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1. Objeto.  

El objeto del presente proyecto es la definición de los equipos y trabajos necesarios para realizar 

el cambio de membranas de dos  bastidor es de ósmosis inversa y la puesta en marcha de la planta 

de tratamiento terciario de la ETAP de Albacete.  Los trabajos  se dividirán en tres fases;  

�x Fase I: revisión de equipos electromecánicos.  

�x Fase II: cambio de membranas del primer bastidor.  

�x Fase III: cambio de membranas del segundo bastidor.  

Las principales actuaciones por realizar  en la planta de tratamiento terciario serán las siguientes:  

�x Revisión del estado de los equipos electromecánicos, de la instalación eléctrica, la 

instrumentación analítica y de control , y de la obra civil.  

�x Mantenimiento de los equipos electromecánicos de la instalación, reparación de los que 

se encuentran no operativos y reposición de los elementos que no puedan repararse.  

�x Suministro de membranas de ósmosis inversa nuevas e instalación dentro del  bastidor.  

�x Puesta en march a y operación de la instalación hasta que se consiga un funcionamiento 

estable y se alcance la producción y rendimiento nominal de la planta, así como los valores 

analíticos exigidos en el agua producto.  

En la presente memoria se expondrá en primer lugar una descripción de la planta de tratamiento 

terciario, las calidades del agu a bruta y las requeridas en el agua producto,  así como las 

necesidades de producción y rendimiento de la planta de ósmosis inversa y por último se listarán 

los trabajos a realizar.  

2. Ubicación de la planta de tratamiento terciario . 

La planta de Ósmosis Inver sa se sit úa junto al depósito de agua tratada de la ETAP existente, en la 

zona más próxima a los pozos subterráneos. De este modo evitamos interferencias entre esta 

nueva planta y la existente y además estamos más cerca de dichos pozos subterráneos.  

El agua bruta procede bien de los pozos subterráneos del acuífero de la Mancha Oriental, o bien 

de la salida del agua filtrada de ETAP.  

El agua tratada es una mezcla de la salida de la ETAP y la salida de la nueva planta de Ósmosis 

Inversa.  

Por último, el rec hazo de las membranas es conducido mediante un emisario de salmueras hasta 

la salida de la EDAR de Albacete.  
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3. Descripción de la planta de tratamiento terciario.  

La instalación objeto del presente proyecto está constituida por una planta de ósmosis inversa para 

el tratamiento del agua de abastecimiento a Albacete, a efectos de mejorar su calidad, y su 

correspondiente emisario de salmueras. Concretamente, la instalación incluye los siguientes 

elementos:  

3.1. Interconexión de pozos subterráneos con la plant a de ósmosis inversa  

Los pozos subterráneos conectan con la cabecera del depósito de agua bruta de la ETAP, de 21.000 

m3 de capacidad, mediante dos tramos de tuberías. Se procedió a la interconexión de los pozos 

subterráneos mediante los correspondientes p icajes en las tuberías de extracción de los pozos 

subterráneos Nº 5, 6, 7 y 8, con tubería PEAD DN355 PN 10, para posteriormente unificarse en una 

única tubería PEAD º , que llega hasta el depósito. En cada picaje existe una arqueta de hormigón 

armado.  

3.2. Emisario de salmuera  

El emisario de salmuera está ejecutado con tubería de PVC orientado PN 10. Consta de dos tramos: 

un primer tramo de 7.975,28 metros de longitud con tubería DN 400 y un segundo tramo de 5.207,35 

metros de DN 315. Este emisario conecta c on el efluente de la actual EDAR de Albacete.  

Durante el trazado se han distribuido 5 válvulas de mariposa que posibilitan el corte y las 

correspondientes labores de conservación y mantenimiento.  

3.3. Interconexión de la ETAP con la planta de ósmosis inversa  

Por un lado, el agua ya filtrada de la ETAP llega al depósito de agua bruta de la planta de ósmosis 

inversa desde el pasillo de agua filtrada de la ETAP, donde se ha ubicado una compuerta, a través 

de tubería de PRFV DN 700 SN -5 PN 10.  

Por otro lado, el ag ua ya filtrada de la planta de ósmosis sale del depósito de desplazamiento y 

una vez pasa por la arqueta del caudalímetro de agua tratada se lleva con tubería de PRFV DN 500 

SN-5 PN 10 hasta la estación de bombeo Nº2 de la ETAP.  

3.4. Planta de ósmosis inversa  

3.4.1. Obra civil y urbanización  

Las cimentaciones, depósitos y bancadas se han ejecutado in -situ. Para los edificios, tanto de 

transformación y cuadros eléctricos como para el de la planta de ósmosis se han empleado pilares, 

vigas y cubiertas prefabricadas. El ce rramiento también está resuelto mediante paneles 

prefabricados de diferentes espesores, en función de la luz a cubrir.  
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Los edificios se han completado con la impermeabilización de la cubierta, la ejecución de la toma 

de tierra, de las bajantes pluviales, de las tuberías enterradas de conexión de equipos y depósitos, 

la instalación de alumbrado, la instalación del puente grúa y polipasto y de las puertas, ventanas y 

rejillas de ventilación.  

La solución adoptada para la evacuación de las aguas pluviales es p or gravedad en lámina libre.  

3.4.2. Equipos electromecánicos  

La línea de tratamiento de la planta de ósmosis inversa está compuesta por los siguientes equipos 

y operaciones unitarias:  

Pretratamiento  

�ƒ Bombeo de agua bruta  

�ƒ Dosificación de hipoclorito sódico  

�ƒ Filtros de anillas  

�ƒ Dosificación de bisulfito sódico  

�ƒ Dosificación de dispersante  

�ƒ Filtros de cartucho  

Tratamiento por ósmosis inversa  

�ƒ Bombas de alta presión  

�ƒ Racks de O.I.  

�ƒ Depósito de agua tratada  

Postratamiento  

�ƒ Dosificación de hipoclorito sódico  

�ƒ Dosificación de hidróxido sódico  

Equipos de lavado  

�ƒ Equipos de lavado y desplazamiento de módulos de ósmosis inversa  

�ƒ Equipos de lavado de filtros de anillas  

Equipos auxiliares  

�ƒ Aire de servicios  
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�ƒ Agua de servicios  

3.4.3. Equipos eléctricos y de control  

�ƒ Acometida subterránea de media tensión  

�ƒ Centro de seccionamiento  

El centro de seccionamiento es de tipo prefabricado y está ubicado junto al poste de 

conversión de la línea aérea a línea subterránea. Dentro están instaladas las 

corre spondientes celdas.  

�ƒ Centro de transformación  

El centro de transformación es de tipo interior y está ubicado dentro del edificio de obra 

civil. Dentro están montadas las celdas correspondientes.  

�ƒ Automatización y control  

El control y la automatización de la planta de O.I. se realiza a través de un autómata 

programable (PLC) que se conecta con el sistema de control a través de fibra óptica.  

El control y la automatización de los bombeos se lleva a cabo mediante un autómata en 

cada estación de bombeo, que se co necta con el autómata de la ósmosis.  

4. Normativa  

En cada documento  del presente  proyecto  se ha tratado de indicar la normativa de aplicación,  por 

lo que se avanza la normativa más significativa empleada para su redacción:  

�ƒ Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de 

la calidad del agua de consumo humano  y sus modificaciones . Publicado en: BOE de 

21/02/2003.  

�ƒ Real Decreto 656/2017, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de 

Almacenamiento de Productos Químicos y sus Instrucciones Técnicas Complementarias 

MIE APQ 0 a 10. Publicado en: BOE de  25/07/17  

�ƒ Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, p or el que se aprueban el Reglamento sobre 

condiciones técnicas y garantías de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensión 

y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC -RAT 01 a 23. Publicado en: BOE de 

09/06/14 . 

�ƒ Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico 

para baja tensión . Publicado en: BOE de  18/09/02 . 
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�ƒ Real Decreto 809/2021, de 21 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de 

equipos a presión y sus instrucciones técnicas complementarias.  Publicado en: BOE de  

11/10/21.  

5. Parámetros  de operación de la planta de tratamiento terciario  

5.1. Analítica del agua de aporte  

El agua de aporte a la planta de ósmosis inversa puede ser  el agua de salida de la ETAP de 

Albacete  o bien proceder de pozos. S u compo sición química máxima  es la siguiente:  

Parámetros físicos  

�ƒ Temperatura (mínima / máxima) : 12 / 24 ºC  

�ƒ pH:     7,5 Unidades  

�ƒ Materia en suspensión :   < 5 mg/l  

�ƒ SDI:     3 �t 5 Unidades  

�ƒ Sólidos disueltos totales (TDS) :  769,07 mg/l  

Parámetros químicos  

�ƒ Sílice:     0 mg/l  

�ƒ Boro :     0 mg/l  

Cationes  

�ƒ Calcio :     87,28 mg/l  

�ƒ Magnesio :    43,64 mg/l  

�ƒ Sodio :     74,53 mg/l  

�ƒ Potasio :     3,93 mg/l  

�ƒ Amonio:      0,26 mg/l      

�ƒ Bario :     < 0,1 mg/l  

�ƒ Estroncio :    2,44 mg/l  

Aniones  

�ƒ Carbonatos :    0 mg/l  
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�ƒ Bicarbonatos :    80 mg/l  

�ƒ Cloruros :    45,6 mg/l  

�ƒ Sulfatos :    420 mg/l  

�ƒ Nitratos :     1,3 mg/l  

5.2. Requerimientos  del agua producto  

El agua producida por la planta de ósmosis se mezclará con el agua de salida de la ETAP debiendo 

la analítica del agua de mezcla c umplir con lo estipulado en la Reglamentación Técnico -Sanitaria  

para el Abastecimiento y Control de la Calidad de las Aguas Potables de Consumo Público (R.D. 

140/2003 del 7 de Febrero).  

La relación de mezcla será de aproximadamente un 50 �t 55% de agua osmo tizada con agua de 

salida de la ETAP.  

En lo referente al contenido de sulfatos la concentración máxima será de 200 mg/l  en el agua de 

envío a población . 

En cuanto a las características del agua producto de la planta de ósmosis inversa, de acuerdo a 

las pr oyecciones de las membranas realizadas en el proyecto constructivo, deberán cumplir los 

siguientes parámetros:  

�ƒ Sulfatos:     < 12 mg/l  

�ƒ TDS:     < 50 mg/l  

5.3. Caudales de operación  

La planta de ósmosis inversa se divide en 3 bastidores con una producción total de  23.616 m3/d  y 

una producción por bastidor de 7.872 m3/d.  

La distribución de caudales en la planta desalinizadora será la siguiente:  

�ƒ Caudal de producción de agua osmotizada:  23.616 m3/d  

�ƒ Recuperación bastidores :   80%  

�ƒ Caudal de salmuera :    5.904 m3/d  

�ƒ Caudal de aporte necesario :   29.520 m3/d  

Y la distribución de caudales por bastidor será la siguiente:  

�ƒ Caudal de producción de agua osmotizada:  7.872 m3/d   
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�ƒ Recuperación bastidor :    80% 

�ƒ Caudal de salmuera :    1.968 m3/d  

�ƒ Caudal de aporte necesario :   9.840 m3/d  

5.4. Bombas de alta presión.  

Las bombas de alta presión de alimentación a los bastidores de ósmosis inversa tienen las 

siguientes características principales:  

�ƒ Tipo de bombas:     Centrífugas horizontales  

�ƒ Accionamiento:      Variador  de velocidad.  

�ƒ Caudal nominal:      410 m 3/h  

�ƒ Presión diferencial:     9,5 bar 

5.5. Configuración de los bastidores de membranas  

La planta de ósmosis inversa dispone de 3 bastidores de membranas, con la siguiente 

configuración:  

�ƒ Número de bastidores de OI:     3 Unidades  

�ƒ Bastidores  

o Número de tubos de presión por bastidor:  64 Unidades  

o Número de etapas:       2 Unidades  

o Número de tubos de presión 1ª etapa:   46 Unidades  

o Número de tubos de presión 2ª etapa:   18 Unidades  

o Número de membranas por tubo de presión:    7 Unidade s 

o Número de membranas por bastidor:              448 Unidades  

�ƒ Número total de membranas instaladas en planta:       1.344 Unidades  

�ƒ Tipo de membrana:              Agua salobre  

�ƒ Tamaño de la membrana:             8040 
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6. Descripción de los trabajos  

6.1. Fase I: Revisión  de los equipos electromecánicos  

Con el fin de que la planta reúna las condiciones necesarias para ponerse en funcionamiento, se 

realizará una serie de actuaciones  previas que incluirán como mínimo los siguientes trabajos : 

6.1.1. Sistema de control  

�1�R���V�H���S�X�G�R���U�H�D�O�L�]�D�U���S�U�X�H�E�D���D�O�J�X�Q�D���G�H�V�G�H���H�O���V�L�V�W�H�P�D���G�H���F�R�Q�W�U�R�O�����\�D���T�X�H���W�R�G�D�V���O�D�V���&�3�8�p�V���H�V�W�¾�Q���H�Q��

defecto.  

Hay que cambiar las pilas de cada una de ellas, probable causa del problema.  

Se requiere la intervención de un programador, para restablecer comunicac iones y restaurar el 

sistema de control a su modo operativo. Principalmente por obsolescencia.  

Una vez restaurado el sistema, conviene comprobar el accionamiento remoto de todos 

componentes de la instalación, así como proceder a la verificación de las secuencias de 

automatismo durante el arranque de la planta.  

También se deberá llevar acabo la migración y adaptación de los datos, la actua lización de 

pantallas y los sistemas operativos, tanto de los PLC como del puesto de control. Todo ello 

adaptándolo a la nueva programación realizada.  

Estas actuaciones son independientes de las que puedan llevarse a cabo por el Ayuntamiento de 

Albacete pa ra mejorar el estado de la planta de ósmosis previamente a su puesta en marcha.  

6.1.2. Depósito de entrada y bombeo de agua bruta.  

�ƒ Mantenimiento (verificación de alineación y engrase) y reparación si es necesario de las 

bombas de agua bruta.  

6.1.3. Instrumentación de me dida de la calidad del agua bruta.  

�ƒ Mantenimiento y reparación si es necesario de la bomba de toma de muestras.  

�ƒ Mantenimiento y reparación o cambio del equipo de análisis de turbidez.  

�ƒ Sustitución de la sonda de medición de pH.  

6.1.4. Interconexiones bombeos existe ntes  

El cuadro está instalado en la sala eléctrica, pero aparentemente no se ha realizado el tendido y 

conexionado de cables.  
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Desde este cuadro se da fuerza y maniobra para las válvulas motorizadas instaladas en los pozos 

de bombeo existentes.  

Hay que in vestigar la causa de que este trabajo no se haya realizado y decidir sobre la finalización 

y pruebas de la instalación.  

6.1.5. Filtros de anillas  

Bombeo de lavado de filtros de anillas.  

�ƒ Mantenimiento y reparación si es necesario de la bomba para el lavado de los filtros de 

anillas.  

Filtros de anillas.  

�ƒ Vaciado de agua y comprobación el estado interno de los filtros de anillas.  

�ƒ Lavado y desinfección el conjunto de filtros de anillas.  

�ƒ Comprobación del estado de funcionamiento de las válvulas motorizadas de aporte de 

agua a los filtros y reparar o sus tituir si es necesario.  

6.1.6. Filtros de cartucho  

�ƒ Vaciado de agua, desinfección y reposición de los filtros de cartucho del filtro A que se 

encuentra lleno de agua y alineado para la operación.  

�ƒ Desinfección y carga de filtros de cartucho en los filtros B y C.  

�ƒ Sustitución  de la sonda del analizador de cloro libre instalado antes de los filtros de 

cartucho.  

6.1.7. Instrumentación de control del agua de aporte a bastidores de OI.  

Toda la instrumentación del panel de control de ca lidad de agua de alimentación a los racks de 

osmosis inversa está en alarma y requiera la sustitución de las sondas de medición, excepto el 

analizador de turbidez que habrá que recalibrar.  

Así las acciones a realizar serán las siguientes:  

�ƒ Sustitución de 3 sondas de medición de potencial de oxidorreducción.  

�ƒ Sustitución de 1 sonda de medición de pH  

�ƒ Sustitución de 1 sonda de medición de conductividad.  

�ƒ Revisión y calibración del equipo de medición de turbidez.  
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6.1.8. Dosificación de reactivos  

6.1.8.1. Dosificación de hipoclori to sódico en pretratamiento.  

En el sistema de dosificación de hipoclorito sódico se observan fugas desde los injertos en el 

tanque que proviene de accesorios bridados o roscado s. Asimismo las tuberías de PVC se ven 

afectadas por la exposición al sol .  

Las acciones a realizar serían las siguientes:  

�ƒ Vaciado del cubeto de retención y limpieza del mismo.  

Por otro lado una de las bombas dosificadoras es inaccesible por lo que se podría pensar en 

rediseñar esta instalación y recolocar las bombas dosificadoras par a poder hacer un correcto 

mantenimiento de las bombas.  

Se requerirá una correcta adecua ción del almacenamiento del hipoclorito  sódico  para cumplir  con 

los requerimientos legales  de APQ -6 y APQ-7 actuales . Incluido el cerramiento de l os cerramientos , 

las cubas de seguridad y el resto de los elementos  de la instalación . 

6.1.8.2. Equipo de preparación y dosificación de metabisulfito sódico.  

Se ob servan fugas en el tanque.  Asimismo,  las tuberías de PVC se ven afectadas por la exposición 

al sol .  

Las acciones a realizar serían las siguientes:  

�ƒ Vaciado del cubeto de retención y limpieza del mismo.  

Por otro lado, al igual que en el sistema de dosificac ión de hipoclorito sódico,  una de las bombas 

dosificadoras es inaccesible por lo que se podría pensar en rediseñar esta instalación y recolocar 

las bombas dosificadoras para poder hacer un correcto mantenimiento de las bombas.  

6.1.8.3. Dosificación de antiincrusta nte.  

Se observan fugas en el tanque.  Asimismo,  las tuberías de PVC se ven afectadas por la exposición 

al sol .  

Las acciones a realizar serían las siguientes:  

�ƒ Vaciado del cubeto de retención y limpieza del mismo.  

Por otro lado, al igual que en el sistema de dosificación de hipoclorito sódico  y de metabisulfito 

sódico , una de las bombas dosificadoras es inaccesible por lo que se podría pensar en rediseñar 

esta instalación y recolocar las bombas dosificadoras para poder hacer un correcto mantenimient o 

de las bombas.  
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6.1.8.4. Dosificación de hidróxido sódico  

En el sistema de dosificación de hidróxido sódico se observan fugas varios puntos del tanque 

(conexiones de instrumentación y tuberías) . Asimismo, las tuberías de PVC se ven afectadas por la 

exposición al s ol.  

Las acciones a realizar serían las siguientes:  

�ƒ Vaciado del cubeto de retención y limpieza del mismo.  

�ƒ Revisión y comprobación del funcionamiento de la resistencia de calentamiento del 

depósito de hidróxido sódico.  

Por otro lado, una de las bombas dosif icadoras es inaccesible por lo que se podría pensar en 

rediseñar esta instalación y recolocar las bombas dosificadoras para poder hacer un correcto 

mantenimiento de las bombas.  

6.1.9. Bastidores de ósmosis inversa.  

En los bastidores de ósmosis inversa deben de re alizarse las siguientes operaciones:  

�ƒ Mantenimiento (verificación de alineación y engrase) y reparación si es necesario de las 

bombas de alta presión.  

�ƒ Descarga de las membranas instaladas en el bastidor número 3.  

�ƒ Verificar la estanqueidad de las uniones de tuberías en la salida a emisario de salmueras.  

La carga de las membranas nuevas en los bastidores deberá realizarse cuando se vaya a poner 

en funcionamiento la instalación.  

6.1.10. Equipos de desplazamiento y limpieza química de membranas.  

En esta parte de la inst alación se deben de realizar como mínimo las siguientes acciones:  

�ƒ Inspección interna, limpieza y desinfección del depósito de permeado.  

�ƒ Inspección interna, limpieza y desinfección del tanque de limpieza química.  

�ƒ Desinfección y carga de filtros de cartucho en el filtro del equipo de limpieza química.  

�ƒ Revisión y comprobación del funcionamiento de la resistencia de calentamiento de las 

soluciones de limpieza química.  

�ƒ Revisión de la instrumentación y cambio de la que esté en mal estado.  

�ƒ Recalibración del punto de disparo del interruptor de alta presión.  
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6.1.11. Neutralización y salida de vertidos.  

En esta parte de la instalación se deben de realizar  como mínimo  las siguientes acciones:  

�ƒ Inspección interna, limpieza del depósito de neutralización. En particular hay que revisar el 

estado del recubrimiento de protección que quizás sea necesario reparar o reponer.  

�ƒ Extracción, mantenimiento y revisión de la bomba de recirculación.  

�ƒ Revisión de la instrumentación y cambio de las sondas que estén en mal estado.  

6.1.12. Salida del agua tratada  

En esta parte de la instalación se deben de realizar las siguientes acciones:  

�ƒ Revisión de la instrumentación y cambio de las sondas que estén en mal estado.  

6.1.13. Aire de servicios  

�ƒ Revisión , mantenimiento y cambio de lubricante del compresor.  

�ƒ Revisión y mantenimiento del secador de aire comprimido.  

Antes de su nueva puesta en operación habrá que pasar la OCA correspondiente  y redactar el 

proyecto o memoria técnica de legalización de la instalación de aire comprimido, inclu yéndose los 

trámites necesarios hasta consecución de los permisos . 

6.1.14. Agua de servicios  

�ƒ Mantenimiento y reparación si es necesario de las bombas de agua de servicios.  

6.1.15. Sala s eléctrica s y transformadores  

En esta parte de la instalación se deben de realizar como mínimo las siguientes acciones:  

�ƒ Limpieza de la sala.  

�ƒ Realizar una revisión completa de todos los cuadros eléctricos y realizar un reapriete de 

todo el conexionado, incluyendo el conexionado en campo.  

�ƒ Verificar que se dispone de las inspecciones periódicas de la sala de transformadores y su 

actual estatus legal.  

�ƒ Revisión del equipo de aire acondicionado.  

�ƒ Revisión del ventilador de la sala de transformadores.  
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En el centro de seccionamiento se han identificado las siguientes acciones concretas a realizar 

adicionales a las generales descritas con anterioridad.  

�ƒ Sustitución del relé de protección del CT de la planta de ósmosis.  

6.1.16. Nave de proceso  

En general, la nave de proceso requiere una limpieza profunda para eliminar el polvo y suciedad 

acumulados, así como retirar elementos que deberí an estar en otras partes de la instalación.  

Y más concretamente se realizará la revisión y puesta en marcha del sistema de alumbrado . 

6.1.17. Estanqueidad del salmueroducto  

Se deberá realizar una prueba de campo para determinar la correcta estanqueidad del 

salmu eroducto.  

Esta consistirá en colocar al final de este , en el punto de vertido en la salida  de efluentes  de la 

EDAR de Albacete, una brida ciega para taponar dicho conducto. Una vez realizada esta actividad 

se procederá a llenar la conducción desde la planta de tratamiento hasta el nivel máximo que 

permita la arqueta situada en el inicio . 

Se registrará  la altura del agua dentro de la arqueta de inicio del salmueroducto  y se harán 

controles cada 24 horas para ver sus posibles descensos. En el caso de que  estos existan se 

deber án comprobar la estanqueidad  en el punto final de la conducción y repetir la acción de 

llenado en cada uno de los tramos entre la s arquetas existente s, para acotar la zona de la s posible s 

fugas.  

Una vez acotada  la zona de fuga entre las arquetas,  se tendrá que realizar inspecciones visuales 

en los tramos  con fugas para determinar su localización final.  

6.2. Fase II y Fase III:  Sustituci ón de las membranas de ósmosis inversa  

6.2.1. Análisis del estado actual de las membranas  de ósmosis inversa  

Una vez concluidas las obras de la planta y para realizar las pruebas de funcionamiento de la 

planta, se procedió a la carga de membranas en uno de los racks, quedando las mismas instaladas 

e inmersas en una solución de mantenimiento de  seis meses durante 6 años. El resto de las 

membranas se encuentran almacenadas en sus embalajes originales en la sala de soplantes de 

la ETAP Los Llanos.  

Para poder confirmar el estado de las membranas, tanto de las instaladas como las almacenadas, 

se procedió al envío de una muestra de cada al proveedor para el estudio de las mismas.  
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Las pruebas realizadas consistieron en realizar el test de agua salobre estándar del fabricante y 

comparar los resultados obtenidos con los que se obtienen en membranas nuev as. 

El resultado fue que las membranas instaladas presentaron una reducción del caudal de 

permeado respecto al mismo modelo de membranas nuevas del 48%, mientras que las 

membranas almacenadas presentaron una reducción del 27%,  

Según el fabricante, trabajar  con estas membranas, debido a la reducción de su caudal, supondría 

un incremento medio de un 33% en los costes energéticos necesarios para el funcionamiento de 

la planta, por lo que se recomienda la sustitución de las membranas existentes.  

En el anexo I s e adjunta el informe realizado por AGUAS DE ALBACETE con los resultados de las 

pruebas realizadas por la empresa fabricante de las membranas.  

6.2.2. Características de las membranas a suministrar  

La capa activa de las membranas será de compuesto de poliamida arom ático reticulado, 

arrollamiento en espiral, de 200 mm de diámetro y una longitud máxima de 1.016 mm (nominal).  

Las membranas de ósmosis inversa en espiral deben ser intercambiables con membranas de 

otros de otros fabricantes importantes sin causar cambios  importantes en el diseño de la planta 

de ósmosis inversa.  

Las membranas deben ser modelos probados, y que se hayan utilizado en condiciones de 

operación similares.  

Como mínimo las membranas deberán cumplir con los siguientes parámetros:  

�ƒ Número de membrana s a reponer, en un bastidor  448 Unidades  

�ƒ Tipo:       Agua salobre  

�ƒ Configuración:       Arrollamiento en espiral  

�ƒ Dimensiones  

o Diámetro:      200 mm  

o Longitud:      1.016 mm  

�ƒ Membrana  

o Capa activa:      Poliamida aromática  

o Área activa por membrana:    �H��37 m 2  

�ƒ Rechazo de sales (NaCl)  
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o Mínimo:       �H��95% 

o Nominal:      �H��97% 

�ƒ Temperatura de operación  

o Mínima:       1 ºC  

o Máxima:       45 ºC  

�ƒ Rango de pH de operación  

o Continuo:      2 �t 11 Unidades  

o Limpieza química:     1 �t 13 Unidades  

El proveedor de las membranas deberá adj untar proyecciones de funcionamiento de los 

bastidores para las temperaturas mínimas y máximas del agua a tratar y para 0, 3, 5 y 10 años de 

funcionamiento. Asimismo, deberá indicar la tasa de reposición necesaria para cumplir con la 

calidad del agua produ cto expuesta en el punto 4.2.  

En el anejo de gestión de residuos se define como se deben tratar las membranas cambiadas.  

Se consideran dos fases, en la fase II se sustituirán las membranas del primer bastidor y en la fase 

III las membranas del  segundo  bast idor.  

7. Disponibilidad de terrenos  

Las obras se efectúan en el interior  de la ETAP actual  no siendo necesaria la adquisición de 

terrenos adicionales.  

8. Compatibilidad urbanística  

Las obras se realizan en la parcela  de la ETAP actual  sin afectar a terrenos adicionales . 

9. Estudio de seguridad y salud  

Para dar cumplimiento al RD 1627/1997 de 24 de octubre se incluye un �q�(�V�W�X�G�L�R���G�H���6�H�J�X�U�L�G�D�G���\��

�6�D�O�X�G�r�����F�R�Q���V�X���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�H�Q�W�H���0�H�P�R�U�L�D�����3�O�D�Q�R�V�����3�O�L�H�J�R���G�H���3�U�H�V�F�U�L�S�F�L�R�Q�H�V���7�Æ�F�Q�L�F�D�V���3�D�U�W�L�F�X�O�D�U�H�V���\��

Presupuesto.  

10. Documentación ambiental  

A efectos de aplicación de la legislación de impacto ambiental interesa conocer, por un lado, el 

tipo de obra a proyectar y, por otro, si la obra se proyecta dentro de algún espacio natural de interés.  
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El proyecto no debe someterse a evaluación de impacto ambiental debido a que no se incluye 

dentro de ninguno de los supuestos de la legislación  vigente.  

11. Gestión de residuos  

En el anejo nº 4 se  incluye un estudio de gestión de residuos de construcción y demol ición que se 

desarrollará posteriormente en el correspondiente plan de gestión de residuos de construcción y 

demolición, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el cual 

se regula la producción y gestión de los residu os de construcción y demolición . 

12. Acciones sísmicas  

A los efectos de la norma NCSE -02, Norma de Construcción Sismorresistente, las construcciones 

de esta norma se clasifican de importancia especial, ya que la destrucción debida a un terremoto 

puede interrum pir un servicio imprescindible para la población.  

De todos modos, la aceleración sísmica básica de la zona es menor de 0,04g, por tanto no es de 

aplicación esta norma y no se considera esta acción.  

13. Propuestas de carácter técnico -administrativo  

13.1. Plazo de ej ecución  

El plazo de ejecución se fija en d iez (10) semanas  de acuerdo al Plan de obra que se adjunta en el 

�D�Q�H�M�R���Q�—�����q�3�O�D�Q���G�H���R�E�U�D�r�� 

13.2. Clasificación de las obras  

En aplicación del art.232 de La Ley de Contratos del Sector Público, procede a efectos de la 

elaboración del proyecto la correspondiente clasificación de las obras a ejecutar.  

Según el objeto y la naturaleza de las obras se puede considerar en el grupo a), concretamente 

�F�R�P�R�� �U�H�I�R�U�P�D���� �W�D�O�� �\�� �F�R�P�R�� �G�L�F�H�� �H�O�� �D�S�D�U�W�D�G�R�� ���� �G�H�O�� �P�H�Q�F�L�R�Q�D�G�R�� �D�U�W�Ê�F�X�O�R���� �q�H�O�� �F�R�Q�F�H�S�W�R general de 

reforma abarca el conjunto de obras de ampliación, mejora, modernización, adecuación o refuerzo 

�G�H���X�Q���E�L�H�Q���L�Q�P�X�H�E�O�H���H�[�L�V�W�H�Q�W�H�r�� 

13.3. Clasificación del contratista  

En cumplimiento del RD 773/2015 del 28 de agosto y, en particular, el número dos del a rtículo único 

por el que se modifican determinados preceptos del Reglamento General de la Ley de Contratos 

de las Administraciones Públicas, aprobado por el R.D. 1098/2001, de 12 de octubre, se propone a 

continuación la clasificación que debe ser exigida a  los contratistas para presentarse a la licitación 

de la ejecución de estas obras:  
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Grupo K. Especiales.  

Subgrupo 8. Estaciones de Tratamiento de Aguas.  

Categoría ( 3).  

13.4. Revisión de precios  

La fórmula de revisión de precios que se propone, como de aplicación a la ejecución del presente 

Proyecto, es la fórmula 5 61del apartado 5 Obras hidráulicas  del Anexo II del Real Decreto 1359/2011 

de 7 de Octubre, por el que se aprueba la relación de materiales básicos y las fórmulas -tipo 

generales de revisión de  precios de los contratos de obras y de contratos de suministro de 

fabricación de armamento y equipamiento de las Administraciones Públicas.  

46,001,028,008,002,005,010,0 ������������� 
To
Tt

So
St

Ro
Rt

Po
Pt

Eo
Et

Co
Ct

Kt  

Dicha fórmula es la recomendada en obras con alto contenido de siderurgia, cemento y rocas y 

áridos , cuyas tipologías más representativas son las instalaciones y conducciones de 

abastecimiento y saneamiento . 

En la fórmula anterior se representan con el sub índice t los valores de los índices de precios de 

cada material en el mes que corresponde al periodo de ejecución del contrato cuyo importe es 

objeto de revisión, así como el coeficiente Kt de revisión obtenido de la fórmula, y se representan 

con el subínd ice 0 los valores de los índices de precios de cada material en la fecha de la licitación.  

Siendo los materiales básicos considerados en la fórmula:  

C = cemento.  

E = energía. 

P = productos plásticos.  

R = áridos y rocas.  

S= materiales siderúrgicos.  

T= mater iales electrónicos  

13.5. Plazo de garantía  

El plazo de garantía, a contar desde la recepción provisional de las obras , será de 2 años.  
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14. Factores económicos  

14.1. Justificación de precios  

En el anejo nº 3 �q�-�X�V�W�L�I�L�F�D�F�L�Ð�Q�� �G�H�� �S�U�H�F�L�R�V�r�� �V�H�� �M�X�V�W�L�I�L�F�D�Q�� �G�H�E�L�G�D�P�H�Q�W�H�� �O�R�V�� �S�U�H�F�L�R�V�� �D�S�O�L�F�D�G�R�V�� �D�� �O�D�V��

distintas unidades de obra, teniendo en cuenta la legislación laboral vigente, los costes de 

maquinaria y materiales. En él se deduce un porcentaje de costes indirectos del 6 %. 

14.2. Presupuesto de la obra  

El presupuesto de ejecución material asciende a la cantidad de QUINIENTOS TREINTA Y OCHO 

MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CÉNTIMOS 

(538.684,84) 

Aplicando el 13% de Gastos Generales y el 6% de Beneficio I ndustrial se obtiene el Presupuesto de 

Licitación (sin IVA) de SEISCIENTOS CUARENTA Y UN MIL TREINTA Y CUATRO EUROS CON 

NOVENTA Y SEIS CÉNTIMOS (641.034,96 �b�� 

Aplicando el 21% de IVA se obtiene el Presupuesto de Licitación (con IVA) de SETECIENTOS 

SETENTA Y CINCO MIL SEISCIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS con TREINTA CÉNTIMOS 

(775.652,30 �b�� 

14.3. Presupuesto para conocimiento de la Administración  

Al no ser necesarias expropiaciones, el presupuesto para conocimiento de la Administración es 

igual al Presupuesto de Licit ación.  

15. Documentos que constituyen el proyecto  

Los documentos que integran el Proyecto son:  

Documentos nº1. Memoria y anejos . 

�ƒ Memoria  

�ƒ Anejos: 

o Anejo 1. Ficha ambiental  

o Anejo 2: Plan de Obra  

o Anejo 3: Justificación de Precios  

o Anejo 4 : Gestión de Residuos  

Documento nº2 Planos  

�ƒ Planos Generales  
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�ƒ Estado actual  

o Planos de Obra Civil  

o Planos equipos electromecánicos  

o Planos Fichas de Equipos  

�ƒ Actuaciones  

Documento nº3. Pliego de Prescripciones  Técnicas  

Documento  nº4: Presupuesto  

�ƒ Mediciones  

�ƒ Cuadro de precios nº1  

�ƒ Cuadro de precios nº2  

�ƒ Presupuestos parciales  

�ƒ Resumen de presupuesto  

Documento nº5. Estudio de Seguridad y Salud  

16. Declaración de obra completa  

El presente proyecto es una obra completa, esto es, susceptible de ser entregada al uso a que se 

destine sin pe rjuicio de las ulteriores ampliaciones de que puede ser objeto, y comprende todos y 

cada uno de los elementos que son precisos para su utilización, con lo que se cumple con lo 

dispuesto en el Artículo 12 5 del RD 1098/2001 (Reglamento de la Ley de Contratos de las 

Administraciones Públicas).  

17. Conclusión  

Considerando que el presente Proyecto de Construcción ha sido redactado de acuerdo con las 

Normas Técnicas y Administrativas en vigor en el momento de su redacción, y considerando que 

con los documentos que integran este Proyecto se encuentran suficientemente detallados todos y 

cada uno de los elementos de la obra precisos para ser ejecutada y susceptible de ser entregada 

al uso general, se somete a la cons ideración de la superioridad para su aprobación y tramitación.  

 

Valencia, agosto  de 2022 
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Fdo. Daniel Marco Martínez  Fdo. Antonio Ortega Campillo  

Ing. Caminos, Canales y Puertos  Ing. Industrial  

Col. Nº 30.860 C.O.I.AB. Nº62  
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Anexo I:  Informe del e stado de las membranas  
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Anejo I: Ficha Ambiental  
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X Y

- -

EXPEDIENTE: FP.302.008/2111

COORDENADAS UTM (ETRS 89, Huso 30)

FASE I: Revisión de los equipos electromecánicos

 

ACTUACIONES A REALIZARL O C A L I Z A C I Ó N D A T O S   G E N E R A L E S

X

COORDENADAS APROXIMADAS, INICIO Y FIN

ACTUACIÓN   VAL063/2021 REAL

ALBACETE

Z O N A S   D E   E J E C U C I Ó N   Y   O R T O F O T O

PROVINCIA DE VALENCIA 600.718 4.307.086

NO AFECTA

ALBACETE

ALBACETEPROVINCIA:

MUNICIPIO:

CAUCE:

AFECCIÓN 
AMBIENTAL: FASE II: Sustitución membranas bastidor 2

Ninguna

INICIO
Y

FIN
FASE III: Sustitución membranas bastidor 3

SUSTITUCIÓN DE MEMBRANAS Y REVISIÓN DE EQUIPOS ELECTROMECÁNICOSDE LA PLANTA DE ÓSMOSIS INVERSA DE LA ETAP DE ALBACETE
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Anejo I I: Plan de obra  

  



PROYECTO DE SUSTITUCIÓN DE MEMBRANAS Y REVISIÓN DE 
EQUIPOS ELECTROMECÁNICOS DE LA PLANTA DE ÓSMOSIS 
INVERSA DE LA ETAP DE ALBACETE 

 
 
 

 

WT9290-PC-SR-0001-D05   
Página 38 

Documento nº1: Memoria   

 

 

 

 



 

PROYECTO DE SUSTITUCIÓN DE MEMBRANAS Y REVISIÓN DE EQUIPOS 
ELECTROMECÁNICOS DE LA PLANTA DE ÓSMOSIS INVERSA DE LA ETAP DE 

ALBACETE 

 

PROYECTO REFORMA ETAP ALBACETE WT9290-PC-SR-0001-D05 
Página 39 

 

 

 





 

PROYECTO DE SUSTITUCIÓN DE MEMBRANAS Y REVISIÓN DE EQUIPOS 
ELECTROMECÁNICOS DE LA PLANTA DE ÓSMOSIS INVERSA DE LA ETAP DE 

ALBACETE 

 

PROYECTO REFORMA ETAP ALBACETE WT9290-PC-SR-0001-D05 
Página 41 

 

 

 

 

 

 

 

Anejo III: Justificación de precios  





 

PROYECTO DE SUSTITUCIÓN DE MEMBRANAS Y REVISIÓN DE EQUIPOS 
ELECTROMECÁNICOS DE LA PLANTA DE ÓSMOSIS INVERSA DE LA ETAP DE 

ALBACETE 

 

PROYECTO REFORMA ETAP ALBACETE WT9290-PC-SR-0001-D05 
Página 43 

 

 

1. Introducción  

En cumplimiento de la Ley de Contratos del sector Público, se redacta el presente anejo en el que 

se justifica el importe de los precios unitarios que figuran en los Cuadros de Precios. Se hace 

constar expresament e que el presente anejo de justificación de precios "carece de carácter 

contractual".  

2. Bases de precios  

Para la obtención de los precios unitarios se ha seguido lo prescrito en el Artículo 67 del 

Reglamento General de Contratación del Estado, así como las Normas Complementarias incluidas 

en las Ordenes del 12 de Junio de 1968, 14 de Marzo de 1968 (B.O.E. del 29) y 27 de Abril de 1971 

(B.O.E. de 14 de Mayo).  

Se elaboran los cuadros de mano de obra, maquinaria, materiales, y precios auxiliares, 

obteniéndo se el coste directo de las distintas unidades al que se ha añadido el coste indirecto para 

obtener el precio unitario final, tal y como se describe más adelante.  

2.1. Mano de obra  

De acuerdo con el vigente Convenio para la Construcción y Obras Públicas y la O.M . de 21 de Mayo 

de 1979 relativa a la modificación parcial sobre normas complementarias del Reglamento General 

de Contratación, se establece el siguiente cuadro de costes de jornales horarios de las distintas 

categorías laborales, obtenido en base a la apl icación de la fórmula.  

C=1,40×A+B 

Donde:  

A = en euros / hora, es la retribución total del trabajador que tiene carácter salarial exclusivamente.  

B = en euros / hora, es la retribución total del trabajador de carácter no salarial por tratarse de los 

gastos que ha de realizar como consecuencia de la actividad laboral gastos de transporte, plus de 

distancia, ropa de trabajo, etc.  

C = en euros / hora, expresa el coste para la empresa.  

2.2. Materiales  

Los precios considerados incluyen la adquisición de los materiales  y su transporte hasta la obra.  
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2.3. Maquinaria  

Los precios de alquiler de maquinaria incluyen todos los gastos de la máquina: mano de obra para 

su manejo, combustible, grasas, aceites, seguros, impuestos, repuestos, conservación, etc.  

Partiendo de estos precio s de alquiler horario y teniendo en cuenta los tiempos de parada 

estimados para cada máquina, bien por la organización de la obra, bien por las características de 

las unidades a realizar, se han fijado los precios de coste por hora de trabajo que a continu ación 

se relacionan y que servirán de base para la obtención de los precios unitarios.  

3. Cálculo del coeficiente K de costes indirectos  

En virtud de la comunicación de la Secretaria de la Subdirección General del Fomento Hidráulico 

de 10 de Julio de 1986, da ndo normas complementarias del Reglamento General de Contratación, 

se realiza a continuación la deducción del coeficiente K de costes indirectos.  

Según el Artículo 31 de dichas normas, los precios se obtendrán mediante la aplicación de una 

expresión tipo:  

�2�á L l�sE
�-

�s�r�r
pH�%�á 

En la que Cn es el importe del "Coste Directo" del precio y Pn es el precio de ejecución material. El 

coeficiente K se compone de dos sumandos:  

�- L �- �sE�- �t  

K1 = coeficiente de imprevistos, que para obra terrestre se fija en 1%.  

K2 = porcen taje resultante de la relación entre los costes indirectos calculados para la ejecución 

de las obras y los costes directos.  

Los costes indirectos los obtendremos a partir del plazo de ejecución que es de DIEZ semanas : 

CONCEPTO  COSTE UNIDAD  
Nº 

SEMANAS  
COSTE TOTAL 

Jefe de obra al 10 % de dedicación   �b��2.500,00  10  �b��2,500.00  

Jefe de producción al 50%  �b��1,500.00  10  �b��7,500.00  

Encargado general   �b��1,200.00  10  �b����2,000.00  

Administrativo  10%  �b��500.00  10  �b 500.00  

Oficina de obra. fungibles y comunicaciones   �b��250.00  10  �b������500.00  

Total costes indirectos  ���@��
Û
Þ�ä
Ù
Ù
Ù�á
Ù
Ù�� 
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Aplicando a las unidades de obra del proyecto los precios obtenidos en el coste directo, resulta un 

presupuesto de costes directos de 507.249,85 �b. 

Así pues, el coeficiente K2 valdrá:  

�-�6 L
�%�K�O�P�A�O���E�J�@�E�N�A�?�P�K�O

�%�K�O�P�A�O���@�E�N�A�?�P�K�O
L

�t�w�ä�r�r�r�á�r�r

�w�r�y�ä�t�v�{�á�z�w
L �w���¨  

El coeficiente K será:  

�- L �- �sE�- �t L �r�á�r�sE�r�á�r�wL �x�¨  

Que es el que se aplicará para el cálculo de los Precios.  

4. Precios descompuestos  

Aplicando a cada precio unitario de materiales, mano de obra y maquinaria los rendimientos 

necesarios para la ejecución de cada unidad, e incrementados en los porcentajes 

correspondientes de medios auxiliares y de costes indirectos, obtendremos los importes 

correspondientes a cada precio descompuesto. Dichos importes son los que figuran en los 

correspondientes Cuadros de Precios.  
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5. Precios unitarios  

5.1. Mano de obra  

Código  Descripción  Medición  Unidad  Precio  

�b 

Importe  

�b 

%Mont  Montaje de 
equipo 
electromecánico  

3.391,79 % 20 67.835,80 

%Montele  Montaje equipo 
eléctrico  

5,72 % 20 114,32 

MO00000003 Oficial 1ª  1.413,88 h 20,36 28.786,60 

MO00000006 Peón 
especialista  

1.858,18 h 16,77 31.161,68 

MO00000050 Ingeniero de 
más de 5 años 
de experiencia  

204 h 46 9.384,00 

MO00000051 Ingeniero de 
más de 15 años 
de experiencia 
en OI 

64 h 106 6.784,00 
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5.2. Maquinaria  

No aplica en el presente proyecto  
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5.3. Materiales  

Código  Descripción  Medición  Unidad  Precio  

�b 

Importe  

�b 

B2RA6310 Disposición controlada en centro 

reciclaje escombros  

4,48 m³  9,17 41,08 

P010203 Sonda de pH  5 Ud 175,56 877,8 

P010502 Filtro de cartucho  420 Ud 13 5.460,00 

P010503 Sonda de analizador de cloro libre  1 Ud 385 385 

P010601 Sonda de medición de potencial de 

oxidorreducción  

3 Ud 385 1.155,00 

P010602 Sonda de medición de 

conductividad  

2 Ud 175,56 351,12 

P010901 Sonda de medición de temperatura  1 Ud 236,24 236,24 

P011504 Relé de protección  1 Ud 571,63 571,63 

P020201 Membrana agua salobre  896 Ud 369,07 330.686,72 
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6. Descomposición de precios  
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	1. Objeto.
	2. Ubicación de la planta de tratamiento terciario.
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