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La insuficiencia de recursos de agua potable para el consumo de vastas zonas
hace necesario recurrir a la desalinizacion de agua del mar. El articuio describe una
de estas plantas, con una capacidad de produccion préxima a 30.000 m+/dija, haciendo
especial menciéon de la obra civil, presa en el mar, condiciones de agua y proteccion

de tuberias.

Introduccion.

Antes de ilustrar la génesis de este proyecto,
desde los primeros estudios de factibilidad téc-
nico-econdmica hasta la realizacion de este, en
muchos sentidos, imponente conjunto, es util
mencionar la situacion econdmica, politica y so-
cial que llevd al Gobierno de Arabia Saudita a
enfrentar un problema que, en un contexto hi-
drogeoldgico particular, refrenaba desde miles
de afios el desarrollo de la parte mas rica del
pais, atrasando su progreso.

La provincia oriental de Arabia Saudita com-
prende un vasto territorio, riquisimo en yaci-
mientos petroliferos, que se extiende a lo largo
del Golfo Pérsico, desde el Kuwait hasta el
Qatar.

La civilizacion, el petroleo, las comunicacio-
nes y las recientes actividades industriales, se
asentaron a io largo de la estrecha faja costera
en donde encontramos las ciudades mas impor-
tantes: Dammam, Qatif, Al Khobar. En esta faja
costera el terreno, geoldgicamente constituido
por un deposito arenoso superpuesto a bancos
de margas y calizas, nutre grandes oasis de
verdes palmares que obtienen su alimento de
las capas acuiferas subyacentes.

En efecto, a lo largo de la llamada Coastal

Belt se encuentran cuatro capas superpuestas,
a veces entremezcladas, con salinidad que va-

(') Se admiten comentarios sobre el presente articulo,
que pueden remitirse a la Redaccidn de esta Revista hasta
el 31 de agosto de 1974.
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ria entre 2.500 y 4.000 p.p.m. y temperatura que
oscila alrededor de los 35° C.

La profundidad a la que se encuentran las
diversas capas varia de pocos centimetros para
la capa superficial (en Dammam y Sayhat en
particular) hasta los 700-800 m y mas para
Umm Er Raduma, la mas profunda y rica en
sales disueltas. La elevada salinidad por si sola
seria suficiente para aconsejar una drastica in-
tervencion de desmineralizacion, pero sus con-
secuencias son aun mas importantes. En efecto,
la elevada concentracion de sales es perjudicial
para la agricultura, y el clima extremadamente
calido provoca una evaporacion rapidisima, a
pesar de una elevadisima humedad relativa
(99 por 100 en otofio). Por lo tanto, el riego
produce un constante depdsito que debe ser
continuamente deslavado con nuevos riegos, los
cuales, a su vez, producen mas depdsitos.

La consecuencia de este verdadero y propio
circulo vicioso es que la capa acuifera esta lite-
ralmente saqueada por continuos e indiscrimi-
nados bombeos, hasta el punto de que la super-
ficie piezométrica de las capas baja 30 ~ 40 cm
cada afno, planteando para el futuro una serie
de problemas dramaticos.

Considérese que el descenso de la capa
acuifera ha provocado, en la isla de Bahrein,
a 20 Km del continente, una reduccién de pre-
sion tal que se verifican infiltraciones de agua
de mar en dicha capa.

En consideracion de la peculiar necesidad
de agua potable, ademas de todos los estudios
hidrogeologicos, el Gobierno encargd a Itaicon-
sult efectuar una investigacion sobre la posibi-
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lidad de abastecer las ciudades mas importan-
tes de la zona oriental con agua desalada.

Se hicieron calculos de prevision del incre-
mento de la poblacién y en base a una pobla-
cion estimada en 250.000 personas y un con-
sumo promedio per capita de 16Q litros por dia,
se estudiaron sobre todo dos esquemas.

El primero para una planta de 30.000 m* de
agua destilada del agua de mar con distribucion
a las ciudades de Al Khobar, Dammam, Sayhat,
Qatif y Safwa, y subsiguiente mezclado con
agua de pozo hasta alcanzar una salinidad to-
tal oscilando entre 500 y 1.000 mg/1.

El segundo esquema preveia la realizacion
de dos plantas de electrodialisis, abastecidas
con agua de pozo en Dammam (30.000 m*/dia)
y en Al Khobar (19.000 m#/dia).

La comparacién entre las dos alternativas
revela variaciones modestas, por lo que se re-
fiere a la conveniencia entre una y otra solu-
cion, seglin se asuman diversas hipotesis fi-
nancieras, requiriendo la primera solucién un
mayor coste de capitales que ia segunda.

En tales condiciones, la eleccion vino deter-
minada por otros factores, tales como:

— La adopcién del sistema de la destilacion
aseguraria la uniformidad técnica con las
plantas futuras a realizar en la zona, por-
que para estas Ultimas se podia facil-
mente prever el empleo del ciclo combi-
nado agua destilada-central termoeléc-
trica de vapor con motivo del paralelo
aumento de la demanda de energia eléc-
trica y de las consabidas economias de
gjercicio de este ciclo.

— La destilacion del agua de mar y su ex-
cesivo mezclado con agua salobre de
pozo permitiria notables economias en la
explotacion de las aguas subterrdneas.

— Esta economia, aunque dificilmente ex-
presable en términos cuantitativos, pre-
sentaba, de todos modos, ventajas inne-
gables en un pais arido, en donde una
explotacion excesiva de las capas acui-
feras produce el avance de la cufia sali-
nay, por consiguiente, el aumento de la
salinidad de las capas subterraneas.

— Tercera, pero no ultima, consideracion
fue la determinada por el hecho de que,
cuando se efectuaron los estudios en
cuestion, ya se habia decidido la reali-
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zacion, en la costa occidental de Arabia
Saudita, utilizando las aguas del Mar
Rojo, de una pianta de desalacion del
tipo de destilacién rapida.

Por consiguiente, era necesario procurar li-
mitar, en lo posible, una proliferacion de los
varios sistemas de desalacidén rapida (como
acontecid, en cambio, en otros paises), en
cuanto en un pais en vias de desarrollo, donde
la disponibilidad de personal especializado es
muy limitada, ello seguramente hubiera origina-
do dificultades de orden practico, ademas del
aumento de los costes de ejercicio.

En base a las consideraciones hechas mas
arriba, se decidio la construccion de una planta
con produccion de unos 30.000 m#/dia.

Se establecié que la planta seria del tipo de
finalidad unica, es decir, destinada sélo a Ia pro-
duccion de agua destilada, puesto que Ia exis-
tencia de centrales con turbinas de gas situa-
das tierra adentro y que ya estan ampliandose,
no hacia conveniente, en dicha primera fase de
empleo de la desalacion, recurrir a ciclos con
finalidad doble.

El Gobierno de Arabia Saudita, en 1968, |e
confi6 a ltalconsult la tarea de proyectar Ia plan-
ta en cuestion. Dicha tarea preveia que se adap-
tara a las condiciones locales el Universal De-
sign elaborado por el OSW (Office of Saline
Water, del Departamento de Asuntos Interiores
de los Estados Unidos).

Partiendo de algunos parametros, entre los
cuales cabe recordar:

Coste del combustible: 8,5 ptas./MBTU

Gravamenes fijos de capital: 6 %

Coste de energia eléctrica: 1,3 ptas./kWh
Coste del acido sulfurico: 2.700 ptas./Tm
Coste de la sosa céustica: 8 ptas./Kg

Coste del vapor: 0.046 ptas./1.000 Kcal

Temperatura del agua de mar: 29,50 C

N o e N

se procedié a la optimizacion de la planta, es
decir, a determinar la relacion de transforma-
cion que diera el minimo coste de produccion.

Los proyectistas se orientaron, por tanto, ha-
cia una relacion de transformaciéon de 9,70 Kg
de agua destilada por kilogramo de vapor pro-
ducido y el ciclo se desarrollaba en 34 estadios.

Las caracteristicas de la planta, abastecida
por la sociedad americana Aqua Chem, son las
siguientes:
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Numero de los estadios: 34

Temperatura maxima a la salida del

calefactor de salmuera: 121°C
Consumo total de combustible: 87 x 10% Kcal/h

Consumo de energia eléctrica por cada
hora de ejercicio con toda la carga

posible: 3.096 kWh
Consumo de acido sulfurico con toda

la carga posible: 440 Kg/h
Cantidad maxima admitida de sales

residuales disueltas en el agua pro-

ducida: 25 p.p.m
Capacidad de produccion garantizada: 28.400 m*/dia
El cosle final evaluado del agua pro-

ducida y transportada a los centros

de consumo se estimo en: 15 ptas./m?
Y el del agua potable en: 10 ptas./m*

Gasoductc.

El gas natural para alimentar las calderas de
las unidades de desalacion y de las turbinas de
gas llega desde los campos petroliferos de
ARAMCO, situados en el desierto de Abaqgaiq,
30 Km al oeste de la planta.

El gasoducto, destinado a los futuros con-
sumos de la planta de desalacion (cuya capa-
cidad dentro de poco debera ftriplicarse), esta
en condiciones de transportar 1.000.000 de m*
de gas natural por dia.

La tuberia, de acero APl 5LX-X42, tiene un
diametro de 12 pulgadas y estad equipada con
una planta de tratamiento del gas a su llegada
(deshidratacion, reduccion de presion y post-
calefaccion).

Ha sido colocada en trinchera en las zonas
arenosas, v al aire libre en las zonas de desierto
salado y estd dotada con instrumentacion vy
equipos aptos para garantizar su funcionamiento
sin interrupciones.

Obras civiles.

La realizacion de la planta necesitd también
la ejecucion de obras civiles de particular im-
portancia, que fueron ejecutadas por un con-
sorcio aleman-libanés constituido por Siemens-
Bauunion, de Munich y por Kettenah Fréres, de
Beyrut.

A continuacién se describen las obras civi-

les mas importantes desde el punto de vista
técnico.
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La presa en el mar.

La poca profundidad del fondo marino ha re-
querido una obra de presa en el mar constituida
por una estacion de bombeo situada al final de
una plancha, de 183 metros de largo, que entra
en el mar hasta alcanzar una profundidad de
7 metros.

La plancha se ha realizado con una viga
cajon de cemento armado precomprimido, con
tramos de 20 metros de luz que apoyan en es-
tribos de 80 cm de espesor, sostenidos por
cuatro postes amarrados en el fondo marino.
La viga cajon realizada con el método de pre-
compresion Dywidag, se mantiene rigida por
medio de un tabique longitudinal de hormigdn
armado, también precomprimido, de 25 cm de
espesor en el alma. Dicho tabique, ademas de
constituir un elemento de sostén para la rigi-
dez de la estructura, forma dos canales desti-
nados ali transporte del agua marina de an-
chura 1460 mm vy altura 1.500 mm, que por
un lado permiten una capacidad de transporte
mayor de la requerida en prevision de la fu-
tura ampliacién de la planta y, por otro lado,
una manutencion mas facil por el uso alternado
de los dos conductos. La plancha tiene un ca-
rril de 4 metros y dos aceras laterales de 1,20
metros de ancho. Al final de la plancha se en-
cuentra la estacion de bombeo, con cuatro bom-
bas que ofrecen una capacidad de 1 m*/seg.,
con una preponderancia de 6 metros cada una.
El ciclo normal de funcionamiento prevé ia ope-
racion simultanea de tres bombas, constituyen-
do la que queda una reserva de capacidad del
30 por 100.

Como ya se dijo, la viga-cana!-plancha esta
apoyada en once grupos de cuatro postes con
80 cm de diametro amarrados en el fondo ma-
rino.

Al iniciar las obras, puesto que los sondeos
efectuados habian revelado que el fondo mari-
no estaba constituido exclusivamente por arena,
fa empresa constructora habia empezado los
trabajos clavando en el fondo unas camisas de
acero de 12 mm de espesor en su pared y ce-
rradas en la extremidad inferior.

Dichas camisas se clavaban no menos de
6 metros en el fondo arencso por medio de in-
yecciones de aire comprimido y luego se gol-
peaban hasta el rechazo con 120 goipes de
mazo de 2 toneladas.
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Para el célculo de |a carga de los postes,

los proyectistas siguieron Ia llamada férmula de
los holandeses:

MH M
Hrl = X
e M+ P
donde:

R, = resistencia dinamica del poste (en toneladas).
M = peso del mazo (en toneladas).
H = altura de caida del mazo.
P = peso de la camisa (en toneladas).
€ = rechazo (en milimetros).

Después se ha atribuido un coeficiente de
seguridad:

i =10 (mazo con caida libre)

5 (martinete de vapor)

vista de la planta desde la presa en el mar.

Luego se efectuaron pruebas de carga en
los postes clavados segln las normas ASTM,
asumiendo una carga de prueba igual a 1,5 ve-
ces la carga maxima prevista.

Cuando ya se habian clavado ocho camisas,
sin problemas, en agosto de 1971, la empresa
tuvo problemas al encontrar algunas formacio-
nes erréticas lenticulares de corales muertos
que daban el rechazo mucho antes de haber
llegado a la profundidad minima impuesta por
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los proyectistas. Dichas formaciones erréticas,
aunque de espesor muy limitado, de unos 10-
20 cm, impedian la penetraciéon de la camisa,
puesto que — siendo ésta de fondo cerrado —
descargaba en la masa rocosa una carga de
menos de 1 Kg/cm®, insuficiente para romper
la lente de coral sumergida en el fondo de arena
compacta.

Por consiguiente se modifico el sistema y se
emplearon camisas con fondo abierto que pe-
netraron faciimente en las masas coralinas.

Una vez clavadas hasta el rechazo, las ca-
misas se vaciaban y se pasaba a la fase de ar-

mado y consiguiente inyeccion y vibrado del
hormigon.

El conducto del agua destilada.

Una de las caracteristicas principales de
este conjunto, sobre todo desde el punto de
vista de la ingenieria civil, esta constituida por
el conducto de agua destilada que, desarrollan-
dose en 70 Km, representa la realizacion mas
importante de este tipo que existe en et mundo.

A continuacién se describe brevemente esta
obra que ha presentado muchos problemas,
tanto a los proyectistas como al constructor.

Uno de los primeros problemas que los pro-
yectistas tuvieron que solucionar vino impuesto
por la importancia cuantitativa de esta cobra,
que hizo asumir a la elecciéon del material para
las tuberias un interés grande desde el punto
de vista econémico, ademas de técnico.

Los tres tipos fundamentales de tubos para
conductos de agua (acero, fundicion maleable
y cemento-amianto) se confrontaron con par-
ticular atencion en los siguientes aspectos:

a) Corrosion interior.

) Corrosion exterior.

c) Problemas de transporte y colocacion.
)

d) Caracteristicas mecanicas y de du-
racion.
e) Coste.

a) Corrosién interior.

Desde el punto de vista de Ia resistencia a
la corrosion provocada por un agente agresivo
tal como el agua destilada, el material mas apto
es el cemento con bajo porcentaje de hidroxi-
do de calcio, por ejemplo el cemento de horno.
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Un revestimiento interior de cemento de 5 6 §
milimetros de espesor (para tubos de 500 mm
de diametro) se puede aplicar en la fabrica al
interior de los tubos de acero o de fundicion, En
los tubos de cemento-amianto, en cambio, el
cemento con escaso contenido de hidroxido de
calcio forma parte no como revestimiento, sino
como ingrediente esencial de la tuberia misma
que, por tanto, resulta intrinsecamente resisten-
te a la corrosion, teniendo un espesor del orden
de tos 40 mm o también mayor.

Otro barnizado contra Ia corrosién, en fun-
cion del contenido de minerales en el agua, se
puede aplicar sobre el estrato de cemento tanto
en los tubos metalicos como en los de cemento-
amianto. El revestimiento de cemento aplicado

dentro de los tubos metalicos es esencialmente
impermeable.

En caso de que, después de cierto tiempo,
el agua destilada consiga penetrar por los poros
del cemento, llegando a atacar quimicamente el
metal, se formaria hidréxido de hierro soluble
que se depositaria sellando de nuevo los poros.

Este proceso de autoimpermeabilizacion es
eficaz también en caso de que se produzcan
accidentalmente pequefias grietas, del orden de
0,5-1 mm en el revestimiento de cemento. Pero,
en todo caso, el fluido transportado no debe

superar una determinada velocidad de segu-
ridad.

El cemento-amianto, a su vez, es intrinseca-
mente impermeable por su estructura misma, y
también sin barnizado de proteccién en el in-
terior el agua puede penetrar en los poros todo
o mads uno o dos milimetros, o que, frente a

un espesor de la pared de algunos centimetros,
no constituye peligro alguno.

b) Corrosién exterior.

En el caso de las tuberias enterradas de
metal, el fendomeno de 1a corrosion exterior es
determinado por el ataque quimico del suelo,

por la accion de las bacterias Y por las corrien-
tes erraticas,

En general, para protegerse del ataque qui-
mico se aplica al exterior un revestimiento bi-
tuminoso o de otras substancias equivalentes.

Por otra parte, en presencia de aguas salo-
bres ricas en sulfatos, el ataque bacteriano que
provoca la formacion de sulfuro de hierro, se
puede contener aplicando, antes del revesti-
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miento bituminoso, otro revestimiento de ce-
mento.

Como se puede ver, las precauciones que
hay que tomar para prevenir la corrosion, tanto
exterior como interior, son muy parecidas.

El peligro de las corrientes erraticas, requie-
re otra proteccion catédica por medio de co-
rrientes imprimidas y anodos de sacrificio. Ello,
naturalmente, en caso de tuberias eléctrica-
mente continuas.

En caso de tuberias de fundicion con juntas
de goma, o en caso de amianto-cemento, dicho
peligro no se presenta.

La presencia de aguas superficiales ricas
en sales y en particular en sulfatos (mas de
400 p.p.m.) hace que el cemento esté expuesto
a fendmenos de corrosién y esto es el motivo
por el que los proyectistas han impuesto la

adopcion del cemento sulfatorresistente (ASTM
Cl 50, clase V).

c) Transporte y puesta en obra de la tuberia.

Aunque el transporte, almacenaje y puesta
en obra de un conducto no constituyan de por
si un gran problema, todavia se considerd aten-
tamente también esta serie de operaciones,
puesto que los elementos de tuberia son milla-
res y millares, que se juntan para formar un
conducto de 70 Km, y por tanto, todo problema,
de coste como de tiempo, se multiplicaria milla-
res de veces influyendo de manera esencial en
los costes y tiempos de operacién.

La complejidad y el numero de operaciones
requeridas por el transporte y la subsiguiente
puesta en obra de un conducto tan largo, hacia
posibles 0 mas bien inevitables, algunas grie-
tas en el estrato protector del cemento.

Puesto que los mddulos de elasticidad de
cemento, fundicion o acero, son muy diferentes,
hubiera sido indispensable manejar con gran
cautela los tubos, puesto que algunas grietas
podian escaparse de los controles en el taller
de obra y también durante las pruebas de pre-
sion y manifestarse solo después de algunos
afios de ejercicio del conducto.

Este peligro subsistia también para los tu-
bos de amianto-cemento, pero los proyectistas
opinaban que las eventuales grietas dificiimente
pasarian desapercibidas, sobre todo después de

las pruebas de presién efectuadas con la exca-
vacion abierta.
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d) Caracteristicas mecanicas y de duracion.

Ya desde que se inicio el proyecto, resulto
evidente que las solicitaciones mecanicas debi-
das a la presién interior del agua no constituian
un gran peligro en cuanto el perfil del conducto,
relativamente aplastado, necesitaba una altura
de bombeo algo limitada.

La presion de ejercicio normal es inferior
de 10 atmosferas, mientras los accidentales au-

g St iyt

mentos de presion debidos a posibles repenti-
nos aumentos de presion; por ejemplo, golpes
de ariele, no superan las 15 atmosferas.

Como se ve, en este campo, todos los mate-
riales existentes en el mercado ofrecian sufi-
ciente seguridad.

Particular atencion se puso en las eventuales
cargas accidentaies exteriores sobre un conduc-
to de amianto-cemento enterrado cerca de una
importante via de comunicacion.

Considerando una profundidad de unos 1,5
metros, es decir, 1a necesaria para un buen ais-
lamiento térmico, se puede comprobar facil-
mente como una carga de 5 toneladas por rue-
da (el peso de un camion pesado accidental-
mente salido de carretera) puede ser soportada
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facilmente también por tuberias de cemento-
amianto de calidad mediana.

En condiciones normales, el periodo de vida
de un conducto no constituye un problema, cual-
quiera que sea el material empleado. Los ejem-
plos son innumerables y esta demostrado que
la utilizacion de un conducto por muchas de-
cenas de anos no compromete en lo mas mini-
mo la eficiencia del sistema, puesto que se llega
al envejecimiento técnico antes que al fisico.

En el caso de aguas agresivas, tanto exteriores
como interiores, la vida del conducto puede, en
cambio, reducirse drasticamente si no se adop-
tan las medidas de proteccion ya descritas.

e) Coste.

El factor coste en el mercado local (siempre
teniendo en cuenta la importancia de la obra),
resultd uno de los elementos que mas influen-
cia ejercieron en la eleccion del material a
adoptar.

Las dificultades de abastecimiento y de
transporte y las complicaciones de tipo adua-
nero influyen y hacen resaltar las diferencias de
precio de los diversos materiales. La fundicion
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es mas cara que el acero, pero la colocacién
de la tuberia de fundicién es mucho mas barata,
por no exigir soldaduras y requiere una menor
especializacién de la mano de obra, cuestion
importantisima en estos paises.

Si por un lado los diversos materiales son
equivalentes desde el punto de vista técnico,
en el mercado local el factor de precio hace

desplazar la balanza en favor del amianto-ce-
mento.

e imprevistas dificultades en la puesta en obra
de la tuberia.

La presencia de la capa superficial que afec-
taba mas de la mitad del trazado, retard6 los
trabajos y obligd al constructor a comprar gran-
des cantidades de material para rebajar 1a capa
durante las obras.

Ademas, en muchos puntos, inesperadamen-
te, se encontro la roca, presente a veces en es-
tratos coralinos de 10 cm de espesor; otras ve-

Preparacion de las cimentaciones de hormigén armado para la central de bombeo del agua deslilada.

En efecto, otro elemento en pro de la elec-
cién del amianto-cemento fue la apertura, en
Dammam, de una fabrica que produce tubos
de amianto-cemento segun los procedimientos
Eternit.

Por tante, la adopcion de este material es-
taba aconsejada también por razones sociales
y porque de tal manera se eliminaban los tra-
mites aduaneros y burocraticos, evitando la im-
portacion de una gran cantidad de material.

Para proteger las tuberias de la corrosién
interior provocada por el agua destilada, los
proyectistas decidieron aplicar un revestimiento
interior de barniz protector, cuyo uso en con-
tacto con substancias alimenticias no solo fuese
posible, sino que, al mismo tiempo, presentara
las necesarias caracteristicas de resistencia a
la agresividad del agua destilada.

La empresa, por su parte, encontré notables
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ces, en cambio, en bancos imponentes que im-
pusieron recurrir a 10s explosivos.

Los depdsitos y las estaciones de mezclado.

Lievada por el conducto, el agua destilada
llega a los centros de distribucion y, en base a
los criterios anteriormente expuestos, se mezcla
con el agua de pozo para obtener |a salinidad
deseada para el consumo.

Con tal fin se han excavado pozos nuevos
y modernos en 1os puntos en que los estudios
hidrogeologicos efectuados en la zona durante
afos por los técnicos de Italconsult, sefialaban
la presencia de agua con un contenido de sales
mas bajo y en la cantidad deseada.

Desde los pozos, el agua salobre se bombea
en tanques destinados a garantizar una reserva
de agua, precisamente de pozo, suficiente para
asegurar el abastecimiento por un periodo de
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tiempo variable, segun los casos, de doce a vein-
ticuatro horas. De la misma manera el agua
destilada procedente del conducto se almacena
en tanques, también de hormigén armado, re-
vestidos en el interior con barniz protector.

Se tiene de tal manera un sistema de doce
tanques, asi distribuidos:

1 tanque de 6.000 m* de agua destilada.
1 tanque de 1.100 m* de agua de pozo.
1 tanque de 3.300 m* de agua potable.

rados e hidraulicamente conectados formando
dos grupos diferentes. Esto no sdlo para facili-
tar las operaciones de manutencién y para per-
mitir el llenado, también cuando en el departa-
mento cercano se efectiuen trabajos de limpie-
za o de manutencion, sino, y sobre todo, para
las fuertes dilataciones térmicas y porque la
presencia en superficie de la capa freatica y
un terreno de cimentacién poco consistente
aconsejaba tener en cuenta posibles derrumbes
diferenciados y, por consiguiente, imponia es-

jrﬁi‘-‘f' e

El edificio de control y la mezquita.

Dammam.

1 tanque de 6.000 m* de agua destilada.
1 tanque de 1.100 m* de agua de pozo.
1 tanque de 3.500 m* de agua potable.

Sayhat, Safwa y Qatif.

1 tanque de 1.100 m* de agua destilada.
1 tanque de 500 m* de agua de pozo.

Los tanques de 6.000 m* estan divididos, es-
tructuralmente, en cuatro departamentos sepa-
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tructuras con muchas juntas. Ademas, el tanque
de 1.100 m* se consideraba como un modulo
componiendo los tanques mayores, y ello le per-
mitid a la empresa utilizar las mismas cajas
(de metal) en los diversos talleres adoptando
una rigurosa programacion de taller.

Desde los tanques, el agua de pozo y el
agua destilada se mezclan en las proporciones
establecidas a lo largo de la linea, por medio
de un sistema analégico, mandado por un con-
ductivimetro colocado en posicion inferior res-
pecto al punto de mezclado.
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