo de misma.

Puerta de la sala eléctrica a ampliar

13.11.5.RENOVACION DEL CERRAMIENTO EXTERIOR DE LA PARCELA

El cerramiento exterior de la parcela se encuentra en mal estado, motivo por el cual se ha previsto su renovacion
dentro de este proyecto.

Aspecto del cerramiento exterior de la parcela

El nuevo cerramiento consistird en un murete de 1 m de altura sobre el que se instalard una nueva malla de
simple torsion galvanizada de 1,5 m de altura.

El cerramiento perimetral tiene un desarrollo de 305 m.
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13.11.6.IMPERMEABILIZACION DE LA CUBIERTA DEL EDIFICIO

Se procederd a la impermeabilizacion de la cubierta del edificio, dicha cubierta tiene una superficie de
aproximadamente 700 m?.

Cubierta del edificio a impermeabilizar

13.11.7.ENFOSCADO Y PINTURA DE LAS PAREDES EXTERIORES E INTERIORES DEL EDI

FICIO

Dentro del presente proyecto se procedera a un enfoscado y pintado de las paredes interiores y exteriores del

edificio.

Se considera una superficie total de paredes y tabiques interiores de 2.000 m?y

de 900 m? de paredes exteriores.

Aspecto actual de las paredes exteriores del edificio

13.11.8.RENOVACION DEL TRAMEX DE LAS CANALETAS

Los tramex de las canaletas de la planta se encuentran en mal estado, por ello

se ha previsto dentro del presente

proyecto su completa renovacion, tanto de los exteriores como de los situados en el interior del edificio. El

nuevo tramex a instalar sera de PRFV.

Se ha previsto una longitud de 150 m de canaleta y una anchura de 1 m.
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Aspecto actual del tramex a renovar

13.11.9.SUSTITUCION DE LAS TAPAS DE LAS ARQUETAS EN MAL ESTADO

Dentro del proyecto se renovaran las tapas de las arquetas en mal estado.

Aspecto actual alguna de las tapas de las arquetas a renovar

13.11.10.MODIFICACION DE LA CANALETA DE TUBERIAS ENTRE EL BOMBEO DE AGUA BRUTA Y EL EDIFICIO

Se prevé la renovacion de las tapas de la canaleta de tuberias del bombeo de agua bruta. Esta canaleta tiene una

longitud de 35 m y 1 m de ancho.
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Aspecto actual de las tapas de la canaleta de tuberias entre
el bombeo de agua bruta y el edificio

13.12.LEGALIZACION INDUSTRIAL

Este proyecto debe servir de base para la legalizacion industrial de las nuevas instalaciones asi como la
justificacion técnica de las modificaciones en las condiciones de operacion.

En el alcance de la legalizacion se deberan incluir todos aquellos trabajos, elaboraciéon de documentacién e
inspecciones acorde a normativa vigente.

Las instalaciones objeto de este proyecto han sido legalizadas ante la Consejeria de Industria del Gobierno de
Canarias bajo el expediente IND 01/253.

14 PLAN DE CALIDAD

Antes del inicio de los trabajos el contratista debe presentar un plan de calidad en 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 Inspeccion (PPI) para los siguientes
equipos y trabajos:

e Suministro Bombas Booster

e Suministro Bombas de Alta Presion

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

Junto a los PPI se deberan incluir los siguientes certificados de acuerdo a la normativa UNE-EN 10204:2006, a
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Certificados de control en base a controles no especificos (suministro de equipos),
e Certificados 2.1: Declaracion 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 recepcion

Todos los documentos aportados y PPI deberan a su vez ser validados por una asistencia técnica externa.
15 PLAZO DE EJECUCION Y PLAN DE TRABAJO

Se ha estimado un plazo de ejecucién de los trabajos de DIEZ (10) meses. ElI Contratista debera aportar
un Plan de Trabajo en su oferta, con detalle de las paradas programadas, a las que se vera sometido el complejo
de desalacion durante la ejecucion de las obras objeto del presente proyecto.

Debe tenerse en cuenta que la planta debera seguir dando servicio al menos con 1 bastidor durante los trabajos de
mejora de la eficiencia energética.

16 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 utilizacion de la obra

17 REVISION DE PRECIOS

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

18 SEGURIDAD Y SALUD

En el Anexo n° 5, se adjunta el Estudio de Seguridad y Salud, segin 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
construccion.

19 EVALUACION BASICA DEL IMPACTO ECOLOGICO

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

20 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 DOS MILLONES SEISCIENTOS
NOVENTA Y TRES MIL SETECIENTOS SESENTA Y CINCO EUROS CON SETENTA Y SIETE
CENTIMOS DE EURO (2.693.765,77 €).
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El IGIC aplicable es el 0%, al tratarse de ejecucion de obras de una instalacion destinada a la produccion
industrial del agua, en base al articulo 52.a de la Ley 4/2012, de 25 de Junio, de medidas administrativas y
fiscales.

Por lo tanto el Presupuesto de Ejecucion por Contrata, sin IGIC, asciende a la cantidad de TRES
MILLONES DOSCIENTOS CINCO MIL QUINIENTOS OCHENTA Y UN EUROS CON VEINTISIETE
CENTIMOS DE EURO (3.205.581,27 €).

Capitulo Importe
Capitulo CBRL CIVIL 195.44¢,04
capitulo 1.1 DEMOLICION DEL CIERRE PERIMETRAL 1.085,25

1

1

1.2 NUEVO CIERRE PERIMETRLL 15.123,50

1.3 ©BRR CIVIL EN NUEVA 3ALA PARAR CCM-1 ¥ CCM-Z 5.326,79

1.4 OBRAR CIVIL GENERAL 169.910,50
:apitulo 2 CAPTACION DE AGUA DE MAR 5%.577,79
Capituloc 3 FILTROS DE CARTUCHO 65.505,57
Capitule 4 OSMOSIS INVERSA £74.500,99
:apitulo 5 RECUPERLRCION DE ENERGIZ - BOOSTER 450.205,1¢6
Capitule € VALVULERTZ 54.872, 59
Capitule 7 TUBERIaS 192.512,91
Capitulo § INSTRUMENTACION 40.89¢, 95
:apitulo % ENFRIAMIENTCO DE EQUIFPOS SALA CCM-1 ¥ CCM-2 37.517,4¢6
Capitulo 10 BaJa TENS ION 694.974, 60
:apitulo 10.1 CUZDROS ¥ SUBCUADROS DE EB.T. 355.173,38
Capitulo 10.2 LINEAZS DE B.T. 170.235,39
Capitulo 0.2.1 LINEAS DE FUERZA EN B.T. 107.55%,80
:apitulo 10.2.2 LINEAS DE CONTRCL EN B.T. 21.0%9¢,10
Capituleo 10.2.3 CANALIZACIONES Y CAJAS B.T. 41.575,49
Capitulo 10.3 TIERRAS 1.815,11
:apitulo 10.4 2ISTEMA DE CCNTROL 163.750,72
Capitulo 11 VARIOS 85.291, 65
:apitulo 12 WERTIDO DE SALMUERR 69.463,48
Capitulo 13 SERVICIO VIGILANCIZ 22.300,18
Presupussto de sjscucidn material 2.693.765,77
13% de gastos gensrales 350.18%,55
£% de bensficio industrial 161.625,95
Suma 3.205.581,27
0% IGIC 0,00
Presupuesto de ejscucidn por contrata 3.205.581,27

Lscisnde =1 presupussto de sjecucidn por contrata a2 la sxpresada cantidad des TRES MILLONES
DOSCIENTO2 CINCO MIL QUINIENTOS OCHENTA ¥ UN EURCS CON VEINTIZIETE CENTIMOS .

COLEGIO OFIC AL DE o, N -t - L
ROS TECMICOS INDU RIALES . L, wiret  (LLUISTRE COLEGH) QFICLAL DE INGEN |IEROS TECNICOS
F INBERIE oS ECHICE S INOUBTRIALE Juan Antonio Pérez Alonso -+ GaHN® L3 1G0T hiP i +GLOS2AZE 1s Fasins
162910 entre v [ |papvaasaress [ |
| IR (e | By
21=09=201c FECHA | I=—1T0—=2016 N SCC 162910

CAJA = VISADO N° DOC przov anexo [ ]




Cabildo Insular de Fuerteventura. C.S.V.: 13525065437061455001.

DOC. N2 1 - MEMORIA: AMPLIACION Y MEJORA DE LA EDAM DE CORRALEJO

21 DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

El presente proyecto consta de los siguientes documentos:
DOCUMENTO N° 1.- MEMORIA'Y ANEXOS
e Anexo n°1: Andlisis de agua bruta y proyecciones de membranas.
e Anexo n° 2: Especificaciones Técnicas de Equipos.
e Anexo n° 3: Dimensionamiento y Calculos hidraulicos.
e Anexon°4.1-4.2: Disposiciones en materia de SS.SS. industrial.
e Anexon®5.1-5.2: Estudio de Seguridad y Salud.
e Anexo n° 6: Evaluacién Basica de Impacto Ecolégico.
e Anexo n°7: Estudio de Gestion de Residuos.
e Anexo n° 8: Instalaciones de Baja Tension.
e Anexo n°9: Instalaciones Contra Incendios.
e Anexo n° 10: Instalaciones de Equipos a Presién.
e Anexo n° 11: Almacenamiento Productos Quimicos.
DOCUMENTO N° 2.- PLANOS
DOCUMENTO N° 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
DOCUMENTO N° 4.- PRESUPUESTO.
e Cuadro de Precios n° 1.
e Cuadro de Precios n® 2.
e Justificacion de Precios.
e Medicion y Presupuesto.

e Resumen.
22 DATOS COMPLEMENTARIOS

Se aportaran cuantos datos, ademas de los ya expuestos, sean necesarios para la correcta interpretacion del
presente proyecto o tengan a bien solicitar las empresas licitantes o el organismo publico correspondiente.

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

JUAN ANTONIO PEREZ ALONSO
COLEGIADO N°1.831 - COITILPA
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