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1. ANTECEDENTS

Borreda és un municipi de la comarca del Bergueda amb una poblacié de 448 habitants (2022) i una
extensié del terme municipal de 43,45 km?. D’aquesta manera, es disposa d’una baixa densitat de 10,3
hab./km?, a una altitud de 854 metres sobre el nivell del mar.

Pel que fa a la gestio, el servei d’abastament d’aigua el presta directament el propi Ajuntament de
Borreda, que també s’encarrega del seu manteniment i explotacio. Els cabals d’abastament a Borreda
es distribueixen a través d’'una xarxa d’'uns 28 km realitzada amb canonades de diferents materials i
diametres. El material més usat per a les canonades és el polietile (97%) i els diametres principals son
el D63 (48%), el D160 (18%), el D32 (13%) i el D110 (8%).

La xarxa té una part en alta que va de les fonts i captacions al diposit del Subira 1 Gran, i un cop feta la
potabilitzacié amb els filtres de sorra passa al diposit del Subira 1 Petit. Alla s’efectua el procés de cloracio
i es distribueix a la poblacio a través de la xarxa en baixa.

Els consums de la xarxa es mesuren en els comptadors d’abonats. El 2021 es va tancar amb 422
comptadors donats d’alta, que tenint en compte la poblacié del municipi, representa un rati de 1,06
habitants/comptador, que és forga baix. L’evolucié dels consums presenta una gran estacionalitat, on hi
ha un 3er trimestre en el que es doblen els consums registrats en els altres tres, degut a I'estacionalitat
per vacances d’estiu.

Borreda disposa d’'una E.T.A.P. per eliminacio de terbolesa, necessaria degut a la qualitat de I'aigua que
s’extreu de la captacio principal, la Font de Mosqueres. Per completar 'abastament, s’extreu aigua dels
pous de Cabanes 1i 2 que presenten una alta contaminacié de sulfats. Aquest fet, malgrat la mescla de
les aiglies de la Font i dels pous, impedeix complir la normativa sanitaria RD3/2023, que limita els sulfats
a 250 mg/l, especialment en époques d’estiu.

Per aquest motiu es proposa el tractament d’eliminacié de sulfats de I'aigua dels pous mitjangant una
planta d’'osmosi inversa.

L’Agéncia Catalana de I'Aigua, mitjangant la RESOLUCIO ACC/3093/2022, d’11 d’octubre, ha fet publica
la convocatoria de subvencions adrecades als ens locals per a la realitzacié d'inversions per a I'execucio
d'actuacions d'abastament en alta. La present memoria es centra en millorar la xarxa d’abastament en
alta de Borreda i el compliment del nou RD 3/2023.

L’actuacié plantejada s’emmarca en la linia dels seglents apartats objecte de subvencio de les bases
reguladores de la convocatoria:

e Base 1.1.a: La reducci6 en l'aigua de consum huma de la concentracio de les substancies que
superin els valors dels parametres indicats a I'annex | i I'annex X del Reial decret 140/2003, de 7
de febrer, pel qual s'estableixen els criteris sanitaris de la qualitat de I'aigua de consum huma o a
la norma que el substitueixi.

MEMORIA

eNgisIC & electricapinTo

ALLACIONS ELECTROHIDRAULIQUES

MEMORIA VALORADA PER A L’E.T.A.P. D’ELIMINACIO DE SULFATS DE BORREDA (BERGUEDA)

2. DESCRIPCIO DE LA SITUACIO ACTUAL DE L’ABASTAMENT

2.1. Captacions

La xarxa d’abastament de Borreda capta I'aigua de 5 fonts i captacions situades totes elles al voltant de
la zona de Cabanes. No obstant, es consideren 3 fonts de subministrament principals:

e Pou Cabanes 1
e Pou Cabanes 2.
e Font de les Mosqueres.

D’altra banda, existeixen 2 captacions addicionals de baix volum d’aigua:

e Riera Margansol.
o Recde les 9 fonts.

2.2. Diposits
La zona de Subira es disposa de 2 diposits de capgalera:

e Diposit de Subira 1 gran (1.000 m®): aigua crua
e Diposit de Subira 1 petit (300 m®): aigua tractada a I'E.T.A.P. de filtracié

Donada l'orografia muntanyosa del territori, la xarxa disposa d’uns altres 7 diposits per a I'abastament
dels diferents nuclis i disseminats del municipi. Tots aquests dipdsits s’abasten del Diposit de Subira 1
petit per gravetat o per bombament.

2.3. Estacio Potabilitzadora

Al recinte de dipdsits de Subira es disposa d’una planta potabilitzadora transportable formada per 1
hidrociclé i 3 filtres de sorra que treballen en paral-lel per a I'eliminacié de la terbolesa de 'aigua de les
captacions superficials.

2.1. Esquema vertical de funcionament

A continuacio es mostra 'esquema vertical de funcionament de la xarxa d’aigua potable:
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3.2. Cabals d’aigua

En base a la documentacié rebuda, es coneixen els cabals d’aigua potable subministrats en alta a la
xarxa de Borreda I'any 2021:

Taula 2. Dades de cabals del municipi de Borreda

1r Trimestre 6.615 m3
2n Trimestre 13.803 md
3r Trimestre 17.691 md
4t Trimestre 9.990 m3
TOTAL 48.099 m3
Dotaci6 I-hab/dia 294 I/hab-dia

4. PROBLEMATICA ACTUAL

Segons les darreres analisis que s’han dut a terme, 'aigua de I'abastament public de Borreda no és
potable per I'exagerada preséncia de sulfats. L’aigua dels pous de Cabanes supera la concentracio
maxima de sulfats permesa a I'aigua segons el RD 3/2023, que és de 250 mg/l de SO4. Per a complir
amb la reglamentacio és necessari un tractament per a disminuir la concentraci6 de sulfats.

5. OBJECTE DE L’ACTUACIO

: : ESQUEMA DE L'ABASTAMENT D" 3 y L s L. . .. . .. .
@ [B);Eg;?:r:g zommm‘lﬂ'é'ﬁ%’é'e’i?ﬁﬁg:f ::::;ZT ML R L'objecte d’aquesta Memoria Valorada, juntament amb la documentacio aportada, és definir un conjunt

d’actuacions necessaries per a la millora de l'estat i el funcionament de la xarxa d’aigua en alta de
Borreda, i poder garantir la maxima qualitat en el subministrament en matéria sanitaria de 'aigua, dins el
marc del Reial Decret 3/2023

Figura 1: Esquema de la xarxa d’abastament de Borreda

Aixi doncs, es pretén resoldre els problemes de contaminacié de sulfats detectats en l'aigua de
3. DADES GENERALS subministrament del sistema de Borreda, mitjangant la construccié de la nova E.T.A.P. a la zona del
diposits de Subira 1.
3.1. Poblacié beneficiada

La taula seguent recull les principals dades demografiques del municipi de Borreda segons el cens de

2022: 6. ESTUDI D’ALTERNATIVES
Taula 1. Dades demografiques del municipi de Borreda - . .
6.1 Justificacid de la tecnologia de tractament
Poblacié (IDESCAT 2022) 448 habitants El subministrament d’aigua potable a Borreda es realitza principalment mitjangant la Font de Mosqueres
Superficie 43,45 km? i els pous de Cabanes 1 2.
Altitud 854 metres Si 'abastament és només de la Font de Mosqueres, el tractament de filtracio existent és suficient per al
Densitat de poblacié 10,3 hab/km? subministrament d’aigua. En canvi, en estiatge o sequera com és el cas actual, el cabal de la Font és

insuficient i cal recorrer a 'aigua dels pous contaminada amb sulfats, de I'ordre de 750-1.000 mg/l, valors
molt superiors al indicats per la normativa vigent (250 mg/l).

Per tant, és necessari el tractament d’aquesta aigua amb un sistema d’eliminacio de sulfats.
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S’han estudiat diferents alternatives de tractament amb les seglients consideracions:

e La tecnologia de tractament bioldgic de l'aigua dels pous seria molt costosa donada l'elevada
quantitat de sulfats presents a I'aigua del pou.

¢ Latecnologia de resines de bescanvi idnic seria més econdmica pero necessitaria d’'una acurada
seleccio del tipus de resines de bescanvi i d’'un important manteniment.

o S’opta per 'osmosi inversa, d’eficiéncia contrastada i cost economic inferior al d’un
tractament biologic.

Per a més flexibilitat, el tractament es divideix en 2 linies en paral-lel, de manera que es puguin posar en
marxa segons la quantitat i la qualitat de l'aigua crua d’arribada al diposit de Subira 1.

7. PARAMETRES DE DISSENY

7.1. Introduccio

Per al futur abastament, donat I'important estiatge de cabals del municipi i les previsions d’époques de
sequera cada vegada més grans, cal preveure els seglents escenaris:

a) Un abastament preferentment amb aigua de font en condicions hivernals i de baixa sequera
b) Un abastament preferentment amb aigua de pous en condicions estivals i d’alta sequera

En el cas a) el funcionament seria com en I'actualitat, amb la utilitzacié de la planta existent d’eliminaci6
de terbolesa, i utilitzacié de la nova E.T.A.P. d’eliminacié de sulfats si és necessari.

En el cas b) el funcionament seria amb la utilitzacié de la planta existent d’eliminacio de terbolesa per a
l'aigua de la font, i utilitzacio de la nova E.T.A.P. d’eliminacié de sulfats per a I'aigua dels pous.

Amb aquestes consideracions s’adopten els parametres de disseny segients:

7.2. Poblacio

Taula 3. Parametres de disseny. Poblacio

Poblacié censada (2022)

448 habitants

Poblacié estacional

800 habitants

Poblacié de disseny

565 habitants

7.3. Cabal necessari

Taula 4. Parametres de disseny. Cabal necessari
Cabal necessari

Dotacio6 habitant/dia 250 l/dia
Cabal mitja diari 141,25 m3/dia
Cabal mitja horari 5,89 m3/h
Cabal punta horari 17,67 m3/h
Cabal maxim estacional 200,00 m3/dia
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7.4. Cabal a tractar ala nova E.T.A.P.

Taula 5. Parametres de disseny. Cabal a tractar
Cabal a tractar

Cabal aigua de pous diari 200 m3/d
Hores de bombament 10 h/dia
Cabal aigua de pous horari (maxim) 20 m3/h
Cabal horari d’entrada a E.T.A.P. 16,6 m3/h
Hores de funcionament 10 h/dia
Cabal horari de sortida I’E.T.A.P. 11 m3/h

8. DIMENSIONAMENT DE LA NOVA E.T.A.P. D’ELIMINACIO DE

SULFATS

8.1. Cabal

Taula 6. Cabal irevist gera la nova ETAP

Cabal horari d’entrada a E.T.A.P. 16,6 m3/h

Hores de funcionament 10 h/dia

Cabal horari de sortida I’E.T.A.P. 11 m3/h

8.2. Contaminacio
Taula 7. Contaminacio d’entrada
Contaminacio ‘

Sulfats d’entrada pou 1 956 mg/l

Sulfats d’entrada pou 2 738 mg/l

Sulfats d’entrada de disseny 847 my/l

8.3. Tractament
Taula 8. Dimensionament
Tractament ‘
Numero de linies 2

Cabal d’entrada unitari 8,3 m3/h

Produccié planta osmosi unitaria 4,5 m3/h

Cabal per mescla sense tractar 1,5 m3/h

Produccié planta osmosi unitaria 5,5 m3/h
Produccié planta osmosi unitaria 11,0 m3/h

Hores de funcionament 10 h/dia

Produccié planta osmosi unitaria 110 m3/h




Taula 9. Contaminacié de sortida

Tractament
Sulfats d’entrada de disseny 847 myl/l
Sulfats de sortida sense mescla 50 mgl/l
Sulfats de sortida d’aigua mesclada 249,5 mg/l

9. LINIA DE TRACTAMENT

La nova E.T.A.P. d’eliminacié de sulfats constara de 2 linies d’'osmosi inversa formades cadascuna d’elles
per:

Pretractament

Filtre de terbolesa

Filtre d'afinament

Declorador automatic per a proteccié de membranes d'osmosi
Sistema de dosificacié d'antiincrustant (2 unitats)

Osmosi inversa

e Planta d’'osmosi inversa amb un cabal de 8,3 m®h formada per 6 membranes 8040 amb sistema
de rentat, amb mescla de 1,5 m3/h d'aigua sense tractar per a una produccio final de 5,5 m3/h.

10. DESCRIPCIO DE LA SOLUCIO TECNICA ADOPTADA

La infraestructura constara de:

10.1. Obra civil i canonades

e Nou edifici de tractament de 10 x 5 m? al costat del diposit d’aigua crua, amb una dependéncia
per a reactius separada de la sala principal

e Canonada d’entrada d’aigua a tractar (derivada del tub que va del diposit de Subira 1 gran cap a
l'actual E.T.A.P. d’eliminacio de terbolesa

¢ Canonada d’aigua tractada a 'E.T.A.P. conduida al diposit de Subira 1 petit

e Canonada de rebuig d’aigua de rentat de filtres conduida a diposit decantador

e Llosa de suport de la planta actual transportable d’eliminacié de terbolesa

10.2. Equips de tractament
Les instal-lacions de tractament s’'ubicaran a I'interior del nou edifici i seran:

e 2 Conjunts de pretractament per a osmosi inversa formats per filtre de terbolesa amb valvula
K77B1 amb botella de 24x72, filtre d'afinament Cintropur amb grau de filtracié de 25 micres,
declorador automatic per a protecci6 de membranes d'osmosi i sistema de dosificacid
d'antiincrustant format per bomba dosificadora, sonda de nivell i diposit dosificador de 120 litres.
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o 2 Plantes de tractament d'eliminacié de sulfats per osmosi inversa amb un cabal de 8,1 m3/h
formada per 6 membranes 8040 amb sistema de rentat, amb mescla de 1,5 m3/h d'aigua sense
tractar per a una produccio final de 5,5 m3/h. Subministrament i instal-lacié inclosos.

o Trasllat de la planta actual transportable d’eliminacié de terbolesa

10.3. Trasllat de la planta transportable d’eliminacié de terbolesa

Per necessitats d’espai de la nova E.T.A.P. d’eliminacié de sulfats, es canviara d’ubicacié I'actual planta
d’eliminacié de terbolesa, que s’ubicara damunt d’'una nova llosa de formigé de suport, i es procedira a
la reconnexio de les canonades d’entrada i sortida, armari de reactius i connexio eléctrica.

10.4. Escomesa eléctrica

Durant la fase de projecte constructiu es definiran més exactament les necessitats eléctriques de la nova
planta que s’estimen inicialment en un 10 kW, aixi com l'increment de poténcia contractada necessari.
També es tindra en compte que en un futur proxim s’haura ja instal-lat un parc fotovoltaic a la coberta del
diposit de Subira 1 gran.

11. CONCLUSIO

La present memoria planteja un conjunt d’actuacions per resoldre la problematica de I'incompliment dels
parametres de qualitat de I'aigua potable pel que fa referéncia als sulfats, mitjangant la construccié d’'una
nova E.T.A.P. i instal-lacions auxiliars (connexi6 d’arribada d’aigua del pou, connexié d’aigua tractada a
diposit, connexid d’aigua de rentat de filtres, edifici de la potabilitzadora i trasllat de la planta transportable
d’eliminacié de terbolesa existent).

Borreda, marg 2023

Els enginyers autors de la memoria,

_ :

Albert Herrero Casas Francesc Solé Duocastella

Enginyer de Camins, Canals i Ports Enginyer Técnic Industrial
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1. INTRODUCCIO

En aquest Apendix es mostra el resum de caracteristiques de la nova E.T.A.P. d’eliminaci6 de sulfats
de Borreda.

2. RESUM DE CARACTERISTIQUES

2.1. Parametres de disseny

Cabal a tractar

- Cabal horari de disseny 16,6 mh
- Hores de funcionament 10 h/dia

Valors maxims de contaminacié d’aiqua d’entrada

- Sulfats 950 mg/l

Valors maxims de contaminacio d’aigua de sortida

- Sulfats 250 mg/l

2.2. Noves instal-lacions

o Nou edifici de tractament

e Conjunt de pretractament per a osmosi inversa format per filtre de terbolesa, filtre d'afinament,
declorador automatic per a protecci6 de membranes d'osmosi i sistema de dosificacié
d'antiincrustant (2 unitats)

e Planta de tractament d'eliminacié de sulfats per osmosi inversa amb un cabal de 8,1 m3/h
formada per 6 membranes 8040 amb sistema de rentat, amb mescla de 1,5 m3/h d'aigua sense
tractar per a una produccié final de 5,5 m3/h. (2 unitats)

2.3. Instal-lacions a traslladar

E.T.A.P. existent transportable d’eliminacié de terbolesa

eNgISIC APENDIX 1 .



APENDIX 2: REPORTATGE FOTOGRAFIC
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MEMORIA VALORADA PER A L’E.T.A.P. D’ELIMINACIO DE SULFATS DE BORREDA (BERGUEDA)

1. INTRODUCCIO

En aquest Apéndix es realitza un reportatge fotografic de les instal-lacions actuals de la zona de
diposits i tractament de filtracié de Borreda. Es preveu la construccié de la nova E.T.A.P. d’eliminacié
de sulfats a l'interior del propi recinte:

1. REPORTATGE FOTOGRAFIC

A continuacio s’adjunten les fotografies de la zona de diposits de Borreda:

eNgIsSIC APENDIX 2 .



MEMORIA VALORADA PER A L’E.T.A.P. D’ELIMINACIO DE SULFATS DE BORREDA (BERGUEDA)

1. Accés a I’'E.T.A.P. i diposits de Subira

2. Diposit de Subira 1 gran (aigua crua) 4, E.T.A.P. Subira 1. Filtracié

eNgIsSIC APENDIX 2 "



MEMORIA VALORADA PER A L’E.T.A.P. D’ELIMINACIO DE SULFATS DE BORREDA (BERGUEDA)
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5. E.T.A.P. Subira 1. Filtracio

s
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6. E.T.A.P. Subira 1. Filtracid

8. E.T.A.P. Subira 1. Filtracid

eNgIsSIC APENDIX 2 5



MEMORIA VALORADA PER A L’E.T.A.P. D’ELIMINACIO DE SULFATS DE BORREDA (BERGUEDA)

9. E.T.A.P. Subira 1.Armari de reactius

12. Diposit de Subira 1 petit (aigua tractada)

10. E.T.A.P. Subira 1.Armari de reactius

eNgIsSIC APENDIX 2 6.



MEMORIA VALORADA PER A L’E.T.A.P. D’ELIMINACIO DE SULFATS DE BORREDA (BERGUEDA)

13. Caseta de cloracio

15.

14. Caseta de cloracio 16. A la dreta, zona on es situara la nova E.T.A.P. d’eliminacié de sulfats
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APENDIX 3: JUSTIFICACIO DEL CABAL DE DISSENY
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MEMORIA VALORADA PER A L’E.T.A.P. D’ELIMINACIO DE SULFATS DE BORREDA (BERGUEDA)

1. INTRODUCCIO

En aquest Apéndix es mostren els cabals de 'ETAP de Borreda.

2. CABAL DE DISSENY

2.1. Poblacio

Poblaci6é censada (2022) 448 habitants
Poblacié estacional 800 habitants
Poblacié de disseny 565 habitants

2.2. Cabal necessari

Dotacié habitant/dia 250 l/dia
Cabal mitja diari 141,25 m3/dia
Cabal mitja horari 5,89 m3/h
Cabal punta horari 17,67 m3/h
Cabal maxim estacional 200,00 m3/dia

2.3. Cabal a tractar ala nova E.T.A.P.

Cabal aigua de pous diari 200,0 m3/d
Hores de bombament 10 h/dia

Cabal aigua de pous horari (maxim) 20,0 m3/h

Cabal horari d’'entrada a E.T.A.P. 16,6 m3/h
Hores de funcionament 10 h/dia
Cabal horari de sortida I’E.T.A.P. 11,0 m3/h

eNg|S|C APENDIX 3 .



APENDIX 4: DIMENSIONAMENT
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MEMORIA VALORADA PER A L’E.T.A.P. D’ELIMINACIO DE SULFATS DE BORREDA (BERGUEDA)
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1. INTRODUCCIO

En aquest Apéndix es mostra el dimensionament de la infraestructura proposada pel tractament i de la
nova E.T.A.P. d’eliminacié de sulfats de Borreda.

2. DIMENSIONAMENT
2.1. Cabal

Taula 1. Cabal irevist ger ala nova ETAP

Cabal horari d’'entrada a E.T.A.P. 16,6 m3/h
Hores de funcionament 10 h/dia
Cabal horari de sortida d’'E.T.A.P. 11 m3/h

2.2. Contaminacio

Taula 2. Contaminaci6é d’entrada

Contaminacio

Sulfats d’entrada pou 1 956 mg/l
Sulfats d’entrada pou 2 738 mg/l
Sulfats d’entrada de disseny 847 mgl/l

2.3. Tractament

Taula 3. Dimensionament

Numero de linies 2

Cabal d’entrada unitari 8,3 m3/h
Producci6 planta osmosi unitaria 4,5m3/h
Cabal per mescla sense tractar 1,5 m3/h
Producci6 planta osmosi unitaria 5,5m3/h
Producci6 planta osmosi unitaria 11,0 m3/h

Hores de funcionament 10 h/dia
Producci6 planta osmosi unitaria 110 m3/h

Taula 4. Contaminacié de sortida

Sulfats d’entrada de disseny 847 mg/l
Sulfats de sortida sense mescla 50 mg/l
Sulfats de sortida d’aigua mesclada 249,5 mg/|

eNgisiC
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% MEMORIA VALORADA PER A L’E.T.A.P. D’ELIMINACIO DE SULFATS DE BORREDA (BERGUEDA)

1. INTRODUCCIO

En aquest Apéndix es mostren les caracteristiques de la infraestructura proposada per la nova E.T.A.P.
de Borreda.

2. CARACTERISTIQUES DE LA INFRAESTRUCTURA

La infraestructura constara de:

2.1. Obra civil

- Nou edifici de tractament de 10 x 5 m?

- Canonada d’entrada d’aigua a tractar (derivada del tub que va del dipdsit de Subira 1 gran cap a
l'actual E.T.A.P. d’eliminacio de terbolesa

- Canonada d’aigua tractada a I'E.T.A.P. conduida al diposit de Subira 1 petit

- Canonada de rebuig d’aigua de rentat de filtres conduida a diposit decantador

- Llosa de suport de la planta actual transportable d’eliminacié de terbolesa

2.2. Equips de tractament

- Instal-lacions de tractament a I'interior de I'edifici
e 2 Conjunts de pretractament per a osmosi inversa format per filtre de terbolesa amb
valvula K77B1 amb botella de 24x72, filtre d'afinament Cintropur amb grau de filtracié de
25 micres, declorador automatic per a proteccié de membranes d'osmosi i sistema de
dosificacié d'antiincrustant format per bomba dosificadora, sonda de nivell i diposit
dosificador de 120 litres . Subministrament i instal-lacié inclosos.
e 2 Plantes de tractament d'eliminacié de sulfats per osmosi inversa amb un cabal de 8,1
m3/h formada per 6 membranes 8040 amb sistema de rentat, amb mescla de 1,5 m3/h
d'aigua sense tractar per a una produccié final de 5,5 m3/h. Subministrament i
instal-lacié inclosos.
- Trasllat de la planta actual transportable d’eliminaci6 de terbolesa

@NngIC APENDIX 5 .



APENDIX 6: ANALITIQUES



1.

2.

INTRODUCCIO c..veneeevireeneieeeseesesseessesseesesssessessessesssessessessssssessessesnsessessessssnsessessesstessessessesnsessessessssnsessessesnsessessesnesnes

ANALITIQUES
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1. INTRODUCCIO

En aquest Apéndix es mostren les analitiques realitzades als pous i a la xarxa d’abastament i
distribucio de Borreda:

2. ANALITIQUES

2.1. Taula resum

En la seguent taula es mostren, pel que fa referéncia als sulfats, els valors obtinguts en les darreres
analitiques realitzades el 2022:

Pou Cabanes 1
27-09-2022 955,7 mg/l

Pou Cabanes 2

27-09-2022  798,3 mg/I

Xarxa

27-09-2022 45,5 mgl/l

Els valors superen el limit permés per la normativa, establert en 250 mg/l, mentre que a la xarxa el
valor és correcte en haver-se mesclat amb aigua de la Font de Mosqueres.-

Es pren com a parametre de disseny de sulfats d’entrada 950 mgl/I.



C!. Comte d'Urgell, 187 / 08036 Barcelona
Tel. 834 022 451
laboratorimediamb@diba.cat /www.diba.cat

*2201136* @

INFORME DE RESULTATS
ENAC

No es troben sota I'abast d'Acreditacié del laboratori els assaigs identificatsamb (*). g 5 s a v o

N° 668/LE1394

Area d'Accié Climatica
Oficina Tecnica d'Avaluacié | Gestié Ambiental

Laboratori de Medi Amblient

Entitat : Borreda. Aj Nim, butlletl : 27128

Sol-licitant : Servei de Salut Ptblica de la Diputaci6 de Barcelona. Pg. de la .
Vall d'Hebron, 171 Ed. Serradell 2A. 08035 Barcelona Ref' mOStra " 2201136

Adreca : Plaga Major, 14 Rebuda : 27/09/2022
Poblacié : 08619 Borreda Inici Analisi : 30/09/2022
Comarca: Bergueda Finalitzacio Analisi : 30/09/2022

Dades de la mostra aportades pel client:
* Tipus analisi : Seguiment

* Punt mostreig : 024-14015 - Pou Moli de Cabanes 1

Exp. SAP : 2022/1370
* Presa mostres : Luis Guardia (Personal OTAGA extern al LMA)

Ac Parametre Resultat Incert. VP RD140/2003 Norma - Procediment Intern Com
Sulfat 955.7 mg SO4=/L 10 0.0 - 250.0 P.l. PNT-MET-72

| Els resultats de l'analisi s"apliquen a la mostra analitzada tal | com es va rebre. El laborateri no es fa responsable de les dades de la mostra 1
aportades pel client. Aquest informe no es pot reproduir parcialment sense I'autoritzacié de la Diputacié de Barcelona,
En el cas de mostres preses pel client, el laboratori no es fa responsable del procediment de la presa, ni de la informacid aportada, ni de les
determinacions realitzades <in situ>, ni del transport de la mostra ni dels envasos ulilitzats.
Els limits indicats a la columna VP RD140/2003 s'expressen en les mateixes unitats indicades a la columna Resuitat per a cada parametre.

La incerlesa de les mesures d'assaig estan a disposicio del client. La incertesa que s'indica a la columna "Incert." no és I'estimada siné que
expressa el % a aplicar, a excepcid del pH, que s'expressa en upH. S'indica quan el resultat es troba dins el rang de treball acreditat.

BARCELONA 30 de setembre de 2022

Validat | emés per

Signature Ngt Verified
Digitally signe sa Maria
!\é:laéllnez Jariod < O 38071105X

! 2022.08.3045:12:40 CES
ROSA MARTINEZ (CAP DE SECCIO)
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Cf. Comte d'Urgell, 187 / 08036 Barcelona
Tel. 934 022 451
laboratorimediamb@diba.cat /www.diba.cat

*2201548* s
INFORME DE RESULTATS
ENAC

No es troben sota I'abast d'Acreditacié del laboratori els assalgs identificats amb (*). g S A Y 0

N° 668/LEI 394

Area d'Accié Climatica
Oficina Técnica d'Avaluacit | Gestid Ambiental
Laboratori de Medi Ambient

Entitat : Borreda, Aj Num. butlleti: 27132

Sol-licitant : Servel de Salut Publica de la Diputacié de Barcelona, Pg. de la .
Vall d'Hebron, 171 Ed. Serradell 2A. 08035 Barcelona Ref. mostra : 2201548

Adrega : Plaga Major, 14 Rebuda : 27/08/2022
Poblacid : 08619 Borreda Inici Analisi : 30/09/2022
Comarca: Bergueda Finalitzacio Analisi : 30/09/2022

Dades de la mostra aportades pel client:
* Tipus analisi : Seguiment

* Punt mostreig : 024-14016 - Pou Moll de Cabanes 2

Exp. SAP : 2022/1370
* Presa mostres : Luis Guardia (Personal OTAGA extern al LMA)

Ac Parametre Resultat Incert. VP RD140/2003 Norma - Procediment Intern Com
Sulfat 798.3 mg S04=/L 10 0.0 - 2500 P.I. PNT-MET-72

aportades pel client, Aquest informe no es pot reproduir parcialment sense |'autoritzaci6 de la Dipulaci6 de Barcelona.

En el cas de mostres preses pel client, el laboratori no es fa responsable del procediment de la presa, ni de la informacio aportada, ni de les
determinacions realitzades <in situ>, ni del transport de la mostra ni dels envasos ulilitzats,

Els Iimits indicats a la columna VP RD140/2003 s'expressen en les mateixes unitats indicades a la columna Resultat per a cada parametre.

La incertesa de les mesures d'assaig estan a disposicié del client. La incertesa que s'indica a la columna "Incert.” no és l'estimada sin6 que
expressa el % a aplicar, a excepcid del pH, que s'expressa en upH. S'indica quan el resultat es troba dins el rang de treball acreditat.

BARCELONA 30 de setembre de 2022

Els resultats de 'analisi s'apliquen a la mostra analitzada tal i com es va rebre. El laboratori no esfa -i:egﬁbnsable de les dades de la mostra
|
|
|
|

Validat i emés per

Signature N% Verified

Digitally signes sa Maria

Martinez Jarlod | 38071105X

(SIG)

Date! 2022,00,3645:11:58 CEST

ROSA MARTINEZ (CAP DE SECCIQ)
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Cf Comte d'Urgell, 187 ¢ 0BO36 Barcelena
Tal. 934 022 451
laboratarimediambi@diba.cat / www diba.cat

*220171134%* .
INFORME DE RESULTATS B )]

No es troben sola labast d'Acreditacid del laboratori els assalgs identificats amb (*). ¢ § § & v ¢ s

N°® 668/LE1394

Arsa d'Accit Climatica
Oficina Técnica d'Avaluacio | Gestid Arbiental
Labhoratort de Medi Amblent

Entitat : Borreda. Al Nam. butlletf : 27336

Sol-lcitant : Servel de Salut Piblica de |a Diputacié de Barcelona. Pg. de la .
Vall d'Hebron, 171 Ed, Serradefl 2A. 08035 Barcelona Ref. mostra : 2201134

Adraga : Plaga Major, 14 Rebuda : 27/09/2022
Poblacié : 08619 Borradé Inici Analisi : 27/09/2022
Comarca: Barguada Finalitzacid Analisi : 20/10/2022

Dades de la mostra aportades pel cllent:
* Tlpus analisf : Programak
* Mostra de : Aigua de consum: ACP-AXDD (An. completa)
* Punt mostreig : 024-12001 - Font af costat de NOGASA

Exp. SAP : 2022/1370
* Presa mostres ; Luis Guardia (Personal QTAGA extern al LMA)

Ac Parametre Resultat Incert. VP RD140/2003 Norma - Procediment Intern Com
Analis| complata de xarxa o dipbsit de
distribucé

Dades presa de mostres aportades per
pers, extern al LMA;

* Temperatura <in situ> 19.4 °C Termometria
* Glor lliure residual <in sltu> 0.39 mg Cl2/L 0.2 - 10 Colorimetria
* Clor tofa] <in situ> 0.46 mg CIZ/L Colorimetria
* Clor gombinat residual <in situ> 0.07 mg Clz/L 0.0 - 20 Colorimetria

Parametres microbiologics:

* Recompte Escherichia colf 0 NMP/100 mi 0-0 UNE-EN 150 9308-2

* Recompte Enterococ 0 NMPHMOG mf 0--0 NMP

* Clostridium psrfringens 0 ufe/100 mi 0--0 FM i Recompte
Parimetres indicadors:

* Raecompte Bactaris coliformas 0 NMP/A00 ml 0-0 UNE-EN ISO 9308-2

* R. Colonies 22°C 0 ufe/1 ml 0 - 100 UNE-EN IS0 6222
Alurnini 205.5 ug AL +20 0.0 -~ 200.0 £ PNT-MET-100
Amoni <0.10 mg NH4+L 0.00 - 0.50 P.{. PNT-MET-55
Clorur 1.4 mg CFAL +20 0.0 - 2500 P.l. PNT-MET-72

* Color <5 mgfl Pt-Co 0 - 15 Fotometria PH{Co
Conductivitat a 20°C 456 pSiem 115 0 -- 2500 P.l. PNT-MET-10
Ferig <20.0 ug Fell. 0.0 -- 200.0 P.I. PNT-MET-100
Manganés <5.0 ug MniL 00 - 500 P.k. PNT-MET-100

* Olor <1 Index dilucié a 25°C 0-3 index de dituccid-sensotial

Pag. 1/6




C/. Comte d'Urgel, 187 f 08036 Barcelana
. Tel. 934 022 451
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*2201134%
INFORME DE RESULTATS EN,

No &s troben sota fabast d'Acreditacld del [aboratori sls assaigs identificats amb (*Y. g w 3 & t 08

N°® 668/LE1394

Area d'Accib Climatica
Oficina Técnica d'Avaluacio i Gestid Ambientat

Laboratori de Medi Ambient

Entitat : Borreda. A Nam. butlleti : 27336

Sol-licitant ; Servel da Salut Pabllca de la Diputacié de Barcelona, Pg. de la .
Vall d'Hebron, 171 Ed. Serradell 2A. 08035 Barcelona Ref. mostra : 2201134

Dades de 1a mostra aportades pel client:
* Mostra de : Aigua de consum: ACP-AXDD (An. completa)

* Presa mostres | Luis Guardia (Personal OTACA extern al LMA)

Ac Pardmetre Resultat Incert, VP RD140/2003 Narma - Procadiment Intern Com
Oxidabiiitat (KMnO4) 1.2 mg O2fL 130 0.0 -- 5.0 P.1. PNT-MET-16
pH 8.1 unitat de pH 0.2 8.5 -- 9.5 Pl PNT-MET-12
* Sabor <1 index dilucid a 25°C 0-3 index de diluccié-sensorial
Sodi 8.8 mg Na/k +30 0.0 -- 2000 Pl PNT-MET-100
Sulfat 45.5 mg SO4=1/L 20 0.0 -~ 2500 P.l. PNT-MET-72
Terbolesa <0.30 UNF .00 -- 5.00 P.L PNT-MET-14
Paramefres quimics:
* Antimoni <5.0 pg Shil. 0.0 - 5.0 P PNT-MET-100
* Arsénic <5.0 g AsiL 0.6 - 100 P.I. PNT-MET-100
Bor <0.05 mg BL 0.00 - 1.00 P.L PNT-MET-100
Cadmi <0.50 ug Cdit 0.00 -- 5.00 P.IL PNT-MET-100
* Cianur <10 pg CN™/L 0 -- 50 Espectrofotometria VIS
Coure <005 mg Cu/L 0.000 -- 2.000 P.l. PNT-MET-100
Crom <5.0 ug Crfl 0.0 ~ 50,0 F.L PNT-MET-100
Fluorur <050 mg F /L 0.00 - 1.50 P.l. PNT-MEY-72
Mercurt <0,10 pg Hgil. 0.00 -~ 1,00 P.l. PNT-MET-64
Niguel <5.0 ug NiflL 0.0 -- 200 P.l. PNT-MET-100
Nitral <10 mg NO3™/L 0.0 -- 50,0 P.l. PNT-MET-72
* Plom <50 pg Pbit 0.0 - 10.0 P.i. PNT-MET-100
* Seleni <5.0 pg Sefl 0.0 - 10.0 Pl PNT-MET-100

Altres parametres:
Pesticides arganoclorats {(OCP’'s):

* Total de plaguisides; <0.40 pgiL 0.00 -- 0.50
* Hexaclorbenzé < 0.00 pg/l 0.00 -- 0.10
* Ajaclor < 0.00 ug/L 0.00 -- 0.10
* Heptaclor < .00 pgil 000 - 0.03
* Aldrin < 0.00 ugit 0.00 - 0.03
* Dieldrin < 0.00 ugiL 0.00 ~ 0.03
¥ Metoxiclor < .00 pgfL 0.00 -- 0,10
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Cf. Comte d'Urgell, 187  6H038 Barcetona
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*2207134%
INFORME DE RESULTATS
NAC

No es lroben sota l'abast d'Acreditacid del laboratori els assalgs identificatsamb (*). ¢ % s & v 0 3§

N° 668/LE3%94

Area d'Accio Climatica
Oficina Técnica d'Avaluacit | Gestid Ambigntal
Labroratori de Madi Ambient

Entltat : Borrada. Aj Nam. butfleti : 27336

Sollicitant : Servel de Salut Pdblica de la Diputacié de Barcelona. Pg. de la .
Vall d'Hebron, 171 £d. Serradell 2A. 08035 Barcelona Ref. mostra : 2201134

Dacdes de la mostra aportades pel client:
* Mostra de : Aigua de consum: ACE-AXDD {An. completa)

* Presa mostres ; Luis Guardia {Personal OTAGA extern al LMA)

Ac Parametre Resultat Incert. VP REO140/2003 Nornia - Procediment Intern Com
* Endrin <0.00 pgiL 000 - 0.10

* alfa-HCH <0.00 pglL 0.00 -- 0.10

* beta-HCH < 0.00 ygfl. 0.00 - Q.10

* delta-HCH < 0.00 pgil 0.00 - 0.10

* Chlorfervinphos < 0.00 ugfl 0.00 - 0.10

* Chlorpyriphos <D.00 palt 0.00 -- 0.10

* Endosulfan | <001 pglt 0.00 - 0.10

* Endosulfan | < .01 pgit 6.00 -- 0.10

¥ Endosulfan sulfat <000 po/l 0.00 -- 010

* Ethion < 0,00 pg/l 600 - 010

* Malathlon < 0.00 pgil. 000 - 0,10

* o,p-DDD < 0.00 ugi. 0.00 — .10

* o,p-DDE < 0.00 pglt 0.00 - 0.0

* o,p-DDT < 0.00 pgil 0.00 - 0.10

* p,p-DDD <000 pg/L .08 - 0.10

* p.p-DDE = 0,00 pg/L 0.00 - .10

* p.p-RDT < 0.00 g/l 0.00 -- 040

* Parathion methyl <000 pg/b 0.00 - 0.10

* Diazinon <0.00 pgit 000 -- 0.10 GC-MS
* Parathion ethyl <0.00 ugil 0.00 -- 0.10 GC-MS
* Endrin aldehyde <001 pgil 000 - 010 GC-MS
* alfa-Heptaclor epdxid < 0.00 pgil 0.00 - 0,03 GC-M8
* Metolaclor < 0.00 pgfl 0.60 ~ Q.10 GC-MS8
* Endrin cetona <D.00 vofl 0.00 - 0.10 GC-MS
* Linda < 0.00 pofl 000 - 0.10 GC-MS

Triazines i metabolits:

* Simazina < 0.01 pglt 0.00 - 0.10

* Atrazina < 0.01 yg/l. 0.00 — Q.10

* Propazina < 0.03 pgll. 000 — (.10
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Area d'Accié Climatica
Oficina Técnica d Avaluacid | Gestid Ambiental

Laboratori de Medi Ambient

INFORME DE RESULTATS

No as troben sofa Pabast d'Acraditacié dal laborator] els assalgs Identificats amb {(*).

Cf. Comte d'Urgeli, 187 f 08038 Barcelona

Tel, 934 0822 451

tahoratorimediamb@diba.cat f wwwy.diba.cat

*2201134* .

EH $ A Y D S

N°® 668/LE1394

Enlitat : Borreda, Aj

Sol-ficitant ; Servel de Sajut Publica de la Biputacid da Barcelona. Pg. de {a
Vall d'Hebron, 171 Ed. Serradell 2A. 08035 Barcelona

Dades de la mostra aporiadas pal client:
* Mostra de : Aigua de consum: ACP-AXDD (An. complela)

* Presa mostres ; Luis Guardia {Personal OTAGA exiern al LMA)

Nam. butlletf :

Ref. mostra : 2201134

27338

Ac Parametre

-

*

-

Terbuiilazina

Ametrina

Promeirina

Terbutrina

Dissolvents aromatics volatils (BTEX):
Benzé

Tolug

Elilbenzé

m,p-xilé

o-xil&

Hidrocarburs aromatics policiclis (PAH's):

Benzo{alfa)pird
Banza(b)}lucranté
Benza{ghi)perité
Benzo{k)fluoranté

Suma d' Hidrocarburs policiclics aromatics
(HPA)

indé&({ 1,2,3-¢d) piré
Acenaftd
Acenattilé

Antracé
Benzo{alanirace
Crisé
Dibenzo(a,h)aniracé
Fenantré
Fluoranté

Fluoré

Naftalé

Fire

Resultat Incert.

=001 pg/L
< 0,03 po/lb
<0.03 pg/l
< 0.0010 pafl

0.00
0.00
0.00
0.00

<0.20 pg/l
< 0.50 ugiL
< (.50 ugit
<1.00 pgil
<0.50 ugil

<0.000 g/t
<000 pg/L
< 0,00 pg/l
< 0.00 pg/l
<001 pgil

< 0.00
< 0.00
< 0.00
< 0.00
<0.60
<0.00 pg/L
< 0.00 pg/l
0.00 pg/L

< 0.00 ugil
<0.00 pgit
< 0.01 pgit
< 0.00 pgil

HolL
Hgit
pgiL
Hy/l.
pgiL

VP RD140/2003

0.10
0.10
.10
0.10

00 - 1.0

0.000 ~ 0.010

0.00 - 0.10

Norma - Procediment Intern Com
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Cf. Comte d'Urgell, 187 / 08036 Barcelona
Tel. 934 022 451
laboratorimedizamb@diba.cat f wwwwy diba.cat

*2201134* .
INFORME DE RESULTATS B ©

No es lroben sota 'abast d'Acreditacid del faboratori els assaigs identlficatsamb (*). ¢ w 8 A r o0 &

N° 668/LE1394

Area d'Acdt Climatica
COficina Tecnica o'Avaluacié | Gestidé Ambientsl
Laborateri de Medl Amblant

Entitat : Borreda, Aj Mim. butlleti : 27336

Sol-licitant : Servel de Salut Publica de fa Diputacié de Barcelona. Pg. de la .
Vall d'Hsbron, 171 Ed. Serradell 2A. 08035 Barcelona Ref. mostra : 2201134

Dades de la mosira aportades pel client:
* Mostra de : Aigua de consum: ACP-AXDD {An. completa)
* Presa mostres : Luis Guardia (Personal OTAGA extern al LMA)

Ac Parametre Resultat Incert. VP RD140/2003 Norma - Procediment Intern Com
Compostos organics halogenats volatils
(VOC's):

* 1,2 - Dicloroeta < 0.50 pg/L 0.0 -- 3.0

* Tetracloroetd <0,50 pgfl

* 1,1-Dicloroeté <0.50 pgil

* 1,11 - Tricloroeta <0.50 pgil.

* 1,2-Dicloropropa <0.5 pglL

* ¢-1,3-Dicloropropé =<0.1 pgil

* +-1,3-Dicloropropé <0.1 pgil

* Triciorosté <0.50 paflL

* Tricloroeté més Telracloroatd < 1,00 ugll 0 -- 10

* 11,2 - Tricloroetd < 0.50 pgl

* 11,2,2 - Tetraclorosta = 0,50 g/l

* 13- Diclorobenzé <050 Lgil

* 1.4~ Diclorobenzé <0.50 ugit

* 1,2- Diclorobenzé <050 pgil

* 1,i- Dicloroeta <050 pg/it 0.0 - 3.0

* Bromaclorometa < 0.50 ug/l

* Tetraclorometa <0.50 pglL

* Clorobenzé <0.50 pgil
Trikalometans {THM's):
Bromodiclorometa 3.90 ugilL {aborator extern M1]
Bromoform <050 pgil Laboratori extern 2]
Cloroform 32.40 ugil Laboratori extern [3]
Dibromocloromata < 0.50 pgll ELaboratori extern [4]
Surna de Trihalomstans (THM) 36.30 pgit 0 -- 100 Laboratori extern [51

“ Dhwdn <001 pyl GC-MS

¥ Isoproturdn < 0.01 pgiL GC-MS

* Mofinat = 0.00 pglt GC-MS
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Area d'Accié Climatica Cf. Comte d'Urgell, 187 / 08036 Barcelona

Oficina Técnica d'Avaluacit | Gestié Ambiental i 2 Tel. 934 022 451
Laboratori de Medi Ambient aboratorimediamb@diba.cat / wwywy.diba.cat

*2201134~ &
INFORME DE RESULTATS @
ENAC

No es froben sota l'abast d'Acreditacio del laboratori els assaigs identificatsamb (*). g n s a v 0 &

N°® 668/LE1394

Entitat : Borreda, Aj Nam. butlleti : 27336

Sollicitant : Servel de Salut Plblica de la Diputaci6 de Barcelona. Pg. de la :
Vall d'Hebron, 171 Ed. Serradell 2A. 08035 Barcelona Ref' mOStra . 2201 134

Dades de la mostra aportades pel client:
* Mostra de : Algua de consum: ACP-AXDD (An. completa)

* Presa mostres : Luis Guardia (Personal OTAGA extern al LMA)

Ac Parametre Resultat Incert. VP RD140/2003 Norma - Procediment Intern Com
* Imidacloprid <0.01 pg/L GC-MS

* Desetilatrazina <0.03 pg/L GC-MS

* Oxadiazdén <0.00 pg/L GC-MS

* Dimetoat <0.03 pg/L GC-MS

* 3,4_Dicloanilina <0.01 pglL GC-MS

* Tricloroetileno < 0.50 pg/L GC-MS

[1]: Determinacié realitzada en laboratori extern. Assaig cobert per I'acreditacié ENAC n°® 109/LE285
[2]: Determinacié realitzada en laboratori extern. Assalg cobert per |'acreditacié ENAC n° 109/LE285
[3]: Determinacié realitzada en laboratori extern. Assaig cobert per |'acreditacié ENAC n° 109/LE285
[4]: Determinacid realitzada en laboratori extern. Assaig cobert per |'acreditacio ENAC n® 109/LE285
[5]: Determinacid realitzada en laboratori extern. Assaig cobert per |'acreditacio ENAC n® 108/LE285

Els resultats de I'analisi s'apliquen a la mostra analitzada tal i com es va rebre. El laboratori no es fa responsable de les dades de la mostra |
aportades pel client. Aquest informe no es pot reproduir parcialment sense l'autoritzacié de la Diputacié de Barcelona. |
i En el cas de mostres preses pel client, el laboratori no es fa responsable del procediment de la presa, ni de la informacio aportada, ni de les

| determinacions realitzades <in situ>, ni del transport de la mostra ni dels envasos utilitzats.

Els limits indicats a la columna VP RD140/2003 s'expressen en les mateixes unitats indicades a la columna Resultat per a cada parametre.

La incertesa de les mesures d'assaig estan a disposicié del client. La incertesa que s'indica a la columna "Incert." no és I'estimada sin6 que
‘expressa el % a aplicar, a excepcié del pH, que s'expressa en upH. S'indica quan el resullat es troba dins el rang de treball acreditat. |

BARCELONA 25 d'octubre de 2022

Validat i emés per
Signature Ngt Veerified

Digitally signe sa Maria
Mariinez Jariod - O] 38071106X

o) 2022,10.260:49:24 CEST
ROSA MARTINEZ (CAP DE SECClO)
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1. INTRODUCCIO

En aquest Apéndix s’exposa I'estudi d’alternatives per a I'eliminacié de sulfats de l'aigua d’abastament
de Borreda.

2. ESTUDI D’ALTERNATIVES

El subministrament d’aigua potable a Borreda es realitza principalment mitjancant la Font de
Mosqueres i els pous de Cabanes 1 2.

Si 'abastament és només de la Font de Mosqueres, el tractament de filtracié existent és suficient per al
subministrament d’aigua. En canvi, en estiatge o sequera com és el cas actual, el cabal de la Font és
insuficient i cal recérrer a l'aigua dels pous contaminada amb sulfats, de I'ordre de 750-1.000 mg/l,
valors molt superiors al indicats per la normativa vigent (250 mg/l).

Per tant, és necessari el tractament d’aquesta aigua amb un sistema d’eliminacio de sulfats.
S’estudien les alternatives des de 2 punts de vista:
a) Quantitat d’aigua a tractar

Les possibilitats sén les de tractar tota I'aigua de subministrament necessaria (200 m3/dia en 10
hores) o només una fraccid, deixant sense tractar aproximadament el cabal aportat per la Font.

Es decideix el tractament en 10 hores, per temes d’optimitzacié energeética, d’'una quantitat inferior
(11 m%h d’aigua de sortida de tractament)

b) Sistema de tractament

La tecnologia de tractament biologic de l'aigua dels pous seria molt costosa donada I'elevada
quantitat de sulfats presents a I'aigua del pou.

La tecnologia de resines de bescanvi ionic seria més econdomica perd necessitaria d’'una acurada
selecci6 del tipus de resines de bescanvi i d’'un important manteniment.

S’opta per I’osmosi inversa, d’eficiéncia contrastada i cost economic inferior al d’un tractament
biologic.

Per a més flexibilitat, el tractament es divideix en 2 linies en paral-lel, de manera que es puguin posar
en marxa segons la quantitat i la qualitat de I'aigua crua d’arribada al diposit de Subira 1.
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MEMORIA VALORADA PER A L’E.T.A.P. D’ELIMINACIO DE SULFATS DE BORREDA (BERGUEDA)

1. INTRODUCCIO

En aquest Apéndix s’exposa el Pla director d’abastament d’aigua potable al municipi de Borreda,
redactat I'any 2018.

2. PLA DIRECTOR D’ABASTAMENT DE BORREDA

S’adjunta a continuacié la portada i index d’aquest document:
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Redacci6: Berrysar S.L.
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‘ CAPTACIONS EXISTENTS

NOVA E.T.A.P. DELIMINACIO DE SULFATS

‘ INSTAL.LACIONS EXISTENTS

DIPOSIT SUBIRA 1 GRAN

S0,

18,3m3/h

ANTIINCRUSTANT

O

FILTRE FILTRE
TERBOLESA AFINAMENT

CLORACIO

— ENTR AN 0SMOS| PRODUCCIO RO DIPOSIT SUBIRA 1 PETIT
INVERSA
09,3 m3h 55m3h
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Obra 01 PRESSUPOST ETAP SULFATS BORREDA

Capitol 00 TREBALLS PREVIS

NUM. CODI ua DESCRIPCIO

1 PC01-X0010

Partida per a desplagar els equips actuals de tractament (modul ETAP), i alliberar espai per a construir el nou
recinte. Inclou les connexions i treballs necessaris

Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 Trasllat equips 1,000 1,000 C#*D#E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 1,000

Obra 01 PRESSUPOST ETAP SULFATS BORREDA
Capitol 01 MOV TERRES | ENDERROCS
NUM. CODI LA DESCRIPCIO
1 XPA1IN004 pa Partida algada a justificar per a esbrossat de la parcel-la
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
2 G221U010 m3 Excavacio de terra vegetal, inclosa carrega, transport a I'abocador, aplec o lloc d'Us i manteniment fins la seva
utilitzacio, inclos canon d'abocament i manteniment de I'abocador
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 350,000 ‘
Obra 01 PRESSUPOST ETAP SULFATS BORREDA
Capitol 02 E.T.AP. D'ELIMINACIO DE SULFATS
Subcapitol 01 OBRA CIVIL
NUM. CODI LA DESCRIPCIO
1 (G931201J m3 Base de tot-u artificial col.locada amb motoanivelladora i piconatge del material al 98% del PM
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 6,500 10,500 0,150 10,238 CH#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 10,238
2 F3Z113P1 m2 Capa de neteja i anivellament de 15 cm de gruix de formigdé HL-150/P/20 de consisténcia plastica i grandaria
maxima del granulat 20 mm, abocat des de camié
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 6,500 10,500 0,100 6,825 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 6,825
3 E3CDC120 m2 Encofrat amb taulons de fusta per a lloses de fonaments, per a deixar el formigé vist
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula

EUR
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1 6,500 10,500 68,250 C#* D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 68,250
4  E3CBMSCC m2 Armadura per a lloses AP500 SD amb malla electrosoldada de barres corrugades d'acer ME 20x20 cm D:8-8
mm 6x2,2 m B500SD UNE-EN 10080
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 6,500 10,500 2,000 136,500 C# DH#E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 136,500
5  E3C515H3 m3 Formigd per a lloses de fonaments, HA-25/B/20/lla, de consisténcia tova i grandaria maxima del granulat 20
mm, abocat amb cubilot
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 6,500 10,500 0,200 13,650 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 13,650
6 E618561N m2 Paret de tancament per a revestir de 20 cm de gruix de bloc foradat de morter ciment, de 400x200x200 mm, llis,
categoria | segons la norma UNE-EN 771-3 , col-locat amb morter ciment 1:8 de ciment portland amb filler calcari
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 PARET LATERAL 2,600 5,500 2,000 28,600 C#*DH#E#"F#
2 PARET LATERAL (TRIANGLE) 2,750 2,000 5,500 CH#*D#*E#*F#
3 FAGANA FRONTAL 2,600 9,500 24,700 CH# DH#E#F#
4 FAGANA POSTERIOR 3,600 9,500 34,200 CH#*D#*E#*F#
5 FINESTRES -1,440 2,000 -2,880 CH#*D#*E#*F#
6 PORTA -4,400 -4,400 CH*D#*E#*F#
7 VENTILACIONS -0,180 -0,180 CH#*D#*E#*F#
8 REACTIUS 3,000 4,000 12,000 CH#* D#*E#*F#
9 1,000 4,000 4,000 C# DH#*E#"F#
TOTAL AMIDAMENT 101,540
7 E4L4BBAS m2 Bigueta i revoltd per a sostre de 13+4 cm amb revoltd de morter de ciment i biguetes IPN 140 d'acer A/42-B (S
275 JR), intereixos 60 cm
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 9,500 5,500 52,250 C# D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT ‘ 52,250 ‘

8  E52212LNKX6R m2

9  E81122E2 m2

10 EB898J2A0 m2

Teulada de teula arab mecanica de ceramica ref. 1CL24 de la serie Languedocienne de TERREAL color palla,
de 20 peces/m2, com a maxim, col-locada amb morter de ciment 1:8

AMIDAMENT DIRECTE ‘ 52,250 ‘

Arrebossat a bona vista sobre parament vertical interior, a més de 3,00 m d'al¢aria, amb morter de ciment 1:4,
elaborat a I'obra amb formigonera de 165 I, remolinat

AMIDAMENT DIRECTE ‘ 86,000 ‘

Pintat de parament vertical de guix, amb pintura plastica amb acabat llis, amb una capa segelladora i dues
d'acabat

AMIDAMENT DIRECTE ‘ 86,000 ‘

EUR
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11 Z31MI010 u Conjunt de 2 portes d'acer galvanitzat per accés a la sala de tractament (corredora de 3 m d'amplada) i a la sala .
de reactius , totalment col-locades NUM. - Cool ua DESCRIPCIO
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
1 XPA11034 pa Partida algada d'abonament integre pera formacié d'arqueta de derivacio de l'aigua a tractar a la nova E.-T.AP. i
12 EAF16874K8VP u Finestra d'alumini lacat blanc, col-locada sobre bastiment de base, amb una fulla basculant, per a un buit d'obra de retom de l'sigua tractada al diposit de Subira 1 pefit, inclis moviment de terres, obra civil, valvuleria,
aproximat de 120x120 cm, elaborada amb perfils de preu mitja, classificacio minima 3 de permeabilitat a l'aire canonades i accessoris

segons UNE-EN 12207, classificacié minima 8A d'estanquitat a l'aigua segons UNE-EN 12208 i classificacid
minima C4 de resisténcia al vent segons UNE-EN 12210, sense persiana. Article: ref. P06SI239 de la serie

Massilles de poliureta de BASF-CC AMIDAMENT DIRECTE 1,000
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 2,000 ‘
Obra 01 PRESSUPOST ETAP SULFATS BORREDA
13 Z31MI003 u Subministrament i muntage de reixa d'acer galvanitzat de 1,2x1,2 metres per les finestres de la caseta de Capitol 04 ELECTRICITAT | CONTROL
tractament. .
NUM. CODI LA DESCRIPCIC
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 4,000 ‘
1 Z31KBI001 u Suministrament i muntatge de quadre eléctric de mesures 4000x600x2000, amb sécol, metalic, segons plec de
Obra 01 PRESSUPOST ETAP SULFATS BORREDA prescripcions i esquema unifilar REUSBT004U, que conté al seu interior els equips principals:
Capitol 02 E.T.A.P. DELIMINACIO DE SULFATS
Subcapitol 02 EQUIPS DE TRACTAMENT
. AMIDAMENT DIRECTE 1,000
NUM. CODI LA DESCRIPCIO
2 Z31Bl064 u Subministrament i instal-lacié d'un modul de telecontrol via GSM per control i gestié de la planta.
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
1 Z31BI072 u Conjunt de pretractament per a osmosi inversa format per filtre de terbolesa amb valvula K77B1 amb botella de
24x72, filtre d'afinament Cintropur amb grau de filtracio de 25 micres, declorador automatic per a proteccio de 1 1,000 1,000 C#*D#"E#"F#
membranes d'osmosi i sistema de dosificacid d'antiincrustant format per bomba dosificadora, sonda de nivell i
diposit dosificador de 120 litres . Subministrament i instal-laci6 inclosos. TOTAL AMIDAMENT ‘ 1,000 ‘
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 2,000 ‘ 3 Z31KAI035 u Ma d'obra per muntatge i connexionat del quadre
2 Z31BI071 u Planta de tractament d'eliminacié de sulfats per osmosi inversa amb un cabal de 8,1 m3/h formada per 6
membranes 8040 amb sistema de rentat, amb mescla de 1,5 m3/h d'aigua sense tractar per a una produccié AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘

final de 5,5 m3/h . Subministrament i instal-lacié inclosos.

AMIDAMENT DIRECTE ‘ 2,000 ‘ .
Obra 01 PRESSUPOST ETAP SULFATS BORREDA
3 Z31EI033 u Diposit d'aigua bruta de rentat de filtres de 6m3 de capacitat, tipus fosa séptica de PEAD de doble paret, Capitol 05 URBANITZACIO
subministrament i instal-laci6 inclosos. NUM. oDl U DESCRIPCID
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
4 PJ61-HCO1 u Analitzador de sulfats HACH-LANGE, amb sonda de mesura de SO4 rang 0-1000,0mg/l, electronica de control 1 Z31MI1002 u P.A. a justificar per modificacié de tancament de la parcel-la a causa de les obres de la nova E.T.A.P.
tipus SC200 o equivalent amb 2 sortides 4-20mA, set de muntatge per sonda amb mastil de 2m a dipdsit ii tots
els accessoris necessaris. Alimentacié 1x230Vac. AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Férmula
2 Z31MI013 PA PA a justificar per a urbanitzaci¢ i jardineria al final de I'actuacié
1 Sonda de sulfats 1,000 1,000 C#*D# E#*F#
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
TOTAL AMIDAMENT 1,000
i Obra 01 PRESSUPOST ETAP SULFATS BORREDA
Obra 01 PRESSUPOST ETAP SULFATS BORREDA Capitol 06 POSADA EN MARXA
Capitol 03 CANONADES .
NUM. CODI LA DESCRIPCIC

EUR EUR
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1 Z31KJ086 pa Proves i posada en marxa de tots els equips i formacio del personal
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
Obra 01 PRESSUPOST ETAP SULFATS BORREDA
Capitol 07 SEGURETAT | SALUT
NUM. 0D LA DESCRIPCIO
1 XPAQ00SS pa Partida algada a justificar per la Seguretat i Salut a I'obra, en base a I'Estudi i el Pla de Seguretat i Salut
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
Obra 01 PRESSUPOST ETAP SULFATS BORREDA
Capitol 08 DIVERSOS
NUM. 0D LA DESCRIPCIO
1 Z31KI006 u Legalitzacié de les noves instal-lacions electriques. Inclou projecte, visats i tramits davant organismes oficials.

AMIDAMENT DIRECTE 1,000

EUR
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Obra 01 Pressupost ETAP SULFATS BORREDA
Capitol 00 TREBALLS PREVIS
MUM. CODI UA DESCRIPCIO FREU AMIDAMENT IMPORT
1 PC01-X0010 u Partida per a desplagar els equips actuals de tractament (modul 6.100,00 1,000 6.100,00
ETAP), i alliberar espai per a construir el nou recinte. Inclou les
connexions i treballs necessaris (P - 13)
TOTAL  Capitol 01.00 6.100,00
Obra 01 Pressupost ETAP SULFATS BORREDA
Capitol 01 MOV TERRES | ENDERROCS
MUM. CODI UA DESCRIPCIO FREU AMIDAMENT IMPORT
1 XPA1IN004 pa Partida alcada a justificar per a esbrossat de la parcel-la (P - 0) 1.200,00 1,000 1.200,00
2 G221U010 m3 Excavacié de terra vegetal, inclosa carrega, transport a I'abocador, 3,74 350,000 1.309,00
aplec o lloc d'is i manteniment fins la seva utilitzacio, inclos canon
d'abocament i manteniment de I'abocador (P - 11)
TOTAL  Capitol 01.01 2.509,00
Obra 01 Pressupost ETAP SULFATS BORREDA
Capitol 02 E.T.A.P. DELIMINACIO DE SULFATS
Subcapitol 01 Obra civil
MUM. CODI UA DESCRIPCIO FREU AMIDAMENT IMPORT
1 G931201J m3 Base de tot-u artificial col.locada amb motoanivelladora i piconatge del 29,86 10,238 305,71
material al 98% del PM (P - 12)
2 F3Z113P1 m2 Capa de neteja i anivellament de 15 cm de gruix de formigd 19,74 6,825 134,73
HL-150/P/20 de consisténcia plastica i grandaria maxima del granulat
20 mm, abocat des de cami6 (P - 10)
3 E3CDC120 m2 Encofrat amb taulons de fusta per a lloses de fonaments, per a deixar 79,53 68,250 5.427,92
el formigd vist (P - 3)
4 E3CBM8CC m2 Armadura per a lloses AP500 SD amb malla electrosoldada de barres 9,82 136,500 1.340,43
corrugades d'acer ME 20x20 cm D:8-8 mm 6x2,2 m B500SD UNE-EN
10080 (P - 2)
5 E3C515H3 m3 Formigd per a lloses de fonaments, HA-25/B/20/lla, de consistencia 143,80 13,650 1.962,87
tova i grandaria maxima del granulat 20 mm, abocat amb cubilot (P - 1)
6 E618561N m2 Paret de tancament per a revestir de 20 cm de gruix de bloc foradat de 53,18 101,540 5.399,90
morter ciment, de 400x200x200 mm, llis, categoria | segons la norma
UNE-EN 771-3 , col-locat amb morter ciment 1:8 de ciment portland
amb filler calcari (P - 6)
7 EA4L4BBAS m2 Bigueta i revoltd per a sostre de 13+4 cm amb revolté de morter de 76,32 52,250 3.987,72
ciment i biguetes IPN 140 d'acer A/42-B (S 275 JR), intereixos 60 cm
(P-4)
8 E52212LNKX6R m2 Teulada de teula arab mecanica de ceramica ref. 1CL24 de la serie 65,83 52,250 3.439,62
Languedocienne de TERREAL color palla, de 20 peces/m2, com a
maxim, col-locada amb morter de ciment 1:8 (P - 5)
9 EB81122E2 m2 Arrebossat a bona vista sobre parament vertical interior, a més de 3,00 31,58 86,000 2.715,88
m dalgaria, amb morter de ciment 1:4, elaborat a I'obra amb
formigonera de 165 |, remolinat (P - 7)
10 E898J2A0 m2 Pintat de parament vertical de guix, amb pintura plastica amb acabat 8,17 86,000 702,62
llis, amb una capa segelladora i dues d'acabat (P - 8)
11 Z31MI010 u Conjunt de 2 portes d'acer galvanitzat per accés a la sala de 3.800,00 1,000 3.800,00

tractament (corredora de 3 m d'amplada) i a la sala de reactius ,
totalment col-locades (P - 25)

EUR
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12 EAF16874K8VP u Finestra d'alumini lacat blanc, col-locada sobre bastiment de base, 295,30 2,000 590,60
amb una fulla basculant, per a un buit d'obra aproximat de 120x120
cm, elaborada amb perfils de preu mitja, classificaci6 minima 3 de
permeabilitat a I'aire segons UNE-EN 12207, classificacié minima 8A
d'estanquitat a I'aigua segons UNE-EN 12208 i classificacié minima C4
de resisténcia al vent segons UNE-EN 12210, sense persiana. Article:
ref. P06SI239 de la serie Massilles de poliureta de BASF-CC (P - 9)
13 Z31MI003 u Subministrament i muntage de reixa d'acer galvanitzat de 1,2x1,2 250,00 4,000 1.000,00
metres per les finestres de la caseta de tractament. (P - 24)
TOTAL  Subcapitol 01.02.01 30.808,00
Obra 01 Pressupost ETAP SULFATS BORREDA
Capitol 02 E.T.A.P. DELIMINACIO DE SULFATS
Subcapitol 02 Equips de tractament
MWUM. CODI UA DESCRIPCIO PREU AMIDAMENT IMPORT
1 Z31BI072 u Conjunt de pretractament per a osmosi inversa format per filtre de 8.190,00 2,000 16.380,00
terbolesa amb valvula K77B1 amb botella de 24x72, filtre d'afinament
Cintropur amb grau de filtracié de 25 micres, declorador automatic per
a protecci6 de membranes d'osmosi i sistema de dosificacid
d'antiincrustant format per bomba dosificadora, sonda de nivell i diposit
dosificador de 120 litres . Subministrament i instal-lacié inclosos. (P -
17)
2 Z31BI071 u Planta de tractament d'eliminacié de sulfats per osmosi inversa amb un 50.680,00 2,000 101.360,00
cabal de 8,1 m3/h formada per 6 membranes 8040 amb sistema de
rentat, amb mescla de 1,5 m3/h d'aigua sense tractar per a una
produccid final de 5,5 m3/h . Subministrament i instal-lacié inclosos. (P
- 16)
3 Z31EI033 u Dipdsit d'aigua bruta de rentat de filtres de 6m3 de capacitat, tipus fosa 5.100,00 1,000 5.100,00
séptica de PEAD de doble paret, subministrament i instal-lacid
inclosos. (P - 18)
4 PJ61-HCO1 u Analitzador de sulfats HACH-LANGE, amb sonda de mesura de SO4 11.628,62 1,000 11.628,62
rang 0-1000,0mg/l, electronica de control tipus SC200 o equivalent
amb 2 sortides 4-20mA, set de muntatge per sonda amb mastil de 2m
a diposit ii tots els accessoris necessaris. Alimentacié 1x230Vac. (P -
14)
TOTAL  Subcapitol 01.02.02 134.468,62
Obra 01 Pressupost ETAP SULFATS BORREDA
Capitol 03 CANONADES
MUM. CODI UA DESCRIPCIO PREU AMIDAMENT IMPORT
1 XPA1I034 pa Partida alcada d'abonament integre pera formacié d'arqueta de 8.500,00 1,000 8.500,00
derivacio de l'aigua a tractar a la nova E.T.A.P. i de retorn de l'aigua
tractada al diposit de Subira 1 petit, inclis moviment de terres, obra
civil, valvuleria, canonades i accessoris (P - 0)
TOTAL Capitol 01.03 8.500,00
Obra 01 Pressupost ETAP SULFATS BORREDA
Capitol 04 ELECTRICITAT | CONTROL
MUM. CODI UA DESCRIPCIO PREU AMIDAMENT IMPORT
1 Z31KBI001 u Suministrament i muntatge de quadre eléctric de mesures 4.100,00 1,000 4.100,00
4000x600x2000, amb sdcol, metalic, segons plec de prescripcions i
esquema unifilar REUSBT004U, que conté al seu interior els equips
EUR
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principals:
(P-22)
2 Z31Bl064 u Subministrament i instal-lacié d'un modul de telecontrol via GSM per 5.500,00 1,000 5.500,00
control i gesti¢ de la planta. (P - 15)
3 Z31KAI035 u Ma d'obra per muntatge i connexionat del quadre 1.400,00 1,000 1.400,00
(P-21)
TOTAL  Capitol 01.04 11.000,00
Obra 01 Pressupost ETAP SULFATS BORREDA
Capitol 05 URBANITZACIO
NUM. CODI UA DESCRIPCIO PREU AMIDAMENT IMPORT
1 Z31MI1002 u P.A. a justificar per modificacié de tancament de la parcel-la a causa 680,00 1,000 680,00
de les obres de la nova E.T.A.P. (P - 23)
2 Z31MI013 PA PA a justificar per a urbanitzacié i jardineria al final de I'actuacié (P - 500,00 1,000 500,00
26)
TOTAL Capitol 01.05 1.180,00
Obra 01 Pressupost ETAP SULFATS BORREDA
Capitol 06 POSADA EN MARXA
NUM. CODI UA DESCRIPCIO PREU AMIDAMENT IMPORT
1 Z31KJ086 pa Proves i posada en marxa de tots els equips i formacio6 del personal 3.800,00 1,000 3.800,00
(P-20)
TOTAL  Capitol 01.06 3.800,00
Obra 01 Pressupost ETAP SULFATS BORREDA
Capitol 07 SEGURETAT | SALUT
NUM. CODI UA DESCRIPCIO FREU AMIDAMENT IMPORT
1 XPA000SS pa Partida algada a justificar per la Seguretat i Salut a I'obra, en base a 3.600,00 1,000 3.600,00
I'Estudi i el Pla de Seguretat i Salut (P - 0)
TOTAL Capitol 01.07 3.600,00
Obra 01 Pressupost ETAP SULFATS BORREDA
Capitol 08 DIVERSOS
NUM. CODI UA DESCRIPCIO PREU AMIDAMENT IMPORT
1 Z31KI006 u Legalitzacié de les noves instal-lacions eléctriques. Inclou projecte, 2.220,00 1,000 2.220,00
visats i tramits davant organismes oficials.
(P-19)
TOTAL  Capitol 01.08 2.220,00

EUR
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NIVELL 3: Subcapitol Import
Subcapitol 01.02.01 Obra civil 30.808,00
Subcapitol 01.02.02 Equips de tractament 134.468,62
Capitol 01.02 E.T.A.P. D'ELIMINACIO DE SULFATS 165.276,62

165.276,62
NIVELL 2: Capitol Import
Capitol 01.00 TREBALLS PREVIS 6.100,00
Capitol 01.01 MOV TERRES | ENDERROCS 2.509,00
Capitol 01.02 E.T.A.P. DELIMINACIO DE SULFATS 165.276,62
Capitol 01.03 CANONADES 8.500,00
Capitol 01.04 ELECTRICITAT | CONTROL 11.000,00
Capitol 01.05 URBANITZACIO 1.180,00
Capitol 01.06 POSADA EN MARXA 3.800,00
Capitol 01.07 SEGURETAT | SALUT 3.600,00
Capitol 01.08 DIVERSOS 2.220,00
Obra 01 Pressupost ETAP SULFATS BORREDA 204.185,62

204.185,62
NIVELL 1: Obra Import
Obra 01 Pressupost ETAP SULFATS BORREDA 204.185,62

204.185,62

EUR



Memoria valorada de I'E.T.A.P. d’eliminacioé de sulfats de Borreda

PRESSUPOST D'EXECUCIO PER CONTRACTE Pag. 1
PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL. .......cvouiieieeeeeeeeeeeeeee e 204.185,62
13 % Despeses Generals SOBRE 204.185,62........cccccoiiiiiiiiiiiiaieiiiiieeee e 26.544,13
6 % Benefici industrial SOBRE 204.185,62...........ooiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee e 12.251,14
PRESSUPOST D'EXECUCIO PER CONTRACTE 242.980,89
4 % Redacci6 de projecte SOBRE 242.980,89........ccccuiiiiiiiie e 9.719,24
4 % Direccio d'obra + CSS SOBRE 242.980,89............uuiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 9.719,24
21 % IVA SOBRE 262.419,37 ...ttt ettt e e 55.108,07
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE AMB IVA INCLOS 317.527,44

Aquest pressupost d'execucio per contracte (IVA inclds) puja a

tres-cents disset mil cinc-cents vint-i-set euros amb quaranta-quatre céntims

Borreda, marg de 2023
Autors de la memoria valorada

Albert Herrero Casas Francesc Solé Duocastella
Enginyer de Camins, Canals i Ports Enginyer Técnic Industrial



