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1. ANTECEDENTS I PROBLEMÀTICA EXISTENT 

L’EDAR del Baix Llobregat, situada al terme municipal del Prat de Llobregat, constitueix una de les 
instal·lacions principals del sistema metropolità de sanejament. La planta disposa d’una línia d’aigua 
completa amb pretractament, decantació primària i tractament biològic amb eliminació de nutrients, així 
com de la corresponent línia de fangs i de les instal·lacions auxiliars associades. 

El tractament biològic de la planta es basa en un procés de fangs actius en el qual la disponibilitat de carboni 
biodegradable, les condicions d’aeració i anòxia, la recirculació de fangs i la configuració hidràulica 
condicionen el rendiment global de l’eliminació de matèria orgànica i nutrients. En aquest context, la relació 
entre carboni disponible i nitrogen a eliminar és un paràmetre funcional rellevant per a l’estabilitat del procés 
de desnitrificació. 

La decantació primària té un paper fonamental en la retenció de sòlids i en la reducció de part de la càrrega 
orgànica d’entrada al tractament biològic. No obstant això, aquesta mateixa funció pot comportar, en 
determinades condicions d’explotació, la retirada d’una fracció de matèria orgànica biodegradable que 
podria ser aprofitada posteriorment com a font de carboni en les zones anòxiques del tractament biològic. 

En el marc de l’explotació ordinària de l’EDAR s’ha identificat que, en determinats escenaris de cabal, càrrega 
i època de l’any, la disponibilitat de carboni biodegradable a l’entrada dels reactors pot resultar condicionant 
per al procés de desnitrificació. Quan la relació C/N disponible no és suficient, el rendiment d’eliminació de 
nitrogen pot veure’s limitat, amb incidència sobre l’eficiència global del procés i sobre la capacitat de 
mantenir de forma estable els objectius de qualitat associats al tractament. 

Per donar resposta a aquesta situació, es planteja estudiar la viabilitat d’un sistema que permeti incrementar 
la disponibilitat de carboni biodegradable al tractament biològic, ja sigui mitjançant un by-pass parcial de la 
decantació primària o mitjançant altres mesures funcionals equivalents. L’objectiu no és únicament 
materialitzar una conducció o un equip concret, sinó definir la solució tècnica més adequada, regulable, 
segura i compatible amb l’explotació ordinària de la planta. 

Com a antecedent operatiu directe, el personal d’operació de planta ha dut a terme una prova pilot de by-
pass parcial mitjançant una instal·lació temporal basada en bombeig. La configuració assajada ha permès 

Vista general de l’EDAR del Baix Llobregat i localització aproximada de l’àmbit objecte de l’assistència tècnica 
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contrastar l’efecte funcional de derivar una fracció del cabal evitant parcialment la seva eliminació en 
decantació primària, amb l’objectiu d’incrementar la càrrega orgànica disponible al tractament biològic i 
millorar la relació C/N d’entrada. 
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2. OBJECTE DEL PLEC 

El present Plec té per objecte definir les condicions i les bases tècniques particulars que hauran de regir la 
contractació dels serveis d’assistència tècnica per a la redacció de l’Estudi d’Alternatives i del Projecte 
Constructiu del by-pass parcial de la decantació primària de l’EDAR del Baix Llobregat. 

Els treballs tenen per finalitat analitzar, comparar i definir la solució tècnica més adequada per incrementar 
la disponibilitat de carboni biodegradable a l’entrada del tractament biològic, que afavoreixi la desnitrificació 
aproximant la relació C/N als valors funcionals que es determinin com a necessaris en els diferents escenaris 
d’explotació. 

L’assistència tècnica objecte de licitació comprendrà, com a mínim, les fases següents: redacció de l’Estudi 
d’Alternatives, definició i execució de les comprovacions i treballs de camp necessaris per a la solució 
seleccionada, i redacció del Projecte Constructiu complet per a la posterior licitació i execució de les obres. 

El Projecte Constructiu haurà de definir completament la solució seleccionada, incloent-hi, segons 
correspongui, la seva implantació, càlculs, obra civil, estructures, equips, electricitat, instrumentació, 
automatització i control, integració amb l’explotació de la planta, afectacions durant l’execució, seguretat i 
salut, gestió de residus, control de qualitat, pressupost, planificació, proves i posada en servei. 
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3. CRITERIS FUNCIONALS DE PARTIDA 

La informació tècnica de partida disponible permet establir l’ordre de magnitud de l’actuació i establir les 
alternatives mínimes que hauran de ser analitzades pel Consultor. Aquesta informació no substitueix l’Estudi 
d’Alternatives, però si defineix el marc funcional mínim sobre el qual s’hauran de desenvolupar els treballs. 

Els valors de cabal de by-pass indicats a l’Annex 1 tenen caràcter orientatiu i constitueixen una base funcional 
de partida per al desenvolupament dels treballs. El Consultor haurà de determinar i justificar, a partir de la 
informació històrica i actual de planta, així com de l’escenari futur previst, els cabals de by-pass necessaris 
per a cada línia, costat o bloc funcional, segons correspongui, i el rang de regulació que haurà de considerar-
se en el disseny de la solució. 
 

3.1. MARC FUNCIONAL I DADES DE PARTIDA 

Els cabals, càrregues, relació C/N, criteris d’operació i antecedents de la prova pilot es recullen a l’Annex 1 
del present Plec. A efectes funcionals, es considera un cabal total de referència de 13.000 m³/h, derivat de 
dades reals d’explotació facilitades per planta, així com els repartiments operatius 50/50, 60/40 i 40/60 entre 
costats o blocs funcionals. 

Com a rang funcional preliminar del by-pass es pren un interval de l’ordre de 3.000 - 6.000 m³/h, derivat dels 
escenaris de repartiment i percentatge de derivació analitzats. Aquest rang no té caràcter de consigna fixa ni 
de dimensionament tancat. El Consultor haurà de justificar els escenaris definitius de disseny a partir de la 
representativitat, simultaneïtat i coherència de les dades de planta, així com de les actualitzacions que AB 
pugui facilitar durant el desenvolupament dels treballs. 

La relació C/N de partida és variable segons l’estació i les condicions d’explotació, i no s’haurà de fixar com 
un valor únic. El valor C/N = 11,7 s’utilitzarà com a referència funcional de disseny o objectiu de comparació, 
sense que això impliqui que totes les condicions d’explotació hagin d’assolir de forma permanent aquest 
valor ni que pel by-pass sigui l’única mesura possible. 

El sistema que finalment es projecti haurà de disposar de capacitat de regulació suficient per adaptar el cabal 
derivat a les condicions reals de cabal, càrrega, estacionalitat i repartiment entre línies, evitant solucions de 
cabal fix que puguin resultar insuficients en escenaris de necessitat funcional més alta o excessives en 
condicions de baix cabal. 

3.2. PROVA PILOT DE BY-PASS 

La prova pilot executada per part del personal d’operació planta s’ha desenvolupat amb una configuració 
temporal de bombeig, amb captació al final del canal d’entrada a decantació primària del costat Barcelona i 
retorn cap a la bassa de bombeig intermedi del mateix costat.  

El cabal real observat durant la prova s’ha situat aproximadament entre 550 i 600 m³/h, valor clarament 
inferior al rang funcional preliminar previst per a una eventual solució definitiva. Malgrat aquesta diferència 
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d’escala, la prova és útil perquè mostra el sentit funcional de la maniobra i posa de manifest la necessitat 
d’una solució robusta, regulable i escalable, compatible amb l’operació ordinària de la planta. 

L’anàlisi de la prova pilot no és reproduir mimèticament la instal·lació temporal, sinó extreure’n els 
aprenentatges principals: la derivació parcial pot millorar la disponibilitat relativa de carboni, la magnitud 
d’aquesta millora depèn del cabal i de les càrregues reals, i el futur sistema haurà d’adaptar el cabal derivat 
a les condicions d’explotació i integrar-se correctament amb l’automatització i el control de planta. 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Vista en planta esquema general de la proba 
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4. ESTUDI PRELIMINAR DE SOLUCIONS 

L’Estudi d’Alternatives haurà d’analitzar, com a mínim, les alternatives funcionals que es descriuen en els 
apartats següents. Tant el Consultor com AB podrà proposar variants o solucions complementàries sempre 
que estiguin degudament justificades i  aportin valor. 
 
Els esquemes associats a les alternatives tindran caràcter conceptual i informatiu. La seva finalitat serà 
facilitar la comprensió de les possibles lògiques de funcionament i de les principals implicacions tècniques, 
sense predeterminar la solució final ni la implantació concreta dels punts de captació, conducció, regulació i 
retorn 
 

 
 
Alternatives mínimes a estudiar: 

 Alternativa 0. Aportació externa de carboni. 
 Alternativa 1. By-pass per gravetat. 
 Alternativa 2. By-pass per gravetat mitjançant sifó hidràulic. 
 Alternativa 3. By-pass mitjançant bombeig. 

 
Les alternatives que es descriuen a continuació constitueixen el conjunt mínim d’opcions funcionals que 
hauran de ser objecte d’anàlisi en l’Estudi d’Alternatives. Tanmateix, aquest llistat no s’ha d’entendre com a 
exhaustiu ni limitatiu. El Consultor podrà, i haurà de fer-ho si ho considera tècnicament oportú, 
complementar, ampliar o modificar les alternatives proposades, incorporant variants, solucions addicionals 
o combinacions que resultin tècnicament viables i adequades a les necessitats específiques de la instal·lació. 
Així mateix, durant el procés d’anàlisi, es podran avaluar altres opcions que tant el Consultor com la Propietat 
identifiquin com a potencialment beneficioses per a l’assoliment dels objectius del projecte. 
 

4.1. ALTERNATIVA 0. APORTACIÓ EXTERNA DE CARBONI 

Aquesta alternativa es considerarà com a base per a l’anàlisi de les diferents opcions de l’estudi. No es preveu 
desenvolupar-la com a Projecte Constructiu dins del present contracte de ser l’escollida. Representa l’opció 
mínima que s’hauria d’implementar per aconseguir la remoció de nutrients necessària, que actualment no 

 Esquema d'alternatives 
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es compleix totalment. Consistirà a estudiar la possibilitat d’incrementar la disponibilitat de carboni 
biodegradable mitjançant la dosificació controlada d’una font externa de carboni al tractament biològic, com 
a mesura complementària. 

L’anàlisi haurà de considerar, com a mínim, les necessitats de dosificació, el tipus de producte o família de 
productes a valorar, les condicions d’emmagatzematge i descàrrega, cubetes i retencions, seguretat química, 
ventilació, compatibilitat amb l’explotació, instrumentació, control, cost recurrent de reactiu, dependència 
de subministrament i efectes sobre el procés biològic. 

 

 

4.2. ALTERNATIVA 1. BY-PASS  PER GRAVETAT PER CONDUCCIÓ 

Aquesta alternativa consistiria a derivar parcialment per cadascuna de les línies una fracció del cabal des del 
canal d’entrada de decantació primària o punt equivalent cap al punt de retorn seleccionat, aprofitant el 
desnivell disponible i incorporant els elements de regulació, mesura, aïllament i control que resultin 
necessaris. 
 
Es tracta de l’alternativa potencialment més interessant des del punt de vista de la simplicitat operativa i del 
consum energètic. No obstant això, la seva viabilitat queda fortament condicionada per la disponibilitat real 
de cotes hidràuliques, el traçat possible, les pèrdues de càrrega, els resguards, l’espai disponible, les 
interferències amb instal·lacions existents i la capacitat de regular el cabal derivat dins del rang funcional 
requerit. 
 

 Verificacions clau: cotes hidràuliques reals, punts de captació i retorn, pèrdues de càrrega, règim de 
funcionament, capacitat de regulació, manteniment i compatibilitat amb l’explotació. 

 Elements previsibles: comportes i/o vàlvules de regulació, conduccions o canals, mesura de cabal, 
instrumentació, by-pass per línia i integració de control. 

 Esquema alternativa addició de carboni extern 
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4.3. ALTERNATIVA 2. BY-PASS PER GRAVETAT MITJANÇANT SIFÓ HIDRÀULIC 

Aquesta alternativa consistiria a materialitzar la derivació  mitjançant un sistema de sifó hidràulic, quan la 
configuració geomètrica o les cotes disponibles facin inviable o poc adequada una conducció per gravetat en 
làmina lliure (alternativa1). El sifó haurà de ser estudiat com una alternativa diferenciada, atès que introdueix 
condicionants específics de posada en servei, estabilitat de funcionament i manteniment. 
 
El Consultor haurà d’analitzar acuradament el seu funcionament, l’entrada d’aire, els procediments 
d’ompliment i buidatge, les velocitats mínimes per evitar sedimentacions, la neteja, l’accessibilitat i el 
comportament en situacions de parada, variació de cabal o avaria. 
 

 Verificacions clau: perfil hidràulic complet, pressions relatives, punts alts, velocitats mínimes, 
acumulació de sòlids i fiabilitat operativa. 

 Elements previsibles: conducció sifònica, punts de purga i buidat, vàlvules d’aïllament, 
instrumentació, punts de registre i protocols específics d’operació. 

 

4.4. ALTERNATIVA 3. BY-PASS  MITJANÇANT BOMBEIG 

Aquesta alternativa consistiria a captar part del cabal d’entrada a la decantació primària i impulsar-lo de 
manera regulable cap al punt de retorn seleccionat mitjançant un sistema de bombeig. La configuració haurà 
de considerar, com a mínim, la necessitat de disposar de dues línies de by-pass independents o d’una 
configuració equivalent que garanteixi la flexibilitat per línia i la compatibilitat amb el repartiment hidràulic 
de la planta. 
 
En el desenvolupament d’aquesta alternativa, el Consultor haurà d’analitzar i justificar els punts òptims de 
captació i retorn, el traçat de les conduccions associades, la tipologia i configuració més adequada del sistema 
de bombeig, el nombre d’equips, el rang de regulació, la redundància necessària i la ubicació de les possibles 

 Vista en planta proposta by-passos per gravetat 
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casetes, quadres elèctrics o instal·lacions auxiliars associades. També s’haurà de comprovar la disponibilitat 
d’alimentació elèctrica i valorar, si escau, la necessitat de nous quadres, ampliació de potència, 
transformador o altres actuacions complementàries. 
 
La principal fortalesa d’aquesta opció és la flexibilitat operativa i la menor dependència de les cotes 
disponibles. Com a contrapartida, incorpora equips electromecànics, consum energètic, necessitats de 
manteniment, alimentació elèctrica, automatització, instrumentació i modes de fallada que hauran de ser 
analitzats de forma específica. 

 Verificacions clau: punts de captació i retorn, cabal de disseny i rang de regulació, repartiment per 
línies, nombre d’equips, redundància, corbes de funcionament, pèrdues de càrrega, 
NPSH/submergència, disponibilitat elèctrica, necessitat de nous quadres o transformador, modes de 
parada segura i operació amb avaria. 

 Elements previsibles: bombes, variadors de freqüència, vàlvules de retenció i aïllament, conduccions 
d’aspiració i impulsió, mesura de cabal, instrumentació de nivell i/o pressió, quadres elèctrics, senyals 
de control, integració SCADA, caseta o envolupant de bombeig i elements auxiliars per a operació i 
manteniment. 
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5. ABAST DELS TREBALLS A REALITZAR  

En aquest apartat es detallen les activitats principals que cal desenvolupar per a la prestació del servei objecte 
de la licitació. L’abast inclou totes les anàlisis, càlculs, verificacions, treballs de camp, documents i 
coordinacions necessàries per definir de manera completa i construïble la solució seleccionada. 
 

5.1. REDACCIÓ DE L’ESTUDI D’ALTERNATIVES 

Els treballs s’iniciaran amb l’anàlisi i validació de la informació de partida recollida en el present Plec i en els 
seus annexos. El Consultor haurà d’ordenar les dades disponibles, identificar les incerteses rellevants i 
proposar les comprovacions no invasives que siguin necessàries per valorar amb criteri la viabilitat de les 
alternatives. 

Durant aquesta fase es faran els càlculs hidràulics, de procés, d’operació i d’implantació necessaris per 
determinar la viabilitat de les propostes. El Consultor elaborarà esquemes, plantes, alçats, seccions i croquis 
suficients per garantir la comprensió de cada alternativa, sense que això impliqui desenvolupar totes les 
alternatives amb el nivell propi d’un projecte constructiu. 

L’Estudi d’Alternatives haurà d’incloure, com a mínim, els continguts següents: 

 Recopilació i revisió crítica de la informació de partida disponible. 
 Definició dels escenaris de cabal, càrrega, repartiment entre línies i criteris de procés a considerar. 
 Comprovacions de camp no invasives: inspeccions visuals, verificació d’accessos, espais disponibles, 

interferències visibles, cotes accessibles i condicions operatives observables. 
 Descripció tècnica i esquemes de funcionament de cadascuna de les alternatives plantejades. 
 Anàlisi de viabilitat hidràulica i de procés, incloent-hi l’efecte esperat sobre DQO, NT, relació C/N i 

condicions de desnitrificació. 
 Identificació de condicionants d’implantació, obra civil, estructures, electricitat, automatització, 

seguretat, manteniment i explotació. 
 Estimació econòmica comparativa de CAPEX i OPEX, inclòs cost del cicle de vida quan resulti aplicable. 

Aquesta estimació haurà de permetre comparar no només el cost d’inversió, sinó també els costos 
recurrents i les implicacions d’operació i manteniment. 
En les alternatives de by-pass s’hauran de valorar els costos d’obra civil, equips, conduccions, 
instrumentació, electricitat, automatització, control, manteniment i consum energètic quan 
correspongui. En l’alternativa d’aportació externa de carboni s’haurà de valorar de forma específica 
el cost recurrent del producte, la logística de subministrament, l’emmagatzematge, la seguretat 
química i la dependència operativa associada. 
La comparació econòmica haurà de presentar-se de forma justificada i homogènia.  

 Anàlisi multicriteri i proposta raonada de l’alternativa seleccionada per al seu desenvolupament en 
Projecte Constructiu. 
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La matriu multicriteri formarà part del mateix Estudi d’Alternatives. Els criteris i ponderacions hauran d’estar 
justificats i ser coherents amb l’objectiu funcional de l’actuació, inclosos entre altres l’eficàcia de procés, 
viabilitat hidràulica, robustesa operativa, afeccions a l’explotació, seguretat, mantenibilitat, CAPEX, OPEX i 
riscos d’implantació. 

5.2. REDACCIÓ PROJECTE CONSTRUCTIU 

Els treballs de redacció del Projecte Constructiu s’iniciaran una vegada finalitzat l’Estudi d’Alternatives i 
validada per AB i AMB l’alternativa que cal desenvolupar.  

A títol indicatiu i sense limitació, el projecte comprendrà el següent contingut: 

DOCUMENT núm. 1.  MEMÒRIA I ANNEXOS 
Memòria 

Annexos a la Memòria 

Memòria. 
Annex 1. Principals característiques. 
Annex 2. Topografia i presa de dades. 
Annex 3. Geologia i geotècnia. 
Annex 4. Traçat, implantació i punts de connexió. 
Annex 5. Càlculs hidràulics i de procés. 
Annex 6. Càlculs mecànics i estructurals. 
Annex 7. Equips electromecànics. 
Annex 8. Instal·lacions elèctriques, instrumentació i control. 
Annex 9. Pla d’obra, fases i processos constructius. 
Annex 10. Serveis afectats i interferències. 
Annex 11. Pla de gestió de residus. 
Annex 12. Pla de control de qualitat i garanties. 
Annex 13. Estudi de seguretat i salut. 
Annex 14. Criteris funcionals de la instal·lació. 
Annex 15. Criteris d’explotació i manteniment. 
Annex 16. Pla d’explotació i manteniment. 
Annex 17. Justificació de preus. 
Annex 18. Pressupost per a coneixement de l’administració. 
Annex 19. Eficiència energètica. 
 
 

DOCUMENT núm. 2. PLÀNOLS 

1. Situació i Índex de plànols. 
2. Emplaçament. 
3. Estat actual. 
4. Aixecament topogràfic. 
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5. Actuacions projectades. 
6. Plantes generals de les obres. 
7. Planta i perfils longitudinals. 
8. Equips electromecànics 
9. Instal·lacions elèctriques i de control 
10. Seccions tipus i detalls. 
11. Obres singulars. 
12. Canalitzacions elèctriques. 
13. Ocupació de terrenys. 
14. Serveis afectats. 
15. Eficiència energètica. 

 
DOCUMENT núm. 3. PLEC DE PRESCRIPCIONS TÈCNIQUES 
 Plec de Prescripcions Tècniques Generals. 
 Plec de Prescripcions Tècniques Particulars. 
 
DOCUMENT núm. 4. PRESSUPOST 
 Amidaments. 
 Quadre de preus núm. 1. 
 Quadre de preus núm. 2. 
 Pressupostos parcials. 
 Resum de pressupostos. 
 Estadística de Partides. 
 Pressupost general. 

 

El contingut i format del projecte s’adequarà als requisits definits en la guia per a la redacció de projectes 
d’obra civil i espais verds (Codi: IT 730.02 A revisió 3, juliol de 2020), descarregable des de la web de l’AMB. 

https://docs.amb.cat/alfresco/api/-default-/public/alfresco/versions/1/nodes/7677dd14-d877-4949-8468-
1115b32ffa32/content/IT%20730.02.A%20Guia%20per%20a%20la%20redacci%C3%B3%20de%20projectes
%20d'obra%20civil%20i%20espais%20verds.pdf?attachment=false&mimeType=application/pdf&sizeInByte
s=1746817 

A continuació, es recullen les activitats més rellevants que seran desenvolupades en el projecte constructiu: 

 

5.2.1. Treballs de topografia  

Una vegada definida la solució a implementar, el Consultor portarà a terme els corresponents treballs de 
topografia que siguin necessaris per a la correcta definició de les noves instal·lacions i obres a executar.  

Es realitzarà un aixecament de la zona on implantar les noves instal·lacions mitjançant un escàner làser per 
elaborar un model 3D. 
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Aquests treballs inclouen: 

- Captura de la informació mitjançant escàner làser 3D (núvol de punts). 
- Processament de les dades. 
- Modelatge 3D. A partir del núvol de punts es generarà la geometria del model amb l’eina escollida 

(Revit, Autocad Civil 3D,...). 
 

En Cs de requerir un detall més gran en determinades zones, l’aixecament mitjançant escàner serà completat 
amb la realització d´un aixecament topogràfic convencional (a partir de GPS i/o estació total). 

L’elaboració del model 3D servirà de base per representar la situació actual i implementar i analitzar les 
interferències dels diferents elements i instal·lacions a substituir o executar de nou, així com aquelles 
actuacions provisionals requerides per no deixar fora de servei el tractament actual de la planta. 

Per a la realització d’aquestes feines, el personal proposat pel Consultor haurà de disposar, de requerir-se, 
de les corresponents formacions en matèria de Treballs en Alçada i Espais Confinats segons estableix els 
serveis de prevenció d’Aigües de Barcelona. Així mateix, s’atendrà a les peticions addicionals que puguin ser 
sol·licitats en matèria de prevenció de riscos. 

 

5.2.2. Treballs de geologia, geotècnia i detecció de serveis 

Tot i la informació geotècnica disponible de l’àmbit de l’EDAR que AB posarà a disposició del Consultor en 
part mitjançant l’Annex 3, es realitzarà un estudi complementari de geologia, geotècnia i detecció de serveis 
que permeti contrastar i completar l’esmentada informació en relació amb la solució finalment seleccionada. 

Aquest estudi tindrà per objectiu caracteritzar les condicions locals del terreny en els àmbits d’actuació 
previstos, identificar possibles interferències amb serveis existents, determinar els condicionants d’execució 
associats a rases, conduccions, suports, soleres, bancades, ancoratges i elements auxiliars, i establir les 
recomanacions necessàries per al desenvolupament del Projecte Constructiu. 

El Consultor haurà de revisar expressament la documentació geotècnica inclosa en l’Annex 3, incloent-hi la 
informació relativa a la geologia de l’àmbit, les precàrregues executades, el control d’assentaments, el 
comportament deformacional observat i els criteris de fonamentació disponibles, en la mesura que siguin 
aplicables a l’àmbit concret de la solució seleccionada. Aquesta revisió haurà d’integrar-se en l’informe final, 
valorant la possible incidència de les condicions geotècniques existents sobre la solució projectada. 

Prèviament a l’inici dels treballs de camp, el Consultor presentarà a la Direcció dels Treballs una proposta de 
campanya, indicant la ubicació prevista dels reconeixements, la metodologia d’execució, els mitjans 
previstos, les mesures de seguretat aplicables i la seva relació amb la solució seleccionada. Aquesta proposta 
haurà de ser validada per la Direcció dels Treballs abans de l’inici de la campanya. 

Les actuacions a realitzar seran, com a mínim, les següents: 

1. Revisió de la informació geotècnica disponible. 

El Consultor revisarà la documentació geotècnica inclosa a l’Annex 3 i n’extraurà les conclusions 
aplicables a l’àmbit de la solució seleccionada. Aquesta revisió haurà de considerar, especialment, els 
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antecedents de la  precàrrega, els assentaments registrats, els criteris de fonamentació adoptats en la 
construcció original de l’EDAR i la possible existència de zones de transició. 

2. Detecció prèvia de serveis i interferències. 

Es realitzarà una auscultació mitjançant georadar i traçador de serveis en els àmbits previsibles de 
captació, retorn, traçat, conduccions, suports i elements auxiliars de la solució seleccionada. Els resultats 
hauran de quedar representats en un plànol o document gràfic, indicant les interferències detectades, 
les possibles anomalies i les zones d’incertesa que requereixin comprovació posterior. 

3. Cales de comprovació. 

Es realitzaran 6 cales manuals o mecàniques per a la comprovació física dels serveis i interferències 
detectades o previstes, incloent-hi la reposició de les zones afectades. Les cales hauran de permetre 
identificar, sempre que sigui possible, la posició, profunditat, dimensions, material i naturalesa dels 
serveis localitzats. 

4. Sondeigs geotècnics. 

Es realitzaran 2 sondeigs verticals de  6 i  8 metres de profunditat, a rotació amb extracció contínua de 
testimoni, incloent-hi registre geològic-geotècnic, caixes de testimoni, mitjans auxiliars i revestiment si 
calgués. 

Els sondeigs s’ubicaran en punts representatius de la solució seleccionada, prioritzant els àmbits on es 
prevegin nous elements de suport, conduccions, soleres, bancades, ancoratges, connexions o 
excavacions puntuals. 

Durant l’execució dels sondeigs es realitzaran assaigs estàndard de penetració SPT cada 2-3 metres o 
coincidint amb canvis litològics significatius, sempre que la naturalesa del terreny ho permeti. 

Així mateix, durant l’execució dels sondeigs s’extrauran mostres representatives del terreny per a la seva 
caracterització bàsica en laboratori. La presa de mostres s’ajustarà a les característiques reals dels 
materials travessats i a la possibilitat d’obtenir mostres representatives o inalterades. 

5. Assaigs de laboratori. 

Les mostres obtingudes seran sotmeses a una caracterització bàsica, inclosos com a mínim: 

 Identificació i estat natural. 
 Granulometria. 
 Límits d’atterberg, quan hi hagi fracció fina suficient. 
 Humitat natural. 
 Contingut de matèria orgànica. 
 Contingut de sals solubles. 
 Agressivitat del terreny al formigó. 

En tots els sondeigs es comprovarà l’existència i cota del nivell freàtic dins de la profunditat investigada. 
En cas de detectar-se nivell freàtic, quedarà inclosa dins l’abast dels treballs l’extracció d’una mostra 
d’aigua i l’anàlisi de la seva agressivitat al formigó, d’acord amb la normativa vigent aplicable. 
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6. Informe final. 

Els resultats dels treballs es recolliran en un informe final signat per un geòleg o enginyer geòleg. 

L’informe haurà d’integrar la informació existent de l’Annex 3 amb els resultats de la campanya 
complementària, i haurà d’incloure la descripció dels treballs realitzats, la ubicació dels reconeixements 
i cales executades, els resultats de la detecció de serveis, sondeigs, SPT i assaigs de laboratori, la 
identificació del nivell freàtic i agressivitat, si escau, i les conclusions i recomanacions aplicables al disseny 
de la solució seleccionada. 

En cas que, a partir de l’alternativa seleccionada, de la informació inclosa a l’Annex 3 o dels resultats 
obtinguts durant la campanya, el Consultor identifiqui la necessitat de reconeixements, cales o assaigs 
addicionals als previstos, haurà de justificar-ne la necessitat i sotmetre-ho a validació prèvia de la Direcció 
dels Treballs. 

 

5.2.3. Càlculs hidràulics i de procés 

A partir de la proposta definida, el Consultor realitzarà tots aquells càlculs i comprovacions que garanteixin 
que les línies de by-pass funcionin correctament. Així, serà objecte dels treballs entre d’altres les següents 
comprovacions: 

- Càlcul i comprovació de les actuals necessitats de carboni extra. 
- Càlcul i disseny hidràulic de l’alternativa seleccionada. 

La nova instal·lació afegirà també el disseny i selecció de les noves vàlvules motoritzades així com tots els 
elements de control associats (mesuradors  de pressió, cabals, DQO....) i les bombes de requerir-se. 

 

5.2.4. Càlculs estructurals i mecànics 

El Consultor realitzarà tots els càlculs estructurals i mecànics necessaris per a la implantació de les solucions 
proposades. 

Els càlculs estructurals es duran a terme mitjançant la utilització de software especialitzat. Aquests càlculs 
poden ser acompanyats de fulls de càlcul propis sempre que siguin clarament comprensibles i pugui ser 
revisat el seu càlcul amb posterioritat. El consultor presentarà clarament les diferents hipòtesis i 
combinacions de càlcul utilitzades així com una taula resum de les càrregues considerades per a cada un dels 
elements estructurals. D’igual manera es presentaran esquemes/imatges de l’estructura amb les càrregues 
introduïdes. 

Es presentarà també en els seus càlculs estructurals els diagrames d'esforços dels diferents elements per tal 
de comprovar les sol·licitacions i el comportament de cada un. Fruit de l'anàlisi d'esforços es presentarà una 
taula amb els esforços màxims de càlcul que determinen el seu dimensionament. 

Es presentaran els armats i / o seccions proposades a través de taules amb els esforços crítics, el seu armat 
o secció proposada, així com el grau d'aprofitament de l'armat / secció / perfil. Els resultats obtinguts de 
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qualsevol programari de càlcul especialitzat es presentaran en un apèndix a l'annex del projecte i en cap cas 
constituiran el cos del mateix document.  

 

5.2.5. Càlculs elèctrics 

Les solucions plantejades suposaran la instal·lació de nous equips electromecànics (vàlvules motoritzades, 
bombes, cabalímetres....) als quals s’haurà de garantir el seu subministrament elèctric.  

En el seu disseny es tindran en compt3 els criteris d’eficiència energètica establerts per AB. 

El consultor analitzarà l’actual sistema de distribució elèctrica dels diferents components de l’EDAR i, 
conjuntament amb el responsable elèctric de l’EDAR, determinarà el/s quadre/s de connexió dels nous 
receptors projectats. Aquesta anàlisi comprendrà l’estudi de potències actuals i futures per tal de validar la 
disponibilitat de potència, la suficiència de les actuals proteccions i seccions de cablejat així com la 
compatibilitat elèctrica de la solució.  

En cas que siguin necessàries modificacions en els actuals quadres, el Consultor definirà, Constructivament, 
les adaptacions que siguin oportunes. 

 

5.2.6. Automatització i control 

Per a la gestió de l’EDAR serà necessari dotar a les línies de by-pass de nous dispositius de control 
(mesuradors de pressió, cabals,...) que facilitin la seva gestió i automatització. 

El Consultor portarà a terme una anàlisi de les noves entrades/sortides associades als equipaments projectats 
i analitzarà els actuals PLCs per tal de determinar la possibilitat d’admetre els nous senyals. En cas que sigui 
necessari portar a terme modificacions sobre els actuals armaris de control, el Consultor definirà les 
corresponents adaptacions i/o ampliacions que garanteixin el correcte funcionament del sistema. Quan sigui 
necessari la instal·lació de nous PLCs, el Consultor definirà les especificacions i requisits d’aquests. 

De requerir-se es desenvoluparà un document preliminar amb la nova filosofia de control que haurà 
d’implementar-se a l’EDAR amb els nous by-passos.  

 

5.2.7. Serveis i altres infraestructures afectades 

El projectista portarà a terme un estudi detallat dels serveis i d’altres infraestructures interiors de l’EDAR 
afectades per l’execució del projecte. Serà responsabilitat del mateix l’obtenció del conjunt de serveis 
presents en l’àmbit a través de la informació disponible els plànols as-built de la planta, així com mitjançant 
els reconeixements de camp i l’execució de cales.  

Elaborarà els plànols de detall de cadascuna de les afectacions tant en planta com alçat i definirà i valorarà 
els possibles desviaments i/o adaptacions per a compatibilitzar les actuals infraestructures amb les noves 
canalitzacions que poguessin ser necessàries. 
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5.2.8. Planificació de les actuacions 

El Consultor elaborarà un pla de treballs detallat de l’execució de les activitats considerades en el projecte. 
L’esmentat pla resultarà de la resolució d'una xarxa de precedències, a partir de la definició d'unes activitats 
(i una durada d'acord amb uns rendiments que cal justificar), dels lligams entre elles i d'un calendari laboral 
estimat. 

El pla de treballs estarà format per una memòria on es descriurà la planificació general dels treballs i la 
filosofia general adoptada per a l’organització de les tasques. Aquest document s’acompanyarà d’una 
planificació tipus diagrama de barres on es recollirà el conjunt de totes les activitats, en detall, i la xarxa de 
precedències. 

Finalment, l’annex corresponent comprendrà els plànols necessaris per a representar les possibles fases 
d’obra i seqüència de treballs prevista. 

Qualsevol actuació a realitzar no pot afectar el funcionament de la planta i s’haurà d’actuar  sense afectar el 
procés de manera significativa. 

 

5.2.9. Gestió de residus 

El Consultor redactarà el corresponent annex de Gestió de Residus, d’acord amb el RD105/2008, on es regula 
la producció i gestió dels residus de construcció i demolició i la Llei 7/2022 de residus y sols contaminats. 
Aquest annex inclourà la següent informació:  

- Estimació de la quantitat (en t i m3), dels residus de construcció i demolició que es generaran a l’obra, 
codificats d’acord amb la llista europea de residus. 

- Mesures per la prevenció de residus a l’obra. 
- Operacions de reutilització, valorització o eliminació a què es destinaran els residus.  
- Mesures per la separació de residus a l’obra.  
- El consultor ha de preveure mitjans i espai per poder fer les separacions de les fraccions en la mateixa 

obra, sempre que sigui possible i tècnicament viable. En cas de no poder fer aquesta separació en 
origen, el projectista podrà encomanar-la a un gestor de residus. En aquest últim cas, haurà d’indicar 
els gestors més propers a l’àmbit del projecte. 

- Els plànols de les instal·lacions previstes per l’emmagatzematge, manipulació, separació i altres 
operacions de gestió dels residus de la construcció i demolició dins de la mateixa obra. 

- Les prescripcions del plec de prescripcions tècniques particulars del projecte, en relació amb 
l'emmagatzematge, manipulació, separació i altres operacions de gestió dels residus de la 
construcció i demolició dins de la mateixa obra.  

- El pressupost d’aplicació i execució de l’estudi de gestió de residus de construcció i demolició que 
s’incorporarà al pressupost d’execució material de l’obra com a un capítol específic.  
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5.2.10. Estudi de seguretat i salut 

El consultor redactarà el corresponent estudi de seguretat i salut que contindrà tots els documents i satisfarà 
tots els requisits previstos per l’article 5 del Reial Decret 1627/97, de 24 d’octubre (BOE de 25 d’octubre), pel 
qual s’estableixen disposicions mínimes de seguretat i salut en les obres de construcció, així com la Llei d’obra 
pública 3/2007 del 4 de juliol (art.18). 

 

5.2.11. Pla de Control de Qualitat 

El consultor elaborarà un pla de control de qualitat específic per a l’obra projectada on s’identifiquin les 
activitats i materials crítics a controlar. El pla de control de qualitat contindrà: 

- Memòria descriptiva del pla d’assaigs on s’especifiquin les activitats a controlar així com els criteris 
de freqüències dels diferents assaigs o controls. 

- Pla d’assaig pròpiament dit, elaborat amb l’aplicació TCQ i adaptat a l’obra, modificant i adaptant el 
pla que automàticament genera el programa en funció del pressupost. 
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6. DOCUMENTACIÓ ENTREGABLE 

S’estableix la documentació a lliurar a la finalització dels treballs i/o de cadascuna de les fases definides en el 
present Plec: 

 Fase 1: Document complet de l’Estudi d’Alternatives, esquemes i plànols conceptuals, càlculs 
preliminars, comparativa multicriteri, justificació econòmica i proposta d’alternativa 
seleccionada. 

 Fase 2: Informes de topografia, presa de dades, detecció de serveis, geotècnia, cales, 
verificacions de cotes, models 3D o altres estudis complementaris validats per AB. 
S'inclouran com annex dins el mateix projecte constructiu. 

 Fase 3: Projecte Constructiu complet de la solució seleccionada, amb memòria, annexos, 
plànols, plec de prescripcions tècniques i pressupost. 
Els treballs corresponents a la fase 1 i la fase 2 s’inclouran com annex dins el mateix projecte 
constructiu. 

L’abast dels treballs s’ajustarà al que s’ha indicat en l’apartat 5 del present plec de bases. Tots els documents 
hauran d’estar signats per un enginyer/tècnic superior qualificat. El cost del visat, en cas de requerir-se, serà 
abonat directament per AB, a càrrec seu, a l'esmentat col·legi. 

A la finalització dels treballs s'haurà de lliurar a AB : 

- Tota la documentació en format editable, plànols en autocad, el text en format word i el 
pressupost en format TCQ, degudament indexats per cadascun dels documents. 

- Tota la documentació en format pdf, degudament indexada per cadascun dels documents. 
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7. ORGANITZACIÓ DEL CONSULTOR 

El consultor designarà un responsable dels treballs que assumirà l’autoria de l’estudi d’alternatives i del 
projecte constructiu i serà el coordinador de l’equip de treball. L’autor comptarà amb el suport d’un equip 
multidisciplinari que comprengui el conjunt de disciplines pròpies de l’actuació projectada. Aquest equip 
d’especialistes estarà obligatòriament a disposició del servei amb la dedicació que sigui requerida en cada 
fase. 

Així, l’equip de treball estarà format pels següents membres principals: 

 

Posició Formació Experiència 
mínima 

Autor de l’ estudi d’alternatives 
i projecte constructiu 

Enginyer/a de Camins, Canals i Ports (Màster), 
Enginyer/a Industrial (Màster) o titulació amb 
atribucions reconegudes per aquests treballs 

15 anys 

Enginyer especialista en 
tractament d’aigua i processos  

Enginyer/a de Camins, Canals i Ports (Màster), 
Enginyer/a ambiental (Màster), Enginyer/a químic 
(Màster), Químic/a (Màster), Biòleg/a (Màster) o 
titulació amb atribucions reconegudes per 
aquests treballs. 

10 anys 

Enginyer especialista en 
instal·lacions elèctriques, 
automatització i control 

Enginyer/a Industrial o equivalent (Màster), 
Enginyer/a Tècnic Industrial o equivalent (Grau) o 
titulació amb atribucions reconegudes per 
aquests treballs. 

10 anys 

 

L’equip de col·laboradors al projecte comprendrà també: 

- Especialista en topografia. 
- Especialista en geologia i geotècnia. 
- Especialista en hidràulica. 
- Especialista en estructures. 
- Especialista en electromecànica 
- Equip de delineants projectistes. 
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L’equip de col·laboradors específics treballarà sota la direcció, gestió i responsabilitat del cap de l’equip 
redactor, qui els requerirà segons les necessitats. Tot i això, a requeriment específic de la direcció dels 
treballs, l’adjudicatari s’obliga a garantir: 

- L’assistència a les reunions de treball de qualsevol dels membres especialistes de l’equip 
anteriorment descrit, per a tractar aspectes específics del seu àmbit, tantes vegades com resulti 
necessari.  

Davant d’una problemàtica concreta sorgida en qualsevol de les fases de redacció del projecte, l’emissió d’un 
informe tècnic d’avaluació i anàlisi d’aquesta, tractant els aspectes necessaris o requerits per a la correcta 
interpretació i ajuda a la presa de decisió. 
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8. SEGUIMENT, SUPERVISIÓ I VALIDACIÓ DELS TREBALLS 

La gestió, seguiment, control i l’acceptació dels treballs correspon a AB. Per poder dur a terme les tasques de 
seguiment i control, AB tindrà accés en qualsevol moment, a les dades i documents que l’adjudicatari estigui 
elaborant, amb independència de l’estat en què es trobin. A aquests efectes, l’adjudicatari facilitarà la revisió 
dels treballs als tècnics designats per AB al respecte. 

A les reunions de seguiment i control, l’adjudicatari aportarà la documentació que s´hagi acordat amb AB, 
tenint cura que els documents i plànols de treball siguin intel·ligibles. Amb aquest objectiu, s’escolliran les 
escales de representació i colors més adients pels documents gràfics. L’adjudicatari portarà a les reunions 
esmentades un plànol de conjunt que doni idea de la solució global proposada. 

AB, juntament amb l’adjudicatari, establirà en cada cas i a l’inici dels treballs, el règim de reunions a 
desenvolupar amb l’equip de redacció, així com el seu contingut. 

L’adjudicatari aixecarà acta de totes les reunions mantingudes amb tècnics d’AB com amb els responsables 
de l’AMB. Les actes s’enviaran per correu electrònic a tots els participants perquè puguin fer les esmenes o 
observacions que creguin oportunes en el termini màxim d’una setmana. 

Cada mes, i mentre duri la redacció de l’estudi d’alternatives i el projecte, el Consultor està obligat a informar 
detalladament i per escrit a AB, de l'estat de desenvolupament dels treballs en curs. També facilitarà a AB les 
dades corresponents a l'actualització del Programa de Treballs vigent. L'informe corresponent es lliurarà a 
AB dins els tres primers dies hàbils del mes següent. 

L’acceptació dels treballs es farà en dos nivells pel que fa a l’estudi d’alternatives i justificació de la viabilitat 
econòmica del projecte (fase1), així com en el desenvolupament del projecte constructiu (fase 3). Un primer 
nivell, realitzat per AB; i un segon nivell, a ser realitzat per l’AMB.  

En qualsevol lliurament, AB i posteriorment AMB revisarà la documentació corresponent, indicant, si és el 
cas, els arranjaments a realitzar pel Projectista mitjançant un Informe de Revisió. El Consultor estarà obligat 
a respondre a aquest informe indicant com/on s’ha integrat les correccions i/o observacions realitzades. 
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9. PLA DE TREBALLS I TERMINI D’EXECUCIÓ 

Els treballs objecte de la present licitació estan estructurats en tres fases: 

- Fase 1: Estudi d’Alternatives i justificació de la viabilitat econòmica del projecte. 
- Fase 2:  Treballs de topografia, geologia, geotècnia i detecció de serveis (s’executaran en paral·lel al 

projecte constructiu). 
- Fase 3: Projecte Constructiu. 

La durada total de la prestació és de vint-i-vuit (28) setmanes, inclòs  el termini per a la revisió dels documents 
per part de l’AMB així com la presentació de l’estudi d’alternatives  per tal de validar la proposta. S’adjunta 
a continuació el Pla de Treballs. 

Els terminis indicats inclouen els temps de revisió dels documents per part de la direcció tècnica d’AB. 
Aquests terminis s’estableixen en 2 setmanes a contar de la data de lliurament de les corresponents 
maquetes (2 setmanes fase 1 + 2 setmanes fase 3). 

D’acord amb els terminis generals i fites definides en la planificació indicada, el consultor a l’inici dels treballs 
detallarà el pla de treballs a implantar en la prestació del servei. Aquest pla serà lliurat a la direcció tècnica  
en un termini màxim d’una setmana a contar de l’acta d’inici. A banda de les fites d’entrega dels documents 
indicats, el prestador del servei haurà de considerar fites parcials amb entrega de documentació en procés 
per a la seva validació. Aquest document serà la base per al seguiment i control del grau d’avançament dels 
treballs. 

 

 

 

 

Cronograma per a la redacció del projecte constructiu 
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10.  PRESSUPOST BASE DE LICITACIÓ i ABONAMENT DELS TREBALLS 

El pressupost base màxim de licitació del present contracte s’estableix en 150.00,00 €, incloses les despeses 
generals i el benefici industrial, IVA exclòs, per a la realització del conjunt de treballs indicats en el present 
Plec de Bases Tècniques.  

Aquest pressupost es justificarà en l’oferta mitjançant la indicació de tots els preus unitaris que figuren en el 
document annex al present Plec (Annex 4 - Model Pressupost), aplicats als amidaments indicats en l’esmentat 
document, els quals no són modificables.  

Aquest import correspon a l’escenari de major abast previst, que inclou la redacció de l’Estudi d’Alternatives, 
els treballs de topografia i geotècnia, la redacció del Projecte Constructiu de la solució base sense bombeig i 
el complement a afegir en cas que l’alternativa validada inclogui una solució amb bombeig associada al by-
pass. 

L’import corresponent a la redacció de l’Estudi d’Alternatives haurà de ser sempre inferior al 20% del 
pressupost base màxim de licitació. 

La Fase 3A correspondrà a la redacció del Projecte Constructiu de la solució seleccionada sense bombeig 
principal, inclosos, entre d’altres, les alternatives de conducció per gravetat, funcionament en règim de 
làmina lliure, sifó hidràulic o solució combinada sense bombeig principal. 

La Fase 3B tindrà caràcter complementari respecte de la Fase 3A i només serà aplicable en cas que 
l’alternativa seleccionada i validada inclogui un sistema de bombeig associat al by-pass. Aquest complement 
recull exclusivament els treballs addicionals necessaris per desenvolupar el Projecte Constructiu d’una 
solució amb bombeig, especialment pel que fa a la complexitat hidràulica més gran, electromecànica, 
elèctrica, d’automatització, control, integració amb SCADA, criteris d’operació i proves funcionals. 

Als efectes de l’estructuració econòmica del contracte, l’import corresponent a la Fase 3B no podrà superar 
el 40% de l’import corresponent a la Fase 3A. Aquesta relació té caràcter exclusivament pressupostari i no 
predetermina ni orienta la solució tècnica a seleccionar, que haurà de resultar de l’Estudi d’Alternatives i de 
la posterior validació per part d’AB i, si escau, de l’AMB. 

En cas que, com a resultat de l’Estudi d’Alternatives, AB es validi l’aportació externa de carboni com a 
alternativa a desenvolupar, no s’activaran les fases posteriors del present contracte. En aquest supòsit, 
l’abast contractual quedarà limitat a la redacció de l’Estudi d’Alternatives, llevat d’instrucció expressa d’AB 
i/o de l’AMB i de la tramitació contractual que correspongui. 

La forma de pagament de les fases 1  i 3 s’estructurarà com segueix: 

- 85% al lliurament de la documentació corresponent a cada fase un cop revisada per part d’AB. 

- 15% al lliurament de la documentació requerida un cop validada per part de l’Àrea Metropolitana 
de Barcelona. 
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El pagament de la fase 2 serà al 100% una vegada hagi estat lliurada i revisada per part d'AB. 

 

En el moment de la signatura del contracte, s'abonarà un avançament a compte del 10% del pressupost 
total. Les certificacions posteriors seran objecte d'abonament un cop s'hagi superat aquest percentatge 
inicial del 10%. 
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11.  DOCUMENTACIÓ ANNEXA AL PLEC 

S’adjunta al present Plec la següent documentació: 

- Annex 1. Informació tècnica de partida. 
- Annex 2. Extracte de plànols corresponents als projectes as-built de l’EDAR del Prat de Llobregat 
- Annex 3. Informació geotècnia prèvia disponible de la zona. 
- Annex 4. Model de pressupost 
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1. OBJECTE, ABAST I CONTEXT FUNCIONAL DE L’ANNEX 

El present annex té per objecte ordenar i presentar la informació tècnica de partida relativa als cabals, 
paràmetres de càrrega, relació C/N i prova pilot associada a l’estudi del by-pass parcial de la decantació 
primària de l’EDAR del Prat de Llobregat. 

L’actuació s’emmarca en la necessitat d’analitzar la possibilitat d’incrementar la disponibilitat de carboni 
biodegradable a l’entrada del tractament biològic, amb la finalitat de millorar les condicions de desnitrificació 
en els escenaris en què la relació C/N pugui resultar condicionant. 

La finalitat del document és establir una base tècnica ordenada i traçable per entendre l’ordre de magnitud 
de l’actuació, el rang funcional de cabal de by-pass i l’efecte estimat sobre la relació C/N. 

2. CABALS DE REFERÈNCIA 

Els cabals disponibles permeten caracteritzar el rang hidràulic de funcionament de la planta i establir una 
base comuna per als escenaris funcionals de by-pass. Es diferencien els cabals màxims, utilitzats per fixar 
l’ordre de magnitud de la capacitat funcional preliminar, i els cabals mínims, necessaris per comprovar el 
rang de regulació i la compatibilitat hidràulica de qualsevol configuració que es desenvolupi posteriorment. 

2.1. LÍNIES DE TRACTAMENT I REPARTIMENTS D’EXPLOTACIÓ 

La planta treballa amb dos costats o blocs funcionals principals, corresponents als costats Barcelona i Prat. El 
repartiment de cabal entre aquests costats pot ajustar-se en funció de les necessitats d’explotació, la 
disponibilitat d’equips, l’equilibri de càrregues i les condicions de nitrificació i desnitrificació.  

 

Per aquest motiu, en aquest annex s’utilitzen els repartiments 50/50, 60/40 i 40/60 com a escenaris 
funcionals de partida. Aquests repartiments no representen alternatives constructives, sinó condicions 
d’operació possibles sobre les quals s’avalua l’ordre de magnitud del cabal de by-pass. 

Il·lustració 1. Línies de tractament 
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2.2. Cabals estacionals de referència 

Les dades de cabal disponibles permeten caracteritzar l’ordre de magnitud dels cabals tractats a l’EDAR del 
Prat de Llobregat en diferents períodes estacionals. A continuació es recullen els valors màxims i mínims 
disponibles, diferenciant els costats funcionals Barcelona i Prat, així com el cabal total associat a l’EDAR. 

Període 
Q màx. BCN 

(m³/h) 
Q màx. Prat 

(m³/h) 

Q màx. total 
EDAR 

(m³/h) 

Q mín. BCN 
(m³/h) 

Q mín. Prat 
(m³/h) 

Q mín. total 
EDAR 

(m³/h) 
Hivern 6.913 6.337 11.835 1.231 747 3.589 
Primavera 6.859 5.294 12.158 697 460 3.295 
Estiu 6.689 5.330 11.165 1.721 912 4.527 
Tardor 5.903 7.426 12.900 2.360 2.592 3.169 

Taula 1. Cabals estacionals de referència 

 
Els valors màxims i mínims indicats per costat funcional i per cabal total EDAR provenen de registres 
d’explotació facilitats per planta. Aquests valors permeten identificar l’envolupant hidràulica de referència, 
si bé no s’han d’interpretar necessàriament com a valors simultanis entre costats funcionals. 

Els cabals màxims estacionals totals disponibles se situen entre 11.165 m³/h i 12.900 m³/h. A efectes de 
lectura funcional de l’actuació, s’adopta un cabal total funcional de referència de 13.000 m³/h, obtingut per 
arrodoniment del cabal màxim estacional disponible. 

Aquest valor s’utilitza com a base comuna per definir els escenaris de cabal elevat sobre els quals s’estima la 
capacitat funcional preliminar del by-pass. El criteri respon al fet que la finalitat principal del sistema és 
disposar de capacitat suficient per derivar un percentatge significatiu de cabal en situacions en què la 
disponibilitat de carboni biodegradable pot resultar condicionant per a la desnitrificació. 

 

11.835 12.158 11.165
12.900

3.589 3.295
4.527

3.169

Hivern Primavera Estiu Tardor

Q màx. total EDAR (m³/h) Q mín. total EDAR (m³/h)

Il·lustració 1. Cabals estacionals de referència 
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3. CÀRREGUES I RELACIÓ C/N 

3.1. DADES DE DQO, NT I RELACIÓ C/N 

Les dades estacionals de DQO, nitrogen total i relació C/N mostren que la disponibilitat relativa de carboni 
respecte del nitrogen és variable al llarg de l’any. Aquesta variabilitat és l’element de procés que justifica 
analitzar un sistema de by-pass parcial de decantació primària com a eina per incrementar la matèria orgànica 
disponible a l’entrada del tractament biològic. 

Les dades disponibles permeten caracteritzar la disponibilitat relativa de matèria orgànica i nitrogen a 
l’entrada del tractament biològic. A efectes d’aquest annex, la DQO s’utilitza com a paràmetre representatiu 
de la matèria orgànica disponible i el nitrogen total (NT) com a paràmetre de referència de la càrrega 
nitrogenada. 

La relació C/N s’obté com el quocient entre la DQO i el nitrogen total, i permet disposar d’un indicador 
funcional de la disponibilitat relativa de carboni respecte del nitrogen. 

Període 
DQO 

(mg/L) 
NT 

(mg/L) 
Relació C/N 

(sense By-Pass) 
Hivern 422,26 74,31 5,64 

Primavera 459,68 74,01 6,22 
Estiu 335,83 62,29 5,17 

Tardor 316,48 69,73 4,42 
Taula 2. Paràmetres de càrrega i relació C/N 

Els valors anteriors mostren que la relació C/N de partida presenta una variabilitat estacional significativa, 
amb valors compresos entre 4,42 i 6,22. Aquesta variabilitat és rellevant per a l’anàlisi funcional del by-pass, 
ja que l’objectiu de l’actuació és incrementar la disponibilitat de carboni biodegradable a l’entrada del 
tractament biològic. 

L’anàlisi de les dades estacionals posa de manifest que la variació de la relació C/N està condicionada 
principalment per la disponibilitat de matèria orgànica. Mentre que el nitrogen total es manté dins d’un rang 
relativament més estable, la DQO presenta diferències més acusades entre períodes. 

Aquesta lectura és coherent amb el comportament esperat del procés: quan la DQO disponible disminueix o 
no augmenta en la mateixa proporció que la càrrega nitrogenada, la relació C/N es redueix i poden empitjorar 
les condicions per a la desnitrificació. 

El període de tardor presenta la relació C/N de partida més baixa, amb un valor de 4,42. Aquesta situació és 
compatible amb escenaris de menor disponibilitat relativa de carboni i possibles efectes de dilució o variació 
estacional de la càrrega orgànica. No obstant això, aquesta lectura s’ha d’entendre com una interpretació 
funcional de les dades disponibles i no com una caracterització específica d’episodis de pluja, que requeriria 
una anàlisi simultània de precipitació, cabals i càrregues. 
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3.2. RELACIÓ C/N FUNCIONAL DE REFERÈNCIA 

Com a referència funcional per a l’anàlisi dels escenaris de by-pass s’adopta una relació C/N = 11,7. Aquest 
valor correspon a la relació C/N considerada en el disseny de la planta i s’utilitza en aquest annex com a valor 
de comparació per valorar l’ordre de magnitud de la millora que podria aportar el by-pass parcial de 
decantació primària. 

La comparació entre la C/N de partida i la C/N funcional de referència mostra que, en tots els períodes 
analitzats, la relació C/N disponible se situa per sota del valor de referència. 

 

4. ESCENARIS FUNCIONALS PRELIMINARS DE BY-PASS 

4.1. CABALS PER ALS ESCENARIS DE BY-PASS 

Per a la definició del rang funcional preliminar del by-pass s’adopta el cabal total funcional de referència de 
13.000 m³/h i es consideren els repartiments funcionals següents entre costats: 

 50% Línia Costat Prat / 50 % Línia Costat Barcelona 
 60% Línia Costat Prat / 40 % Línia Costat Barcelona 
 40% Línia Costat Prat / 60 % Línia Costat Barcelona 

Sobre el cabal corresponent al costat funcional analitzat, es consideren percentatges de by-pass del 50%, 
60% i 70%. Aquests percentatges permeten establir l’ordre de magnitud del cabal derivable en els escenaris 
funcionals de partida. 

El criteri de càlcul aplicat és el següent: 

𝑄 ஻௬ି௉௔௦௦ = 𝑄 ்௢௧௔௟ ௙௨௡௖௜௢௡௔௟ × % ோ௘௣௔௥௧௜௠௘௡௧ ஼௢௦௧௔௧ × % ஻௬ି௉௔௦௦ 
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Il·lustració 2. Relació C/N de partida i referència 
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Escenari 
Q total 

funcional 
(m³/h) 

Repartiment 
Costat 

(%) 

Q costat 
funcional 

(m³/h) 

By-Pass 
(%) 

Q by-pass 
resultant 

(m³/h) 
E1 13.000 50% 6.500 50% 3.250 
E2 13.000 50% 6.500 60% 3.900 
E3 13.000 50% 6.500 70% 4.550 
E4 13.000 60% 7.800 50% 3.900 
E5 13.000 60% 7.800 60% 4.680 
E6 13.000 60% 7.800 70% 5.460 
E7 13.000 40% 5.200 50% 2.600 
E8 13.000 40% 5.200 60% 3.120 
E9 13.000 40% 5.200 70% 3.640 

Taula 3. Escenaris de By-Pass 

Dels escenaris anteriors s’obté un interval de cabals derivables comprès entre 2.600 m³/h i 5.460 m³/h. A 
efectes de l’anàlisi funcional de l’actuació, aquest interval s’arrodoneix i s’expressa com un rang funcional 
preliminar de l’ordre de 3.000 - 6.000 m³/h. 

 

El rang 3.000 - 6.000 m³/h no s’ha d’interpretar com una consigna fixa de funcionament, sinó com l’ordre de 
magnitud funcional que ha de permetre analitzar la viabilitat de les alternatives de by-pass, la regulació del 
sistema i la seva compatibilitat amb l’operació de la planta. 

4.2. RELACIÓ C/N PER ALS ESCENARIS DE BY-PASS 

A partir de les dades de càrrega de planta i dels resultats disponibles de la prova pilot, s’ha elaborat una 
estimació funcional de la relació C/N amb by-pass parcial de decantació primària. Aquesta estimació té per 
objecte valorar l’ordre de magnitud de la millora esperable en la disponibilitat relativa de carboni a l’entrada 
del tractament biològic. 

 

3.250
3.900

4.550
3.900

4.680
5.460

2.600
3.120

3.640

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9

m
³/

h

Q by-pass resultant (m³/h)

Il·lustració 3. Q by-pass resultant per escenari 
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L’estimació no correspon a un model complet de procés ni a un balanç de mescla detallat entre dues corrents 
caracteritzades de forma independent. Les dades disponibles no incorporen, de manera completa i 
diferenciada per a tots els períodes, les concentracions de DQO i nitrogen total de l’aigua decantada i de 
l’aigua derivada per by-pass. Per aquest motiu, el càlcul s’ha plantejat com una estimació funcional basada 
en els increments observats durant la prova pilot i en les hipòtesis de resposta recollides a les dades de 
planta. 

La metodologia utilitzada diferencia entre: 

 C/N sense by-pass: valor de partida obtingut de les dades estacionals de planta. 
 C/N estimada amb by-pass 50%: valor funcional estimat a partir dels factors d’increment observats 

o adoptats segons les dades de planta. 
 C/N estimada amb by-pass 60%: valor funcional intermedi obtingut per escalat respecte de l’escenari 

del 50%. 
 C/N estimada amb by-pass 70%: valor funcional corresponent al límit superior preliminar considerat. 
 C/N funcional de referència: valor 11,7, utilitzat com a referència de comparació. 

El criteri de càlcul aplicat és el següent: 

 C/N estimada amb by-pass 50% = C/N sense by-pass × factor de resposta adoptat 
 C/N estimada amb by-pass 60% = C/N estimada amb by-pass 50% × 60 / 50 
 C/N estimada amb by-pass 70% = C/N estimada amb by-pass 50% × 70 / 50 

Els valors obtinguts s’han d’interpretar com una estimació funcional de partida. La seva finalitat és comparar 
períodes estacionals i percentatges de by-pass, no establir un resultat garantit de procés. 

Període 
C/N sense 

by-pass 

C/N 
estimada by-

pass 50% 

C/N 
estimada by-

pass 60% 

C/N 
estimada by-

pass 70% 
Hivern 5,64 8,03 9,64 11,25 
Primavera 6,22 12,38 14,85 17,33 
Estiu 5,17 10,29 12,35 14,41 
Tardor 4,42 6,27 7,52 8,78 

Taula 4. Estimació funcional de la relació C/N amb by-pass parcial 

 
La lectura dels resultats mostra que l’efecte estimat del by-pass no és homogeni en tots els períodes 
estacionals. En primavera, la relació C/N funcional de referència s’assoliria ja en l’escenari del 50%. En estiu, 
s’assoliria en un escenari intermedi entre el 50% i el 60%. En hivern, l’escenari del 70% se situa pròxim a la 
referència de 11,7, però lleugerament per sota. En tardor, els valors estimats quedarien per sota de la 
referència funcional fins i tot amb un by-pass del 70%. 
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Addicionalment, s’ha estimat el percentatge teòric de by-pass necessari per assolir la relació C/N funcional 
de referència de 11,7, prenent com a base el valor estimat amb by-pass del 50%. 
 
El criteri de càlcul aplicat és el següent: 

 % By-pass mínim estimat = 50% × C/N funcional de referència / C/N estimada amb by-pass 50% 

Període 
C/N 

estimada by-
pass 50% 

% mínim 
estimat per 

assolir C/N 11,7 
Hivern 8,03 72,8% 
Primavera 12,38 47,3% 
Estiu 10,29 56,9% 
Tardor 6,27 93,3% 

Taula 5. Percentatge mínim estimat de by-pass per assolir C/N = 11,7 

 
Aquests resultats reforcen que l’efecte funcional del by-pass depèn de les condicions estacionals i de la 
capacitat de regulació del cabal derivat. La relació C/N estimada no depèn únicament del percentatge de by-
pass, sinó també de la càrrega orgànica disponible, de la càrrega nitrogenada i del règim real d’explotació de 
cada període. 

Els valors corresponents als escenaris s’han d’entendre com una interpolació funcional preliminar de 
sensibilitat, no com una resposta lineal garantida del procés. 
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Il·lustració 4. C/N estimada amb by-pass parcial 



ANNEX 1. INFORMACIÓ TÈCNICA DE PARTIDA 

9 
  

5. PROVA PILOT DE BY-PASS PARCIAL 

5.1. DESCRIPCIÓ DE LA PROVA PILOT 
Com a antecedent operatiu de l’actuació, planta ha executat una prova pilot de by-pass parcial de 
decantació primària mitjançant una instal·lació temporal de bombeig. 
 
La finalitat de la prova ha estat comprovar, en condicions reals d’explotació, l’efecte de derivar una part de 
l’aigua d’entrada a decantació primària directament cap al tractament biològic, incrementant així la 
disponibilitat de matèria orgànica a l’entrada dels reactors. 
 

 
La prova no constitueix una solució definitiva ni un dimensionament extrapolable de forma directa al 
conjunt de l’actuació. La seva utilitat principal és aportar informació operativa real sobre l’efecte funcional 
del by-pass i sobre les limitacions d’un sistema basat en cabal pràcticament fix. 
 

5.2. CONFIGURACIÓ DE LA PROVA 

La prova pilot s’ha executat al costat Barcelona de la planta. La configuració instal·lada consisteix en una 
bomba que succiona del final del canal d’entrada a decantació primària, al costat Barcelona, i impulsa el 
cabal mitjançant dues conduccions fins a la bassa de bombeig intermedi del mateix costat. 

Il·lustració 6. Vista en planta esquema general de la prova 

Il·lustració 5. Esquema funcional de la prova pilot 
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La bomba de by-pass es va connectar elèctricament a la posició de la bomba 4 del bombeig intermedi, fet 
que permetia la seva encesa, aturada i regulació des de SCADA. Durant la prova, la regulació disponible se 
situava entre el 50% i el 100% de funcionament, equivalent aproximadament a un rang de freqüència de 25–
50 Hz. 

  

 

5.3. FUNCIONAMENT HIDRÀULIC DURANT LA PROVA 

El cabal real observat durant la prova pilot s’ha situat aproximadament entre 550 i 600 m³/h. Aquest valor 
correspon al cabal efectivament impulsat pel sistema temporal instal·lat. 

Una de les principals limitacions operatives de la prova és que el cabal impulsat es mantenia en un rang 
pràcticament fix, mentre que el cabal d’entrada al tractament biològic variava al llarg del dia. Com a 
conseqüència, el percentatge real de by-pass respecte del cabal tractat pel bloc funcional no era constant. 

En situacions de major cabal d’entrada al biològic, el percentatge efectiu de by-pass disminuïa, mentre que 
en situacions de menor cabal el mateix cabal fix de by-pass representava un percentatge superior sobre el 
cabal tractat 

Aquesta lectura és rellevant per al futur sistema, ja que el by-pass ha de poder adaptar-se a les condicions 
reals de cabal i càrrega de la planta. Un sistema de cabal fix pot resultar insuficient en els moments de major 
necessitat funcional i excessiu en condicions de baix cabal. 

 

 

Il·lustració 7. Punt de captació, traçat de conduccions i punt de retorn 
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5.4. RESULTATS FUNCIONALS OBSERVATS 

Els resultats disponibles de la prova pilot indiquen una millora de la relació C/N en els períodes analitzats. 
Aquesta millora és coherent amb l’objectiu funcional del by-pass: incrementar la fracció de matèria orgànica 
que arriba al tractament biològic evitant parcialment la seva retirada en decantació primària. 

Període 
C/N sense 

by-pass 
C/N observada 
amb prova pilot 

Increment 
aproximat 

(%) 
Hivern 5,64 8,03 +42% 
Primavera 6,22 12,38 +99% 

Taula 6. Resultats disponibles de C/N associats a la prova pilot 

 
No es disposa de resultats equivalents de prova pilot per als períodes d’estiu i tardor. 
 
Els resultats mostren una millora apreciable de la relació C/N, especialment durant el període de primavera. 
En hivern, la millora també és significativa, si bé el valor obtingut queda per sota de la relació funcional de 
referència de 11,7. 
 
El cabal assajat durant la prova pilot, de l’ordre de 550 - 600 m³/h, és inferior al rang funcional preliminar de 
by-pass definit per a l’actuació, situat en l’ordre de 3.000 - 6.000 m³/h. 
 
Aquesta diferència d’escala no invalida la prova, però sí impedeix extrapolar directament la solució temporal 
com a dimensionament definitiu. La prova pilot s’ha d’interpretar com una comprovació funcional i operativa, 
no com una definició de capacitat del futur sistema. 
 
La seva aportació principal és doble: 

 Confirma que la derivació parcial pot incrementar la relació C/N. 
 Evidencia la necessitat d’un sistema capaç d’adaptar el cabal derivat. 

 
La prova pilot permet contrastar la viabilitat funcional del concepte de by-pass parcial a l’escala assajada, si 
bé no predetermina la solució constructiva ni el dimensionament final del sistema. 
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INFORMACIÓ GEOTÈCNIA PREVIA 
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ANNEX 4. MODEL DE PRESSUPOST 

1 
ASSISTÈNCIA TÈCNICA PER A LA REDACCIÓ DE L’ESTUDI D’ALTERNATIVES I PROJECTE CONSTRUCTIU DEL BY-PASS DE LA 

DECANTACIÓ PRIMÀRIA DE L’E.D.A.R. DEL BAIX LLOBREGAT - DPRAT2603 -  

 

UNITATS PREU UNITARI

Ut
Activitat 1 - Redacció de l'estudi d'alternatives i justificació 
viabilitat econòmica del projecte

1 -  €                  -  €                  

-  €                  

Ut Activitat 2A - Treballs de topografia 1 -  €                  -  €                  

Ut
Activitat 2B - Treballs de geologia, geotècnia i detecció de 
serveis

1 -  €                  -  €                  

-  €                  

Ut Activitat 3A - Redacció del projecte constructiu 1 -  €                  -  €                  

Ut
Activitat 3B - Complement per a la redacció del projecte 
constructiu amb solució mitjançant bombeig

1 -  €                  -  €                  

-  €                  

TOTAL (IVA no inclòs) -  €                  

IVA (21%) -  €                  

TOTAL (IVA inclòs) -  €                  

Nota 3:  El preu màxim corresponent a la fase 1 (Activitat 1 - Redacció de l'estudi d'alternatives) no podrà superar el 
20% del valor total dels treballs.

Nota 4: L’import corresponent a la Fase 3B no podrà superar el 40% de l’import corresponent a la Fase 3A

FASE 3: DESENVOLUPAMENT DEL PROJECTE CONSTRUCTIU

Nota 1:  Preus unitaris inclouran despeses generals i benefici industrial

Nota 2:  Les activitats que inclouen les diferents unitats  es troben detallades a l'apartat 5 del PBT (Abast dels treballs 
a rtealitzar)

PRESSUPOST BASE

CONCEPTE IMPORT

FASE 2: TREBALLS DE TOPOGRAFIA I GEOTÈCNIA

FASE 1: TREBALLS PREVIS I ESTUDI D’ALTERNATIVES

Total

Total
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