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CONVOCATORIA DE 1 PLACA DE TECNIC/A MIG DE MEDI AMBIENT, GRUP A2

Instruccions: L'aspirant ha d'escollir dos supdsits practics per a desenvolupar, dels tres
casos que es proposen. Disposara de dues hores. La puntuacié maxima de cada sup0sit és
de 15 punts (maxim 30 punts per a tota la prova). Caldra obtenir un minim de 15 punts en la
prova per a superar la oposicio.

CAS PRACTIC NUM. 1: Desenvolpament d'instal-lacions de produccié i
subministrament d’aigua regenerada

El municipi de Port Franc és una vil-la costanera compresa en una vall delimitada per
penya-segats calcaris i que té una poblacié censada de 6.000 habitants. Aquest municipi
té orientada la seva economia a I'activitat turistica, si bé ha conservat i mantingut actius un
port pesquer reconegut per la qualitat de les seves gambes i peix de roca, aixi com una
zona d’hortes fertils de 40 hectarees, situada entre el nucli principal i el barri maritim i que
és una font d’ingressos d’'una part de la poblacid. Al barri maritim, anomenat la Platja del
Port s’hi concentra I'activitat turistica, que fa que la poblacié estival augmenti gradualment
al llarg de la temporada de vacances fins arribar a un pic de 24.000 habitants al mes
d’agost. Al llarg dels anys, el consum d’aigua fruit de 'augment de poblacio estival i
I'extraccio realitzada pel sector agricola d’horta va provocar una important intrusié marina
en l'aguifer local, el que va fer que el municipi rebés un subministrament extern d’aigua en
alta de bona qualitat que se situa entre el 60% i el 80% de la demanda total d'aigua.

Una mica més al sud, el municipi de Sant Andreu del Farallé té una poblacié censada de
500 habitants i una maxima ocupaci6é estival de 2.000 habitants. Per la seva ubicacio
geografica, envoltada per les parets d’un massis calcari, té pendent la connexio a la xarxa
d’'abastament en alta, de manera que l'aigua de consum huma sol presentar una elevada
salinitat als estius i en époques de sequera fruit de la intrusié marina. La seva zona d’hortes
€s més petita i residual, de només 5 hectarees, pero el govern municipal ha decidit de
mantenir-les actives a través d’'un programa d’horts urbans.

Ambdos municipis han decidit que la font de subministrament d’aigua de reg per als seus
respectius horts ha de ser l'aigua regenerada, per la qual cosa han encarregat els
respectius avantprojectes per a determinar i quantificar les instal-lacions requerides i per
avaluar-ne la seva futura viabilitat, a partir de la qual en decidiran si es duen a terme les
respectives implementacions. En aquesta regié costanera, l'evapotranspiracié de
referéncia maxima mensual és de 6 litres per metre quadrat i per dia (I/m2.dia, unitats
equivalents a mm/dia).

L’EDAR de Port Franc va ser construida en la década dels anys 90 del segle XX amb un
disseny de tractament de fangs activats convencional. Malgrat el pas del temps, ha estat
ben conservada i funciona complint els parametres d’abocament a zona no sensible de la
normativa Directiva 91/271/CEE.

L’EDAR de Sant Andreu del Farallé va ser construida en la primera decada del segle XXI
amb un disseny d’aeraci6é prolongada i eliminacié quimica de fosfor i, malgrat abocar en
zona no sensible, opera complint els parametres d’abocament a zona sensible de la
normativa Directiva 91/271/CEE.

Aquesta analisi requereix que sigui realitzada per personal qualificat, capa¢ de contestar
les preguntes seglents i fer-ne les valoracions pertinents.



1) A partir de les dades de poblaci6, i utilitzant una dotacié de 250 litres per habitant i
dia, fes una estimacié del volum mensual i anual d’aigua que cal subministrar a
ambdds municipis. El volum resultant és el que es considerara que tracten també
les respectives EDAR. Cal comptar 28 dies per al mes de febrer.

Les dades de partida tan sols donen la poblacié censada i la maxima estival, la qual cosa
vol dir que cal fer una estimacié de la poblacio i dels volums de cadascun dels mesos.
S’espera que els opositors siguin capacos de reproduir una corba de demanda en els
municipis turistics de la Costa Brava, en els quals la poblacié augmenta a partir de marg
vers els mesos d’estiu i disminueix des del mes d’agost fins a I'entrada d’hivern.

Exemple
Poblacié estimada, en habitants equivalents
Mes Port Franc sant Andrgu del Observacions
Faralld
Gener 6.000 500 Es con_s'ldera que en la temporada baixa tan sols hi viu la
poblacié censada
Febrer 6.000 500 Es con_slldera que en la temporada baixa tan sols hi viu la
poblacié censada
Marc 8.000 600 Petit increment pel que poden representar els caps de
setmana
Abril 10.000 800 Es considera un augment ja substancial a causa de les
vacances de Setmana Santa
Maig 12.000 1.000 En aqguest mes i en els successius es presenta un esglaonat
Juny 18.000 1.500 | creixent fins el maxim i posteriorment un decreixement vers
Juliol 20.000 1.800 el minim.
Agost 24.000 2.000 ) )
Setembre 18.000 1.500 | Qualsevol esglaonat en aquest sentit es pot considerar
Octubre 12.000 1.000 | correcte
Novembre 6.000 500 Es con_slldera que en la temporada baixa tan sols hi viu la
poblacié censada
Es considera possible un petit increment per les vacances
Desembre 7.000 600 | nadalenques i I'ocupaci6 que genera en les segons
residéncies

Volums, en m?

. - . Volum mitja diari d’aigua potable a
Volum total d’aigua potable a subministrar i S - o :
. - subministrar i volum d’aigua residual a
volum d’aigua residual a depurar, m3/mes )
Mes depurar, m3/dia
Port Eranc Sant Andrelu del Port Eranc Sant Andrelu del

Farallé Farallé
Gener 46.500 3.875 1.500 125
Febrer 42.000 3.500 1.500 125
Marg 62.000 4.650 2.000 150
Abril 75.000 6.000 2.500 200
Maig 93.000 7.750 3.000 250
Juny 135.000 11.250 4.500 375
Juliol 155.000 13.950 5.000 450
Agost 186.000 15.500 6.000 500
Setembre 135.000 11.250 4.500 375
Octubre 93.000 7.750 3.000 250
Novembre 45.000 3.750 1.500 125
Desembre 54.250 4.650 1.750 150
Total 1.121.750 93.875 - -

Es requereix la dada del volum maxim diari per tal de contrastar-la amb la demanda maxima

d’aigua de reg i veure si la disponibilitat de recurs sera suficient per atendre-la.
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2) Fes una estimaci6 de la demanda de reg en el mes de maxim consum

Per questions d’evaporacio fisica i d’evapotranspiracio dels cultius, la maxima demanda de
reg es produeix a inicis d'estiu, quan el dia és més llarg. En les nostres latituds els
documents técnics publicats donen uns valors maxims per als mesos de juny i juliol. En el
cas del manual del Servei de Parcs i Jardins de [I'Ajuntament de Barcelona
(https://benroc.ajuntament.barcelona.cat/jspui/bitstream/11703/90268/1/4039.pdf), per a
Barcelona ciutat aquest valor maxim de I'evapotranspiracio potencial (ETPo) és de 4,2 litres
per metre quadrat i dia, en un clima estival caloros relativament humit. Per als estudis del
reg del Golf Mas Nou, al Baix Emporda, situat a una cota situada al voltant dels 300 m
d’altitud i, per tant, més exposat als vents, el valor emprat va ser de 7,0 litres per metre
guadrat i dia.

NECESSITATS HfDR[QUES A LA CIUTAT DE BARCELONA

[MESOS [ 'GEN | FEB [ MAR [ ABR | MAT | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV [ DES [ TOT |

Pluviometria
mm/mes
ETP, mm/dia 0,9 1 1,8 | 2,5 3 22 | 42 | 3,7 | 3.2 | 1,5 | 1,3 1 849
100 | 100 | 100 100 | 100

17 80 a8 65 43 16 32 a7 73 114 56 42 632

% Pluja atil 20% | 20% | 0% | 0% | 0% | 20% | 40%

% | % | % % | %
mm Pluja Gl 5 | g | 48 | 13 | o 0 0 0 | 15 | 46 | 56 | 42
mes

K. gespa cimal o5 [ 55 [ 02 | 0,6 | 08 1 1 1 1 06 | 02 | 02

humit

Necessitats
mm/dia
Necessitats.
mm/mes
Necessitats de reg
mm/mes
Necessitats de reg

mrm/setmana -3 17 < 7 15

02 | 02 | 04 | 15|24 |42 |42 |37 |32 09 03|02

5 6 11 45 72 126 126 111 96 27 8 6 639

-12 -74 -37 32 63 126 126 111 81 -19 -48 -36 540

29 29 26 19 -4 -11 -8 126

Eg"dgesﬁ dimal o5 | 02 | 0,2 | 04 | 04 | 06 | 06 | 06 | 04 | 04 | 02 | 02

Necessitats
mm/dia
Necessitats
mm/mes
Necessitats de reg| 15 | 74 | 37 | 17 | 27 | 76 | 76 | 67 | 24 | -28 | -48 | -36 | 286
mm/mes
Necessitats de reg

mm/setmana -3 17 - 4 5

02 |02 |04 | t | 12|25 2522|143 | 06 03|02

5 6 i1 30 36 76 76 67 38 is 8 [ 376

18 18 16 6 -6 -11 -8 67

Parcsi Jardins

La demanda dels diferents cultius vegetals requereix de I'aplicacio d’'un coeficient especific
per a cadascun d’ells que, en aquest cas, es considerara que és de 1,0, per a simplificacio
metodologica del problema.

A efectes de calcul de la demanda d’aigua del mes de maximes necessitats es fara servir
el valor de 6 litres per metre quadrat i dia.

Demanda reg mes de maximes necessitats: (ETP0/1000) x (superficie hortes x 10.000) =
volum maxim en m®/dia (nota: 1 hectarea = 10.000 m?).

e Port Franc: (6/1000) x (40 x 10000) = 2.400 m®/dia
e Sant Andreu del Farallé: (6/1000) x (5 x 10000) = 300 m®/dia

La necessitat d'atendre aquestes demandes determinara la capacitat de produccio d’aigua
regenerada, i per tant la dimensié que haura de tenir I'estacio de regeneracio d’aigua (ERA).

3) Proposa el dimensionament de I'estacié de regeneracié d’aigua (ERA) en termes
de capacitat de producci6 d’aigua regenerada.

Atés que les dades d’ETPo son mitjanes, durant el mes de maxima demanda de reg es
poden concatenar dies en els quals els valors reals superin aquell valor, per la qual cosa
un disseny ajustat als valors mitjans podria ser insuficient quant a capacitat de produccio
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d’aigua regenerada en situacions punta. Aixi, un dimensionament que tingués una capacitat
de tractament augmentada en un rang del 10% al 30% donaria un marge de seguretat
raonable a la produccio d’aigua.

Suposant un increment d’un 20%, les necessitats maximes de reg a cobrir en el periode de
maxima demanda serien:

e Port Franc: 2.400 m®/dia x 1,2 = 2.880 m?/dia
e Sant Andreu del Farallo: 300 m®/dia x 1,2 = 360 m?/dia

| si es vol treballar amb dades arrodonides, els volums maxims diaris de disseny de les
respectives ERA podrien ser:

e Port Franc: 3.000 m®/dia
e Sant Andreu del Farallo: 400 m®/dia

A efectes de disseny de les instal-lacions de 'ERA, aquests volums diaris s’han de convertir
en cabals horaris. Atés que al llarg del temps hi ha aturades de produccio, ja sigui per
manteniment, per incidéncies o avaries en les instal-lacions, etc., no és realista establir el
cabal de disseny dividint per les 24 hores del dia, sind que es poden utilitzar ratios de 16 o
de 20 hores/dia. En aquest cas, s'utilitzara una ratio de 20 hores/dia de producci6, de
manera que els cabals de maxims horaris de disseny serien:

e Port Franc: 150 m%hora
e Sant Andreu del Farallo: 20 m3/hora

Addicionalment, es poden fer les segtients consideracions:

e Es convenient repartir el cabal de produccié en dues linies de tractament en
paral-lel, de manera que la demanda d'aigua es pugui ajustar per a atendre
adequadament les demandes fora de I'época punta, aixi com programar tasques de
manteniment sense interrompre el servei.

e Les limitacions de subministrament que es podrien produir per avaries de curta
durada en época punta haurien de ser cobertes, a ser possible, per la reserva en
diposits d’aigua regenerada, que caldria construir i que seria on s'instal-larien els
equips de bombament.

Per tant, la solucié que es proposa és:

e Port Franc: Dues linies de tractament de 75 m%hora
e Sant Andreu del Faralld: Dues linies de tractament de 10 m®/hora

4) Valorar la relacié entre la disponibilitat d’aigua regenerada i la demanda maxima
prevista per al reg de les respectives zones horticoles.

Port Franc

En els mesos de maxima demanda d’aigua de reg (juny i juliol), la disponibilitat mitjana
d’aigua en 'EDAR és de 4.500 m®/dia i 5.000 m®/dia, respectivament, mentre que la maxima
demanda es preveu de 3.000 m*/dia. Per tant, el volum d’aigua susceptible de ser regenerat
cobrira adequadament les necessitats de reg, de manera que tan sols caldran les minimes
instal-lacions de laminacié de cabals d’efluent secundari per a una produccioé regular
d’aigua regenerada (cambra o diposit) i d’emmagatzematge d’aquesta per al seu transport
fins el punt d’Us (pou de bombament) d’acord amb la durada desitjada per al transport de
'aigua —menors temps de lliurament implicaran necessariament majors cabals-.
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Sant Andreu del Farall6

En els mesos de maxima demanda d’aigua de reg (juny i juliol), la disponibilitat mitjana
d’aigua en 'EDAR és de 375 m?¥dia i 450 m®/dia, respectivament, mentre que la maxima
demanda es preveu de 360 m®dia. Per tant, el volum d’aigua susceptible de ser regenerat
representa practicament la totalitat de I'aigua disponible, per la qual cosa sera necessatri
estudiar les corbes horaries de cabal amb les quals calcular les dimensions optimes del
diposit de laminacio. La funci6 principal d'aquest diposit sera la d’assegurar que no hi hagi
efluent secundari que sobreixi i que no acabi passant per 'ERA, ja que aleshores seria
impossible cobrir la demanda diaria del periode de maxima intensitat de reg. Quant al
diposit o pou de bombament d’aigua regenerada, aquest haura de tenir la dimensié que
s’escaigui en funcié de la durada que s’hagi escollit per al transport de 'aigua fins el punt
Us l'aigua —menors temps de lliurament implicaran necessariament majors cabals-.

5) Requisits normatius de I'aigua regenerada per al reg d’hortes

La qualitat minima que ha de tenir I'aigua regenerada per al reg de conreus d’horta, entre
els quals n’hi ha de consum en cru, és la que estableix el Reglament Europeu 2020/741,
relatiu als requisits minims per a la reutilitzacié de I'aigua per a reg agricola. Son d’aplicacié
els limits parameétrics per al reg de conreus de classe A (“Todos los cultivos de alimentos
que se consumen crudos en los que la parte comestible esta en contacto directo con las
aguas regeneradas y los tubérculos que se consumen crudos”).

Els aspectes rellevants a tenir en compte en aquest cas son els seglents:

e Tractament indicatiu de l'aigua: Tractament secundari, filtraci6 i desinfeccié
e Qualitat de l'aigua, a complir en un percentatge igual o superior al 90% de les
mostres:
o Concentracio d’Escherichia coli: < 10 ufc/100 ml
DBOs < 10 mg/l
Solids totals en suspensié (STS) < 10 mg/l
Terbolesa < 5 UNT
Legionella spp.: < 1.000 ufc/l quan existeixi un risc d’aerosolitzacio
Nematodes intestinals (ous d’helmints): < 1 ou/l per al reg de pastures o
farratges
e Redacci6 d'un Pla de Gesti6 de Risc (PGR), en el qual s'avaluin i quantifiquin els
diferents nivells de risc en funcio de les possibles fallades que es puguin produir.

O O0OO0OO0Oo

6) Realitzar dues propostes argumentades de linies de tractament de l'estacio de
regeneracio d’'aigua (ERA) per a cadascun dels municipis, amb sondes i llacos de
control. Comparacio de les estratégies de desinfeccié entre les dues ERA.

Port Franc

L'EDAR de Port Franc és de fangs activats convencionals, la qual cosa vol dir que té una
capacitat limitada d'oxidacié del seu efluent. Com a conseqtiéncia d'aix0, s'aconsegueix
una adequada eliminaci6 del carboni organic (compliment dels valors de DBOs) i dels solids
totals suspesos (STS), pero no oxida el nitrogen, que es troba majoritariament en forma
amoniacal. Per a aquesta menor oxidacio, els valors de transmitancia a 254 nm en I'efluent
secundari seran relativament més baixos, entre el 50% i el 60%, la qual cosa influira
desfavorablement en la desinfeccid, especialment si s'inclou en la proposta una desinfeccio
amb llum ultraviolada.



Linies de tractament
1) Primera proposta: Tractament convencional

a. Tractament fisicoquimic (coagulaci6, floculacié i decantacio): per a una
major eliminacié de DBOs, STS i millora de la transmitancia a 254 nm. La
inclusié d’'aquests processos de tractament €s opcional, si bé el poder-ne
disposar ajuda a millorar la qualitat.

b. Filtraci6: per a la remocié de STS i, en cas de disposar de tractament
fisicoquimic, d’aquells flocs generats durant el procés i que no hagin estat
eliminats mitjancant decantacio. La tria del medi filtrant sera essencial per
poder garantir el compliment dels nivells de terbolesa normatius, atesa la
seva exigéncia i la capacitat limitada d’aeracié de 'EDAR. Aquest procés és
imprescindible per a una adequada desinfecci6 posterior.

c. Desinfecci6: es considerara correcta l'aplicaci6 de qualsevol agent
desinfectant quimic, entenent que es pot augmentar la dosi fins a aconseguir
el grau de desinfeccié desitjat; no es considerara correcte I's de la llum
ultraviolada tota sola, atés que la consecucid dels nivells de desinfeccié
requerits Gnicament per aquest mitja requeriria d'uns equips de dimensions
molt grans i delevat cost, tant d'adquisici6 com d'explotacid). Atesa
I'elevada i diversa carrega microbiana present en els efluents secundaris, es
considera que la solucié adient és la combinacié de llum ultraviolada, que
haura de realitzar la major part de la desinfeccid, i d’'un agent quimic, amb
el qual es fara I'afinament final fins al compliment dels valors normatius. En
aquesta ERA els equips de desinfeccié amb llum ultraviolada han d’aportar
una dosi clarament superior als de I'altra ERA, pel fet que I'efluent secundari
té una transmitancia a 254 nm més baixa; aquest fet fa que, per a aconseguir
el nivell desitjat d’'inactivacié de microorganismes calgui emetre una major
quantitat de llum, sent necessari uns equips de major poténcia (major
nombre de lampades i/o major poténcia d’emissié de cadascuna d’elles). La
configuracio ideal dels equips de desinfeccié amb llum ultraviolada és la de
disposar, com a minim, de dos reactors en serie, de manera que la llum
emesa es reparteixi en dues dosis, a fi de reduir la probabilitat que els
microorganismes quedin en la zona d’'ombra. El procés de desinfecci6 és
imprescindible per a I'assoliment de la qualitat microbiologica requerida per
la normativa.

d. Sondesillacos de control: Tot i que no serien imprescindibles per assolir els
objectius de qualitat, seria desitjable que I'ERA disposés de diverses sondes
en continu amb les quals es monitoressin els principals parametres de
procés / qualitat, i amb els quals s'establissin llagcos de control que
regulessin el funcionament de forma automatica. En el cas d’aquesta ETAP
serien:

i. Sonda de terbolesa a I'entrada de 'ERA, amb un lla¢ de control que
protegis el sistema de I'entrada d’'un efluent secundari amb una
terbolesa excessiva.

ii. Sensor d'intensitat de llum UV, que reportés d’'incidéncies en I'equip,
com per exemple, fosa o0 apagament de lampades, esgotament de la
vida util, avaria o empitjorament de la qualitat de 'aigua. La perdua
total d’intensitat hauria de comportar la interrupcié del bombament
d’aigua regenerada, a fi d’evitar que una aigua no desinfectada
correctament pogués sortir de la instal-lacio.

iii. Sensor de clor residual total o de potencial redox, amb els quals
determinar I'efecte de I'addicié de clor en la fase d’afinament de la
desinfeccid. Igualment, el no assoliment dels valors desitjats hauria
de comportar la interrupcié del bombament d’aigua regenerada, a fi
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d’evitar que una aigua no desinfectada correctament pogués sortir
de la instal-lacio.

iv. A efectes informatius sobre la qualitat agronomica, podria instal-lar-
se una sonda de conductivitat electrica, amb la que detectar
possibles canvis sobtats d’aquest parametre i poder decidir si es fa
el subministrament o si s'interromp per tal de protegir les plantes que
es reguen.

2) Segona proposta: tractament avancat

a. Micrdfiltracio o Ultrafiltracié: la filtracié mitjancant tecnologia de membranes
assegurara, a canvi d'un major consum energetic, uns valors de terbolesa
constants i al voltant d’1 UNT, que compliran amb escreix els requeriments
normatius.

b. Desinfeccié: es considerara correcta I'aplicaci6 de qualsevol agent
desinfectant quimic, entenent que es pot augmentar la dosi fins a aconseguir
el grau de desinfecci6 desitjat. Atesa 'elevada i diversa carrega microbiana
present en els efluents secundaris, es considera que la soluci6 adient és la
combinacié de llum ultraviolada, que haura de realitzar la major part de la
desinfeccid, i d'un agent quimic, amb el qual es fara I'afinament final fins al
compliment dels valors normatius. Atés que la transmitancia de l'aigua
guarda relacié amb el contingut de matéria organica dissolta, que a la seva
vegada depén del grau d’'oxidacié de I'efluent, malgrat la major intensitat del
tractament de filtracio s’esperen valors de transmitancia molt semblants als
exposats en la proposta 1), de manera que per a assolir els objectius de
qualitat microbiologica de I'aigua el dimensionament de I'equip haura de ser
similar.

Sant Andreu del Farall

L’EDAR de Sant Andreu del Farall6 és d’aeracio prolongada, la qual cosa vol dir que té
capacitat per oxidar totalment el seu efluent. Com a conseqliéncia d'aixo, s’aconsegueix
una adequada eliminacio del carboni organic (compliment dels valors de DBOs), dels solids
totals suspesos (STS) i del nitrogen amoniacal, que pot estar freqlentment per sota
d’l1 mg NH4-N/I. Per a aquesta major oxidacio, els valors de transmitancia a 254 nm en
I'efluent secundari seran més elevats, entre el 65% i el 80%, la qual cosa influira
favorablement en la desinfeccio, especialment si s’inclou en la proposta una desinfeccio
amb llum ultraviolada.

1) Primera proposta: Tractament convencional

La descripcio de la linia de tractament convencional seria equivalent a la del cas de
'ERA Port Franc, amb els seglients matisos:

a. En cas de proposar-se I'ts de llum UV en el procés de desinfeccio, aguesta
requerira una menor emissié de llum pel fet que els efluents oxidats
presenten valors més alts de transmitancia a 254 nm i en ells la llum hi
penetra més facilment i esta disponible per a [leliminaci6 de
microorganismes en major proporcié. Dit d’'altra forma, la dosi necessaria
per a la desinfecci6 s’assoleix amb una menor emissio de llum. Igual que en
el cas anterior, la configuracio ideal dels equips de desinfecci6 amb llum
ultraviolada és la de disposar, com a minim, de dos reactors en série, de
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manera que la llum emesa es reparteixi en dues dosis, a fi de reduir la
probabilitat que els microorganismes quedin en la zona d’ombra.

b. Atesal'elevada salinitat de I'aigua potable, que augmenta amb I'is doméstic,
la conductivitat electrica de I'aigua regenerada tindra uns valors elevats i poc
adequats per al reg, per la qual cosa seria acceptable que es proposés un
tractament d’osmosi inversa per a una part del cabal, de manera que es
reduis la salinitat fins a uns nivells adients per al reg (p.e, al voltant de
1,5dS/m = 1.500 uS/cm). No obstant, en aquest cas es pot fer una
consideracid addicional que, encara que menys Obvia, també seria
acceptable: pel fet que en la descripcié de I'entorn s’explica que és calcari,
I'aigua en la zona tindria una elevada concentracié de calci (Ca?" i magnesi
(Mg?"), la qual cosa protegiria el sol dels efectes desestructurants de les
també elevades concentracions de sodi (Na*), per la qual cosa si es fes una
seleccié de conreus tolerants a la salinitat es podria utilitzar l'aigua
regenerada per al reg sense cap tractament deliminacié de sals. La
proteccio de la permeabilitat del sol es determina mitjancant el calcul de la
Taxa d’Adsorcio de Sodi (TAS, on intervenen les concentracions de sodi,
calci i magnesi) i la seva avaluacié conjunta amb la qualitat de l'aigua, la
qual cosa dona informacié del grau de restriccions de I'is per al reg.

44 Criterios de calidad del agua de riego

Tabla 3.4 Directrices para evaluar la calidad del agua de riego. (a)

Grado de restricciones en el uso
Posible problema de riego Unidades

ninguno  débil a moderado  elevado

Salinidad: afecta la disponibilidad
de agua para el cultivo.

CEa (b) d§/m <07 07- 30 > 3.0
Materia disuelta total mg/l < 450 450 - 2000 > 2000

Permeabilidad: afecta la velocidad
de infiltracion del agua en el
suelo. Valorada por medic de
CEa y el TAS conjuntamente (c) (d).

TAS = 0- 3 yCEa = 07 07- 02 < 02
3.6 =12 1.2- 03 < 03
6- 12 =19 19- 05 < 05
12 - 20 =29 29- 13 < 1.3
20 - 40 > 5.0 50- 2.9 < 29

Toxicidad de icnes especificos:
afecta a cultivos sensibles.

A TCT

o su| < - >
pel TAS 3 3- 9 9
asperslén mg/l < 70 > 70
Ciorurus Cporf)
riego superficial rng/l < 140 140 - 350 > 350
riego por aspersion mg/l < 100 > 100
mg/l < 07 0,7- 3,0 > 30

Eﬂicroglamenlas (véase Tabla 3.5)
2) Segona proposta: tractament avancat

a. Microfiltracié o Ultrafiltracio: la filtracid mitjancant tecnologia de membranes
assegurara, a canvi d'un major consum energetic, uns valors de terbolesa
constants i al voltant d’1 UNT, que compliran amb escreix els requeriments
normatius.

b. Desinfeccid: mateixos criteris que per a la proposta 1.

c. Reduccio del contingut de sals: mateixos criteris que per a la proposta 1.

7) Analitzar i explicar quin impacte tindra I'is de cadascuna de les aiglies regenerades
sobre les practiques de fertilitzacio dels conreus en relacio al nitrogen i al fosfor. Fer
una simulacié de possibles aportacions en el mes de maxima demanda de reg (kg
per hectarea i per mes).

L’aigua regenerada de I'ERA Port Franc tindra majors concentracions de nitrogen i de fosfor
gue la de 'ERA Sant Andreu del Farall6, atés que en els seus processos de tractament no
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hi ha eliminacio de nitrogen ni de fosfor. Per tant, en el primer cas I'aportacié de nutrients
mitjancant el reg cobrira una major part de les demandes de fertilitzants del conreu, mentre
que en el segon aquesta aportacié sera inferior; en contrapartida, les aportacions de
fertilitzants minerals seran menors en el primer cas que en el segon. Aquests calculs
d’aportacié de nutrients mitjancant el reg son importants per tal d’ajustar el pla de
fertilitzacié i adequar-lo a la situacio real. L'aportacio de fertilitzants minerals per cobrir la
demanda total de nutrients del cultiu i la no inclusié de les aportacions de nutrients de
l'aigua de reg en el comput podria provocaria un excés de fertilitzacié que podria causar
danys en les plantes, especialment en el cas del nitrogen.

ERA Port Franc

Supaosits: Valors tipics estivals de les EDAR de fangs activats convencionals del Consorci
d’Aigles.

Nitrogen total, mes de juliol = 40 mg N/I, principalment en forma amoniacal.

Fosfor total, mes de juliol = 4 mg P/I

Demanda mitjana diaria d’aigua en el mes de juliol = 6 I/m?.dia

Calculs

Aportaci6é de nitrogen = 40 mg N/I x (1 kg N / 106 mg N) x 6 I/m?.dia x (10* m? / 1 ha) x
(31 dies / 1 mes) = 74,4 kg N/ha.mes

Aportacio6 de fosfor =4 mg P/l x (1 kg P/ 108 mg P) x 6 I/m?.dia x (10* m?/ 1 ha) x (31 dies / 1
mes) = 7,4 kg P/ha.mes

Atés que les unitats d’aportacié de fosfor s’expressen en forma d’oxid de fosfor (P2Os), cal
transformar el valor anterior de manera que estigui referit a aquestes unitats:

Pes atomic del fosfor (P) = 31
Pes atomic de I'oxid de fosfor (P20s) = 142

Aportacio d’'oxid de fosfor = 7,4 kg P/ha.mes x 142/(31x2) = 16,9 kg P,Os/ha.mes

ERA Sant Andreu del Farall6

Suposits: Valors tipics estivals de les EDAR de fangs activats convencionals del Consorci
d’Aigules.

Nitrogen total, mes de juliol = 8 mg N/I, principalment en forma de nitrat.

Fosfor total, mes de juliol = 1,2 mg P/I

Demanda mitjana diaria d’aigua en el mes de juliol = 6 I/m?.dia

Calculs

Aportacié de nitrogen =8 mg N/I x (1 kg N/ 108 mg N) x 6 I/m?.dia x (10* m?/ 1 ha) x (31 dies
/ 1 mes) = 14,9 kg N/ha.mes

Aportacié de fosfor = 1,2 mg P/l x (1 kg P / 10° mg P) x 6 I/m2.dia x (10* m? / 1 ha) x
(31 dies/ 1 mes) = 2,2 kg P/ha.mes



Atés que les unitats d’aportacié de fosfor s’expressen en forma d’oxid de fosfor (P2Os), cal
transformar el valor anterior de manera que estigui referit a aquestes unitats:

Pes atomic del fosfor (P) = 31
Pes atomic de I'dxid de fosfor (P20s) = 142

Aportacio d’'oxid de fosfor = 2,2 kg P/ha.mes x 142/(31x2) = 5,0 kg P,Os/ha.mes

CAS PRACTIC NUM. 2: Dinamica dels ecosistemes dels embassaments. Aspectes
rellevants de cara a la qualitat de I'aigua d’abastament.

Situacio6

Sant Pere de I'Agulla és una petita localitat industrial, amb una poblacié molt constant al
llarg de I'any, d’uns 15.000 habitants. Arrel de la presencia d’arsenic d’origen natural en els
pous d’abastament de la vil-la, l'autoritat hidraulica ha construit recentment una presa en
la riera local, aproximadament a 1 km aigles amunt del poble i en una vall estreta i
encaixada entre parets rocoses, per tal que 'embassament passi a ser la font principal de
recursos per a l'abastament urba del municipi. Aquest embassament té una fondaria
mitjana de 20 metres i, a la seva capacitat maxima, pot emmagatzemar un volum similar al
consum municipal durant dos anys.

La conca que drena a I'embassament és dominada per formacions rocoses rigues en guix
(Cas0,-2H,0) i en la seva part alta hi conviuen zones d’agricultura intensiva (hortes) i de
ramaderia intensiva. El clima és mediterrani sec, amb pluges abundants concentrades
principalment a la tardor i a la primavera, i presenta unes 3.200 hores de sol a I'any, per
sobre de la mitjana de Catalunya.

Aquest embassament, que té dues preses d’'aigua (superficial i profunda), és la principal
font d’abastament del municipi, la dinamica dels ecosistemes que en ell s’hi desenvolupen
determina canvis en la qualitat de l'aigua, que han de ser convenientment detectats i
analitzats per tal de poder realitzar-ne el tractament adient en 'ETAP municipal i garantir el
compliment de la normativa.

Preguntes

1) Exposa els principals factors que determinaran la dinamica ecosistémica de
'embassament de Sant Pere de I'Agulla.

En I'exposicié se’ns diu que el clima és mediterrani sec i amb molta insolacio; a meés, la
fondaria és important (mitjana, 20 metres). Aquests dos factors ens permeten assegurar
que a la primavera es formara una termoclina, mentre que a la tardor la columna d'aigua
es barrejara, per la qual cosa el llac format per 'embassament tindra la categoria de
monomictic.

L’enunciat també explica que la conca drenant és rica en guixos, la qual cosa vol dir que
l'aigua tendira a ser dura, per dissolucié del sulfat i del calci.
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Finalment, I'existéncia d’activitats agronomiques i ramaderes en la part alta de la conca ens
ha de fer pensar en el més que probable arrossegament de nutrients (nitrogen i fosfor) en
les aigles que arriben a 'embassament.

2) Analitza les implicacions en la dinamica dels ecosistemes aquatics de
'embassament que es poden derivar de les circumstancies anteriors.

L’estratificacio de I'aigua de 'embassament en el periode calid, derivada de la formacio de
la termoclina, genera tres zones diferenciades: a) I'epilimnion, que és la zona superior i de
temperatura més elevada; b) el metalimnion, que és la zona de transicié entre la zona
superior més calida i la inferior més freda i €s on es troba la termoclina; i ¢) I'hipolimnion,
que és la zona inferior i més freda. Aquesta estratificacié es combinara amb altres efectes
i condicionara la qualitat de I'aigua, com veurem més endavant.

L'arribada de nutrients a 'embassament producte de I'activitat agraria i ramadera produira,
juntament amb l'increment d’insolacié i de temperatura propis de la primavera i estiu, un
creixement exponencial del fitoplancton, concentrat principalment en I'epilimnion, que és
també la zona il-luminada. Aquest bloom de fitoplancton, a la vegada, sera la causa d'una
série d'alteracions importants sobre la qualitat de I'aigua:

e Augment de pH: I'efecte de la fotosintesi en l'aigua és una pujada molt important
del seu pH, que pot arribar a valors de 9,0 unitats o superiors, especialment durant
el dia.

e Augment de la concentracié de pigments fotosintétics i de carboni organic dissolt:
El bloom de fitoplancton consumira nutrients, causant una reduccié del nitrogen i
del fosfor en dissolucio, perd alhora produira un increment de la concentracid de
pigments fotosintétics -principalment, clorofil-la a, si bé, depenent de les especies
de fitoplancton que es desenvolupin poden detectar-se altres pigments fotosintétics,
com per exemple bacterioclorofil-la, ficocianina, etc.-. Per altra banda, una vegada
acabat el seu cicle vital, les cel-lules dels organismes fitoplanctonics que morin
acabaran en el sediment, enriquint-lo de matéria organica, que temporalment
guedara fora de la dinamica de l'ecosistema, perd a la qual anira retornant
progressivament en forma de carboni organic i nutrients a mida que es vagi
descomponent per I'accié dels microorganismes bentonics.

e Precipitacio del fosfor dissolt: la pujada ditirna de pH fruit de la fotosintesi provoca
una precipitacio de fosfor, que deixa d’estar present en I'epilimnion i s’incorpora a
I'hipolimnion i d'aqui al sediment. Aquella fraccié que hagi romas dissolta retornara
a les capes superiors a la tardor, una vegada es trenqui la termoclina i es barregi la
columna d’aigua. Cal tenir present que I'enriquiment de fosfor en el sediment es va
accentuant a mida que passa el temps i que, sota determinades circumstancies
ambientals propicies (major temperatura, anoxia) es pot produir un alliberament
important d’aquest element acumulat al llarg del temps, causant un procés
d’eutrofitzacié diferit en el temps pero intens.

e Alteracions en la concentracié d’oxigen dissolt en la columna d’aigua: la preséncia
d’'un fitoplancton actiu en I'epilimnion pot generar una concentracié elevada
d’oxigen dissolt, fins i tot per sobre del llindar de saturacio de I'aigua, de manera
gue aquest excedent escapara a I'atmosfera. Per contra, I'hipolimnion, aillat de la
superficie i amb molt poca quantitat de llum incident, tendira a perdre oxigen dissolt,
podent arribar a 'anoxia en cas que la quantitat de substancies reduides alliberades
pel sediment sigui molt important. Aquesta anoxia precisament sera la que pot
afavorir I'alliberament de fosfor des del sediment, mantenint I'eutrofitzacio del
sistema.
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Disminucié de l'alcalinitat de l'aigua: El creixement del fitoplancton i l'activitat
fotosintética tenen com a efecte colateral la disminucié de l'alcalinitat de l'aigua.
Atés que les plantes aquatiques i les algues utilitzen dioxid de carboni (CO,) dissolt
en l'aigua per generar materia organica, quan la fotosintesi aquatica és de gran
intensitat es produeix un augment molt important del pH que provoca la
sobresaturacio dels carbonats i la precipitacié del calci i del magnesi en forma dels
carbonats respectius, donant com a resultat la reduccio de l'alcalinitat de I'aigua. En
aquest proceés, quan la concentracié de CO, disminueix, I'equilibri quimic entre el
dioxid de carboni, els ions bicarbonat (HCO3") i els ions carbonat (CO32") es
desplagca cap a la formaci6 de més ions carbonat i, en cas d’arribar-se a la
sobresaturacio, es formen els carbonats de calci i de magnesi, que precipiten com
a solids.

En els mesos d’hivern, una vegada I'embassament ha perdut la seva estratificacio, la
columna d’aigua s’homogeneitza, de manera que per a la majoria de parametres la
composicié de l'aigua practicament s’iguala. En aquesta época les condicions ambientals
afavoreixen una millora de la qualitat pels seglients motius:

3)

Menor creixement de fitoplancton, per la menor temperatura i lluminositat.

Valors de pH més propers al valor neutral.

Major concentracié d'oxigen, per la seva major solubilitat a baixes temperatures;
alhora, la menor activitat del metabolisme dels organismes afavoreix un menor
consum d’oxigen, per la qual cosa les concentracions son més elevades.

Analitza la implicaci6 que les possibles pertorbacions en la dinamica de
'embassament puguin produir en el funcionament de 'ETAP i en la qualitat de
I'aigua.

Augment del pH: A efectes d’'ETAP, els valors alts de pH faran menys efectiva la
cloracio, a la vegada que faran variar I'index de Langelier, que fara que l'aigua
tendeixi a ser incrustant.

Augment de la concentracié de carboni organic dissolt fruit de l'increment de
I'activitat algal: Com a efecte amb transcendencia de cara a la potabilitzacio,
I'abundant fotosintesi del fitoplancton provocara un increment de carboni organic
total dissolt, la qual cosa a nivell ’ETAP pot generar un augment de la concentracio
de trihalometans després de la cloracio. Per evitar-ho, les accions que es poden dur
a terme a nivell ’ETAP so6n la dosificacio de substancies oxidants, de coagulants i
floculants, de carb6 actiu en pols i/o la filtracié en carbé actiu granular.

Alteracions en la concentracié d’oxigen dissolt en la columna d’aigua: En cas que
I'’hipolimnion de I'embassament presenti una tendéncia cap a I'anoxia, I'alliberament
de substancies reductores des del sediment (amoni, sulfurs, compostos organics),
de nutrients (fosfats) i de metalls (ferro, manganés) sera causa d'una alteracio
important de la qualitat de l'aigua, que podria arribar a no ser potabilitzable, de
manera que no seria adient utilitzar la captacié profunda. En aquest sentit, la riquesa
en sulfats de la geologia local seria un factor de risc per a I'aparicid de sulfurs
dissolts en l'aigua en situacio d’anoxia en el fons de 'embassament. La mesura en
aquests casos seria fer la captacié en la presa superficial, on l'aigua tindria oxigen
i presentaria menys reptes técnics per ser potabilitzada.

Augment de la concentracié de pigments fotosintetics: En cas d’augment de la
concentracié de pigments fotosintétics, cal avaluar-ne la seva tipologia, a fi de
detectar possibles aparicions de cianobacteris (a través de la mesura de la
concentracio de pigments especifics com la bacterioclorofil-la o la ficocianina). Atés
gue algunes espeécies son productores de toxines, que poden arribar a ser fins i tot
mortals (p.e., Microcystis aeruginosa, productora de la toxina microcistina), és de
gran importancia la seva deteccié acurada i, de ser possible, als inicis de I'episodi
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de creixement, per poder captar recursos alternatius (altres captacions superficials
no afectades, pous, etc.). En 'ETAP aquesta situacio s’hauria de tractar dosificant
reactius oxidants (idealment, 0zd) i/o carb6 actiu en pols, a més d'utilitzar, de
disposar-se, la filtracio en llits de carbo actiu granular.

CAS PRACTIC NUM. 3: Contractacio6 publica

El Consorci d'Aiglies Costa Brava Girona va adjudicar el contracte d'obres per a la
construccio de I'Etap de I'Escala, a I'empresa Construccions d’Etaps SA, per un import de
6.500.000,00€ (IVA a part), amb un termini d’execuci6é de 16 mesos.

Tanmateix, I'drgan de contractacié adjudica a 'empresa Enginyers Units SL, la Direcci6 d
‘obres de I'esmentat contracte.

En el mateix acte d’adjudicacié de la Direcci6é d'obres, I'drgan de contractacié us nomena
com a responsable del contracte.

Questions

1- Atenent al valor estimat del contracte, indiqui el procediment de licitacié que s’aplica a
aquest suposit.

D’acord amb el vec del contracte, el procediment de licitacié sera I'obert subjecte a
regulacié harmonitzada, d’acord amb els articles 20 i 15 i seguents de la LCSP

2- Quin seria el responsable del contracte d’'obres? Fonamenti la resposta.

D’acord amb larticle 62 de la LCSP, en els contractes d'obra les facultats del
responsable del contracte seran exercides pel director facultatiu.

3- Previament a la redaccio del plec de clausules administratives particulars, l'area
gestora ha d’emplenar un informe-proposta de contractacio, amb diverses dades que
serviran de base per a la redacci6 del plec.

a. Quina seria la solvéncia a demanar?
D’acord amb l'article 77 de la LCSP, per als contractes d'obres el valor estimat de
les quals sigui igual o superior a 500.000 euros sera requisit indispensable que
I'empresari es trobi degudament classificat com a contractista d'obres dels poders
adjudicadors. Per a aquests contractes, la classificacio de I'empresari en el grup o
subgrup que en funcié de l'objecte del contracte correspongui, amb categoria igual
o superior a l'exigida per al contracte, acreditara les seves condicions de solvencia
per a contractar

b. Proposi els criteris de valoracio, tant subjectius com automatics, tenint en compte
que l'obra esta subvencionada i la subvencié finalitza en 15 mesos.
Criteris subjectius:

- Memoria técnica (descripcio de les caracteristiques de I'obra, els condicionants,
fases constructives, sistemes constructius, programacio temporal, etc.)
Criteris automatics:

- Preu, ampliacié de garantia, reduccio de termini (ha de constar), valorar el CV del
cap d’obra, etc.
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c. Proposi almenys 1 condicié especial d’execucié que tingui relacio amb I'objecte
del contracte.
A tall d’exemple:

- De caracter social:
Compliment de les Convencions fonamentals de [I'Organitzaci6 Mundial del
Treball.
L’adjudicatari a més de complir, respecte de les persones treballadores vinculades
a l'execucio6 del contracte, les disposicions legals, reglamentaries i convencionals
vigents en materia laboral, de Seguretat Social i de seguretat i salut en el treball,
haura de complir el conveni col-lectiu sectorial i territorial aplicable, respectant les
condicions que, respecte a la subrogacioé de persones treballadores s'estableixin
en aquest conveni, i abonant, en tot cas, almenys el salari recollit en el mateix
segons la categoria professional que li correspongui a la persona treballadora.

- De caracter mediambiental:

L’empresa contractista estara obligada a garantir la correcta gestio ambiental del
contracte, supervisar-ne I'execucid amb el maxim respecte pel medi ambient i
establir mesures de prevencio de riscos mediambientals.

El contractista adoptara, a més, totes les mesures necessaries per a evitar la
contaminacié quimica o fisica de la natura o els espais urbans i suburbans que es
pogués derivar de les matéries, substancies, productes o maquinaria utilitzats en
I'execuci6 del contracte. El contractista estara obligat a la recollida, reciclatge o
reutilitzacio, al seu carrec, dels materials d’envasatge, embalatge i muntatge usats
i de tot altre tipus de residus produits com a conseqliéncia de I'execucié del
contracte.

S'evitara I'is d’embalatges, perd en cas que per raons de seguretat el material
s’entregui embalat, el material de I'embalatge haura de ser el 100% de material
que es pugui reciclar. L'empresa adjudicataria haura de comprometre’s a
assegurar el correcte reciclatge de tots els elements de rebuig que es poguessin
generar com a resultat de I'execuci6 del contracte. A tall d'exemple i sense ser una
llista completa: palets, embalatges, material eléctric, etcétera. Caldra aportar un
albara d’entrada o un document equivalent que demostri I'entrega dels materials
a la deixalleria.
4- Esmenti esquematicament, els trets generals del procediment per a I'aprovacio del
projecte que es licita.
- Examen previ projecte Art. 36 ROAS
- Supervisioé Projecte (= a 500.000 € d’obra/estanquitat/ estabilitat/seguretat) Art. 235
LCSP.
- Acord d'aprovaciad inicial Art. 37 ROAS
- Publicacié al BOP aprovaci6 inicial i exposicio al public del projecte termini minim 30
dies habils Art. 37.2 ROAS.
- Sol-licitud d'informes sectorials Art. 37.2 ROAS
- Resolucio esmenes presentades Art 37.2 ROAS
- Aprovacio definitiva del Projecte Art. 37.1 ROAS
- Publicacié al BOP aprovacio definitiva del Projecte Art. 38 ROAS
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5- Es necessaria I'acta de replanteig? S’ha de realitzar abans o després de la licitacio del
contracte d’obres? En qué consisteix I'acta de replanteig?
Article 236 LCSP. Replanteig del projecte.
1. Aprovat el projecte i préviament a I'aprovacio de I'expedient de contractacio de I'obra,
es procedira a efectuar el replanteig d'aquest, el qual consistira a comprovar la realitat
geometrica de la mateixa i la disponibilitat dels terrenys precisos per a la seva normal
execucio. Aixi mateix s'hauran de comprovar quants suposats figurin en el projecte
elaborat i siguin basics per al contracte a celebrar.

2. En la tramitacio dels expedients de contractacio referents a obres d'infraestructures
hidrauliques, de transport i de carreteres, es dispensara del requisit previ de
disponibilitat dels terrenys, si bé no es podra iniciar I'execucié de les obres en tant no
s'hagi formalitzat I'ocupacié en virtut de la vigent Llei d'Expropiacioé Forgosa.

3. En els casos de cessio de terrenys o locals per Entitats pabliques, sera suficient per
a acreditar la disponibilitat dels terrenys, I'aportacié dels acords de cessio i acceptacio
pels organs competents.

4. Una vegada realitzat el replanteig s'incorporara el projecte a l'expedient de
contractacio.

6- D’acord amb la Llei de contractes del Sector Public, quan comenca el termini del

contracte d’obres?

Article 237 LCSP. Comprovacio del replanteig.

L'execucié del contracte d'obres comencara amb l'acta de comprovacié del replanteig.
A tals efectes, dins del termini que es consigni en el contracte que no podra ser superior
a un mes des de la data de la seva formalitzacié excepte casos excepcionals justificats,
el servei de I'Administracié encarregada de les obres procedira, en preséncia del
contractista, a efectuar la comprovacié del replanteig fet préviament a la licitacio,
estenent-se acta del resultat que sera signada per totes dues parts interessades,
remetent-se un exemplar de la mateixa a I'0rgan que va celebrar el contracte.

7- Enumeri quines son les funcions del responsable del contracte.

Les funcions son:

- Supervisar la execucié del contracte, adoptar les decisions i dictar les instruccions
necessaries per tal de garantir la correcta realitzacio de la prestacio pactada.

- Realitzar la proposta d‘aplicacié de penalitats per incompliment parcial, compliment
defectuos i demora en I'execuci6 del contracte (art. 194.2 LCSP)

- Larticle 195 de la LCSP contempla per al suposits de retards produits per motius no
imputables al contractista, la possibilitat que aquest ofereixi complir el contracte si se
li amplia el termini inicial d’execucié. Davant aquesta peticié del contractista, correspon
al responsable del contracte emetre un informe on es determini si el retard ha estat
produit per motius imputables al contractista; quan el retard no sigui per causes
imputables a aquest, I'organ de contractaci6 ampliara el termini, com a minim, pel
temps perdut, a no ser que el contractista sol-liciti un d’inferior.

- Conformar les factures.

- Etc.

8- En el suposit que s’incrementin les unitats d’obra que es tenien previstes en el projecte,
qgual és el procediment a seguir per tal de poder abonar aquesta diferéncia
d’amidaments?

Article 242. Modificacio del contracte d’obres.
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4. Quan el director facultatiu de I'obra consideri necessaria una modificacio del projecte
i es compleixin els requisits que a aquest efecte regula aquesta Llei, ha de sol-licitar a
I'érgan de contractacié autoritzacio per iniciar I'expedient corresponent, que s’ha de
substanciar amb les actuacions seglents:

a) Redaccio de la modificacio del projecte i aprovacio tecnica d’aquesta.

b) Audiencia del contractista i del redactor del projecte, per un termini minim de tres
dies.

c) Aprovacio de I'expedient per I'organ de contractacio, aixi com de les despeses
complementaris necessaries.

No obstant aix0, no tenen la consideracié de modificacions:

i. L'’excés de mesuraments, entenent com a tal la variacié que durant I'execucio
correcta de l'obra es produeixi exclusivament en el nombre d’unitats realment
executades sobre les previstes en els mesuraments del projecte, sempre que en global
no representin un increment de la despesa superior al 10 per cent del preu del
contracte inicial. Aquest excés de mesuraments s’ha de recollir en la certificaci6 final
de l'obra.

ii. La inclusi6 de preus nous, fixats contradictoriament pels procediments establerts en
aquesta Llei i en les seves normes de desplegament, sempre que no suposin un
increment del preu global del contracte ni afectin unitats d’obra que en el seu conjunt
excedeixi el 3 per cent del pressupost primitiu d’aquest.

Quin acte és necessari per tal de poder realitzar I'acta de recepcié? Quan s’ha de
demanar 'assisténcia de I'drgan interventor?

Article 243. Recepcié i termini de garantia.

1. Ala recepcio de les obres quan finalitzin i als efectes que estableix aquesta Llei, ha
de concorrer un facultatiu designat per I'Administracid representant d'aquesta, el
facultatiu encarregat de la direccio de les obres i el contractista assistit, si ho considera
oportu, del seu facultatiu.

Dins el termini de tres mesos comptats a partir de la recepcio, I'drgan de contractacio
ha d’'aprovar la certificacio final de les obres executades, que ha de ser abonada al
contractista a compte de la liquidacié del contracte en el termini que preveu aquesta
Llei.

DA 3a.2 LCSP

L'organ interventor ha d’assistir a la recepcié material de tots els contractes, excepte
els contractes menors, en exercici de la funcié de fiscalitzacié material de les inversions
que exigeix l'article 214.2.d) del Reial decret legislatiu 2/2004, de 5 de marg, pel qual
s’aprova el text refos de la Llei reguladora de les hisendes locals. Pot estar assistit en
la recepcio per un técnic especialitzat en I'objecte del contracte, que ha de ser diferent
del director d'obra i del responsable del contracte.

RD 424/2017

“Articulo 20. Intervencion de la comprobacién material de la inversion.

1. Antes de liquidar el gasto o reconocer la obligacion se verificara materialmente la
efectiva realizacion de las obras, servicios o adquisiciones financiadas con fondos
publicos y su adecuacion al contenido del correspondiente contrato.

2. La intervencion de la comprobacion material se realizara por el 6rgano interventor.
El 6rgano interventor podra estar asesorado cuando sea necesaria la posesion de
conocimientos técnicos para realizar la comprobacién material.

3. Los 6rganos gestores deberan solicitar al 6rgano interventor, o en quien delegue, su
asistencia a la comprobacion material de la inversion cuando el importe de ésta sea
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igual o superior a 50.000,00 euros, con exclusion del Impuesto sobre el Valor Afadido,
y sin perjuicio de que las bases de ejecucién del presupuesto fijen un importe inferior,
con una antelacion de veinte dias a la fecha prevista para la recepcion de la inversion
de que se trate.

4. La intervencién de la comprobacién material de la inversiéon se realizara, en todo
caso, concurriendo el 6rgano interventor, o en quien delegue, al acto de recepcion de
la obra, servicio 0 adquisiciéon de que se trate.

Cuando se aprecien circunstancias que lo aconsejen, el érgano interventor podra
acordar la realizacibn de comprobaciones materiales de la inversibn durante la
ejecucion de las obras, la prestacion de servicios y fabricacion de bienes adquiridos
mediante contratos de suministros.

5. El resultado de la comprobaciéon material de la inversion se reflejara en acta que
sera suscrita por todos los que concurran al acto de recepcion de la obra, servicio, o
adquisicion y en la que se haran constar, en su caso, las deficiencias apreciadas, las
medidas a adoptar para subsanarlas y los hechos y circunstancias relevantes del acto
de recepcion.

En dicha acta o en informe ampliatorio podran los concurrentes, de forma individual o
colectiva, expresar las opiniones que estimen pertinentes”.
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