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Objetivo 4: Capacitacion y promocion de la desalacion de grandes masas de agua
de mar con eficiencia energética y obtencion de agua desalada mediante energias
renovables en areas descentralizadas con escasez de agua potable.

> Actividad 9.- Estudio de mejoras en eficiencia energética en plantas
desaladoras de agua de mar (y depuracion de aguas residuales).

Auditorias a diferentes centros de desalacion de agua de mar y depuracion de aguas residuales de
Canarias y Cabo Verde con el objetivo de definir determinaciones para minimizar el consumo
energético de los sistemas de desalacion por ésmosis inversa (Ol) lograr la mejor eficiencia
energética, aumentar la vida util de los equipos y reducir el coste econdmico del agua.

» Actividad 10.- Sistemas aislados de desalacion con energias renovables.

Desalacion autonoma alimentada por EERR en emplazamientos dispersos de Cabo Verde.

» Actividad 11.- Formacion on-line en desalacion con energias renovables.

Transferir el conocimiento generado en desalacion mediante EERR y superar las barreras

existentes; aportar programas formativos que permitan consolidar técnicos especificos para este
sector.

“CURSO BASICO DE DESALACION CON ENERGIAS RENOVABLES”

ISLHAGU




% Objetivo_4: Actividad 9.- Estudio de mejoras en eficiencia energética en
plantas desaladoras de agua de mar (y depuracion de aguas residuales).

MEDICIONES Y TOMA DE DATOS
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS
i EVALUACION DE LA EFICIENCIA Y CONSUMO ESPECIFICO
SITUACION ACTUAL ESTUDIO DE EQUIPOS Y ELEMENTOS CLAVE
ESTUDIO DE LOS DATOS OBTENIDOS

EVOLUCION

LOCALIZACION DE MEDIDAS DE AHORRO
MEDIDAS DE CALCULO DE LA IDONEIDAD DE EQUIPOS EXISTENTES

AHORRO Y ESTUDIO AHORRO
ECONOMICO INVERSION

RENTABILIDAD

.
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% Objetivo_4: Actividad 9.- Estudio de mejoras en eficiencia energética en

plantas desaladoras de agua de mar.

AUDITORIA ENERGETICA

Desaladoras de agua de mar por O.l. en las islas de
an Vicente (Matiota)

ISLHAGUA



% Objetivo_4: Actividad 9.- Estudio de mejoras en eficiencia energética en
plantas desaladoras de agua de mar.

Metodologia para optimizar la eficiencia
energética en plantas desaladoras y caso
practico en las desaladoras de Cabo Verde

INEXA

——
— .,

wWww.inexa.es

.

ISLHAGUA

Fernando J. Suarez - Gerente




Hitos Importantes

“Mas de 10 aios al servicio del agua”

1.- Creada en 2002, INEXA provee
servicios de Ingenieria Industrial.

Bahrain
2.- En 2004 se especializa en proyectos de Melo g Cape Verdes | Morocco
ingenieria de aguas. ,\
3.- En 2005 se desarrolla el sistema )( 7

INGENIATEC SYSTEM en “Playa de

Vargas”, Gran Canaria.
Las Palmas de
Gran Canaria

4.- 2005-2009 se inicia como fabricante de
plantas de O.l. con proyectos en
Canarias, Cabo Verde y Marruecos.

5.- 2007-2013 INEXA se consolida como proveedor de servicios de eficiencia
energética para plantas de tratamiento de aguas y desalacion.

6.- 2009-2013 Exporta INGENIATEC SYSTEM a México. Contrato en el Reino de Bahrein de una
planta desaladora de 3.000 m3/d en modalidad EPC (Engineering, Procurement &
2 Construction). INEXA se introduce en los mercados de Oriente Medio y Latino América.
IR .
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Servicios de
Ingenieria

Construccion Servicios
(EPC) Energéticos

.
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INEXA

Servicios Energéticos

—_—
—

www.inexa.es

1.- Especializacion en Auditorias Energéticas para Certificacién de Sistemas de
compafias de aguas. Gestion Energética (SGE)
2.- Estudios econémicos para ahorro de segun la norma 1SO 50001

costes.
3.- Actuaciones de mejora de

eficiencia en bombas. . - '
— 1 2 CBOMBA
U WM

1 Empresa de Servicios Energéticos
registrada en el IDAE
M .‘ 1"7!- B YARLL ViV

Uniao Europeia
FEDER
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Auditorias Energéticas
en Desaladoras

PROYECTOS REALIZADOS

EDAM “Morro Jable” 5.000 m3/d
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PROYECTOS REALIZADOS Auditorias Energéticas

en Desaladoras

Retrofitting EDAM Hotel “Sands Beach”

300 m3/d (c E. : 2,1 kWhr/m3)
lendesa energiag.

ISLHAGUA



ESTUDIO DE LA EVOLUCION Y SITUACION ACTUAL

MEDICIONES

CONSUMO ELECTRICO (analizador de redes)
CAUDALES (caudalimetro por ultrasonidos)
TERMOGRAFIAS (cdmara termografica) N

ANALITICAS

SENSITIVITY MAG/ogger" 4G

ISLHAGUA



MEDICION DE CONSUMO ELECTRICO (analizador de redes)

Uniao Europeia a
FEDER *
. : &‘
i Investimos no seu futuro afiriy /
AAAAAAAA
MAC 2007 - 2013 |SI_HaGUA

nnnnnnnnnnnnnnnnn




MEDICION DE CAUDALES (caudalimetro por ultrasonidos)

.
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MEDICIONES. Termografias.

Termografo Personal de Inexa

ELEMENTOS
MECANICOS

Termografo Personal de Inexa

ELEMENTOS
ELECTRICOS

.
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ESTUDIO DE LA EVOLUCION Y SITUACION ACTUAL

TOMA DE DATOS

REGISTROS HISTORICOS DE PARAMETROS
ANALITICAS DE PRODUCTO Y AGUA DE ALIMENTACION

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS EXISTENTES

.
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ESTUDIO DE LA EVOLUCION Y SITUACION ACTUAL

TOMA DE DATOS

IOLI)B.- IDP-2a/b GRUPO TURBO-BOMBA l SP60-17, Head
700
| INFORMACION GENERAL | '\\
650 I~
Concepto Descripcion N
N° de equipos 2 £00
N° de unidades de seguridad 1
Servicio Bombeo agua de aimentacion a membranas - Madulo 1 o
Identificacion P-2 a/b
200 N
[ BOMBA ] \
Concepto Descripcion 450
Marca Grundfos 400 \
Tipo BMET 60-17/80
Modelo 14982414 - 0420-03 =4 50
Caudal nominal 86m’/h &
Altura 620 m (62 bar)
300
Velocidad nominal 4917 rpm A
Potencia nominal 148 kw \
Rendimiento hidraulico 72% - \
Peso 1360 kg

Material de construccién \
150

Eje Acero inoxidable \
Cierre mecanico Carbono / carburo de silicio = \
1 v
Motor
[ TURBINA ] =
Concepto Descripcion 0
0 10 2 30 40 50 80 70 80 Ll 100 110 120 130 140 150
Marca Grundfos Q [mah]
Tipo
Modelo
Caudal nominal 44 m'/h Q= 36,00{m3/h], H = 452,02[m], n= 4917 [rpm]
y 3 Altura 620m
=

Uniao Europeia
FEDER
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ESTUDIO DE LA EVOLUCION Y SITUACION ACTUAL

EVALUACION DE LA SITUACION ACTUAL

EFICIENCIA Y C.E. DE LOS GRUPOS
EVOLUCION DEL FOULING

ESTUDIO TERMOGRAFICO

.
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MEDIDAS DE AHORRO Y ESTUDIO ECONOMICO

MEDIDAS DE AHORRO PROPUESTAS

CAMBIO DE MEMBRANAS
CAMBIO DE LA BOMBA DE ALTA PRESION

PUNTO OPTIMO DE RENDIMIENTO DE LA BOMBA DE ALTA PRESION
ADAPTACION A CAMARA ISOBARICA

AUMENTO DEL CAUDAL DE CAPTACION

COMBINACION DE MEDIDAS ESCENARIOS

.
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MEDIDAS DE AHORRO Y ESTUDIO ECONOMICO

MEDIDAS DE AHORRO PROPUESTAS

CAMBIO DE MEMBRANAS 3 MODELOS:

—e— Membranas actuales

== S\W30HRLE-440i
= SWC5 MAX
- Qfx SW 400 SR
41 41 ' 41
3,9 3,9 I i 3,9
3,7 3,7 3,7
2 35 2 35 2 35 //
= = 7 = T e—
z 33 : 33 : 33
= y = =
G g ] w31 S 31
2,9 i 2,9 2,9
2,7 } 2,7 2,7
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
CASOS DE ESTUDIO S/FACTOR DE FOULING CASOS DE ESTUDIO S/FACTOR DE FOULING CASOS DE ESTUDIO S/FACTOR DE FOULING
IDAM PALMAREJO - EUROMEC 2 IDAM PALMAREJO - 5.000 m3/d IDAM MATIOTA-R.O.1

y
=
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Investim fut

:
y nvestimos Nno seu futuro .. X .. 7
bl ISLHaGUA

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




MEDIDAS DE AHORRO Y ESTUDIO ECONOMICO

MEDIDAS DE AHORRO PROPUESTAS

PUNTO OPTIMO DE RENDIMIENTO DE LA BOMBA DE ALTA PRESION

100

90

80

70

60 -

50 ? [ ‘ }
7 ! : ! N\ 5

30

Rendimiento (%)

20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Q (m?/h)

= CURVA ORIGINAL ~O=CURVA SIMULADA A »* Nominal

© MED1 O MED 2 © MED3

.
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MEDIDAS DE AHORRO Y ESTUDIO ECONOMICO

MEDIDAS DE AHORRO PROPUESTAS

CAMBIO DE MEMBRANAS
CAMBIO DE LA BOMBA DE ALTA PRESION
PUNTO OPTIMO DE RENDIMIENTO DE LA BOMBA DE ALTA PRESION
ADAPTACION A CAMARA ISOBARICA

MENOR CONSUMO ESPECIFICO

AUMENTO DE LA PRODUCCION HORARIA

AUMENTO DEL CAUDAL DE CAPTACION

.
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MEDIDAS DE AHORRO Y ESTUDIO ECONOMICO

ESTUDIO ECONOMICO

IDAM PALMAREJO - EUROMEC 2 ESC2

SUSTITUCION DE MEMBRANAS Y BOMBA DE ALTA PRESION POR

OTRAS MAS EFICIENTES

C.E. O.L.

AHORRO ANUAL

INVERSION
TIR
PRI

2,96 kWhr/m3 — 2,05 kWhr/m3
77.747 €

267.096 €
22%
5 anos

.
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MEDIDAS DE AHORRO Y ESTUDIO ECONOMICO

ESTUDIO ECONOMICO

IDAM MATIOTA-R.O 1 ESC3

RECUPERACION DE ENERGIA POR CAMARAS ISOBARICAS

C.E. O.L.

AHORRO ANUAL

INVERSION
TIR
PRI

3,79 kWhr/m3 — 2,09 kWhr/m3
530.140 €

332.461 €
32%
4 anos

.
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Muchas gracias por su atencion
Muito obrigado pela sua atencao

INEXA
Ingenieria y Exportacion de Tecnologia S.L.

C/ Viera y Clavijo 26, 35002
Las Palmas de G.C.

INE XA Tel.: +34 928 457 081 / +34 928 431 944
Fax: +34 928 457 088 / +34 928 431 548

www.inexa.es

fsuarez@inexa.es
www.inexa.es

.
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% Objetivo_4: Actividad 9.- Estudio de mejoras en eficiencia energética en
plantas desaladoras de agua de mar.

Termografias Canarias
Influencia de la aplicacion de las Termografias en el
mantenimiento preventivo y resultados directos en el
proceso de produccion

Ing. Alberto Coy Rodriguez Baz

N2

TERMOGRAFIAS
CANARIAS

ANALISIS INDUSTRIALES

P
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TERMOGRAFIAS
CANARIAS

ANALISIS INDUSTRIALES

En el mes de Marzo de 2010 La Gerencia de la
Mancomunidad de Sureste solicita a nuestra empresa
Termografias Canarias la realizacion de una revision
Termografica de todas las Instalaciones Industriales de Las
Planta Depuradora y Desaladora de la Mancomunidad y que
en la actualidad son gestionadas por |la Empresa Acciona
Aguas S.A.U.

A partir de esa fecha y en vista de los resultados obtenidos
la Mancomunidad del Sureste ha incluido de manera
regular la aplicacion de las termografias como parte del
control en los mantenimientos correctivos y preventivos de
La Planta Desaladora y Depuradora

\\\ ll/,

TERMOGRAFIAS
CANARIAS

ANALISIS INDUSTRIALES

ISLHAGUA



¢Que es la termografia?

* Eslaciencia de adquisicion y analisis de la radiacion infrarroja
emitida por un cuerpo a distancia.

e Las camaras termograficas nos transforman la radiacion
infrarroja que emite un cuerpo, en una imagen visible para
nosotros, con una asignacion de colores a cada temperatura
produciendo un termograma.

* Todos los cuerpos emiten radiacion infrarroja, la cual no es
visible para el ojo humano, ya que emite en una longitud de

onda distinta a la luz visible.
Sl=HERC

GiAm IAm 10O

A0 A i

|
-, Unién Europes R TERMOGRAFIAS
% reoen [ CANARIAS -x,;é,o
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http://enaltel.googlesevilla.es/wp-content/uploads/2011/01/220px-Spectre-sRGB.svg_.png

VENTAJAS DE LA TERMOGRAFIA

* Determinacion exacta de puntos deficientes en una linea de proceso

* Deteccion de fallos de calorifugados.

*  Prevencion anticipada de roturas de tuberias de vapor

* Evita en gran medida conatos de incendios eléctricos

* Reduce el tiempo de reparacion por la localizacién precisa del fallo

*  Facilita informes muy precisos al personal de mantenimiento

* Ayuda al seguimiento de las reparaciones previas

* Ahorro considerable de gastos en mantenimiento por prediccion de fallo

* Baja peligrosidad para el operario, pues no necesita entrar en contacto fisico con él equipo
e Sirve de herramienta de control en la calidad del mantenimiento contratado

N2

% Unién E::g);; {. * .} TERMOG RAFIAS x;é"

PROGRAMA Invertimos en su futuro i CA N A R I AS 4
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79.6 °C
Temperatura aparente reflejada | 18.7 °C
| 75 Temperatura atmosférica 25.4°C
Humedad relativa 62.0 %
Arl Temperatura maxima 84.2°C
- 70
Spl Temperatura 68.4 °C
Sp2 Temperatura 68.2 °C
- 65
- 60
- 55
- 50
49.8

Grupo Alta Presion 6.6 kv resistencias de caldeo
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89.2 °C
r 85
- 80

r75

r70

Temperatura aparente reflejada | 30.0 °C
Temperatura atmosférica 27.0°C
Humedad relativa 60.0 %
Arl Temperatura maxima 82.2°C
Spl Temperatura 55.9°C
Sp2 Temperatura 55.5°C

Uniao Europeia
FEDER

Investimos no seu futuro
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TERMOGRAFIAS
CANARIAS

ANALISIS INDUSTRIALES
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128.2 °C
T 27.0°C
Temperatura atmosférica
Humedad relativa 60.0 %
- 120
Spl Temperatura *126.9 °C
Sp2 Temperatura 104.0 °C
- 110 Sp3 Temperatura 76.3°C
Sp4 Temperatura 72.4°C
- 100
- 90
- 80
+70
e e M 5.2

» \\1//
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64.5 °C

- 60

55

- 50

- 45

- 40

35

30

r25
23.5

Temperatura aparente reflejada | 21.8 °C
Temperatura atmosférica 20.9°C
Humedad relativa 75.0 %
Arl Temperatura maxima 37.0°C
Spl Temperatura 70.7 °C

Cojinete de Bomba

. J

Uniao Europeia =%
** %
FEDER i %
* *
. *
. * gk
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ANALISIS INDUSTRIALES
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188.9 °C

- 180

160 Temperatura aparente reflejada | 21.8 °C

Temperatura atmosférica 21.7°C
| ‘ | - 140 Humedad relativa 70.0 %

Spl Temperatura >150.3 °C

120

Punto Caliente Sp2 Temperatura 70.4 °C

- 100

- 80

\ Bobb
L 60 S B .-'_7’!

- 40

Interruptor Automatico con Punto Caliente
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DEPURADORA DEL SURESTE

15/03/2010 23
22/10/2010 11
25/11/2011 7
07/11/2012 2

15032010 22M1M0/2010 251120m arfraomz

.

ISLHAGUA
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DESALADORA DEL SURESTE

=i
] L~ FECHA N° DE INCIDENCIAS
1%
1.1-/ 05/03/2010 19
12-/
12/11/2010 14
1U—f | O Serierl
] L~ 17/01/2011 4
5_
_,_/ 29/10/2012 3
z—f
|:|_
LT e i) i) 12M1fzn ITApdz01d zadiafzniz
- \!//
== \\\:“"'«‘,"
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% Objetivo_4: Actividad 9.- Estudio de mejoras en eficiencia energética en
plantas desaladoras de agua de mar.

Mantenimiento Predictivo EDAR E IDAM DE LA
MANCOMUNIDAD DEL SURESTE DE GRAN CANARIA

Multiparamétrico
Impulsos de choque SPM
Ultrasonidos
Analisis de aceites
Vibraciones

Luis Garcia Martin
Director-Gerente de TBN, S.L

INGENIERIA DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

SERVICIOS INTEGRALES DE LUBRICACION

rrrrrrrr Invertimos en su futuro R ’
MAC 2007 - 2013 |SI_HaGUA
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MANTENIMIENTO PREDICTIVO

-o PREDICTIVO MU
SPM S. ANALISIS DE AC




acciona

SEina

FECHA DE REALIZACION: 06-06-2012

MANTENIMIENTO PREDICTIVO MULTIPARAMETRICO

SITUACION SALA DE SOPLANTES.

DENOMINACION SOPLANTE MAPNER RESERVA.

MOTOR ELECTRICO
ROD. L.A.

ROD. L.N.A.

Rodamiento L.A. M.E.

- Rodamiento L.A. M.E. B-003.02 —= Rodamiento LN.A. M.E

LR - HR

VALORES REGISTRADOS

RODANIENT VIBRACIONES
= B GENERALES

Ne SERIE | mwro | rRPm | Dext. | Dint. | Dmed.] code | Lub | cond [ LR/HR | comp Db. v | n | A
| 6316 | 1 [ 14a87 [ 170 | 80 | 125 35

6316 1 1487 170 80 125 | sA | 6A | sa |

Rodamiento L.N.A. M.E.

e

Los rodamientos estdn en buenas condiciones. No hay dafios detectables
en las superfices de las partes que soportan la carga, y no existe una falta
extrema de lubricante en la interfaz de rodadura.

Comparar las mediciones con el resto de soplantes iguales para intentar
establecer una linea base.

DIAGNOSTICO

Rodamiento L.A.

Comparar las mediciones con el resto de soplantes iguales para intentar
establecer una linea base.

Rodamiento L.N.A.

Investimos no seu futuro _

ISLHAGUA


http://www.acciona-agua.es/

@cciona
Agua

— FECHA DE REALIZACION: 18-09-2013

MANTENIMIENTO PREDICTIVO MULTIPARAMETRICO

SITUACION SALA DE SOPLANTES.

DENOMINACION SOPLANTE MAPNER RESERVA..

Rodamiento L.A. M.E. Rodamiento L.N.A. M.E.
CODE CODE
Lus Lus Los rodamientos estdn en buenas condiciones. No hay dafios detectables
COND COND en las superfices de las partes que soportan la carga, y no existe una falta
LR/HR LR/HR extrema de lubricante en la interfaz de rodadura.
comp 10 comp 1812

No hay variaciones respecto a las tltimas mediciones.

VIBRACION GENERAL

DIAGNOSTICO
Sin variaciones.

Para una mejor interpretacion de Impulsos de Choque y Vibraciones remitirse al Glosario de Términos. Pagina 67.
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http://www.acciona-agua.es/

~ {%\acciona

. FECHA DE REALIZACION: 06-06-2012 e

MANTENIMIENTO PREDICTIVO MULTIPARAMETRICO

SITUACION SALATERCIARIO.

DENOMINACION BOMBA DE LAVADO O DESPLAZAMIENTO.

VALORES REGISTRADOS

RODAMIENTOS
N2 SERIE | miro | rRPm | Dext. | Dint. [ Dmed.] code | Lub [ cond [ LR/HR | comp

VIBRACIONES
G ENERALES

e

MOTOR ELECTRICO

ROD. L.A. [ 6309 | 1 [ 1a80 | 100 | as ]|
ROD. L.N.A. | 6309 ] El | 1480 | 100 | as | .

Rodamiento L.A. M.E. Rodamiento L.N.A. M.E.
£-004.01 > Lavedo-Desplazam. Rodamiento LA. M.E. F-004.02 - Lavado-Desplazam. Rodamiento L.N.A. M.E.
- wn L
S 5
-» COND No. as: COND No.
30 s 30 s
=0 2s . . . .
- 3s — Los rodamientos estdn en buenas condiciones. No hay dafios detectables
=4 i3 en las superfices de las partes que soportan la carga, y no existe una falta
10
s extrema de lubricante en la interfaz de rodadura.
2 Y ~ ° s
a8 1n

Rew

Valores normales.

DIAGNOSTICO

Rodamiento L.A. | Valores normales.

-
=
i ! Rodamiento L.N.A.
N Investimos no seu futuro
PROGRAMA
MAC 2007 - 2013

Cooperacion Transnacional

ISLHAGUA


http://www.acciona-agua.es/

= FECHA DE REALIZACION: 18-09-2013

acciona
A

DENOMINACION

MANTENIMIENTO PREDICTIVO MULTIPARAMETRICO

SALATERCIARIO.

BOMBA DE LAVADO O DESPLAZAMIENTO.

Rodamiento L.A. M.E.
CODE
LuB
COND
LR/HR
comp

0

Rodamiento L.N.A. M.E.

CODE

LUB

COND

LR/HR

comvp

Los rodamientos estdn en buenas condiciones. No hay dafios detectables
en las superfices de las partes que soportan la carga, y no existe una falta
extrema de lubricante en la interfaz de rodadura.

0
ULTRASONIDOS

DIAGNOSTICO

Sin variaciones.

Para una mejor interpretaciéon de Impulsos de Choque y Vibraciones remitirse al Glosario de Términos. Pagina 67.
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http://www.acciona-agua.es/
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FECHA DE REALIZACION: 06-06-2012

@

acciona
A

BOMBA

ROD. L.A.
ROD. L.N.A.

Rodamiento L.A. M.E

NO PROCEDE

S Luropes
FEDER

Investimos no seu futuro

. Rodamiento L.N.A. M.E.

MANTENIMIENTO PREDICTIVO MULTIPARAMETRICO

SITUACION SALATERCIARIO.

DENOMINACION BOMBA DE LAVADO O DESPLAZAMIENTO.

VALORES REGISTRADOS

RODAMIENTOS VIBRACIONES
GENERALES
N2 SERIE | miro | rRPm | Dext. | Dint. [ Dmed.] code | Lub [ cond [ LR/HR | comp Db. v [ m [ A

[ 311E | [ 1a80 | 120 | 55 | o3
| 3311A ] 2 | 1480 | 120 | 55 | 93

NO PROCEDE

ULTRASONIDOS

| 22 [aoa]

NO PROCEDE

Valores normales.

DIAGNOSTICO

Comprobar la bancada y Isa sujecciones correspondientes.

v .

ISLHaGUA
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FECHA DE REALIZACION: 18-09-2013

MANTENIMIENTO PREDICTIVO MULTIPARAMETRICO

SITUACION SALATERCIARIO.

DENOMINACION BOMBA DE LAVADO O DESPLAZAMIENTO.

Rodamiento L.A. M.E. Rodamiento L.N.A. M.E.
CODE CODE
Lus Lus Los rodamientos estan en buenas condiciones. No hay dafios detectables
COND COND en las superfices de las partes que soportan la carga, y no existe una falta
LR/HR LR/HR extrema de lubricante en la interfaz de rodadura.
comp 0 comp

0
ULTRASONIDOS

_ rm——
DIAGNOSTICO
Sin variaciones.

Para una mejor interpretaciéon de Impulsos de Choque y Vibraciones remitirse al Glosario de Términos. Pagina 67.

Uniao Europeia e
FEDER * X
* *
* * ’
. * oy
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. FECHA DE REALIZACION: 06-06-2012 e

MANTENIMIENTO PREDICTIVO MULTIPARAMETRICO

SITUACION SALA DE BOMBEO AGUIMES.

DENOMINACION BOMBEO “A”.

VALORES REGISTRADOS

RODAMIENTOS VIBRACIONES
GENERALES
N2 SERIE | viro | rRPm | Dext. [ Dint. [ Dmed.] code | Lub [ cond [LR/HR [ comp Db. v | a | A

BOMBA
ROD. L.A. | NU307 I s [ 2945 | 80 | 35 | ss8
ROD. L.N.A. [ 6307 [ 1 [ 2945 | so [ 35 | ss [ as [s5.5Aa]

Rodamiento L.N.A. M.E.

G-002.04 - Bombeo AgUimes "A".Rodam LN.A. Bomba
N

Rodamiento L.A. M.E.

G-002.03 - = Bombeo AgUimes "A". Rodamien LA. Bomba
R - R
o

COND No. COND No.
o5 o5

El lado no accionado estd en CODE D.
Es una sefal tipica de dafios en el rodamiento. La contaminacion del
lubricante por particulas duras ocasiona una sefial similar.

ULTRASONIDOS

Valores altos. Verificar este punto con las consideraciones anteriores.

VIBRACION GENERAL

DIAGNOSTICO

Rodamiento L.A.

Rodamiento L.N.A. 5.5

Investimos no seu futuro n &4;”'
ISLHaGUA

P RVD GRAMA
MAC 2007 - 2013

Cooperacion Transnacional


http://www.acciona-agua.es/

FECHA DE REALIZACION: 18-09-2013

MANTENIMIENTO PREDICTIVO MULTIPARAMETRICO

SITUACION SALA DE BOMBEO AGUIMES.

DENOMINACION BOMBEO “A”.

Rodamiento L.A. M.E. Rodamiento L.N.A. M.E.
CODE CODE
Lus Lus Los rodamientos estdn en buenas condiciones. No hay dafios detectables
COND COND en las superfices de las partes que soportan la carga, y no existe una falta
LR/HR LR/HR extrema de lubricante en la interfaz de rodadura.
comp 2 comp

0
ULTRASONIDOS

VIBRACION GENERAL

Para una mejor interpretacion de Impulsos de Choque y Vibraciones remitirse al Glosario de Términos. Pagina 67.

Los valores han disminuido considerablemente respecto a las ultimas
mediciones.

DIAGNOSTICO

Sin variaciones.

:.
Uniao Europeia e
FEDER o %
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= FECHA DE REALIZACION: 18-09-2013

MANTENIMIENTO PREDICTIVO MULTIPARAMETRICO

SITUACION SALA DE SOPLANTES L3.

DENOMINACION SOPLANTE MAPNER “B”. LADO ACCIONADO.

Rer 5-6233-2013-820025-1 Informe de ensayo 174
DATOS DEL CLIENTE
0 ~ IRGENIER 1 D MARTERIMIENTS IOUSTRIAL ACCIONA AGL A ED AR ARINAGA
WHELRTR
Telkniker -4 — ...
DATOS DE LA MUESTRA
Ref.: KKR-E-S99.1
Descrip.: LADO ACCIONADO
Marca: SOPLANTE "B” AMPLIACION Modelo N. Serie:
Ref. Muestra: 24/09/2013-820025 Etiqueta aceite: Fecha toma: 18/09/2013
Aceite: SHELL OMALAZZ0 S/Ref. : Fecha recepcion: 24/09/2013
Serv. Maquina: Serv. aceite: Afadidos (1): Capac. (1):
DIAGNOSTICO ULTIMA MUESTRA
Silicio elevado
RESULTADOS
24/08/2013 18/06/2012
Ref. Muestra: 820025 19731
Serv. Maguina: e —
Serv. aceite: — =1
Estado -
Aspecto (Adim) (Pe-Ta D96) O=curo Turbio —' — |
Contenido en agua (%) (FE-TADT) <01
Conteniao en agua (%) (PE-sp2z-An 020
MNitracion (ABS/cm) (PE-TA.071) =1 <1 "
Cnadacion (ABSiem) (PE-TA.071) =1 =1 = e
TAN (mgr KOH/gr) (ASTM D 574-12) os o7a
“iscosidad @ 40PC (S5t (ASTM D 4as. 188 2a1.8 -
Aditivos
Contenido en B (pprm) (ASTRA D 518509 mod ) 14 o
Contenido en Ba (ppm) (ASTRM O 518508 mod ) o o
Conteniac en Ga (PP (ASTM D 5185-09 mod ) 28 o
Contenido en Li (ppm) (ASTM D 5185-08 mod ) o o
Contenido en Mg (Pppm) (ASTM D 518508 mod.) 2 R
Contenido en P (pprm) (ASTM D 518509 mod ) 180 325 Py e
Contenido en Zn (ppm) (ASTR D 5185.09 mod ) 16 a i
Metales de desgaste y contaminacién —t il
Contenido en Al (PRmM) (ASTR D 518509 mod ) 1 o P -
Contenido en Cr (ppm) (ASTM D 518508 mod )y o o 2128 za
Contenido en Cu (pRM) CASTM D 518508 mod.) 1 o e : e
Contenido en Fe (ppm) (ASTR D 518509 moed ) 126 184 v |
Contenido en Mo (ppm) (ASTRA O £188.08 mod ) ) o Contenido en Fe
Contenido en Na (ppm) (ASTR D 518509 mod ) 18 o p— p—
Contenido en NI (ppm) LASTR O 5185809 mod. ) o o = SIS
Conteniac en Po (ppm) (ASTHM D 518509 mod ) o o
Contenido en Si (ppm) GASTRA © S185-08 moed.) 132 5 AT REN
Contenido en Sn (ppm) (ASTHM O 518509 mod ) o 1 T4e.m .=
Contenido en Ti (pprm) (ASTM D 518509 med.) o o bl A
Contenido en W (ppm) (ASTR O 518509 mod ) o o 3 "
Particulas FrareT v sacoas
PQ index (Adim) (PE-TA.O24) 21 132 Realizado por Manuel Bilbao
Diagnosticador jefe
ZAOHZ01S
Uniao Europeia Leyenda Normal Vigilar ISl x oy I L
FEDER MOTA Los resultados obtenidos corresponden salo @ las muestras ensayadas. Este infonme no podra ser reproducido parcialmente excepto con autorizacion
por escito del laboratono gue o emite. La muestra se destrulra & 1os 15 DLAS naturales de |a emisien de este IMronn e
W Investimos no seu futuro
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FECHA DE REALIZACION: 18-09-2013

MANTENIMIENTO PREDICTIVO MULTIPARAMETRICO

SITUACION SALA DE SOPLANTES L3.

DENOMINACION SOPLANTE MAPNER “B”. LADO NO ACCIONADO.

Rel 5-6233-2013-820026-1 Informe de ensayo 171
DATOS DEL CLIENTE
ACCIONA AGUA EDAR ARINAGA
DATOS DE LA MUESTRA
Ref.: KKR-E-S99.2
Descrip.: LADO NO ACCIONADO
Marca: SOPLANTE "B AMPLIACION Modelo: N. Serie:
Ref. Muestra: 24/09/2013 820026 Etiqueta aceite: Fecha toma: 18/09/2013
Aceite: SHELL OMALAZZ20 S/Ref. - Fecha recepcion: 24/09/2013
Serv. Maquina: Serv. aceite: Afadides (1): capac. (I):
DIAGNOSTICO ULTIMA MUESTRA
Silicio ligeramente elevado
RESULTADOS
24/09/2013 18/06/2012
Ref. Muestra: 820026 719732
Serv. Maquina
Serv. aceite:
Estado
Aspecto (Adim) (PE-TAOSETransp. Oscura Transp. Oscuro
Contenido en agua (%) FETADTY =01 =01
Mitracion (ABS/cmy FETADTY =1 =1
Oxidacion (ABS/cm) PE-TAOTY) 2 <1
TAN (mgr KOH/gr) (ASTH © G74-12) o5 os
iscosidad a40°c (oat) (ASTH D 445-12) zz0.2 2286
Aditives
Contenido en B (ppm) (ASTM D 5185-08 mod.) 11 o
Contenida en Ba (ppm) (ASTM D S185-05 mod.) o o
Contenida en Ca (ppm) (ASTM D 518508 mod.) 7 o
CoNtenido en Li (ppm) (ASTM D 518508 med.) o o
Contenido en Mg (pPM} (ASTM D 518508 maa.) 3 3
Contenide en P (ppm) (ASTM D 518508 maa.) 195 avo
Contenido en Zn (ppm) (ASTM D 518508 maa.) 22 15
Metales de desgaste y contaminacion
Contenida en Al (pprm) (ASTM D 518508 mosd.) =) o
Contenido en Cr (ppm) (ASTM D 518508 mos.) o o
Contenido en Cu (ppm) (ASTM D 518508 mad.) 1 =
Contenido en Fe (pprm) (ASTM D 518508 mod.) 19 F = b , il
Contenido en Mo (ppm) (ASTM D S185-0% mod.) 1 o AR e
Contenido en Ma (ppm) (ASTM D 518509 moa.) a3 o
Contenido en Mi (ppm) (ASTM D 518509 med.) o 1
Contenide en Pb (ppM) (ASTM D 518508 maa.) 1 o
Contenido en Si (ppm) ASTM D S185-08 mod.) a2 3
Contenida en Sn (PPM) CASTM D S185-0% mod.) o o i i
Contenido en Ti (pRpm) (ASTM D 518508 mad.) o o rat (RS
Contenido en Vv (ppm) (ASTM D 518509 mod.) o o se ae
Particula N o
PQ Index (Aainm (PE-Ta 024) 1z a6 Frwrea T waeoae
Realizado por Manuel Bilbao
Diagnosticador jefe
24/09/2015
y ~"c!
Leyenda: Mormal Migiar  DESHGES! oy v L

Uniao Europeia
FEDER

MOTA Los resultados obtenidos comesponden salo a las muestras ensayadas. Este iInforme No podra ser reproducido parcialmente excepto con autorzacion
por escrto del laboratono oue 1o emite. La moestra se destruira a 10s 16 DLAS naturales de la ermisian de este nforme
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SERVICIOS INTEGRALES DE LUBRICACION

GLOSARIO DE TERMINOS APLICADO A LAS SIGUIENTES TECNICAS:

v" IMPULSOS DE CHOQUE.

v" VIBRACIONES.

v" ULTRASONIDOS.

v ANALISIS DE ACEITES.

v' TERMOGRAFIA INFRARROJA.

IMPULSOS DE CHOQUE SPM
SPM: Shock Pulse Method. Método de Impulsos de Choque.

Dm: Diametro medio. LR -HR
RPM: Revoluciones por minuto. 25 COND No.
Type: Tipo de rodamiento. oo 5
1 hilera de bolas = 1. 1 s0] D
Bolas de contacto = 2. I I S S
Rodillos Cilindricos = 5. 10— ]
Etc. L A D
Code/Cond: Condicion del funcionamiento del rodamiento. . § - B
A: significa que el rodamiento esta en buenas condiciones. 30 | a0 I 50 I so

. . . . dB8 HR
B: indica un funcionamiento en seco.

C: principio de una superficie dafiada.
D: sefal tipica de dafios en el rodamiento.

Lub: Directamente proporcional al espesor de la pelicula de aceite.

0: funcionamiento en seco.

1 a 2: lubricacién limite.

3 a4 (bolas y rodillos): total lubricacion.
»4 (rodillos): plena lubricacion.

LR: (Tasa baja de frecuencia), el valor para un nimero relativamente bajo de impulsos de choque fuertes.

HR: (Tasa alta de frecuencia), el valor para un nimero alto de impulsos de choque débiles.

Norm: Valor entre 10 y 58 que calcula el equipo en funcion de las revoluciones por minuto y el diametro medio.

Comp: O numero de compensacion. Se utiliza para calibrar el punto de medicion, normalmente para compensar alguna sefial débil de un

punto de medicidn que no cumple con las reglas SPM.
ISLHaGUA

Uniao Europeia
FEDER
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SERVICIOS INTEGRALES DE LUBRICACION

VIBRACIONES

Vibraciones: Hasta cierto limite, la vibracion es tolerada, simplemente porque no puede ser evitada. Las
maquinas son disefiadas para resistir un grado normal de vibracion durante un largo periodo de tiempo.

Velocidad de vibracion: Velocidad a la cual el objeto se mueve. Se expresa en mm/s. La mayoria de los
instrumentos miden el valor RMS (Raiz Media Cuadratica). Medida en un rango de 10 a 1000 Hz, es el mas
adecuado para la evaluacion general de la condicion de la maquina. El término técnico utilizado es “Severidad
de la Vibracion”. Esta directamente relacionada con el nivel de energia de vibracion de la maquina, y por lo
tanto es un buen indicador de las fuerzas destructivas que actian sobre la maquina.

Direccion de la medicion: La practica normal es tomar lecturas en tres direcciones en cada punto de
medicion: vertical (V), horizontal (H) y axial (A).

Direccion vertical (V): Tiende a dar informacion sobre la debilidad estructural.
Direccion horizontal (H): Es mas representativa de las condiciones de equilibrio.

Direccion axial (A): Representa condiciones de mala alineacion.
ISO 10816

Class [Class Class |Class Class Class | mm/s

Limits 1 1] m v v A4 RMS
- §1OO
as +50
28 B
18 PR
11 410
7.1 E
a,5 FS
2.8 o
1,8 [
1,1 +=1
0,7 E

+o0.5
i T 1 =si=p -
‘ ’
==
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** %
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* *
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INGENIERIA DE MANTENSAIENTO INDUSTRIAL
SERVICIOS INTEGRALES DE LUBRICACION

ULTRASONIDOS PROPAGADOS EN AIRE Y EN ESTRUCTURAS

Ultrasonido: Es una onda acustica o sonora cuya frecuencia esta por encima del espectro audible del oido humano
(aproximadamente 20.000 Hz).

Frecuencia: Es una medida que se utiliza generalmente para indicar el nUmero de repeticiones de cualquier
fendmeno o suceso periddico en la unidad de tiempo.

Decibelio: Es la unidad relativa empleada en acustica y telecomunicaciones para expresar la relacion entre dos
magnitudes, acusticas o eléctricas, o entre la magnitud que se estudia y una magnitud de referencia.

Overlays

Set OnjOfF

HE
e

ISLHAGUA
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SERVICIOS INTEGRALES DE LUBRICACH
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ANALISIS DE ACEITES

Viscosidad: Resistencia a fluir en un tubo capilar por gravedad.

l.V. (indice de Viscosidad): Variacion de la viscosidad conlatemperatura.

Oxidacion - Nitracion: Medida del deterioro del aceitgfpor reaccion g&n el aire.

Sulfatacion: Medida del deterioro de los aditivos d(?%ceite con &cido éhlfﬂrico.

TAN (indice de acidez): Medida de los acidos corrgsivos presentes en é aceite.

TBN (indice de basicidad): Medida de la reservg‘étlcalina frente a los gasai\écidos de la combustion.
Agua: Medida de la contaminacién por agua, ggﬁja de mar, refrigerante.

Glicol: Medida de fugas del sistema de refrigeéracion — (anticongelante).

Combustible: Medida de la contaminacién por gasoil o gasolina.

Insolubles: Medida de la contaminac'_'  del aceite por productos de degradacion (pol etales, 6xidos...).
Aditivos: Elementos adicionados ﬁceite para darles propiedades particulares.
Metales de desgaste: Medida'giél'la concentracion de las particulas de desgaste presentes e aceite.
Metales de contaminacion: :I_i"fdicativos de contaminacién por polvo, suciedad, refrigerante. |
PQI (Susceptibilidad mag ryética): Escala arbitraria para detectar particulas magnéticas pequefias y grandes.

Ferrografia cuantitativa: Medida de los valores PG y PP, representativas de la cantidad de particul
pequefias (< 2 micras), respectivamente, presentes en el aceite.

grandes (> 5 micras) y

Ferrografia cualitativa: Esfig,dio microscopico en profundidad de las particulas, cuando la ferrografia €uantitativa indica un

desgaste importante. ’%‘%

Grado de Limpieza ISO 4406:’1—&99: Escala para determinar el nimero de particulas >4, >6 y >1A;3f‘f:icras presentes en el aceite.
e .

Grado de Limpieza NAS 1638: ESC
presentes en el aceite.

Uniao Europeia
FEDER
L Investimos no seu futuro
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ra determinar el nimero de particulas entre 5- -:25, 25-50, 50-100 y >100 micras
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INGENIERIA DE MANTENSAIENTO INDUSTRIAL

SERVICIOS INTEGRALES DE LUBRICACION

TABLAS DE INTERPRETACION ANALISIS DE ACEITE

-
-

P R“o GRAMA
MAC 2007 - 2013

Cooperacion Transnacional

Normal Atenciéon _

HIDRAUL ICOS GENERAL Norm al MOTOR DIESEL

Contenido en agua (26) <0.1 0.1-0.15 >0.15 Anticongelante (%6) < 0,08 0,08-0,2 > 0,2
Contenido en Al (ppm) <20 20-30 >30 Combustible (26) <4 4-5 >5
Contenido en B (Dif ppm) <10 10-20 >20 Contenido en Agua (%0) < 0,2 0,2-0,3 > 0,3
Contenido en Ba (Dif 26) <10 10-20 =20 Contenido en Al (ppm) < 20 20-25 > 25
Contenido en Ca (Dif 26) <30 30-50 >50 Contenido en B (Dif ppm) < 500 500-600 > 600
Contenido en Cl (Dif %0) <10 10-20 >20 Contenido en Ca (Dif 26) < 30 30-50 > 50
Contenido en Cr (ppm) <10 10-15 =>15 Contenido en Cr (ppm) < 10 10-15 > 15
Contenido en Cu (ppm) <30 30-40 >40 Contenido en Cu (ppm) < 35 35-40 > 40
Contenido en Fe (ppm) <20 20-30 =>30 Contenido en Fe (ppm) < 90 90-100 > 100
Contenido en K (ppm) <10 10-40 =40 Contenido en K (ppm) < 10 10-15 > 15
Contenido en Li (Dif %) <10 10-20 >20 Contenido en Mg (Dif %6) < 35 35-50 > 50
Contenido en Mg (Dif 96) <35 35-50 =>50 Contenido en Mo (Dif ppm) < 20 20-25 > 25
Contenido en Mo (Dif ppm) <1000 1000-2000 =>2000 Contenido en Na (ppm) < 40 40-50 > 50
Contenido en P (Dif %) <30 30-50 >50 Contenido en Ni (ppm) < 20 20-25 > 25
Contenido en Pb (ppm) <20 20-30 =30 Contenido en P (Dif %) < 30 30-50 > 50
Contenido en Sb (ppm) <10 10-20 =20 Contenido en Pb (ppm) < 40 40-45 > 45
Contenido en Si (ppm) <20 20-30 >30 Contenido en Si (ppm) < 20 20-25 > 25
Contenido en Sn (ppm) <10 10-20 =>20 Contenido en Sn (ppm) < 15 15-20 > 20
Contenido en V (ppm) <10 10-20 =20 Contenido en V (ppm) < 60 60-100 = 100
Contenido en Zn (Dif 26) <30 30-50 >50 Contenido en Zn (Dif %) < 30 30-50 > 50
CPD (Contador Part. Desgaste) (Adim) <100 100-110 >110 Nitracion (ABS/cm) <15 15-20 >20
Indice Viscosidad (Dif 20) <40 40-50 =50 Oxidacion (ABS/cm) <15 15-20 =>20
Insolubles totales (26) <0.5 0.5-1 >1 PQ Index (Adim) <110 110-220 >220
ISD (Ind. Severidad Desgaste) (Adim) <100000 | 10"5-2*10"5 | >200000 Viscosidad a 100°C (Dif %) <15 15-25 >25
Metodo NAS 1638 (Adim) <9 9-10 >10

Nitracion (ABS/cm) <10 10-20 >20

Oxidacion (ABS/cm) <8 8-10 >10

Particulas grandes (Adim) <1000 1000-2000 =>2000

Particulas pequenas (Adim) <1000 1000-2000 >2000

Particulas solidas (mg/kg) <100 100-200 >200

PPG (Porc. Part. Desgaste) (Adim) <1000 1000-2000 =>2000

PQ Index (Adim) <80 80-100 >100

TAN (Dif mgr KOH/gr) <1 1-2 >2

Viscosidad a 100°C (Dif %6) <35 35-38 >38

Viscosidad a 40°C (Dif %) <15 15-20 =>20

Uniao Europeia
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INGENIERIA DE MANTENSAIENTO INDUSTRIAL

SERVICIOS INTEGRALES DE LUBRICACION

-
-

ROGRAMA

TABLAS DE INTERPRETACION ANALISIS DE ACEITE

Atencion NSNS

REDUCTORES INDUSTRIALES RECTOS Y CONICOS DIFERENCIAL ES Norm al

Norm al Atencién Contenido en agua (26) <0.1 0.1-0.15 >0.15
Contenido en agua (26) <0.1 0.1-0.2 =>0.2 Contenido en Al (ppm) <35 35-40 =40
Contenido en Al (ppm) <45 45-50 >50 Contenido en Ca (Dif 26) <30 30-50 >50
Contenido en Ca (Dif 96) <30 30-50 =50 Contenido en Cu (ppm) <200 200-250 =250
Contenido en Cr (ppm) <10 10-15 >15 Contenido en Fe (ppm) <500 500-600 >600
Contenido en Cu (ppm) <50 50-80 >80 Contenido en Mg (Dif 26) <35 35-50 =50
Contenido en Fe (ppm) <100 100-150 =150 Contenido en Mo (Dif ppm) <10 10-20 =20
Contenido en Mg (Dif 26) <35 35-50 =50 Contenido en P (Dif 26) <30 30-50 =50
Contenido en Mo (Dif ppm) <20 20-25 >25 Contenido en Pb (ppm) <90 90-100 =100
Contenido en Na (ppm) <40 40-50 =50 Contenido en Si (ppm) <50 50-65 >65
Contenido en P (Dif %6) <30 30-50 =50 Contenido en Sn (ppm) <10 10-20 =20
Contenido en Pb (ppm) <20 20-40 =40 Contenido en Zn (Dif 26) <30 30-50 =50
Contenido en Si (ppm) <30 30-65 >65 Metodo NAS 1638 (Adim) <9 9-10 >10
Contenido en Sn (ppm) <20 20-30 =30 Nitracion (ABS/cm) <20 20-50 =50
Contenido en Zn (Dif 96) <30 30-50 >50 Oxidacion (ABS/cm) <30 30-60 >60
Metodo NAS 1638 (Adim) <10 10-12 =12 TAN (Dif mgr KOH/gr) <1 1-2 >2
Nitracion (ABS/cm) <15 15-30 >30 Viscosidad a 40°C (Dif %) <15 15-20 =20
Oxidacion (ABS/cm) <10 10-15 =15
PQ Index (Adim) <150 150-200 =200
TAN (Dif mgr KOH/gr) <1 1-2 >2
TBN (mgr KOH/gr) <7 7-14 =>14
Viscosidad a 100°C (Dif 96) <10 10-20 =20
Viscosidad a 40°C (Dif 26) <15 15-20 =20
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| SEina
TABLAS DE INTERPRETACION ANALISIS DE ACEITE
ACEITE TERMICO NORMA L ATENCION _
Contenido en agua (26) <0.1 0.1-0.15 >0.15 - .
Contenido en agua (%) <0.1 0.1-0.15 >0.15 . Contaminacién
Contenido en Al (ppm) <20 20-30 >30 E s Eroceso
Contenido en Ca (Dif %) <30 30-50 >50 ‘ RoTlem o o
Contenido en Cr (ppm) <10 10-15. >15 .
Contenido en Cu (ppm) <20 20-40 >40 Degradacion del lubricante
Contenido en Fe (ppm) <80 80-130 >130 - Oxidacitm
Contenido en K (ppm) <10 10-20. >20 Agotamiento de aditivos
Contenido en Mg (Dif %) <35 35-50 >50 w Degradacifm térmica
Contenido en Mo (Dif ppm) <10 10-20. >20 Desgaste y fatiga
Contenido en P (Dif %) <30 30-50 >50 X
Contenido en Pb (ppm) <10 10-15. >15 Adpra Y adhesis
Contenido en S (Dif %) <10 10-20. >20 Crosibm y cav
Contenido en Si (ppm) <20 20-30 >30
Contenido en Sn (ppm) <10 10-20. >20 Fallo del equipo
Contenido en Zn (Dif 2%) <30 30-50 >50
Insolubles en Pentano (26) <1 1-2. >2
Nitracion (ABS/cm) <25 25-50 >50
Oxidacion (ABS/cm) <10 10-15. >15
PQ Index (Adim) <100 100-150 >150
TAN (Dif mgr KOH/gr) <1 1-2. >2
Viscosidad a 1002C (Dif 26) <10 10-20. >20
Viscosidad a 402C (Dif 26) <15 15-20 >20
COM PRESORES Norm al Atencion _ MANDOS FINALES Norm al Atenclo’n_
Contenido en agua (%) <0.1 0.1-0.2 >0.2 Contenido en agua (%0) <0.1 0.1-0.15 >0.15
Contenido en Al (ppm) <10 10-20 >20 Contenido en Al (ppm) <5 5-10 >10
e ma Contenido en Ca (Dif %) <30 30-50 >50 Contenido en Ca (Dif %) <30 30-50 >50
e o - Contenido en Cr (ppm) <15 15-20 >20 Contenido en Cu (ppm) <150 | 150-200 >200
— Contenido en Cu (ppm) <20 20-25 >25 Contenido en Fe (ppm) <250 250-300 >300
Contenido en Fe (ppm) <20 20-30 >30 Contenido en Mg (Dif %6) <35 35-50 >50
Contenido en K (ppm) <10 10-20 >20 Contenido en Mo (Dif ppm) <10 10-20 =>20
Contenido en Mg (Dif %6) <35 35-50 >50 Contenido en P (Dif %) <30 30-50 >50
- Contenido en Mo (Dif ppm) <10 10-20 >20 Contenido en Pb (ppm) <70 70-75 >75
DETERIORO DEL sttt Contenido en Na (ppm) <10 10-20 >20 Contenido en Si (ppm) <40 40-45 >45
LUBRICANTE. POSIBLES Contenido en P (Dif %) <30 30-50 >50 Contenido en Sn (ppm) <10 10-20 >20
CAUSAS' Contenido en Pb (ppm) <10 10-15 >15 Contenido en Zn (Dif %6) <30 30-50 >50
Contenido en Si (ppm) <15 15-20 >20 Nitracion (ABS/cm) <20 20-50 >50
Contenido en Sn (ppm) <10 10-15 >15 Oxidacion (ABS/cm) <30 30-60 >60
Contenido en Zn (Dif 26) <30 30-50 >50 PQ Index (Adim) <150 150-250 >250
Nitracion (ABS/cm) <15 30-40 >40 TAN (Dif mgr KOH/gr) <1 1-2 >2
Oxidacion (ABS/cm) <15 30-40 >40 Viscosidad a 40°C (Dif %) <15 15-20 >20
TAN (Dif mgr KOH/gr) <0.5 0.5-1 >1
Viscosidad a 100°C (Dif %) <10 10-20 >20
y Viscosidad a 40°C (Dif %) <15 15-15 >15
==
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\LES DE L

i Termografia Infrarroja: Es una técnica que permite, a distancia y sin ninguin
TERMOGRAFIA INFRARROJA contacto, medir y visualizar temperaturas de superficie con precision.

Termograma: Es una representacion grafica de wuna variacion de
temperatura.

Histograma: Es una representacion gréfica de una variable en forma de
barras, donde la superficie de cada barra es proporcional a la frecuencia de
los valores representados. En el eje vertical se representan las frecuencias, y
en el eje horizontal los valores de las variables.

Temperatura de Fondo: Temperatura de fondo. Las camaras termogréficas
miden la radiacién procedente de un objeto para calcular su temperatura, sin
embargo, es la radiacién emitida por la superficie del objeto y no la reflejada
por el mismo procedente del entorno la que determina su temperatura. Por
ello, las camaras termograficas a través del ajuste del parametro
denominado “temperatura de fondo o del entorno” compensan el efecto de la
radiacion emitida por el entorno y reflejada en la superficie del objeto.

Emisividad: Es una propiedad de los materiales que informa sobre la
capacidad o eficiencia de este para emitir radiacibn comparada con un
cuerpo negro.

Temperatura Promedio: Temperatura media registrada.

Desviaciéon Media: es la media de las diferencias en valor absoluto de los
valores a la media.

Desviacion estandar: Esta medida nos permite determinar el promedio
aritmético de fluctuacién de los datos respecto a su punto central o media. La
desviacién estdndar nos da como resultado un valor numérico que
representa el promedio de diferencia que hay entre los datos y la media.
&
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% Objetivo_4: Actividad 10.- Sistemas aislados de desalacién con energias
renovables.
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% Objetivo_4: Actividad 10.- Sistemas aislados de desalacién con energias

renovables.

=
Uniao Europeia
FEDER
it Investimos no seu futuro

rrrrrr

nnnnnnnnnnnnnnnnnn

(535 Ah, C10)

-®
-©

PV1
Regulador Inversor
85 A 3 kW
PV2 — =
48 Voo
— "~y
Bn — 230V / 50Hz
Baterias

,,,,,

A G AT
g™ (OB

) Patente internaioél DESSOI:®
(PCT ES2004/000568)

Bomba Alimentacion
200W

Do www.drglobe.net

Valvuleria y control mR IO

50 W .
Satai s.l.

Dosificacion

lluminacién
108 W

i

ISLHAGUA



http://www.drglobe.net/

% Objetivo _4: Actividad 10.- Sistemas aislados de desalaciéon con energias

renovables.

Identificacion de ubicaciones potencialmente favorables para la implantacion de

sistemas de desalacion por 6smosis

renovables

Identificar criterios generales

I}

Ubicaciones potenciales

Criterios especificos

[}

Cuestionarios

Anélisis de datos h

Ubicacion final

inversa alimentados por energias

.
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% Objetivo _4: Actividad 10.- Sistemas aislados de desalaciéon con energias
renovables.

Criterios de seleccion (1/2):

Existencia de problemas de suministro de agua potable a la poblacion.

Estado del suministro eléctrico (insuficiente 0 no existente), programas de
electrificacion rural y planificaciones futuras.

Poblacidon < 2.500 habitantes.

Demanda de agua potable = 1.000 Il/dia

Disponibilidad de datos (para identificar la situacion de la energia, agua y
situacion socioeconomica).

R L
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% Objetivo_4: Actividad 10.- Sistemas aislados de desalacién con energias
renovables.

Criterios de seleccion (2/2):

Existencia de recursos de energias renovables:
eolica / solar / otras.

Radiacion solar media diaria > 4,500 Wh/m=.

Velocidad del viento media = 6,5 m/s

Disponibilidad de agua de alimentacion a tratar (agua

de mar o salobre) » Disponibilidad de espacio y/o edificios.

Caracteristicas agua de alimentacion. : : :
« Aspectos medioambientales relacionados con el

Accesibilidad. espacio, el tratamiento y vertido de la salmuera.

¥ . Marrakech
Ho :

Wiz

/ .
e N AZIE

» Predisposicion por parte de la poblacion y lideres
locales. Disponibilidad para asumir el coste del agua.

Tazekra

"\h Agadir o - Yo .7 . . , . .
B i DRI » Existencia de técnicos locales para asumir el
b ! mantenimiento del sistema.
et Dovrde " EAGIAN [RCH - ldentificacion de beneficios sociales: mejora

q‘ATiI,I?U/»”‘ Taqgan‘a . . .
» o Do evidente de la calidad de vida, etc.
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% Objetivo_4: Actividad 10.- Sistemas aislados de desalacién con energias
renovables.

Eleccion de emplazamientos en Cabo Verde:

- CALHAU Y NORTE DA BAHIA - MUNICIPIO DE SAO VICENTE (SAO
VICENTE)

-
=
Uniao Europeia
FEDER
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% Objetivo_4: Actividad 10.- Sistemas aislados de desalacién con energias
renovables.

Eleccion de emplazamientos en Cabo Verde:

- CRUZINHA - MUNICIPIO DE RIBEIRA GRANDE (SANTO ANTAOQ)

Uniao Europeia
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% Objetivo_4: Actividad 10.- Sistemas aislados de desalacién con energias
renovables.

Eleccion de emplazamientos en Cabo Verde:

- ESPINHO BRANCO — CAMARA DE CALHETA SAO MIGUEL (SANTIAGO)

agta
S o .
¥ 1399 ® 2008)

Sr. Jodo Gomes Duarte — Presidente del Ayuntamiento de Calheta S. Miguel

-
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% Objetivo_4: Actividad 10.- Sistemas aislados de desalacién con energias
renovables.

Eleccion de emplazamientos en Cabo Verde:

- ESPINHO BRANCO — CAMARA DE SAO MIGUEL (SANTIAGO)

—y

DESALADORA
DESSOL SW 2000

Altura

=
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FEDER
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Figura 1. Captura de Google Earth de Espinho Branco con propuesta de instalaciones.
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% Objetivo_4: Actividad 11.- Capacitacion y formacion en desalacion con
energias renovables

Nome e wilizadar: Sskasar Paate (557} |~

O |

DESRES - DESRES_Por () Assumir o cargo de... [~ |[Aciivar modo edicad

Apontadores da Seccio i

1234567891011

Iraoténio acual Ooew .
- PRODES :

. = Unido Europeia
Gltimas noticias = FEDER
Gomegar um novo tema Este curso de treinamento on-iine foi
Investimos no seu future. originalments desenvolvido pelo ITC no.
JLENOLZ 172 idioma inglés e foi parte das atividades do

Gerardo Redriguez Zanardi —— f it =X
co-financiado pela Comisséo Europeia no

Sobre o Moodle = | SLHH G UA B proges Presentation (pof downioaa)

fTu
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Bl Mohamed Salek Heyine @1
Qumar Goumbale @1

| Origem do curso. Problemas comuns ¢ gerais
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General Reference:
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CURSO BASICO DE DESALACION CON ENERGIAS
RENOVABLES

Coordinadores: Vicente Subiela y Juan Antonio de la Fuente.
Coordinadores DECM-UnICV (tutores local): Henrique Rendall y Eurides Costa.

Promocion de las energias renovables para la produccion de agua a través de la
desalacion

Destinatarios

* Profesionales relacionados con los sectores del agua y
la energia,

 Estudiantes de ensenanzas técnicas,
e Usuarios y gestores del agua.

==
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Curso basico de Desalacion con Energias Renovables

CONTENIDOS GENERALES Y CARACTERISTICAS DEL CURSO

» Esta accidn de tele formacion se basa en una filosofia de uso interactiva y
cordial (Plataforma Moodle);

» El curso también ha sido disefiado para ser flexible: una serie de diez
capitulos (9 tedricos y 1 caso practico)

> El curso se desarrolla en varios temas con diversos cuestionarios
intermedios para su evaluacion.

» Completan el proceso de formacion.

— Glosarios,
— videos,
— juegosy otros elementos de interés.

.
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Curso basico de Desalacion con Energias Renovables

PRINCIPALES CONTENIDOS DEL CURSO

— Conceptos basicos en Desalacion y Energias Renovables.

— Procesos de Desalacion : Procesos de membrana (EDR, Ol);
Procesos de destilacion (MED, MSF, H/D, MD).

— Energia solar térmica y MED; Energia solar térmica acoplada a H/D
o MD.

— Sistemas de Ol alimentados por energia solar FV;
— Sistemas de Ol alimentados por energia edlica.

— Otras tecnologias (por ejemplo: Desalacidén accionada por energia
geotérmica; Estanques solares para destilacion).

— Aspectos no técnicos (Aspectos econdmicos, medioambientales,
sociales, politicos y legales)

— CASO PRACTICO (trabajo final)

.
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Curso basico de Desalacion con Energias Renovables

o B C D E F S H 1 J LS L M N o L

Caso 1, RESUMO E QUESTOES
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QUESTAD 1

G

Calcular doss exemplos, ums pars dguas salgadas & um para dgua selotra » caomparar
39 os resultados. Copie o= resultados da parte wwpenar (Poténcia V. capacicade
38 nominal, @ producio de apua) Teca comentinics sobre as diferencas.

RESPOSTA

ELE

40

41 QUESTAD 2
‘I a2

fam| 4 ¢ ¥ Cosol, DATOS DE ENTRADA  Caso i, RESULTADOS  Caso !, RESUMEN YV CUESTIONES el _|

Figura 10 Ejemplo de caso practico a resolver por el alumno. A
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Curso basico de Desalacion con Energias Renovables

DESARROLLO DE ACTIVIDADES DE FORMACION

e El curso tuvo lugar del 12 al 30 de Noviembre de 2012 (doble edicion
espafiol/portugués, de tres semanas de duracién).

Admitidos
Origen Plazas Preinscritos Al Aprobados

chicos chicas

Canarias 50 (2x25) 26 24 38
mas de 160
Cabo Verde 50 (2x25) 41 10 36

Nota: La participacion en general fue muy bueno, pero una semana después
del comienzo del curso, tuvimos que reemplazar algunos estudiantes debido a
la inactividad. Sin embargo, los estudiantes de la lista de reserva que fueron
rescatados, en su mayoria tuvieron buenos resultados.

% " .,é
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Curso basico de Desalacion con Energias Renovables

CALIFICACIONES OBTENIDAS (DES-RES en Portugués)

[l Abandonos (6 estudiantes)

51 ESTUDIANTES

N B Nota < 5 (8 estudiantes)

/4"}{‘
X O Nota 2 5 < 6 (3 estudiantes)
Il Nota > 6 £ 7 (7 estudiantes)

O Nota > 7 < 8 (13 estudiantes)

O Nota > 8 £ 9 (12 estudiantes)

O Nota > 9 (2 estudiantes)

.
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Curso basico de Desalacion con Energias Renovables

CALIFICACIONES OBTENIDAS (DES-RES en Espanol)

@ Abandonos (3 estudiantes)

50 ESTUDIANTES

HE Nota < 5 (9 estudiantes)

O Nota 2 5 £ 6 (5 estudiantes)

@ Nota > 6 < 7 (3 estudiantes)

O Nota > 7 < 8 (8 estudiantes)

O Nota > 8 £ 9 (9 estudiantes)

[0 Nota > 9 (13 estudiantes)

.
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Curso basico de Desalacion con Energias Renovables

EVALUACION DEL CURSO (realizada por los estudiantes)

> A través del formulario de evaluacion del curso, de
forma totalmente voluntaria y andnima los estudiantes
indican qué partes del curso consideran mas
Interesantes, asi como los puntos débiles que

pueden ser las oportunidades de mejora para futuras
ediciones.

» 51 estudiantes (25 de CV) e (26 de ES) respondieron a
la encuesta

» La evaluacion se realiz6 en una escala de 1 (muy mala)
a 5 (excelente).

.
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Curso basico de Desalacion con Energias Renovables

Las siguientes tablas reflejan los conceptos medidos y los resultados (Medios)

1. Aspetos geras da plataformsa
Classificac3ao Media

E 2 3 B 5 |

Por favor, selecione numa escala de 0 (muito fraco) [ 42
a 5 (excelente)

2. Quslidade do material tedrico dos Capitulos 129
Classificacao Media

K 2 2 4 5 |
Por favor, selecione numa escala de 0 (muito fraco) n 43
a 5 (excelente)
3. Interesse do Capitulo 10
Classificacao Media
9 2 2 4 5 |
Por favor, selecione numa escala de 0 (muito fraco) u 44

a 5 (excelents)

4. O que acha dos Jogos Sérios que incluimos na platsforma?
Classificac 3o Média
L 1 2 2 4 5 |

Por favor, selecione numa escala de 0 (muito fraco) [ 36

a 5 (excelente)
-
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Curso basico de Desalacion con Energias Renovables

las siguientes tablas reflejan los conceptos medidos y los resultados (Medios)

5 MNivel de utilidade ds irrintnﬂga:u complementsr na platsforma, como videos, glossarios, livros, Iqa:;éa podcast, etc 1

Classificac 3o Media

K 2 3 2 5 |
Por favor, selecione numa escala de 0 (muito fraco) [ | 42
a b {excelente)
6. Nivel de participacso do professortutor
Classificac 30 Méedia
B 2 3 4 5 |
Por favor, selecione numa escala de 0 {muito fraco) [ | 41

a 5 (excelente)

7. | Hilidede dos Forums e s participacso dos outros slunocs no curso

E 2 3 4 s |
Por favor, selecione numa escala de 0 (muito fraco) [ | 4.0
a 5 |[excelente)
8. Impress o geraldo curso
Classificac 3o Media
E 2 2 4 5 |
Por favor, selecione numa escala de 0 ([muito fraco) [ | 4.8

a 5 |(excelente)

-
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Curso basico de Desalacion con Energias Renovables

Evaluacion media de las respuestas obtenidas para los diferentes conceptos

« Lo mas valorado por los alumnos canarios fue la participacion
del profesor.

« Lo mas valorado por los alumnos caboverdianos fue la
Impresion general del curso.

« Lo menos valorado en ambos cursos fue el apartado
dedicado a los juegos, aunque también cabe destacar que
fue el contenido menos visitado de la plataforma.

« Se incluydo una pregunta adicional que pedia al alumno
valorar el tiempo dedicado al curso (en horas al dia). La
media de dedicacion en el grupo espafol fue de 2,27 horas
/diay en el de portugués 2,47 horas / dia.
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Curso basico de Desalacion con Energias Renovables

COMENTARIOS FINALES DE ALGUNOS ESTUDIANTES
(DES-RES en Portugues)

v Eu gostei muito do curso, achei muito interessante os conteudos, pois contem
informacbes que devemos saber, e ter um pouco de conhecimento e
importante. Obrigado pela oportunidade que me deram de apreender e
aprender coisas que estao no nosso dia a dia. Obrigado.

v’ Esse curso foi para mim muito importante. ndo s6 pelos conhecimento que tive
no assuntos tratados, mas também €& o meu primeiro curso online que
frequentei. No inicio pensei que seria muito dificil aprender com aulas online,
mas felizmente vi que eu estava muito enganado, pois eu aprende muito. pois
de agora em diante posso frequentar mais formacao deste tipo, para aumentar
0 conhecimento. espero que quando houver formacoes interessante do tipo,
gue mi avisem enviando um e-mail

v' O curso esta bem delineado. Todos os capitulos estdo bem organizados e
transmitem de forma clara a informacao nelas contidas. O que me agrada
mais € a maneira como a plataforma foi desenvolvida. Opinido: Seria
interessante que tivesse uma horario especifico para se participar nos foruns
(depois de se estudado o respectivo capitulo), em que todos os participantes

»  estivessem on-line. Seria um pouco mais interactivo.

* *
RRRRRRRR nvestimos no seu futuro S /
MAC 2007 - 2013 |SI_HaGUA

......................




Curso basico de Desalacion con Energias Renovables

COMENTARIOS FINALES DE ALGUNOS ESTUDIANTES
(DES-RES en Espafol)

v’ Les felicito por haber sabido condensar un tema tan extenso, técnico y
novedoso como este y ademas, hacerlo de una manera tan clara y
concisa. Lamento el no haber dispuesto de mas tiempo para haber
participado de todos los foros que han abierto y que recogen la
iInquietud e interés de los participantes. La pregunta 9, no puedo
responderla de otra forma, ya que no he trabajado de forma
continuada, como deberia ser, sino que en maratones de varias horas,
el fin de semana y cuando las obligaciones me lo han permitido.

v’ Este tipo de iniciativa, es muy interesante. Me ha resultado aparte de
ameno, eficaz y con alto poder de aprendizaje.

v' Estoy bastante contenta con el curso, no esperaba que fuera tan
completo a pesar de su corta duracion, gracias y enhorabuena!

.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v Dada la relevancia y actualidad del tema (AGUA versus
ENERGIAS RENOVABLES);

v' Dada la alta demanda de plazas que superaron ampliamente
la oferta;

v’ Dados los buenos resultados obtenidos y segun las
recomendaciones y opiniones de los participantes, demandan:
[ Lanzar una nueva edicion del Curso en 2014.

 Desarrollar una edicidon especial con un nivel técnico-
cientifico superior, lo que equivale a un posgrado.

=
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™1 DESRES_Por: Motas: Ver
DESRES Portuguds |
Chapter+] Quiz/+ Forum +| Wk« Plusl+| Cuestionaria+
Mome ¢ Apende T Chapter Average 30% A Quiz Average 30% '  Forum Average 20% 4F | Work Average 209 i T Plus Total 4F E g X TOTAL 100% AF
- Iderlino Borges Varela
- ] 2,78 2,68 1,34 1,60 - 2,40
-
Jailzon Carvalho
n -] 2,49 2,29 1,32 1,40 - 7.43
- Adilson Correira
’ ] - - - - - -
-
Odair Crisdstome
i (51} 2,46 = 0,22 1,40 = 418
Sebastifo Jobo da Graca
‘ ] 2,87 2,56 1,38 1,60 0,20 2,70
Nivaldo Dias Centeiro
. ] 2,75 2,680 1,32 1,40 = 8,08
- Arilson Dias Gomes
:-‘ ] 2,62 2,42 1,28 1,40 - 7.72
Aldxis Evora
- -] 2,82 2,70 1,16 1,60 0,15 8,44
Denise Fernandes
] 2,59 2,24 1,43 1,60 0,70 8,96
Yamila Garcia
ﬂ ] 2,57 2,45 1,40 = 0,15 8,57
- Lucilene Lima
- ] 2,65 2,20 1,28 - 0,15 6,28
o
Amilcar Moreira Moreira
- il car irs i B 2,66 2,00 1,18 = - 584
Rui Paisana
] 3,00 2,82 1,43 - - 7.25
MNeusa Pinheiro
-] 2,81 2,53 1,24 1,60 0,20 8,58
Eoceno Ramos
] 3,00 2,66 1,20 1,40 0,15 2,41
Ineida da Conceicio Ramos Lopes
] 2,53 2,24 1,20 - 0,15 6,22
Henrique Rendall Bvora
] 2,60 276 1,12 1,80 0,25 8,54
Iderlindo Santos
] 2,45 2,34 1,28 1,40 0,40 7,97
Valder Santos
-] 2,39 0,13 - - - 2,52
Elton Silva
-] 2,80 2,67 1,44 1,80 0,70 9,41
Ailton Soares
] 3,00 2,562 022 1,40 - 7,14
Helarry Tavares
-] 2,02 1,82 1,14 1,40 0,15 6,53
Mério Tavares
] 1,28 0,76 0,14 - - 248
o® Adalberto Varela - ) } } } } }
S—
Alexon Veiga
‘ ] 2,78 2,53 1,28 1,40 - 7,99
MéEdia de grups (Envios] 2,62 (23) 2,27 (22) 1,15 (22} 1,51 (18} 0,30 {12} 5 7,10 {23}
Mé&dia global [Envios) 2,36 (47) 2,31 (41) 0,96 (42) 1,50 {27} 0,34 (28) - 6,20 (4T}
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REFUERZO DE LAS CAPACIDADES Y COMPETENCIAS A"
RELATIVAS A LA GESTION DE LOS RECURSOS ’
HIDRICOS EN ISLAS |S|_H : GUA

Pa.l eStra 3 Jefe de Fila:
i--t'c-"wuwecu @ Gobierno

de Canarias

DE CANARIAS

Estrategias de promocion de la desalacion
con eficiencia energética y sistemas
autonomos con energias renovables

23 de octubre de 2013, Vecindario (Gran Canaria) WOHCPISS CABOVERDRANGS

Proyecto cofinanciado por:
y ]
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