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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA LA REPOSICION DE LA
TOTALIDAD DE LAS MEMBRANAS DE LOS DIFUSORES DE LOS REACTORES
BIOLOGICOS Y DE LOS TUBOS DE PURGA DE LA EDAR BESOS

(N° EXP.: AB/2024/260)

1. OBJETO

Es objeto del contrato el suministro y montaje total ‘claves en mano’ de la totalidad de
las membranas de los difusores del sistema bioldgico y de los tubos de purga de los
reactores bioldgicos de la EDAR Besds durante el afio 2025 y 2026. Sin embargo se
tendrd en cuenta la sustitucién de las membranas existentes y de los tubos de purga
asi como el tratamiento de la totalidad de los residuos generados durante la ejecucion
de los trabajos por parte del proveedor.

2. ANTECEDENTES

La EDAR Besds cuenta con un sistema de tratamiento bioldgico formado por 8
reactores bioldgicos cubiertos con volumen total de 13.800 m* cada uno. Cada reactor
esta formado por dos camaras andxicas, una facultativa y dos semi-reactores con una
camara oxica cada uno. La aireacidn de las zonas facultativa y oxica se hace mediante
difusores de burbuja fina de 9". Estas membranas estan repartidas a través de un
sistema de 10 baterias por reactor, cada una de las cuales dispone de un tubo de
purga de PVC situado a 10 m de altura aproximadamente, que permiten evacuar el
agua retenida en los difusores y en las baterias.

Las actuales membranas, instaladas en la ampliacién de planta de 2005, han llegado al
final de su vida util, generando ineficiencias en la transferencia de aire en los reactores
e incrementando considerablemente el consumo energético del sistema de aireacion.
Por lo cual se propone el siguiente: reponer las membranas existentes con el fin de
garantizar la continuidad en la operacion y sustituir el tubos de purga de PVC por
cafieria de inox crimpat.

Durante el mes de septiembre del afio 2022 se realizd un estudio sobre el estado de
las membranas de los difusores donde se demuestra una pérdida de rendimiento de
transferencia de aire del 15%, deterioro en el material de las membranas
(deformidades y roturas), entre otros.
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Foto 1: situacion del EDAR del Besds

En cada uno de los reactores hay instaladas 5.656 membranas de la marca Xylem del
modelo Sanitaire de 9” de EPDM. El reactor bioldgico tiene la siguiente configuracion:

AERACIO REACTORS BIOLOGICS

Zona Facultativa Zona 1 Zona 2 Zona3 Zona 4 Total
Sistema de subministrament

Tipus Difusors bombolla fina tipus dome 9"

Cabal unitari maxim Nm3/h 2,47 2,47-3,07 2,47-3,07 2,47-3,07 2,47-3,07

Ne difusors instal-lats per graella |uts/graella 510 782 612 528 396

N° de graelles 2 2 2 Z 2 | *(una graella per semireactor)
Ne de linies per graella 15 23 18 16 12

N° de difusors per linia uts/linea 34 34 34 33 33

Ne difusors per zona uts/zona 1.020 1.564 1.224 1.056 792 5.656
N° total de difusors 45.248

En total, el sistema biolégico tiene instalados

continuacién se muestran algunas fotos:

45.248 unidades de membranas. A

Foto 2: zona superficial Reactor Bioldgico
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Foto 3: Camara facultativa reactor bioldgico. Ensuciamiento de las membranas

3. PLAN DE ALCANCE DEL PROYECTO

Si que esta contemplado dentro del alcance del proyecto el siguiente:

1.

El suministro y la sustitucion de 45.248 membranas instaladas en los difusores
de los reactores bioldgicos.

El suministro y la sustitucién de 500 unidades de aros de apriete y 200 racors
por las baterias.

La reparacion de todas aquellas baterias de difusores (difusor incluido), las
canerias de aire que estén rotas dentro del reactor, sustitucion de los racors
que estén en mal estado y la revisidon de la soportacion de las baterias.

El suministro y la sustitucién de los 80 tubos de purga de PVC de diametro 25
mm enganchados a la pared con su conexidn y las valvulas correspondientes.

La limpieza de las camaras facultativas y oxicas en camion cisterna para poder
hacer los trabajos de sustitucion de las membranas.

El montaje y desmontaje de los andamios en el interior de los reactores por la
sustitucion de los tubos de purga.

La mano de obra necesaria para desarrollar todas las tareas descritas y gestién
de los residuos (en ningln caso se pueden quedar en la Planta).

No estd incluido al alcance del proyecto las modificaciones de la estructura del
reactores y la puesta en marcha de un nuevo reactor.
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Foto 4: Conexion tubo de purga a la Foto 5: Tubo de purga en la cadmara
bateria de difusores oxica.

Foto 6: Estado actual de la membrana del difusor una vez limpia.
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4. REQUERIMIENTOS PRINCIPALES DEL PROYECTO:
Las actividades a desarrollar para alcanzar el objetivo son:
4.1. Requerimientos funcionales
1. El difusor a instalar tiene que cumplir con las necesidades técnicas siguientes:

e Total compatibilidad entre el difusor a instalar y la instalacion de
baterias actual.

e Membrana de EPDM de alta eficiencia de 9"

e Resistencia a la degradacién por luz ultravioleta.

e Fabricacion de una sola pieza por inyeccion.

e Espesura minima de 2 mm.

e Junta tdrica integrada en la membrana.

e Controles de calidad certificables.

e Rango de trabajo en continuo por difusor de 0,8 a 8 Nm3/h
e Numero de perforaciones superior a 3000.

e Area de la superficie activa: entre 370 cm2-380 cm?.

2. Lainstalacion de 80 tubos de purga de acero inoxidable crimpats en la pared de
la marca INOFIX o similar en los reactores (10 tubos por reactor: 2 en la
camara facultativa y 4+4 en los dos semi-reactores con una camara oxica cada
uno.) y su conexion a la bateria de difusores con manguera flexible. Estos tubos
han de ser de 10 metros de altura, un didametro de 25 mm y de sobresalir 60
cm por encima de la losa de cemento con sus apoyos y su valvuleria
correspondiente.

3. La sustitucién de los aros de apriete en caso de ruptura de esta pieza en el
momento de la colocacidon de las nuevas membranas. Estos aros tienen que ser
de las mismas dimensiones que los actuales.

4. Todo el material necesario para la reparacién de las baterias en caso de rotura
durante el montaje. Este ha de ser compatible con el material actual.

5. Hacer pruebas de estanquidad de las baterias y lineas de purga una vez hecha
la sustitucion de membranas y resto de conexiones.

6. La limpieza del interior de las baterias de difusores se hara con aire del sistema.
Para asegurar la limpieza, se tendran que sacar el racord es de final de las
baterias. Posteriormente se procedera a la sustituciéon de los difusores.

4.2. Requerimientos no funcionales a cargo del Proveedor y de las empresas
subcontratadas:

1. La limpieza de las camaras de los reactores (zona reactiva y facultativa) para
garantizar que los trabajos de sustitucién de las membranas y la colocacion de
los andamios se puedan hacer correctamente.
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Disponer de todo el material para poder hacer el cambio de membranas, los
tubos de purga y otros elementos. Asi como el material necesario para instalar
los andamios dentro del reactor.

Disponer de sus propios EPIs en cuanto a temas de seguridad (detector de
gases, arneses, equipos semiautdbnomos/auténomos de respiracion, botellas de
rescate, guantes, vestidos de proteccion bioldgica, proteccién ocular vy
respiratoria) y un equipo de aportacion de aire continto para los trabajadores
que estén dentro del reactor. Estos equipos tienen que disponer la
correspondiente revision al dia.

La sefalizacion del area de trabajo para evitar interferencias con los trabajos de
planta.

Es de caracter obligatorio una visita a nuestras instalaciones accediendo en el
interior de los reactores (espacio confinado y trabajo en altura) para todas
aquellas empresas que quieran presentarse para conocer la zona de trabajo y
los riesgos asociados.

El personal tendra que disponer de la formacion especifica para poder realizar
los trabajos especiales requeridos (en espacios confinados, en altura,
certificacion de andamios, entre otros).

Cada contratista que intervenga en la ejecucién aportara su recurso preventivo,
el cual estara presente en el exterior del reactor durante la ejecucion y estara
en comunicacion continlo con los equipos de trabajo. Este expedira y
cumplimentara todos los permisos necesarios en materia de SSL ( espacios
confinados ,treballs en caliente, etc...). Los permisos de trabajo se realizaran a
través de una aplicacion movil. Por lo tanto el recurso preventivo tendra que
disponer de un dispositivo movil y corréis propio para poder participar en el
permiso de trabajo.

En todo momento se considera que el alcance de los trabajos detallados a la
memoria técnica hasta su puesta en marcha, se encuadra dentro de uno claves
en mano. Se contemplaran todos los materiales y medios necesarios para la
recepcion del material, el desmontaje, el montaje, cargas, descargas vy
transportes necesarios dentro y fuera del EDAR. Todas las herramientas y los
medios auxiliares tienen que estar incluidos. Sin embargo, el Proveedor tendra
que definir y acordar con los responsables de la planta todas y cada una las
actuaciones que se tendran que llevar a cabo para sustituir las membranas con
la finalidad de garantizar en todo momento el proceso de depuracién del agua
residual.

4.3 Requerimientos no funcional que no estan a cargo del Proveedor pero si que
forman parte del objeto del contrato y que tiene que ejecutar Aiglies de Barcelona:

1.
2.

El vaciado y el llenado de los reactores bioldgicos (la puesta en marcha y paro).

La instalacion de los brazos de rescate necesarios para acceder a los reactores.
En ningln caso se suministraran mas EPIS o equipos de PRL durante la
operativa.
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Consignar los equipos necesarios y hacer entrega de zona segura de la

instalacion.

5. INFORMACION A ENTREGAR JUNTO CON LA OFERTA:

Con la oferta habra que detallar cada uno de los siguientes puntos de trabajo:

Ficha técnica de la membrana suministrada.
Materiales utilizados.

Certificado CE de la membrana.

Manual de operacion y mantenimiento.

Las graficas de eficiencia de transferencia de oxigeno estandar especifica
(SSOTE) en %/m y en porcentaje (por una columna de agua de 8 metros), asi
como la pérdida de carga (mbar). Todo eso por un caudal de aire normalizado
entre 0 y 8 Nm3/h por un difusor 9”. Estos valores se tienen que presentar
también en formato tabla.

Controles de calidad certificables del buen funcionamiento de la membrana.

Condiciones de embalaje, transporte, entrega, supervision y condiciones
térmicas de almacenaje del material.

Protocolo de verificacion de las membranas instaladas de cada reactor una vez
acabado el montaje.

Garantias.

Descripcion de la gestién de los residuos generados durante la actuacion.

6. PRESUPUESTO Y COSTES

El presupuesto para alcanzar el objetivo del proyecto se adjunta al anexo 1 con el
desglose de la actuacion.

Aiglies de Barcelona no se hara responsable de los gastos econdmicos consecuencia de
la suspension de trabajos por condiciones climatoldgicas (episodios de lluvia que
superen los 7,5 m3/s de elevacion entrada planta).

7. PLAN DE CALIDAD

La plan de calidad asegurar la calidad del proyecto por lo cual es necesario:

El certificado técnico de calidad del lote de las membranas que se colocaran
para verificar las especificaciones técnicas establecidas en el punto 4. Este
certificado se entregara el primer dia de inicio de ejecuciéon en formato PDF por
su validacidn por parte de los responsables de Aiglies de Barcelona.

Una vez las membranas estén colocadas en los difusores, se tendrd que
garantizar su funcionamiento donde se vea claramente la transferencia de aire
en el agua y la correcta estanquidad de las baterias. Ademas habra que
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comprobar que haya un buen reparto del aire a lo largo del reactor sin que
haya ninguna zona sin transferencia bajo aprobacion de Aigiies de Barcelona.

Los resultados obtenidos se registran en el anexo 5: registro de control de calidad.

8. PLAZO DE EJECUCION Y CRONOGRAMA

Se establece un plazo maximo de DOCE (12) MESES, distinguiéndose los siguientes
plazos maximos de ejecucion parciales:

e FASE 1: SEIS (6) MESES (junio a noviembre del 2025), a contar desde el dia
siguiente a la formalizacién del Contrato.

e FASE 2: SEIS (6) MESES (maig a noviembre del 2026) a contar desde la
reunion inicial de la FASE 2.

NOTA: La Fase 2 se realizara durante el segundo semestre del afio 2026. Dado el
desfase entre la finalizacion de la Fase 1 y el inicio de la Fase 2, una vez finalizada la
Fase 1 se llevara a cabo una recepcién parcial de los equipos.

Se adjunta un cronograma con la distribucion de las tareas a realizar. Todas las tareas
se realizaran con la planta en funcionamiento y se ejecutaran de forma individual en un
solo reactor. Las semanas son dias naturales, independientemente de las vacaciones,
festivos u otros desajustes de recursos, el Proveedor debera incrementar las cargas de
trabajo o cualquier otra estrategia para compensar las bajas y garantizar asi el
calendario. El tiempo de trabajo se puede recortar siempre y cuando se acuerde con la
Direccion de la planta pero no se podra retrasar segun las fechas indicadas a excepcion
que las condiciones de acceso no sean las adecuadas.

Las tareas de sustitucién de las membranas y de los tubos de purga se ejecutara del
reactor 2 en el reactor 5 (incluidos) durante el 2025 y el resto en el 2026.

El horario de trabajo se establece de 7:00 am a 15:00 pm. En caso de necesidad de
alargar la jornada informar Aiglies de Barcelona.

Antes del inicio de la ejecucidn se hara la reunién CAE (se especificara via mail hora y
dia) donde se resolveran todas las dudas técnicas y de PRL (normas, calendarios,
material...) que se tengan en cuanto a la operativa y el material necesario. En esta
reunidn asistiran el Proveedor y las subcontratas que vayan a formar parte de la
operativa. Se establecerd que el dia que se inicie la actuacion todo el material
necesario tendra que estar en planta y lugar de almacenaje sera una zona designada
especificamente con el visto bueno de la direccion de planta.

9. PLAN DE RECURSOS
Los recursos necesarios por parte del Proveedor:

1. Asignar un responsable que estara presente en planta durante la ejecucion de
las tareas y serd la persona de contacto con el personal de Aiglies de
Barcelona. Esta persona tendra que estar identificada el dia de inicio de la
ejecucion y dispondra de teléfono movil.
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Disponer de dos equipos de trabajo. Uno por la sustitucion y la limpieza
superficial de las membranas y otro equipo por el montaje y desmontaje de los
andamios por sustitucién de tubos de purga. Estos equipos trabajaran en
paralelo.

Disponer de las formaciones y autorizaciones necesarias segun la tipologia del
riesgo en todo momento de la operativa.

Por la sustitucion de los tubos de purga situados a 10 m de altura
aproximadamente, sera necesaria la instalacion de unos andamios dentro de los
reactores. Estas se tendran que montar y desmontar 2 veces en la camara
facultativa y 8 veces en la camara reactiva (anexo: fotos medidas aproximadas
para determinar el espacio).

Disponer de un camidn cisterna con mando a distancia para la limpieza de los
reactores bioldgicos (zona reactiva y facultativa). Este no podra acceder al
interior de las instalaciones sino que tendra que ser guiado a distancia para
poder hacer los trabajos de limpieza. Este tiene que ser un camion de 3 ejes
con una manguera de aspiracion minima de 40 metros para aspirar el agua
residual que no se haya marchado con los vaciados (aproximadamente unos 20
cm) y tiene que disponer de una lanza con manguera suficiente para hacer la
limpieza individual de los difusores. La descarga del agua del camion cuba se
podra hacer en la misma planta del Besos.

Disponer de la suya maquinaria para bajar todo el material dentro del reactor
para poder trabajar (camion inferior a 10 toneladas).

10. PLAN DE GESTION DE INCIDENCIAS

El Proveedor tendra que presentar con la oferta, las principales incidencias que puedan
aparecer durante el proyecto donde identificara: su riesgo, su impacto potencial y la
estrategia de mitigacion.

11. PLAN DE GESTION CAMBIOS

Cualquier cambio que se produzca durante la ejecucion del proyecto se debera
informar al responsable de Aiglies de Barcelona y esperar su confirmacion. Se adjunta
el registro que debera cumplimentarser.

12. PLAN DE COMUNICACION

Aiglies de Barcelona comunicara al responsable del Proveedor:

1.

Cuando caudal entrada planta fuera igual o superior a 7,5 m*/s que tendra que
abandonar el reactor bioldgico suspendiendo aixi las tareas de trabajo.

La autorizacion de acceso al interior de los reactores bioldgicos una vez estén
los equipos consignados y verifique su entrada como zona segura para trabajar.

Todas aquellas incidencias que se produzcan durante la ejecucion.
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13. GARANTIA

El Proveedor garantizara a Aiglies de Barcelona que los equipos suministrados son
libres de errores de disefio, de materiales y de fabricacion y que son de dimensiones y
capacidad lo suficiente para cubrir satisfactoriamente las condiciones de operacién
especificadas.

Si durante los DOS (2) primeros afios de funcionamiento se manifestara cualquier
defecto de disefio, material, fabricacion u operacion este se compromete a realizar las
acciones, reparaciones y reposiciones necesarias sin ningun cargo econémico. No se
permiten reparaciones o alteraciones de los equipos por parte de terceros. Si el fallo o
defecto no pudiera ser corregido, el suministrador se compromete a reemplazar
rapidamente sin cargos el equipo afectado.

14. GESTION DE RESIDUOS

De manera general, los residuos generados durante la intervencion se tienen que
gestionar de acuerdo con el marco normativo de aplicacidon en esta materia en
Catalufia. El licitador tendra que aportar a su oferta una identificacion segregada de los
residuos previstos a la intervencion con una clasificaciéon (LER) en base a sus
caracteristicas, propiedades y nivel de peligrosidad. Se realizara una estimacion de las
cantidades a gestionar de cada uno y se presentara propuesta de la via de gestién
(valorizacién/eliminacion) establecida al CRC2019 (Catalogo de residuos de Cataluia)
siguiendo el orden de prioridad fijado en el mismo catdlogo. Tendrd que quedar
justificada convenientemente la no valorizacién de los residuos identificados cuando
este catalogo incorpore posibles vias de valorizacion. En la fase de presentacion de
ofertas no habrd que concretar a los gestores/transportistas autorizados que seran
subcontratados por el licitador. Se detallaran, y quedaran incluidas a la oferta, las
operaciones de acondicionamiento previo, embalaje, envasado (si fueran necesarios) y
el tipo de transporte a utilizar, y se seguiran las pautas de sefializacion, etiquetado y
almacenaje indicadas por el centro donde tiene lugar la intervencion.

Se afiadird de la misma manera a la oferta cualquier consideraciéon especifica que se
estime necesaria para la correcta operativa en cualquiera de las etapas hasta la
entrega de los residuos a las instalaciones del gestor. Cuando las cantidades generadas
de alguno de los residuos sean poco significativas, y con autorizacion previa de Aiglies
de Barcelona, el licitador podra utilizar respetando la segregacion establecida en los
contenedores del centro. En todos los casos se entendera el coste de la partida de
residuos un precio cerrado independientemente de la gestién que finalmente sea
realizada en fase de ejecucidon de la intervencidn o de eventuales sobrecostes no
previstos en cualquiera de las etapas hasta la entrega al gestor (identificacion,
clasificacion, estimacion de cantidades, acondicionamiento, transporte o gestion...).

En fase de ejecucién de la intervencidn, el contratista concretara las empresas de
transporte y gestion autorizadas que tiene previsto contratar para la realizacion de
estas operaciones. El contratista tendra que disponer de la documentacién previa para
la gestion que sea preceptiva para cada residuo (HACE, NP, NPT...) asi como de la
documentacion de acompafamiento de cada transporte (FS, DI, DCS...) antes de la
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expedicion de este. Para la elaboracion de esta documentacion, el licitador tendra que
contactar con el departamento de administracién de la instalacién donde tiene lugar la
intervencidon para el uso del cddigo de productor del centro en la generacién de la
documentacion que sea necesaria. El uso de codigos de productor diferentes de los de
la instalacién donde se realice la intervencion tendra que ser autorizada expresamente
por Aiglies de Barcelona a través del Responsable de residuos de saneamiento. En
todos los casos, la documentacién de gestion de residuos sera realizada digitalmente a
través de la plataforma SDR (Sistema documental de residuos de la Agencia de
Residuos de Cataluia — ARC).

Todos los contratistas del licitador para el transporte y gestion de residuos tendran que
poder operar con esta plataforma. Unicamente se aceptara tramitar documentacion
fuera de esta plataforma cuando haya que elaborar documentacion sujeto a normativa
estatal por traslado y gestion de residuos fuera de Catalufa. Cualquier documentacién
que se genere tendra que tener conformidad por parte de Aiglies de Barcelona
mediante firma online en el SDR y/o sello del centro (en caso de gestiones no cubiertas
por el SDR y/o documentacion mercantil).

15. DE ENTREGA Y DE MONTAJE

La ejecucidon de la actuacion (sustituir las membranas de los difusores y los tubos de
purga) tendra una duracion maxima de 8 meses comprendidos entre junio y octubre de
2025 y junio y octubre de 2026. El horario de trabajo quedara establecido entre las
7:00 h de la manana y las 15:00 h de la tarde. En ningin caso se podra hacer la
actuacion entre los meses de enero a marzo y durante el mes de diciembre.

16. DOCUMENTACION A ENTREGAR AL FINALIZAR LA ACTUACION

Junto con los equipos se entregara, al menos, la siguiente documentacién en formato
digital y en papel:

e Ficha técnica de la membrana suministrada.
e Materiales utilizados.

e Ao de la instalacion y su vida util.

e Certificado CE de la membrana y/o difusor.
e Manual de operacién y mantenimiento.

e Garantias.

e Declaracién de la totalidad de los residuos generados segun punto 7.

17. ANEXOS
- Anexo NO° 1: Cronogramas correspondientes al 2025 y 2026.
- Anexo NO 2: fotos.

- Anexo NO° 3: planos.
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Anexo N° 4: Registro de cambios.

Anexo N° 5: Registro control de calidad.
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