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1. Introduccio.

1.1. Antecedents.

L'empresa publica ONAIGUA EPEL, creada per el Consell Comarcal d’Osona, realitza la gestio
publica de I'aigua de forma mancomunada. En concret s’ocupa de la gestid del Municipi de
Balenya. En el marc de la millora de I'eficiencia de la gestidé de la xarxa i de la reduccié de I'Us
d’aquest recurs, es planteja la implantacié de la telelectura en el municipi citat. Seguint aquesta
fita ha contractat a I'enginyeria AVENTEC amb data juliol de 2023, la realitzacié d’'una memoria
valorada per la implantacié d’un sistema de telelectura de comptadors d’abonat al municipi de

Balenya.

L'Ajuntament de Balenya i el gestor ONAIGUA estan compromesos en |’execucié de I'actuacié

contemplada en la present memoria valorada.

AVENTEC, SL és una empresa del grup Aigles de Vic, SA que es dedica a la prestacio de serveis i

solucions d’enginyeria i tecnologia en el sector de I'aigua, concretament en el cicle urba.

Actualment, al municipi de Balenya (3.948 hab.), el sistema de comptadors d’abonat hi han
1.250 comptadors amb telelectura la resta son totalment mecanics, sense possibilitat de lectura
remota. ONAIGUA es planteja la implantacié d’'un sistema de telelectura en la totalitat dels
comptadors domiciliaris del municipi. Per tant, el percentatge de poblacié afectada és el 100%

dels abonats situats al territori (1.725 comptadors).
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1.2. Objecte.

El municipi de Balenya té 3.948 habitants, I'any 2022, amb la digitalitzacié de la xarxa podrem

incrementar la garantia de subministrament i incidir en I'estalvi del consum d’aigua.

L'objecte és la millora en la digitalitzacié dels sistemes de gestio de I’aigua urbana al municipi de
Balenya amb la fita principal de la reduccié de les pérdues d’aigua amb una gestié més eficient.
El projecte defineix la instal-laci6 d'un sistema de telelectura dels comptadors d'aigua
domiciliaris, que permeti controlar i regular de manera centralitzada i telematica, continuada i
en temps real la demanda d'aigua. El sistema pot permetre referenciar objectivament els punts
de subministrament i comptadors amb la seva identificacid i codificacid, la seva georeferenciacio

amb coordenades UTM, i la seva relacié amb les persones usuaries de l'aigua.

Amb aquest sistema es reduiran les pérdues reals d’aigua de la xarxa municipal gracies a una

millora en la gestid i a una rapida deteccio en les fugues d’aigua.

El projecte contempla la substitucié de tot el parc de comptadors per nous amb el sistema de

telelectura integrada.

Es proposa una xarxa d’antenes amb el Sistema LoRaWAN repartides en punts estrategics del
territori per poder llegir el maxim nombre de punts. Per la ubicacié dels principals punts de les
antenes s’han prioritzant equipaments municipals, com sén diposits, edificis publics i
equipaments esportius, tot i que també es proposen ubicacions en zones privades. Es defineix
una plataforma software per centralitzar I'operativa del sistema. Aquesta plataforma haura de
gestionar les dades, com I'emmagatzematge i el tractament. Sera necessaria la interficie grafica
i funcionalitats per dur a terme la gestid integral del sistema, com el control i gestié del sistema
de Telelectura, el control del rendiment hidraulic sectorial i fuites, entre d’altres. La plataforma

software haura d’integrar-se amb sistemes tercers com el GIS i dades d’abonats.

El sistema permetra la comparativa en cada un dels sectors definits entre I'aigua que entra al
sistema i I'aigua que es registra. Aquesta comparativa permetra determinar amb celeritat
qualsevol diferéncia i poder actuar en les possibles fugues. Per tant comporta la reduccié de la
pérdua real d'aigua.

El conjunt permet fer un analisi de les dades de forma georeferenciada de manera que

simplificarem el seguiment dels principals indicadors d’eficiéncia.
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Addicionalment es valorara un portal Oficina Virtual per poder oferir a la ciutadania, pel control

dels consums i alarmes dels comptadors per a cada abonat.

1.3. Viabilitat técnica de I'actuacié
La present memoria valorada justifica la viabilitat tecnica del projecte. En el cas del municipi de
Balenya, la poblacié beneficiada gracies el procés de d’implementacié de la telelectura es de

3.948 habitants Les dades seglients van ser registrades entre 1 juliol 2022 a 30 juny 2023.

Volum d’aigua en Volum d’aigua ANR RTH
alta (m3) facturada (m3) (aigua no registrada) | (rendiment tecnic
(m3) hidraulic)
275.493 180.019 95.474 65,34%

Taula 1: Dades i rendiment municipi Balenya actual

ANR RTH
Volum d’aigua en Previsié d’estalvi (aigua no registrada) (rendiment tecnic
alta (m3) (m3) (m3) hidraulic)
Previst Previst Previst
256.398 20% 76.379 70,21%

Taula 2: Rendiment municipi Balenya previst

En base I'experiencia dels redactors de la present memoria valorada la previsié d’estalvi del 20%
es justifica amb un projecte anterior on es va implementar un sistema de telelectura molt similar
al que presenta aquesta memoria valorada. En un municipi de muntanya va substituir el 100 %
del parc de comptadors a finals de 2019. Amb aquest canvi de comptadors el RTH de la xarxa va

passar del 62% el 2019 al 78 % el 2020.

Figura 1: Exemple millora del rendiment técnic hidraulic gracies a la telelectura
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1.4. Cronograma
La durada estimada de la implementacio de la telelectura en el municipi de Balenya és de 110

dies.

Per més detall mirar I’Annex 1.

2. Ambit d’Actuacio

L’ambit d’actuacié és el municipi de Balenya (comarca d’Osona) que compren el poble de

Balenya, urbanitzacions i masies disseminades.

Figura 3: Mapa municipi de Balenya

Figura 2: Ubicacid Balenya a la comarca
d'Osona

A partir de la Figura 3 es detallara en apartats posteriors del document la ubicacié de les antenes

de comunicacio per a una correcta cobertura de tot el territori d’actuacio.
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3. El Sistema de Telelectura

3.1. Situacio Actual

ONAIGUA, com a empresa gestora de I'abastament d’aigua al municipi i urbanitzacions de
Balenya descrits al capitol 2 del present document, no disposa de comptadors dotats de
telelectura, antenes de comunicacié, ni sistema de tractament i explotacié de dades. Aixi doncs,
es procedeix a la lectura manual de forma peridodica (comptador per comptador) dels
comptadors domiciliaris. Cal destacar la diferéncia entre un sistema de telelectura i un sistema
de telecontrol. ElI primer serveix per gestionar molts dispositius amb una necessitat de
connectivitat baixa, mentre que el segon requereix gestionar infraestructures critiques en temps

real.

La implantacié de la telelectura al municipi de Balenya es fara en dues fases. En la primera fase
és necessari canviar els comptadors mecanics pels de modul integrat i implementar-los a la
nostra telelectura. La segona fase tracta de canviar els 1.250 comptadors que ja disposen de

sistema de telelectura perqué aquest no sén compatibles.

3.2. Objectius de la Telelectura

Una infraestructura de telelectura de comptadors d’aigua potable pot ser molt extensa i

treballar molts ambits, doncs és clau determinar els objectius que el sistema planteja.

Una bona implantacio i la posterior explotacié de les dades de telelectura pot reportar molts

beneficis al municipi ja que és un sistema clau en la gestié de I'abastament d’aigua potable.

L’objectiu d’aquesta memoria valorada és definir la implantacié de la telelectura de comptadors
d’aigua potable per I'optimitzacié i el control del rendiment hidraulic de I'abastament al municipi

de Balenya.

També es definira una visio global del sistema de telelectura, com la consulta dels consums dels

diferents comptadors, la deteccié de problemes amb les comunicacions, etc.
Per tal d'implantar aquest sistema, es divideix la infraestructura de telelectura en 4 parts:

- Comptador: definir quina tipologia de comptador s’instal-lara als abonats.

- Xarxa de comunicacid: definir I'arquitectura de xarxa de comunicacié a implantar segons

les caracteristiques del municipi i la disponibilitat de dades.
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- Plataforma de software d’explotaci6 de dades: definir I'arquitectura

d’emmagatzematge i tractament de dades i I'aplicacio final on s’efectuara I'operativa i
control del sistema.

- Oficina Virtual per la ciutadania: Aplicaci6 web i mobil per la consulta de consumes,

alertes i informacio del servei d’aigua per part dels abonats.

3.3. Arquitectura

El sistema de telelectura esta compost per diferents elements, citats a continuacié i explicats en

els segilients apartats:

- Comptadors i moduls de comunicacié
- Xarxa de comunicacions
- Plataforma d’explotacié de dades

- Oficina Virtual

3.4. Comptador d’abonat
Per tal d’escollir el comptador que s’ajusti millor a la solucid, és important tenir en compte
aspectes hidraulics, caracteristiques de la instal-lacié i tecnologia de comunicacid, entre d’altres

aspectes importants.

S’instal-lara un sol tipus de comptador (segons diametre) al domicili de I'abonat, la funcionalitat
del qual seraregistrar la quantitat d’aigua que es consumeix. Tots els dispositius han de disposar
d’un modul de comunicacio per tal de transmetre les dades. També es tindra en compte el modul

de comunicacio optim pel comptador i el sistema.
Actualment es disposa de 106 comptadors mecanics d’abonat sense modul de comunicacio.

3.4.1. Inventari de comptadors

Diamtre nominal (DN) Nombre de comptadors
13 1023
15 675
20 3
25 6
30 4
40 1
50 12
125 1

Taula 3: Inventari de comptadors de Balenya
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3.4.2.  Caracteristiques i Hidraulica

Els comptador d’abonat ha de tenir les caracteristiques seglients:

e Els diametres nominals, entre DN15-30, de velocitat amb un precisié R200 o superior,
cabal maxim Q4: 3,125 m3/h, cabal nominal Q3: 2,5 m3/h i cabal d'arrancada 3 I/h o
inferior. Pressié maxima de funcionament de minim 16 bar. Transmissio inductiva de
polsos amb resolucié minima d'1 pols/litre. Grau d'estanqueitat IP68. Cos de llauté amb
carcassa de plastic. Rosca d'entrada de llauté 7/8". Rosca de sortida de llautd de 3/4"
Modul de comunicacié LoRaWAN clip-on amb autonomia de bateria de 12 anys o
superior. Captura de dades horaries i transmissié cada 12h o 24h. Tecnologia de
comptatge de velocitat per no tenir problemes amb les aiglies de duresa alta.

e A partit de DN40, ultrasonics amb una precisié R250. Tecnologia de comptatge
ultrasonic per tal de comptar millor els minims i maxims.

e Els comptadors de gran diametre, des de D50 fins DN125, ultrasonics amb una precisié
superior R500. Tecnologia de comptatge ultrasonic per tal de comptar millor els minims

i maxims.
Tots els comptadors tenen una autonomia minima de bateria de 12 anys.

3.4.3. Modul de Comunicacio
El comptador ha d’oferir comunicacions mitjancant la tecnologia LoRaWAN, ja sigui de forma

integrada o a través d’un modul clip-on.

El modul de comunicacid ha de registrar i enviar consums horaris i lectures diaries i realitzar una
o dues transmissions diaries degudament codificades. També ha de registrar i enviar alarmes de

dispositiu, les alarmes imprescindibles son estat bateria i manipulacio fisica/magnética.

També és necessari que el fabricant de comptadors subministri el descodificador de la trama del
modul de comunicacid, una guia técnica on es descrigui tota la trama que envia el modul de

comunicacio.

3.5. Xarxa de Comunicacio

Per a una correcta captura de dades dels comptadors d’abonat, és necessari dimensionar una
xarxa de comunicacions oOptima que abasti tot el territori previament definit. S'escull la

tecnologia de comunicacié LoRaWAN pels avantatges que comporta.
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LoRaWAN, que significa "Long Range Wide Area Network" (Xarxa d'Area Amplia de Llarg Abast),
és una tecnologia de comunicacié sense fil dissenyada especificament per connectar dispositius
d'Internet de les coses (loT) que requereixen una cobertura extensa, baix consum d'energia i

llarga durada de la bateria. Caracteristiques de la tecnologia:

e Modulacié LoRa: LoRaWAN utilitza una tecnica de modulacié anomenada "LoRa" (Long

Range), que permet una comunicacié de llarg abast i alta penetracid en estructures
urbanes i rurals. La modulacié LoRa és capac de detectar senyals febles i és resistent a
interferéncies i soroll.

e Espectre no llicenciat: Opera en freqliéncies no llicenciades, com les bandes ISM

(Industrial, Scientific and Medical), cosa que significa que no cal adquirir llicéncies
costoses per utilitzar la tecnologia. Aixo facilita la implementacid i expansié de xarxes
LoRaWAN.

e Topologia d'estrella invertida: LoRaWAN utilitza una topologia de xarxa d'estrella

invertida, on multiples dispositius finals (nodes, per exemple els comptadors) es
comuniquen amb una o diverses estacions base (gateways). Els gateways retransmeten
els missatges entre els nodes i els servidors de xarxa.

e Classes de dispositius: Els dispositius LoRaWAN es divideixen en tres classes en funcio

de les capacitats de comunicacid i consum d'energia:

o Classe A: Els dispositius tenen un consum més baix i només poden rebre dades
en intervals especifics després d'enviar informacio.

o Classe B: Amés de les capacitats de la Classe A, aquests dispositius poden rebre
dades en moments programats.

o Classe C: Aquests dispositius tenen un consum d'energia més alt pero poden
rebre dades en qualsevol moment, cosa que els fa ideals per a aplicacions que
requereixen una baixa latencia.

e Seguretat i encriptacié: LoRaWAN utilitza protocols de seguretat per garantir la

confidencialitat i integritat de les dades transmeses. Utilitza xifratge d'extrem a extrem
i autenticacio de dispositius per protegir la comunicacid.

e Gestid de xarxes: Els servidors de xarxa LoRaWAN s'encarreguen de I'administracié de

la xarxa, inclosa la gestié de dispositius, I'assignacié de claus de seguretat i la gestié de

I'encaminament de missatges.
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e Flexibilitat d'aplicacions: Tecnologia molt transversal que s'adapta a una gran varietat

d'aplicacions, com la Telelectura de comptadors d’aigua, mesura de la qualitat de
I'aigua, monitoratge ambiental, agricultura intel-ligent, seguiment d'actius, ciutats
intel-ligents, entre d’altres, per la seva capacitat per connectar dispositius distribuits en

grans arees.

En definitiva, LoORaWAN és una tecnologia sense fils que permet la connectivitat eficient i de llarg
abast per a dispositius 10T, amb un enfocament a |'estalvi d'energia, cobertura extensa i

seguretat de dades.

Figura 4: Arquitectura del sistema de comunicacions

3.5.1. Nodes
Sén els dispositius finals que envien informacié als gateways. En el cas que ens ocupa, son els

moduls de comunicacié integrats o acoblats al comptador d’abonat.

La ubicacié del modul de comunicacié / comptador és clau per una bona comunicacio.

Ubicacions molt tancades, amb obstacles, interiors amb parets gruixudes i sota terra, etc.

Poden causar dificultats en les comunicacions. El material del cofre on s’instal:la el comptador

també pot causar interferéncies a les comunicacions.

3.5.2. Gateways i antenes

Sén els dispositius encarregats de rebre la informacio dels nodes a través de la banda certificada
868 MHz. La instal-lacié és recomanable que sigui exterior i en punts elevats del territori per
afavorir a una maxima cobertura de comunicacié. També es tindra en compte la instal-lacio

d’una antena connectada al dispositiu per estendre el nivell de cobertura.

La proposta d’ubicacions de les gateways es reflexa en el Document 2 Planols.
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Les gateways treballen conjuntament amb els servidors de xarxa LoRaWAN per assegurar el
lliurament de dades entre els dispositius finals (com els comptadors d’aigua) i les aplicacions
d'usuari final. Transmeten les dades rebudes dels dispositius a través de connexions de xarxa

segures i gestionen I'encaminament dels missatges cap als servidors de xarxa adequats.

Es important que els dispositius tinguin un nivell de proteccié igual o superior a IP65, amb la
finalitat de resistir condicions meteorologiques adverses i han de permetre la comunicacié amb

el servidor de xarxa a través de 3G, 4G o ethernet.

Tanmateix, per garantir un bon funcionament del sistema de comunicacions, el proveidor ha de
pertanyer a la LoRa Alliance, 'associacié global d’empreses que recolzen I'estandard obert

LoRaWAN.

La instal-lacié de gateways per garantir la correcta lectura del 100% de comptadors, sera a criteri
de I'adjudicatari i es consulta amb ONAIGUA i I’Ajuntament de Balenya les possibles ubicacions

a espais o equipaments municipals. En aquests punts hi ha connexié a la xarxa eléctrica.
La proposta d’ubicacions de les gateways es reflexa en el Document 2.

En el pressupost s’ha afegit una antena extra per tal de complir els objectius de cobertura.

3.5.3. Servidor de xarxa

La utilitat principal d'un servidor de xarxa LoRaWAN és gestionar i controlar la comunicacio
entre dispositius finals (comptadors, sensors, actuadors, nodes loT) i les aplicacions o
plataformes d'usuari final. A continuacio, es descriuen algunes de les funcions clau i utilitats

del servidor de xarxa LoRaWAN:

e Gestid de dispositius: El servidor de xarxa LoRaWAN administra i autentica la

incorporacié de nous dispositius a la xarxa. Aixo inclou la generaci6 i distribucié de
claus de seguretat per garantir la integritat i confidencialitat de les dades transmeses.

e Control d'accés i seguretat: Implementar mesures de seguretat per protegir la xarxa i

les dades transmeses. Aix0 inclou I'autenticacié i el xifratge de dades per prevenir

atacs maliciosos i garantir la privadesa de la informacid.
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e Control de qualitat de servei (QoS): Gestionar la qualitat de servei en equilibrar el

temps d'espera i I'eficiéncia energética amb la velocitat de transmissid i la prioritzacié

de missatges. Aixd permet una comunicacio eficient i fiable a la xarxa.

e Gestid d'activacié: Hi ha dos modes d'activacié per a dispositius LoRaWAN: activacio

OTAA (Over-The-Air Activation) i activacié ABP (Activation By Personalization). El

servidor de xarxa gestiona aquests processos d'activacié i garanteix que els dispositius

s'uneixin correctament a la xarxa.

e Enrutament i escalabilitat: Decidir com encaminar els missatges entre els dispositius

finals i les aplicacions d'usuari final. Aixo permet una xarxa escalable i eficient en
termes d’Us d’ample de banda i consum d’energia.

e Gestid de transit i dades: Filtrar, agrupar i transformar dades abans d'enviar-les a les

aplicacions finals. Aixo facilita la interpretacio i analisi de les dades recopilades pels
dispositius loT.

e Integracié amb aplicacions: Proporcionar interficies APIs i protocols per permetre la

integracio amb plataformes i aplicacions de tercers.

Memoria Valorada implantacio de telelectura del municipi de Balenya
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3.6. Plataforma d’explotacié de dades

La plataforma d’explotacié de dades son el conjunt d’eines per descodificar, emmagatzemar,

tractar, gestionar i visualitzar les dades del sistema.
La plataforma s’ha d’integrar amb les dades del Telecontrol, SCADA, GIS i abonats
Feta amb una base de Python i Javascript pel frontend. Sense costos de llicenciament.

Possibilitat de connectar diversos sistemes de tecnologia de comunicacié i diferents fabricants

de comptadors i dispositius.
La plataforma es divideix amb 2 capes, les dades i I'aplicacié. Seguidament es descriuen.

3.6.1. Dades
La capa de dades agrupa els diferents components encarregats de dur a terme la gestio de

dades. En concret:

- Emmagatzematge de dades: Base de dades, models i processos per estructurar les dades

generades pels dispositius, guardar historic, i facilitar I'explotacié de dades posterior.
Garantir un rendiment de consulta optim. S’han de guardar a nivell diari lectures i
consums, i a nivell horari consums. També les alarmes dels dispositius i alarmes
calculades.

Eines utilitzades: PostgreSQL com a motor de base de dades.

- Tractament de dades: Conjunt de processos i arquitectura per dur a terme I'adquisicié

de dades, descodificacié de les trames dels comptadors, transformacié de dades cap al
model definit, neteja de dades, entre d’altres.

Eines utilitzades: NodeRed i Python

3.6.2. Aplicacio
L'aplicacié ha d’agrupar les diferents funcionalitats perqué es pugui gestionar el sistema de

Telelectura i la deteccid de fuites entre d’altres.

Funcionalitats de Telelectura
- Consulta de consums i lectures
- Alarmes de dispositius i calculades
- Mapa de Cobertura

- Gestid i supervisio de les comunicacions
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- Gestid i visualitzacid dels dispositius
- Generacio del lot de facturacié

- Entrada de lectures manuals

Funcionalitats per la deteccid de fuites a la xarxa de distribucio
- Mapa de sensors i sectors, amb visualitzaciéd de la sensorica (aigua, pressio, etc.)
- Balang trimestral.
- Balang hidraulic diari.
- Balang hidraulic horari.

- Minims nocturns i corbes

Figura 5: Aplicacio

3.7. Oficina Virtual
Plataforma amb versié web i aplicacié mobil (Android i 10S), d’accés public als abonats del servei

d’aigua del municipi. Aquesta plataforma disposa de 2 parts, el Frontoffice i el Backoffice.

3.7.1. FrontOffice
El FrontOffice és la part publica pels abonats des d’on poden gestionar les dades del servei
d’aigua, contractes, consulta i pagament factures, dur a terme gestions i les funcionalitats
disponibles a través del sistema de Telelectura, com la consulta dels consums i lectures dels seus

comptadors, i la parametritzacid i avis d’alarmes de consum. Exemple d’alarmes:

15
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- Consum continuat

- Sobre consum / personalitzada

- Consum responsable

- Abséncia: Alerta de caire social per I'avis en cas d’abséncia de consum, pensat per les

persones grans que viuen soles.

Figura 6: Frontoffice Oficina Virtual

3.7.2. BackOffice
L'Oficina Virtual també disposa de la part BackOffice, apartat pensat pels gestors el servei
d’aigua per dur a terme la gestid i control de la plataforma i activitat dels usuaris. També disposa
de funcionalitats d’administracié com I'enviament automatic de factures online, facturacio dels

consums d’aigua, entre d’altres.

Figura 7 BackOffice Oficina Virtual
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4. Implantacio

Per a un correcte desplegament de la solucié de telelectura, és necessari definir les fases de
desplegament, tant de la instal-lacio fisica de les antenes de comunicacié i comptadors d’abonat,

com del software final que gestionara les dades de I'abastament.

Durant la implantacio, sera necessari anotar amb precisid la relacié entre el nimero de série del
comptador i la direccié on s’ha instal-lat per, posteriorment, poder lligar-ho al programa
d’abonats.
4.1 Fases d’Implantacié

e Configuracié del Servidor de Xarxa

e Instal-lacio de Gateways

e Instal-lacié de Comptadors d’Abonat

e Software de Gestid

e Oficina Virtual
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5. Valoracié economica

El pressupost d’execucié material puja la quantitat de 298.569,44 €. El pressupost d’execucio
per contracte sumem el 13% de despeses generals, el 6% de benefici industrial i el 21% d’IVA,

resulta la quantitat de 429.910,14 €, IVA inclos.

RESUM GENERAL DEL PRESSUPOST

CAP 1 FASE 1 47,90% 143.009,44
CAP 2 FASE 2 52,10% 155.560,00
PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL 298.569,44

Despeses generals 13,00% 38.814,03

Benefici industrial 6,00% 17.914,17

Suma 355.297,64

21,00% 74.612,50

1 PRESSUPOST BASE DE LICITACIO 429.910,14
HONORARIS PROJECTE 3,00% 8.957,08

Suma 8.957,08

21,00% 1.880,99

10.838,07

HONORARIS DIRECCIO D'OBRA 3,00% 8.957,08

Suma 8.957,08

21,00% 1.880,99

10.838,07

A HONORARIS DE PROJECTE | DIRECCIO 21.676,14
COORODINACIO DE SEGURETAT | SALUT 2,00% 5.971,39

Suma 5.971,39

21,00% 1.253,99

3=1+2 PRESSUPOST LiQUID 458.811,66

Figura 8. Resum pressupost implantacio telelectura
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6. Documents que integren la Memoria Valorada

El projecte esta integrat pels documents segiients:

- Document nim. 1 —Memoria i Annexes
Memoria
Annex 1 Cronograma
Annex 2 Estudi de cobertura

- Document nim. 2 —Planols
01. Situacio emplacament
02. Proposta ubicacions
03. Detall instal-lacié antena
04. Detall cofres comptadors

- Document nim. 3 — Amidaments i Pressupost
Amidaments
Pressupost

Resum del pressupost
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Implantacié telelectura al municipi de Balenya

Id Nombre de tarea Duracién |Predecesoras M1 M2 M3 M4 | M5 M
s1 | st s2 | s3 | sa | s5 | s6 | s7 | s8 | s9 | st0 | s11 | s12 | s13 | s14 | s15 | s16 | s17 | s18 | s19 | se0 | sa1 | s22 |
1 Cronograma Implantacio sistema telelectura 110 dias
Ajuntament de Balenya
2 Signatura de l'acta de replanteig 0 dias 24
3 Inici obra 0 dias X
4 1. Comanda d'equips 40 dias 1
5 1.1 Sol-licitud oferta comptadors DN15 5 dias 3 T
6 1.2 Sol-licictud oferta gateways i antenes 5 dias 3 T
7 1.3 Periode de fabricacié d'equips 30dias 6 1
8 1.4 Subministrament 5 dias 7 7
9 2. Instal-lacié d'equips i xarxa LoRaWAN 70 dias
10 2.1 Instal-lacid gateways i antenes LoRaWAN 15 dias 8
1 2.2 Instal-lacié comptadors 70dias 8 p
12 2.3 Instal-lacid i configuracioé del servidor 5 dias 11CC+5 dias —P |
LoRaWAN
13 2.4 Alta i configuracid dels dipositius 25 dias  11CC+10 dias ———)
LoRaWAN
14 2.5 Supervisid dels dispositius i comunicacions 35 dias 11CC+10 dias ——)
15 3. Implantacio plataforma d'explotacio de dades 40 dias 1
16 3.1 Instal-lacid i configuracié de I'entorn base 5 dias 12 h<
17 3.2 Instal-lacié i configuracié del modul de 40 dias 12 T
gestié dels comptadors de Telelectura
18 3.3 Instal-lacid i configuracié del modul de 40 dias 12 )
gestié hidraulica per la deteccié de fuites,
balangos hidraulic
19 4. Oficina virtual per I'abonat 25 dias
20 4.1 Instal-lacié i configuracid de I'oficina 25dias 14
virtual. FrontOffice i BackOffice. Portal web i
App mobil.
21 Finalitzacio obra 0 dias 20 ¢
22 5. Altres 110 dias
23 5.1 Gestié de residus 110 dias T
24 5.2 Seguretat i salut 110 dias M

Tarea

E 23091 | ..~ .

Resumen del proyecto I

Resumen I 1

Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen inactivo

Tarea manual

I solo duracién

Informe de resumen manual ST T ————

Resumen manual
[ solo el comienzo
I solofin

Tareas externas

ﬁ
C
]

Hito externo
Fecha limite
Tareas criticas
Division critica

Progreso

&

Progreso manual

Pagina 1
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ESTUDI DE COBERTURA

ONAIGUA — MUNICIPI DE BALENYA




1. MAPES DETALL

Seguidament es mostren, per a un radi maxim de 5km, els mapes de cobertura de les ubicacions
determinades al projecte. Cal destacar que s’han ajustat els parametres a una antena de 6dBi i
un llindar de qualitat de 75.

1.1. DIPOSIT LES MONGES

1.2. CEMENTIRI

1.3. ESCOLA JOAN XXIII
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1.4. CAMP DE FUTBOL

2. MAPA GENERAL

Memoria Valorada implantacio de telelectura del municipi de Balenya



DOCUMENT NUM. 2 - PLANOLS



"_,f"-‘./‘\—gv.

.
{
)

o4

/ ~.
i »
! $
‘ 1
¢ H b=
See 1 L
]
/
’
4
!
)
I
L
-
4
4
/
4
/
4
‘J
; U §
'I' '—-—.____/ l ['
4 "
4 N )
/ '
’
/

PROMOTOR CONSULTOR AUTORS DEL PROJECTE TiTOL DEL PROJECTE cobl TITOL DEL PLANOL NUMERO DE PLANOL
Projecte implantacio sistema telelectura del municipi de E 23 091 01. Situacio
Pol Rodoreda Valeri Balenya - - O 1
Enginyer de solucions digitals -
ADRECA VERSIO ESCALA .
FUUNTAMENT DE BALENYA ¢ 08550 - Balenya (Osona) V.0 1:50.000 piv a3 —— Full 1 de 1




"-—.
/0""— \‘
I N
4 \5
{ \
-
: \
Llegenda ‘- ,>
FC ! ‘I
i \
I
FUD |l !
_r"'-‘-.\~-¢"-'~""‘d'\'\~ | !
o '\‘ 'l k,’-"\
PAD s -—~.\~\ i ,l
'l' '\~ 1 1
/ \'\-—-"'_'_'—-—-_.___! \~\
PB ' Y il N
/ ]
’ .
/ /
PE /' i
1 ’
/ J
1 4
PVC { ./
1
i /
H Diposit .l I'I
! !
@A») ‘ / !
Telelectura Balenya ] l
I '
/ |
! |
! J
! !
/ j
! DIPOSIT'{LES_ MONGES Fora de servei
/ -
! }
I L.
Vd =
d ’
J Y
/ /
4 ,
! @ /
/ /
0 4
7 /
/ /
1
|
1}
\
‘
\
1
)
1
]
U
/
1
!
,;I ‘/' -_-! J
4 -~
'/-/ l'--_-_'--—-__ /') !
/ / ~-~.~'—-—- Vad ‘.
/ / = \
/ .
¢/’ /’ -~\~ ((( )) i/
/ /: S~ I
’ A ~~ ]
, / ] ,‘\‘
! |
’ . \.
./
/ ! i/
al ! y
i /
Y 74 /'
II /' \‘ /:
/ \~ ’
o J . /
7° / \Q\ Il
» 1 -
I, \ Ny
/ [l
N \
\\ 1
\ \
PROMOTOR CONSULTOR AUTORS DEL PROJECTE TITOL DEL PROJECTE cobl TITOL DEL PLANOL NUMERO DE PLANOL
Projecte implantacié sistema telelectura del municipi de E 23 091 02. Ubicacio antenes
Pol Rodoreda Valeri Balenya - - O 2
Enginyer de solucions digitals ADREGA VERSIO ESCALA 0 200 400m | DATA
AJUNTAMENT DE BALENYA 08550 - Balenya (Osona) V.0 1:20.000 piw a3 ) 31/08/2023 Full 1 de 1




Enginyer de solucions digitals

AJUNTAMENT DE BALENYA

ADREGA

08550 - Balenya

ESCALA S/IE DINAZ  smm———— ™ 30/08/2023

. (CVR
((( )))é Antena telelectura S
Antena telelectura S 7
i J(
2 Mastil £
Mastil NE JE
>
| ¢
INSTAL.LACIO EN FACANA A DIPOSIT (MASTIL) INSTAL.LACIO EN FACANA A CASETA (MASTIL)
@ +
Antena telelectura é
, Mastil &
(Ehs P
Antena telelectura S
5 Torre
Mastil ’“ g
|
INSTAL.LACIO EN COBERTA DE DUES AIGUES A CASETA (MASTIL) INSTAL.LACIO EN COBERTA A DIPOSIT (MASTIL)
PROMOTOR CONSULTOR AUTOR DEL PROJECTE TITOL DEL PROJECTE CODI TITOL DEL PLANOL NUMERO DE PLANOL
Projecte implantacié sistema telelectura del municipi de 03. Detall col.locacié antenes
Pol Rodoreda Valeri Balenya E 23 091

03

Full 1 de 1




DETALL ESCOMESA DOMICILIARIA

Valvula de sortida

Comptador
Facana edifici Valvula d'entrada
Armari prefabricat
Punt de comprovacié
Valvula de registre—
Registre —
= NN AN\ \SN" — NN\
o . o. . - A D RN 1M o |- Ay : .
Sa < ) - A _.ﬂ_ L - A . 5 R
N AD 0 O - © N N' R N N
¢ a & \ . O
O v N . N
V \ D - - P
> S \ O o CONNEXIO A COMPTADOR
o \ ¢

N — Derivacié d'escomesa

Collari

Canonada de subministrament

ALCAT - SECCIO 7
7 S5
q

S

DETALL 3D

PROMOTOR

AJUNTAMENT DE BALENYA

CONSULTOR

AUTOR DEL PROJECTE

Pol Rodoreda Valeri
Enginyer de solucions digitals

TITOL DEL PROJECTE

Projecte implantacio6 sistema telelectura del municipi de

Balenya

ADREGA

08550 - Balenya

COoDI

E_23_091

TITOL DEL PLANOL

04. Detall cofre comptador

ESCALA S/E

DIN A3

0 - -
L S

3/08/2023

NUMERO DE PLANOL

04

Full 1 de 1




DOCUMENT NUM. 3 - AMIDAMENTS | PRESSUPOST



PRESSUPOST | AMIDAMENTS

Pressupost
CcoDI

RESUM UTS LONGITUT AMPLADA ALCADA

QUANTITAT

PREU

IMPORT

CAP 1

CAP1.1
COMP15

COMP20

COMP25

COMP30

COMP40

FASE 1

COMPTADORS FASE 1

u  Subministre i muntatge de Comptador de Velocitat DN15 R200 amb modul de
comunicacié LORA.

Subministre i col-locacié de comptador velocitat DN15 amb precisié R200
o superior, cabal maxim Q4: 3,125 m3/h, cabal nominal Q3: 2,5 m3/h i ca-
bal d'arrancada 3 I/h o inferior. Pressi6 maxima de funcionament de minim
16 bar. Transmissio inductiva de polsos amb resolucié minima d'1 pols/li-
tre. Grau d'estanqueitat IP68. Cos de llauté amb carcassa de plastic. Ros-
ca d'entrada de llauté 3/4". Rosca de sortida de llauté de 3/4" (A verificar).
Modul de comunicacié LoRaWAN clip-on amb autonomia de bateria de 12
anys o superior. Captura de dades horaries i transmissié cada 12h o 24h..

u  Subministre i muntatge de Comptador de Velocitat DN20 R200 amb modul de
comunicacié LORA.
Subministre i col-locacié de comptador velocitat DN20 amb precisi6 R200
o superior, cabal maxim Q4: 5 m3/h, cabal nominal Q3: 4 m3/h i cabal d'ar-
rancada 5-6,5 I/h o inferior. Pressié maxima de funcionament de minim 16
bar. Grau d'estanqueitat IP68. Cos de llauté amb carcassa de plastic. Mo-
dul de comunicacié LoRaWAN clip-on amb autonomia de bateria de 12
anys o superior. Captura de dades horaries i transmissié cada 12h o 24h.
Rosca d'entrada de llauté 1". Rosca de sortida de llauté de 1". (Pendent
de verificar per I'explotador)

448,00

120,84

54.136,32

u  Subministre i muntatge de Comptador de Velocitat DN25 R200 amb modul de

comunicacié LORA.
Subministre i col-locacié de comptador velocitat DN25 amb precisi6 R160
0 superior, cabal maxim Q4: 7,875 m3/h, cabal nominal Q3: 6,3 m3/h i ca-
bal d'arrancada 10 I/h o inferior. Pressi6 maxima de funcionament de mi-
nim 16 bar. Grau d'estanqueitat IP68. Cos de llauté amb carcassa de plas-
tic. Rosca d'entrada de llauté 3/4". Rosca de sortida de llauté de 3/4" (A ve-
rificar). Modul de comunicacié LoRaWAN clip-on amb autonomia de bate-
ria de 12 anys o superior. Captura de dades horaries i transmissié cada
12h o 24h..

3,00

190,17

570,51

u  Subministre i muntatge de Comptador de Velocitat DN30 R200 amb moldul de
comunicacié LORA.
Subministre i col-locacié de comptador velocitat DN30 amb precisi6 R160
o superior, cabal maxim Q4: 12,5 m3/h, cabal nominal Q3: 10 m3/h i cabal
d'arrancada 12 I/h o inferior. Pressié maxima de funcionament de minim
16 bar. Grau d'estanqueitat IP68. Cos de llauté amb carcassa de plastic.
Rosca d'entrada de llauté 3/4". Rosca de sortida de llauté de 3/4" (A verifi-
car). Modul de comunicacié LoRaWAN clip-on amb autonomia de bateria
de 12 anys o superior. Captura de dades horaries i transmissié cada 12h o
24h..

6,00

464,48

2.786,88

u  Subministre i muntatge de Comptador Ultrasonic DN40 R250 amb modul de

comunicacié LORA.
Comptador ultrasonic DN40 amb precisi6 R250 o superior, cabal maxim
Q4: 50 m3/h, cabal nominal Q3: 40 m3/h i cabal d'arrancada 0,025 m3/h o
inferior. Pressi6 maxima de funcionament de minim 16 bar. Transmissio in-
ductiva de polsos. Pantalla LCD multi linia. Proteccié EMI/RFI. Bateria de
15 anys o superior.

4,00

639,67

2.558,68

1,00

1.151,41

1.151,41
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PRESSUPOST | AMIDAMENTS

Pressupost
CcoDI

RESUM UTS LONGITUT AMPLADA ALCADA QUANTITAT

PREU

IMPORT

COMP50

COMP65

COMP100

APP

ARQUETES

CAP1.2
GATE

ANTENA

u  Subministre i muntatge de Comptador Ultrasonic DN50 R500 amb modul de

comunicacié LORA.
Comptador ultrasonic DN50 amb precisi6 R500 o superior, cabal maxim
Q4: 50 m3/h, cabal nominal Q3: 40 m3/h i cabal d'arrancada 0,025 m3/h o
inferior. Pressi6 maxima de funcionament de minim 16 bar. Transmissio in-
ductiva de polsos. Pantalla LCD muilti linia. Proteccié EMI/RFI. Bateria de
15 anys o superior.

u  Subministre i muntatge de Comptador Ultrasonic DN65 R500 amb modul de

comunicacié LORA
Comptador ultrasonic DN65 amb precisi6 R250 o superior, cabal maxim
Q4: 125 m3/h, cabal nominal Q3: 100 m3/h i cabal d'arrancada 0,025 m3/h
o inferior. Pressi6 maxima de funcionament de minim 16 bar. Transmissio
inductiva de polsos. Pantalla LCD multi linia. Protecci6 EMI/RFI. Bateria
de 15 anys o superior.

12,00

1.359,25

16.311,00

u  Subministre i muntatge de Comptador Ultrasonic DN100 R500 amb modul de
comunicacié LORA

Comptador ultrasonic DN100 amb precisié R500 o superior, cabal maxim

Q4: 125 m3/h, cabal nominal Q3: 100 m3/h i cabal d'arrancada 0,025 m3/h

o inferior. Pressié maxima de funcionament de minim 16 bar. Transmissio

inductiva de polsos. Pantalla LCD multi linia. Proteccié EMI/RFI. Bateria

de 15 anys o superior.

1,00

1.729,41

1.729.41

u  Subministre d'aplicacié mobil i terminal per configuracié i manteniment moduls de
comunicacié

Subministre i configuracié del terminal i aplicacié mobil pel manteniment i

reconfiguracié dels moduls de telelectura Lorawan. Inclou llicencies de

software.

1,00

2.400,88

2.400,88

u Partida algada en concepte d'arquetes
Partida algada a justificar en concepte d'adaptacions d'arquetes.

1,00

4.020,50

4.020,50

1,00

4.000,00

TOTAL CAPL s s ssssss s s

COMUNICACIONS-LoRaWAN FASE 1

Subministre i instal-lacié de Gateway Lorawan IP67

Subministre i col-locacié de Gateway LoRaWAN IP67 amb connexions et-
hernet, 4G LTE i Wi-Fi opcional, antena interna GPS i sensibilitat de
-140dBm. Ha de permetre comunicacions a la freqliéncia EU868 i oferir
256 MB de memodria RAM o superior.

4.000,00

89.665,59

Subministre i instal-lacié de I'Antena

Subministre i instal-lacié d'antena omnidireccional amb guany maxim de
6dBi i rang de freqliéncia que compreén els 868MHz. Fabricada amb fibra
de vidre de 110cm de logitud que incorpora kit de muntatge d'acer inoxida-
ble i cable coaxial de connexi6 amb la gateway d'im. Mastil per a fixacié
d'antena, de tub d'acer amb tractament anticorrosiu, de 3m d'altura, 40mm
de diametre i 2mm de gruix. Grapa d'ancoratge a obra en L per a mastil,
per a col-locacié en superficie, de 500mm de longitudi 4 mm de gruix. Ho-
res operari instal-lacid.

5,00

1.157,60

5.788,00

5,00

1.681,17

8.405,85
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PRESSUPOST | AMIDAMENTS

Pressupost
CcoDI

RESUM UTS LONGITUT AMPLADA ALCADA QUANTITAT PREU

IMPORT

SUBMIN

PART1

PART2

CAP1.3
PLAT

CAP1.4
OFICINA

Subministrament i instalacié del servidor de comunicacions LoRaWAN

Plataforma software de gestié de les comunicacions Lorawan i els disposi-
tius associats com les gateways i comptadors. Open soruce sense costos
de llicenciament, i allotiament amb un servidor virtual amb les seglients ca-
racteristiques: SO Ubuntu 22.04 LTS, 2 CPU, 6 GB RAM, 100 GB disc.
Possibilitat allotjament amb un servidor virtual a la infarestructura del client.

1,00 2.200,00
Partida supervisio6 i adequacio de les comunicacions
Feines de gabinet en I'analisi del rendiment de les comunicacions.

2.200,00

0,30 1.950,00
Partida algada a justificar en concepte de revisions de comunicacions i dispositius

Feines de camp d'operari a determinar en funcié de la supervisié de les co-
municacions.

585,00

0,30 1.950,00
TOTAL CAPL2 ...t sssssssssss s
PLATAFORMA EXPLOTACIO DE DADES FASE 1

u  Plataforma de gesti6 de dades

Plataforma software desenvolupada amb software open source sense cos-
tos de llicenciament, amb una base de dades oberta, i amb possibilitat d'a-
llotjament de la mateixa plataforma software ( compsada per 2 servidors
virtuals, el d'aplicacié i el de base de dades) a la infaresturctura del client.
Capacitat per integrar dades de diversos sistemes externs com: GIS, pro-
grama d'abonats i Telecontrol / SCADA. Instal-lacié amb 2 servidors vir-
tuals: servidor d'aplicacid i servidor de base de dades. Cada servidor ha
de tenir les seglients caracteristiques: SO Ubuntu 22.04 LTS, 2 CPU, 8
GB RAM, 120 GB disc. Aquesta plataforma ha d'incloure el modul de ges-
ti6 de telelectura de comptadors i el modul de gestié hidraulica per la de-
teccié de fugues d'aigua.

585,00

17.563,85

1,00 22.000,00
TOTAL CAPLI oo s ssasens
OFICINA VIRTUAL PER L'ABONAT FASE 1

u Instal-laci6 i configuracio de I'oficina virtual. FrontOffice i BackOffice. Portal web i
App mobil.

Plataforma amb versié web i aplicacié mobil (Android i 10S), d’accés public
als abonats del servei d’aigua del municipi. Aquesta plataforma disposa de
2 parts, el Frontoffice i el Backoffice. El FrontOffice és la part publica pels
abonats des d’on poden gestionar les dades del servei d’aigua, contractes,
consulta i pagament factures, dur a terme gestions i les funcionalitats dis-
ponibles a través del sistema de Telelectura, com la consulta dels con-
sums i lectures dels seus comptadors, i la parametritzacié i avis d’alarmes
de consum. L'Oficina Virtual també disposa de la part BackOffice, apartat
pensat pels gestors el servei d’aigua per dur a terme la gestié i control de
la plataforma i activitat dels usuaris. També disposa de funcionalitats d’ad-
ministracié com I'enviament automatic de factures online, facturacié dels
consums d’aigua, entre d’altres. Eines Open Source sense cost de llicen-
ciament.

22.000,00

22.000,00

1,00 12.000,00
TOTAL CAPTA ... s s

12.000,00

12.000,00

12 setembre 2023



PRESSUPOST | AMIDAMENTS

Pressupost
CcoDI RESUM UTS LONGITUT AMPLADA ALCADA QUANTITAT PREU IMPORT
CAP1.5 SEGURETAT | SALUT FASE 1
SSF01 ut  Previsio de partida algada seguretat i salut.
0,50 3.560,00 1.780,00
TOTAL CAP1LS ... rsns e s sens 1.780,00
TOTAL CAP 1 ...t s s sssss s ss s sss s sess s ses s s ssss s sessssesssnssssssnsnsssansnsans 143.009,44
CAP 2 FASE 2
CAP2.1 COMPTADORS FASE 2
COMP15 u  Subministre i muntatge de Comptador de Velocitat DN15 R200 amb modul de
comunicacié LORA.
Subministre i col-locacié de comptador velocitat DN15 amb precisié R200
o superior, cabal maxim Q4: 3,125 m3/h, cabal nominal Q3: 2,5 m3/h i ca-
bal d'arrancada 3 I/h o inferior. Pressi6 maxima de funcionament de minim
16 bar. Transmissio inductiva de polsos amb resolucié minima d'1 pols/li-
tre. Grau d'estanqueitat IP68. Cos de llauté amb carcassa de plastic. Ros-
ca d'entrada de llauté 3/4". Rosca de sortida de llauté de 3/4" (A verificar).
Modul de comunicacié LoRaWAN clip-on amb autonomia de bateria de 12
anys o superior. Captura de dades horaries i transmissié cada 12h o 24h..
1.250,00 120,84 151.050,00
TOTAL CAP2.1 ... s ssnsss e s ssssssesssessaens 151.050,00
CAP2.2 COMUNICACIONS-LoRaWAN FASE 2
PART1 Partida supervisi6 i adequacio de les comunicacions
Feines de gabinet en I'analisi del rendiment de les comunicacions.
0,70 1.950,00 1.365,00
PART2 Partida algada a justificar en concepte de revisions de comunicacions i dispositius
Feines de camp d'operari a determinar en funcié de la supervisié de les co-
municacions.
0,70 1.950,00 1.365,00
TOTAL CAP2.2 ... ssnsss s s ssss s sesssens 2.730,00
CAP2.3 SEGURETAT | SALUT FASE 2
SSF01 ut  Previsi6 de partida algada seguretat i salut.
0,50 3.560,00 1.780,00
TOTAL CAP2.3 ...t ssssesssss s s s sesssssnens 1.780,00
TOTAL CAP 2.t s s s s s e e s e s e e s e e ne e s 155.560,00
L0 1 - TP 298.569,44
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RESUM DE PRESSUPOST

Pressupost
CAPITOL RESUM IMPORT %
CAP 1 FASE oottt 143.009,44 47,90
CAP 2 FASE 2.ttt bR 155.560,00 52,10
PRESSUPOST D’ EXECUCIO MATERIAL 298.569,44
13,00 % Despeses generals...... 38.814,03
6,00 % Benefici industrial......... 17.914,17
SUMA oo 56.728,20
PRESSUPOST BASE DE LICITACIO SENSE IVA 355.297,64
21% IVA oo 74.612,50
PRESSUPOST BASE DE LICITACIO 429.910,14

Puja el pressupost |'esmentada quantitat de QUATRE-CENTS VINT-I-NOU MIL NOU-CENTS DEU amb CATORZE

CENTIMS

, 28/02/2023.
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