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1. INTRODUCCIO

Aquest annex presenta la recopilacid i analisi de la informacié necessaria per a I'estudi del present
projecte constructiu de I'Edar a la urbanitzaci6 Montserrat Park. Es descriuran les principals
caracteristiques geografiques, climatiques, meteoroldgiques, d’emplagament i historiques de El Bruc i

el seu entorn.

2. ANTECEDENTS

D’acord amb la planificacié del Programa de Sanejament d’Aigiies Residuals Urbanes (PSARU), la
construccioé de 'EDAR de Montserrat Park es preveu com a actuacié candidata a la programacio del
2.007.

El present projecte ve a completar la xarxa de sanejament de la urbanitzacié de Montserrat Park, que

pertany al municipi de El Bruc i esta situat als peus de la serralada de Montserrat.

El Programa de sanejament d'aiglies residuals urbanes 2.005 (PSARU 2.005) és un instrument de la
planificacié hidrologica que desenvolupa el Pla de sanejament de Catalunya aprovat pel Govern de la
Generalitat, el 7 de novembre de 1.995, que té com a objecte la definicid de totes les actuacions
destinades a la reduccio de la contaminacioé originada per I's domeéstic de l'aigua, que permetin

I'assoliment dels objectius de qualitat de I'aigua.

El PSARU 2.005 s'emmarca entre la Directiva 91/271/CEE sobre el tractament d'aiglies residuals
urbanes, i la Directiva 2000/60/CE, per la qual s’estableix un marc comunitari d’actuacié en I'ambit de
la politica d’'aiglies, adrecada a la proteccié de les aiglies i que pretén aconseguir abans de I'any
2.015 un bon estat de les masses d’'aigua superficials, mitjancant el desenvolupament de mesures de

proteccid, millora i regeneracio d’aquestes masses.

2.1 LINIES D'ACTUACIO

Els objectius del PSARU 2005 s6n consequéncia de I'analisi de I'anterior programa PSARU 2002, la
diagnosi del qual s’ha concretat en diferents linies d'actuacio:

e OPTIMITZACIO D’INVERSIONS. Una observacié més amplia dels objectius finals ha de
permetre assolir un servei equivalent o superior amb un cost més assumible que permeti a
I'administracio hidraulica de Catalunya complir amb les obligacions de sanejament i que

I'explotacié i el manteniment siguin cada vegada més substancials.

e SANEJAMENT DEL CREIXEMENT URBA. Reforcar els sistemes de sanejament a causa dels
creixements urbanistics vinculats a canvis en el regim del sol (de no urbanitzable a
urbanitzable) que haura d’anar a carrec dels promotors pel que fa a la construccié tant del
clavegueram (sanejament en baixa) com dels col-lectors en alta i de la depuradora (en la seva
magnitud), segons es recull en la legislacié vigent. Amb aquest objectiu es proposa un

conveni guia de col-laboracié.
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S’estableix una definicid Unica per al terme sistema de sanejament en alta, que suposa la
reconsideraci6 de l'abast competencial i inversor de les infraestructures que ha de
desenvolupar I'agéncia. En aquest sentit, les urbanitzacions de més de 2.000 h-e (habitants-
equivalents) es consideren nuclis urbans convencionals, mentre que les de menys de 2.000
podran acreditar les condicions per ser objecte de financament fins al 31 de desembre de

2.010, segons el recull d'actuacions no programades i candidates a la programacio.

¢ ORDENAMENT D'’ABOCAMENTS INDUSTRIALS. S’incorporen els objectius de qualitat que
van ser recollits al PSARI 2003, que conjuntament amb el Reglament dels serveis publics de
sanejament (RSPS) posen a disposicid de l'agéncia les eines que permetin de manera
simultania el servei que una part de les depuradores publiques poden oferir als establiments
industrials, i I'ordenament del comportament del sector industrial que faci compatible la seva
activitat amb el primer objectiu. En aquest sentit, I'agéncia ha de concentrar esforcos a
controlar adequadament I'acompliment dels abocaments industrials en els sistemes publics

de sanejament en dues direccions:

o Poligons ja connectats: valorant la possibilitat de desconnectar la part industrial o la

domeéstica en casos d’'impossibilitat d’assolir els objectius de qualitat del medi.

0 Noves connexions: amb les premisses del PSARI 2003 i el RSPS, desglossa el cost

d’inversi@, inicialment el corresponent conveni o figura urbanistica pertinent estableix
una reserva en concepte de “carrega basica” i posteriorment un segon component

associat a la determinacid concreta de I'abocament de cada establiment en particular.

e REUTILITZACIO D'AIGUES DEPURADES. El futur Programa de reutilitzacié (PRAC) assoleix
un paper complementari al PSARU 2005, ja que aprofitara la tasca realitzada amb la
depuracié per reduir el impacte si finalment no s'aboca al medi o per disminuir la pressio

sobre els recursos de més qualitat, satisfent determinats usos amb aigua regenerada.

e ABOCAMENT DE SOBREEIXIDORS. Identificar els efectes de sobreeiximent en episodis de
pluja intensos i inesperats per tal d’evitar el incompliment dels objectius de qualitat. Des de
'agéncia es promoura un futur programa de prevencié d'abocament de descarrega de
sistemes unitaris en temps de pluja (AntiDSU) i la redaccié de plans directors de clavegueram

i S'aportaran ajuts per inventariar la xarxa.

2.2, MESURES D’INTERVENCIO

La relacié d’actuacions que acompanya el present PSARU 2005 és la mateixa, en termes generals,
gue l'aprovada I'any 2002 amb algunes diferéncies a causa de I'actualitzacié de les llistes on s’han
tingut en consideracié les dades obtingudes a partir de la recent edicié del document IMPRESS
d’'assoliment d'objectius de qualitat de masses d'aigua i risc d'incompliment de la Directiva
2000/60/CE, i també noves consideracions respecte de la capacitat de I'agéncia d'inversié en casos

on no hi té competéncia (cas d’'urbanitzacions, tant residencials com industrials).
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Aixi, s’han agrupat les actuacions en:

e ACTUACIONS PROGRAMADES (Annex 1). ElI document PSARU 2005 aprovat
provisionalment fa una reprogramacio de les obres noves i relaciona ordenadament una llista
d’actuacions en sistemes existents exigibles per la Directiva marc de l'aigua per a I'any 2015,
agrupades en dos escenaris (del 2006 al 2008 i del 2009 al 2014). En els sistemes amb
poblacio equivalent inferior a 2.000, i no previstos al primer escenari, el tractament proposat
és més exigent que lI'adequat segons els termes de la Directiva 91/271/CE. Dit d'una altra
manera, els abocaments de totes les aglomeracions que no son objecte d’actuacions del
primer escenari (de sistemes de menys de 2.000 h-e) ja reben actualment un tractament

adequat.

La resta d’actuacions sobre sistemes existents s’ordenen de tal manera que quedin en el
primer escenari aquelles que siguin de compliment obligatori i afectin la contaminacio

concreta del medi i alguns usos prioritaris.
L'ordre considerat en la relacié d’'actuacions i la seva programacio sera:

o Actuacions en execucio.

0 Actuacions en relaci6 amb incompliments (o en risc d'incompliment) de totes les
obligacions legals. En concret els bioldgics per als sistemes de més de 2.000 h-e (1) i
tots els tractaments adequats per als sistemes de menys de 2.000 h-e.

Prevencié de masses d’aigua que cal protegir.

Actuacions de reduccié de la preséncia d’amoni als rius.
Actuacions amb compromisos de finangament de fons europeus.
Actuacions correctives de sistemes en servei.

Obres de millora per a la gestio dels fangs.

©O O O O O o

Actuacions noves de més a menys impacte sobre el medi.

L'agencia prioritzara I'execucié de nous sistemes de sanejament, sempre que existeixi el
compromis explicit de I'administracid local, la qual se’n responsabilitzi com a ens gestor. En
cas de coincidéncia temporal de dues actuacions, I'agéncia impulsara amb més celeritat la

resolucié de la que tingui al darrera una administracioé actuant executiva.

Les actuacions derivades de I'explotacio i el manteniment dels sistemes de sanejament que

tinguin cabuda a la partida de reposicio i millores seran executades per aquesta via.

o ACTUACIONS CANDIDATES (Annex 2). Es tracta d’'actuacions que, després d’haver estat
preses en consideracio, resten com a candidates a ésser incorporades en el Programa. Es
tracta principalment d’actuacions en urbanitzacions que van apareixer al PSARU 2002 i que
corresponen a sistemes de sanejament de menys de 2.000 habitants-equivalents. Per poder

ser financades, les urbanitzacions hauran de demostrar I'execucio6 de les seves obligacions.
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Per dltim, el PSARU 2005 opta per no considerar les actuacions segients: determinades
actuacions que anaven destinades a resoldre el sanejament d'activitats economiques
concretes d’interes particular, actuacions derivades d’una intervencié administrativa insuficient
i actuacions que no suposen millores per al medi i que, en algun cas, sén alternatives a una

actuacio ja programada.

Cal tenir present que els programes, tot i ordenar la conducta de I'administracio, han de tenir
un grau de flexibilitat suficient que els permeti adaptar-se a les necessitats i les exigéncies del
interés public. Per aquest motiu, I'article 25 del text refds en matéria d'aigiies de Catalunya
preveu un procediment per a la no-execucié d'obres i actuacions previstes en la planificacié

hidrologica i per a la incorporacio d’obres i actuacions no considerades.

3. EMPLACAMENT | CARACTERISTIQUES DE L’AREA URBANA

3.1. DESCRIPCIO DEL MUNICIPI

El terme municipal del Bruc, de 46,76km2, a I'extrem de llevant de la comarca, es troba en contacte
amb el Bages i el Baix Llobregat i s'estén als vessants sud occidentals del massis de Montserrat, a
I'est del coll del Bruc, fora ja de la conca de '’Anoia limita amb els termes dels Hostalets de Pierola
(S), Piera (SW) i Castelloli (W).

Té contacte dins la comarca del Bages amb Castellfollit del Boix (NW), Sant Salvador de Guardiola
(N), Marganell i Monistrol de Montserrat €, i dins el Baix Llobregat amb Collbaté (SE). Formen els
limits de llevant els pics montserratins de les Agulles, els Frares Encantats, els Ecos i el Tabor, que
sobrepassen alguns els 1.000m i culminen a la Miranda de Sant Jeroni amb 1.236m. Els vessants
occidentals montserratins formen la divisoria d'aiglies entre les que es dirigeixen al Bages (rieres de
Marganell i de Guardiola) o al Baix Llobregat (rieres de Pierola i de Can Dalmases). El relleu és
accidentat per turons margosos i esglaonats calcaris, entre cavalcaments d’argiles i llicorelles, a més
dels conglomerats del massis de Montserrat, declarat parc natural, que s’estén per una part important

del territori del municipi.

Compren el poble del Bruc, repartit en quatre sectors principals, I'antiga parroquia de Sant Pau de la
Guardia, diverses masies i veinats i algunes urbanitzacions, com Montserrat Parc i el Bruc

Residencial.

Des del darrer ter¢c del segle XVII fou esplanada una nova carretera entre Martorell i Igualada,
alternativa de la secular via romana i del cami ral que passaven pel congost de Capellades. No figura
en els mapes fins ben entrat el segle XIX, perd els serveis oficials francesos la tenien ben
assenyalada, ja que I'exércit napoleonic la va seguir en dirigir-se cap al Bruc al 1.808. Posteriorment,
la N-II, de Madrid a Franca per la Jonquera, que va fer popular el nom del coll del Bruc (620m), ple de
giravolts. Sempre ha estat un punt dificil per a la circulaci6, de primer pas per a les tartanes i les
diligéncies tirades per una recula de mules i, després, per als vehicles de motor. El 1.977 els antics
inconvenients foren superats amb la inauguracié del tunel del Bruc, de 1.200m. Des de prop de la

boca de sortida del Bruc, surt una carretera que, en arribar a la cruilla de Can Macana, es bifurca. Un
6
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ramal es dirigeix cap al monestir de Montserrat i un altre cap a Manresa. La N-Il ha esdevingut

autovia A-2, que aprofita I'antic tinel del Bruc i un altre nou acabat el 1.991.

3.2, EL POBLE DEL BRUC

El poble del Bruc (452m d'altitud), que tenia 1.003 h el 2.005, és al sector meridional del terme i es
troba repartit en quatre carrers o sectors principals que la gent coneix com els Brucs. El nucli
anomenat el Bruc de Baix és disposat al llarg de I'actual autovia, al limit amb el terme de Pierola. El
Bruc de Dalt i el Bruc del Mig (que a ponent esta limitat per I'autovia), se situen al llarg de 'antic tracat
de la N-II, perd estan lleugerament separats. Al Bruc del Mig hi ha diverses cases d'interés, com la
Vil-la Antonieta, modernista, Cal Calvo i Cal Cordero. Can Cases, obra de Cristobal Cascante,
deixeble d'Antoni Gaudi, construida entre el 1.888 i el 1.900, acull I'ajuntament, equipaments culturals
i una biblioteca. Al poble hi ha també el Museu de Geologia, Paleontologia i Prehistoria local. A la
sortida del Bruc del Mig, abans d’arribar al Bruc de Dalt, hi ha el monument del Timbaler, fet el 1.952
per Frederic Marés. El Bruc de la Parroquia és a I'esquerra de la riera de Can Dalmases, que el
separa dels altres sectors, i també s’anomena el Bruc de la Plaga i el carrer de la Parroquia, que sén
els vials que envolten i menen a I'església parroquial. Al Sud, al limit amb el terme de Collbaté, hi ha

la urbanitzacié el Bruc Residencial, amb 153 h empadronats el 2.005.

A mitjan segle XIX, en construir-se l'actual església parroquial de Santa Maria Assumpta, la primitiva
església romanica fou seccionada, i I'abscis resta com a capella lateral. En una restauracio
comencgada el 1.958 s’hi descobriren pintures murals romaniques del segle Xlll, amb escenes de la
coronacié i la dormicié de la Mare de Déu, presidides pel Pantocrator, com també de I'adoraci6 dels

Reis i altres fragments al costat de la paret antiga.

Destaca al Bruc el Casal Familiar, entitat dedicada a activitats de caire recreatiu. La festa major de la
poblacié s'escau a I'agost. Per Reis és tradicional de fer cavalcada, i per Sant Miquel (maig) es fa una
festa que inclou la benediccio del ter- me. Al juny té lloc la Fira de la Guerra del Francés o festa del
timbaler, tot commemorant la victoria a la batalla del Bruc de I'any 1.808. Pel setembre es fa una

arrossada popular i també un festival de musica, i entre marg i abril, una mostra de teatre.

3.3. ALTRES INDRETS DEL TERME
SANT PAU DE LA GUARDIA | EL CASTELL DE LA GUARDIA

L'antiga parroquia de Sant Pau de la Guardia s’algava inicialment al costat del castell de la Guardia
(del Bruc o de Montserrat), que era dalt un turdé a ponent del coll de Can Macana, als contraforts del
massis de Montserrat. Sant Pau fou la primera parroquia del terme del Bruc. Fins al segle XV no
passa a dependre de la del Bruc (pel despoblament d’aquest sector), fins aleshores sufragania seva
(al segle XIX recupera el caracter de parroquia rural). Les seves ruines, conegudes també per Sant
Pau Vell, corresponen a un temple que havia estat consagrat I'any 1.084 i renovat als segles XIlI-XIV.
Al segle XVIII, concretament els anys 1.740-42, fou bastida una nova església una mica més avall, a
prop de la masia de Ca n'Elies o Forn del Vidre, al lloc on hi havia des del segle Xlll una capella

dedicada a sant Abundi (o Aon).
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LES MASIES | ELS VEINATS

L’'antiga masia de Can Macana, a prop del coll homonim i al peu de I'antic castell de la Guardia, fou
possessié de Montserrat als segles XVIII i XIX, i estigué fortificada durant les guerres carlines; més
tard esdevingué hostal. La Vinya Nova fou una important granja de Montserrat, al limit entre el Bruc i
Collbatd, adquirida al segle XVI; resten les ruines d’una gran casa on els monjos anaven a descansar

i d'una capella (tenia 280 jornals de vinya i olivera i 50 jornals de bosc).

Formen veinats o caseries I'Espinac (al sector NW), Can Marc de la Vall (al N del terme), Sant Pau de
la Guardia, que el 2.005 tenia 65 h, i, prop seu, la urbanitzaci6 Montserrat Parc, que tenia 322 h

empadronats el mateix any.

A la capella de la masia de Ca n'Oller (al NW del terme) es conserva un retaule procedent de la
capella romanica de Sant Simeé I'Estilita, avui arruinada. A Can Jorba (al NW de la Vinya Nova)
estigué amagada la imatge de la Mare de Déu de Montserrat en 1.837-44. Es conserva la capella de
la Mare de Déu de la Font, pero resten abandonades les de Can Sola de la Balma (a ponent del
terme) i la capella romanica de Sant Miquel de Vilaclara, al costat de Can Guixa, a prop de la boca
dels tanels del Bruc. Tenen nom les masies de Cal Pasqual, Cal Castellet i la Cova. A prop de I'avenc

dels Pouetons (64 m de profunditat), al sector montserrati, hi ha el refugi muntanyenc Viceng Barbé.

3.4. LA HISTORIA

El primer esment del castell de la Guardia és del 974 (amb el nom preferent de castell de Bonifaci), i
pertangué als vescomtes de Barcelona (per aix0 al segle Xl el vescomte Berenguer Reverter es
cognomina Saguardia); a I'extincié d'aquest llinatge passa a uns castlans també cognominats la

Guardia o Saguardia.

El 1.370 el rei Pere Ill vengué al monestir de Montserrat la jurisdiccié alta i baixa, civil i criminal, del

castell de la Guardia i de la parroquia del Bruc, que el monestir mantingué fins a la fi de I'Antic Régim.

El Bruc, pero, és conegut pels fets que s’hi esdevingueren durant la guerra del Francés, que van
desfer el mite d’'invencibilitat i desbarataren els plans de Napoled. Contrariament a les versions
llegendaries, no hi hagué banderes miraculoses, ni timbalers magics (és especialment difosa la
contalla d’'un jove timbaler natural de Santpedor que amb els seus redobles de timbal hauria fet creure

als francesos que s’apropava un gros exercit).

Les famoses batalles del Bruc foren preparades i canalitzades per una minoria dirigent del pais,
eclesiastica i gremial, amb la participacio de les forces armades. El primer combat del Bruc del 6 de
juny de 1.808 fou una emboscada estratégica, ben calculada pels militars professionals. La
intervencié decisiva fou la de les tropes suisses del Regiment de Ludvig Wimpffen, que al maig del
1.808 tenia 2.101 homes, distribuits en dos batallons. Estava de guarnicid a Tarragona, perdo amb
destacaments en diverses viles catalanes: Barcelona, Lleida, Tortosa, Montblanc, Cornudella, Tarrega
i Igualada. La columna napoleonica, amb uns 3.800 homes, era formada, no per francesos, sin6 per
suissos i italians comandats pel brigadier austriac Schwartz. Tot i que la suma dels soldats suissos,
militars espanyols i efectius dels sometents era inferior a la dels partidaris de Napoled, aquests

tingueren més de 300 baixes, perderen un cand i es veieren forcats a una retirada vergonyosa. De fet,
8
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la confrontacié més forta s’esdevingué entre els soldats suissos. Les tropes suisses que es bateren
fent costat als tercos de miquelets i als grups dels sometents estigueren sempre en contra de
Napoleé i feien un servei d’armes voluntari, amb lleialtat i valor, integrats en un cos establert des del

1.610 per Felip IV de Castella que es mantingué fins a l'inici de la primera guerra Carlina.

La segona batalla del Bruc, la del 14 de juny de 1.808, fou militarment més important i els paisans hi
van fer un paper més aviat secundari. Les forces militars contraries a Napole6 eren també inferiors als
enemics, ara comandats pel general Chabran, que tornaren a ser derrotats. A més de les tropes
suisses hi intervingueren els sometents de diverses poblacions, principalment d’lgualada i de
Manresa i de les seves demarcacions, i els tercos de miquelets de Cervera i de Lleida i un
destacament de soldats i artillers de la guarnicié de Barcelona. El reconeixement de les accions de
I'exércit no desmereix la gloria de Ramon Montafia, de Manresa, ni la d'Antoni Franch, d’'lgualada,
com a caps més representatius dels sometents catalans. Una altra realitat a remarcar és que entre

Igualada i Manresa i d'altres poblacions es dona una viva solidaritat i cooperacio.

El vescomtat del Bruc fou atorgat al general Joan Prim i Prats (1.814-70), el 1.844, amb el titol de
mariscal de camp i comte de Reus. El vescomtat passa als Salvadé-Prim i, darrerament, als

Muntadas-Prim.

3.5. L’ENTORN NATURAL

Pel que fa a I'entorn natural hi ha el massis de Montserrat. Es un massis de formes singulars que
s'enlaira bruscament a l'oest del riu Llobregat fins als 1.236,4m del cim de Sant Jeroni. Altres cims
montserratins son el Cavall Bernat, les Agulles, el Serrat del Moro, el Montgros, Sant Joan, la
Palomera, etc. Va ser declarat parc natural el 1.987 per garantir-ne la conservacid, per protegir un
massis Unic al mén per les seves caracteristiques geologiques. L'any 1.950 es crea el Patronat de la
Muntanya de Montserrat amb I'encarrec de dur a terme les actuacions necessaries per a la seva

conservacio i restauracio.

Forma part dels municipis de Monistrol de Montserrat, de Collbat6, del Bruc i de Marganell. Té uns
10km de longitud i 5 d’'amplada. El vessant septentrional és format per una gran paret d'uns 300m

d’altura, solcada per dretes canals.

A migdia, els torrents s6n més llargs i la muntanya perd algada mitjangcant grans graonades. El coll de
Migdia, entre els cims de Sant Jeroni (1.236m alt.) i els Ecos (1.212m), divideix la muntanya en dos
sectors: el de llevant, amb les regions de Sant Jeroni (dita Tabor, als volts del cim i de I'ermita), de
Santa Magdalena (dita Tebes, a la dreta del Torrent de Santa Maria, amb el cim de la Gorra Frigia i
les ermites de Santa Magdalena, Sant Jaume, Sant Onofre, Santa Caterina i Sant Joan) i de Sant
Salvador (dita Tebaida, a I'esquerra de la vall, amb els Flautats, la Prenyada i el Cavall Bernat, i les
ermites de Sant Benet, Sant Salvador, la Trinitat, Santa Creu, Sant Dimes i Santa Anna). Ran mateix
del torrent de Santa Maria, a 720m alt., hi ha el monestir de Montserrat, mentre que I'antic de Santa
Cecilia de Montserrat és al peu de la paret septentrional de Sant Jeroni, a 675m alt. Al sector de
ponent, format per una sola carena, hi ha les regions dels Ecos, dels Frares Encantats i de les

Agulles, la més occidental de la serra, on hi ha un refugi des del 1.961.
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Al llarg dels mil-lennis, els moviments isostatics i tectonics, els canvis climatics i I'erosio han acabat
modelant un relleu brusc, amb grans parets i blocs arrodonits de conglomerat rosa i argiles. A les

seves entranyes, 'erosié de tipus carstic ha creat coves, avencs i torrenteres.

El bosc mediterrani per excel-lencia és també el tipus de vegetacié predominant a Montserrat. En
destaquen les alzines. Pel que fa a la fauna, actualment hi podem trobar aus com el roquerol, el
ballester, el pela-roques o la fagina, entre d'altres. Pel que fa als mamifers, hi destaquen I'esquirol, el

gat mesquer, el ratpenat o el porc senglar, aixi com les cabres salvatges.

3.6. L’EXPLOTACIO | L’ APROFITAMENT DE MONTSERRAT

Fins al primer ter¢ del s. XX hom explota els recursos naturals de la muntanya: carbd vegetal, fusta,
herbes i plantes medicinals; hi hagué apicultura i ramaderia menor, i, a més, en els vessants
meridionals hom conrea oliveres i vinyes. Actualment hom només I'explota turisticament: I'aeri de
Sant Jeroni (1.929) i el funicular de Sant Joan (1.918), que es prolonga avall fins a mig cami de la
Santa Cova des del 1.929, menen a excel-lents miradors. L'accés per ferrocarril a la muntanya es feia
amb el tren de cremallera (1.892-1.957), que enllagava amb la RENFE al Borras i amb els Ferrocarrils
Catalans a Monistrol. Avui es fa per mitja de I'aeri de Montserrat, que parteix de I'estacié dels FFCC
gue es troba al limit entre Monistrol i Esparreguera, i sobretot per carretera (serveis regulars des de
Barcelona i des de Monistrol). Les coves del Salnitre, de més de 500m de recorregut, sén
condicionades per a la visita turistica. Hom posa I'atenci6 en la muntanya des dels primers passos de
I'excursionisme —el 1.880 s’'arriba per primera vegada al Montgros i s’obriren camins en aquella
zona— i de 'escalada: comencant el 1.922 als Ecos, hom ana vencent tots els cims: Cavall Bernat
(1.935), el Cilindre (1.936), el Dit (1941), etc, i, en depurar-se la técnica, la paret de I'aeri de Sant
Jeroni (1.948) i la dels Diables (1.955). Hi ha també alguns avencs importants, com el de la

Costadreta (-125m) i els Pouetons de les Agulles (-140m).

3.7. PREHSTORIA

El relleu montserrati, que va comencar a formar-se al fons mari fa 55 milions d’anys, va quedar al
descobert fa 35 milions d’anys; molt de temps després, aquest paratge va ésser habitat per I’home

primitiu, fent-ho de forma permanent a partir de I'Edat del Bronze.

TORRENT DE L'ILLA

Es en aquest torrent on esta situat el principal nucli habitat del Bruc. Com a conseqiiéncia de la
profunda trinxera excavada per les aigles fluvials, han quedat al descobert els materials que,
producte de I'erosié del relleu montserrati, van ésser dipositats al fons de les petites esquerdes i valls
del voltant. Aquests materials, es poden apreciar a la paret del cami que baixa fins a la Font de la
Mare de Déu. En arribar a la part baixa del torrent apareixen les llicorelles originals, molt compactes i

dures, que van fer que les pluges subseqiients eixamplessin el torrent enlloc de fer-lo més profund.

LA FALLA | ELS MOVIMENTS DE TERRA

Aquests dos fendmens tectonics també es poden trobar al Bruc. La gran planicia que va del castell
fins a Collbaté (que actualment esta coberta per oliveres), és el producte de farciment d’una falla que
10
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va tenir lloc fa centenars de milers d’anys. L'Gnic vestigi de I'existéncia d’un terratrémol es va trobar a
la facana de l'antiga masia “El Castell’, on s’hi veia una gran esquerda vertical relacionada amb

l'important moviment sismic que va tenir lloc a Catalunya en el segle XVIII.

EL TORRENT DE LA DIABLERA

Al Bruc existeixen molts vestigis dels antics pobladors que s’establiren a la zona, on varen viure de la
cacera i la recol-lecta estacional dels fruits. Aquests homes i dones, que vivien en unes cabanes molt
senzilles fetes de troncs, branques i pells, varen tallar i polir les seves eines de pedra, fusta i os.
Utilitzaven les coves i els avencs de forma ocasional, en cas de mal temps o en plena cacera. Algun

d’aquests avencs, com la Cova Tapada, es va convertir en lloc d’enterrament.

MATERIALS PREHISTORICS

Les diferents excavacions dutes a terme han proporcionat certa quantitat de material arqueologic que
demostra I'estanca de I'home primitiu en aquestes contrades. Destrals de pedra, ganivets, puntes de

fletxa de silex, ossos d’animals, restes de fogueres i utensilis de ceramica.

LA COVA TAPADA

A mitjans del segle XIX ,en una excavacio, es trobaren alguns ossos d’animals i 25 cranis humans
que estaven en un relatiu bon estat, a excepcié de les mandibules inferiors que no van apareixer;
també es va trobar I'esquelet d’'una cabra, nombrosos fragments de ceramica i un punxé trencat fet

d’os.

MEGALIT DE LA DIABLERA

Es troba exactament al davant de la “Cova Tapada” assenyalant un lloc d’enterrament. Es tracta de
tres grans roques col-locades expressament; dues d’elles, més petites, donen suport a la situada de
forma vertical. Constitueix un monument funerari molt primitiu i totalment atipic en aquesta zona, tant

per la seva forma com per la col-locacié de les pedres.
LES AGULLES

Aquesta regié de formacié montserratina constitueix uns dels paisatges caracteristics del Bruc i és
'entorn que ha estat habitat per 'home primitiu en primera instancia i posteriorment, a I'época
medieval; també fins fa relativament poc, a punts com Can Massana. En aquesta zona es troben les
restes d’'un dels cinc castells historics de Montserrat, el de Sant Pau de la Guardia conegut
actualment com Sant Pau Vell, que esdevingueren la frontera entre el mon cristia i el musulma, per la

gual s’accedia a la Catalunya interior.

11
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4. CLIMATOLOGIA

El terme municipal del Bruc es troba situat a la comarca de I'Anoia, la qual esta sota un clima
Mediterrani Continental Subhumit, de tipus Prelitoral Central al sector Prelitoral. La precipitacié
mitjana anual oscil-la entre els 550mm al nord fins als 650mm a l'area de Montserrat i la serra

d’Ancosa.

Les estacions plujoses sén equinoccials i les seques son I'hivern i I'estiu. De fet, els hiverns sén freds
a bona part de la comarca, amb temperatures mitjanes d'uns 6°C, i molt freds al nord amb
temperatures mitjanes de 3°C. Els estius sén calorosos, entre 22°C i 24°C de mitjana, causant una

amplitud termica anual elevada. Entre els mesos de juny a setembre no s’hi produeix glagades.

5. DADES METEOROLOGIQUES

5.1. INRODUCCIO

Entre els parametres que més poden influir en la capacitat d’eliminaci6 de contaminants en un

sistema bioldgic sén la temperatura, les precipitacions, la humitat, les hores de radiacié solar i el vent.

La temperatura afecta als processos biologics de manera directa, influint en la velocitat d’eliminacio

de la matéria organica.

La precipitacié afecta diluint I'aigua dels sistemes de tractament fent arribar una major quantitat de
volum per unitat de temps a la planta de depuracié. També és imprescindible a I'hora de dissenyar els

sistemes de drenatge i de proteccié de la planta.

El vent és un parametre de menor importancia en aquest estudi. Només s’ha de tenir en compte a

I'hora d’evitar que les males olors vagin cap a les zones residencials properes.

A continuacié es mostren dades de precipitacié, temperatura, direcci6 i intensitat del vent, des de
I'any 2005 fins al 2010.

12
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5.2. DADES ANY 2007
5.2.1. Odena
ODENA (Anoia)
2007 gen. feb. mar. abr. mai. jun. jul. ago. set. oct. nov. | des. | anual

T mitjana (°C) 5.6 8.2 9.4 129 | 16,6 | 21.0 | 232 | 220 | 194 | 147 6.9 5.1 13.8
Precipitacié (mm) 6.4 146 | 56.4 | 154.2 | 40.6 6.2 4.8 173.0| 0.6 89.4 3.6 7.4 | 556.2
Mitjana de Tmax. (°C) 131 149 | 171 199 | 249 | 296 | 314 | 294 | 27.2 22.3 155 124 | 215
Mitjana de Tmin. (°C) -0.1 2.1 2.4 6.6 9.1 13.1 15.2 15.8 12.9 8.9 0.2 -0.6 7.2
Dies de glagada (Tmin=<0°C) 15 10 6 0 0 0 0 0 0 0 14 19 64
Dies de precipitacié 2 7 8 12 9 2 2 7 2 10 2 4 67
Tmax. Absoluta (°C) 209 | 210 | 243 | 279 | 31.0 | 335 | 346 | 376 | 30.7 278 | 219 17.7 | 37.6
Tmin. Absoluta (°C) -66 | -39 | -44 13 4.3 6.4 104 | 12.2 6.4 34 -83 | -7.7 | -83
Humitat relativa mitjana (%) 83 76 63 79 66 60 60 67 69 75 68 74 70
Irradiacié mitjana diaria (MJ/m2) 7.3 9.6 152 | 149 | 232 | 25.0 | 26.6 | 21.0 | 17.9 | 12.7 | 10.0 7.5 15.9
P.atm. mitjana mensual (hPa) 984.1 | 975.9 | 976.8 | 977.3 | 975.2 | 975.6 | 977.6 | 976.3 | 979.3 | 979.6 | 979.0 | 984.3 | 978.5
Velocitat mitjana (m/s) 21 3.0 3.3 2.0 3.1 25 25 2.2 1.9 14 1.6 2.2 2.3
Direccié dominant del vent w w W SE w SE SE SE set. W w w w

Taula 1. Quadre resum de les dades meteorologiques de I'any 2007 a Odena.
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5.2.2. Hostalets de Pierola
ELS HOSTALETS DE PIEROLA (Anoia)

2007 gen. feb. mar. abr. mai. jun. jul. ago. set. oct. nov. des. | anual
T mitjana (°C) 8.6 10.6 114 | 148 181 | 215 | 23.0 | 221 19.7 155 9.4 7.3 15.2
Precipitacié (mm) 4.6 148 | 39.6 |150.8 | 96.4 8.8 1.6 92.0 116 | 72.8 1.8 11.4 | 506.2
Mitjana de Tmax. (°C) 154 | 16.7 | 188 | 20.8 | 254 | 286 | 29.6 | 285 | 259 | 21.7 | 156 | 12.8 | 21.7
Mitjana de Tmin. (°C) 4.1 6.0 6.3 10.2 12.1 15.7 173 | 17.1 14.9 111 4.7 3.1 10.2
Dies de glagada (Tmin=<0°C) 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 7 15
Dies de precipitacié 3 4 6 10 10 4 2 10 3 9 2 5 68
Tmax. Absoluta (°C) 23.7 | 22.1 24.9 290 | 313 | 320 | 32.7 | 365 | 304 | 265 19.6 18,5 | 36.5
Tmin. Absoluta (°C) -3.0 1.8 0.9 4.4 6.7 109 | 141 | 121 6.9 6.6 -20 | -19 | -3.0
Humitat relativa mitjana (%) 70 66 54 70 59 59 61 66 68 72 60 65 64
Irradiacié mitjana diaria (MJ/m2) | 8.4 110 | 170 | 17.0 | 27.0 | 253 | 242 | 196 | 16.3 | 12.2 9.2 7.2 16.2
P.atm. mitjana mensual (hPa) 988.0 | 979.3 | 979.9 | 979.5 | 976.5 | 977.5 | 979.5 | 978.1 | 981.1 | 981.3 | 980.5 | 985.8 | 980.6
Velocitat mitjana (m/s) 2.3 3.2 3.0 1.7 2.6 2.2 25 2.3 2.2 1.7 1.8 2.3 2.3
Direccié dominant del vent NW NW NW SE SE SwW SW NW NW N NW NW NW

Taula 2. Quadre resum de les dades meteorologiques de I'any 2007 a Hostalets de Pierola.
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5.2.3. Sant Salvador de Guardiola
SANT SALVADOR DE GUARDIOLA (Bages)

2007 gen. feb. mar. abr. mai. jun. jul. ago. set. oct. nov. | des. | anual
T mitjana (°C) 4.7 8.4 9.4 13.0 | 170 | 20.9 | 23.0 | 21.7 18.9 13.9 5.6 3.8 134
Precipitacié (mm) 1.6 6.8 240 |126.6 | 359 | 28.8 2.6 158.2 1.8 48.4 2.8 6.8 | 4443
Mitjana de Tmax. (°C) 12.6 154 | 175 201 | 253 | 29.0 | 316 | 295 | 270 | 221 15.0 117 | 214
Mitjana de Tmin. (°C) -0.1 2.2 2.4 6.9 9.5 13.5 15.0 15.2 12.3 8.4 -0.4 -1.5 7.0
Dies de glagada (Tmin=<0°C) 17 6 8 0 0 0 0 0 0 0 17 20 68
Dies de precipitacié 3 5 7 14 12 4 2 11 1 9 3 6 77
Tmax. Absoluta (°C) 201 | 216 | 242 | 280 | 308 | 323 | 351 | 37.0 | 305 | 283 | 19.6 | 17.9 | 37.0
Tmin. Absoluta (°C) -7.1 -3.0 -2.2 23 4.9 7.1 11.7 11.7 23 11 -8.3 -7.7 -8.3
Humitat relativa mitjana (%) 82 72 60 75 62 60 60 70 73 82 78 83 71
Irradiacié mitjana diaria (MJ/m2) 6.6 8.9 141 | 13.8 | 21.6 | 23.2 | 254 | 20.7 | 17.6 | 12.2 9.1 6.7 15.0
P.atm. mitjana mensual (hPa) 983.2 | 974.7 | 975.5 | 976.0 | 973.5 | 974.5 | 976.4 | 974.8 | 977.8 | 978.1 | 977.4 | 982.6 | 977.1
Velocitat mitjana (m/s) 0.8 13 1.7 11 1.6 15 15 11 1.0 0.8 0.6 0.7 1.1
Direccié dominant del vent S W S SE w S S S S SE N N S

Taula 3. Quadre resum de les dades meteorologiques de I'any 2007 a Sant Salvador de Guardiola.
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5.3. DADES ANY 2008
5.3.1. Odena
ODENA (Anoia)
2008 gen. feb. mar. abr. mai. jun. jul. ago. set. oct. nov. | des. | anual

T mitjana (°C) 6.7 7.8 9.6 126 | 154 | 199 | 234 | 235 | 19.0 | 150 7.6 5.5 13.9
Precipitacié (mm) 250 | 280 | 148 | 78.8 | 2464 | 920 | 274 | 40.2 | 322 | 90.6 | 41.2 | 60.4 | 777.0
Mitjana de Tmax. (°C) 136 | 150 | 170 | 203 | 21.8 | 27.1 | 31.2 | 314 | 26.0 | 215 | 135 | 104 | 20.8
Mitjana de Tmin. (°C) 1.4 1.8 2.7 5.4 9.3 13.2 16.2 16.6 | 13.1 9.5 25 1.2 7.8
Dies de glagada (Tmin=<0°C) 11 12 6 0 0 0 0 0 0 0 4 9 42
Dies de precipitacié 6 8 4 10 17 11 2 4 7 4 6 12 92
Tmax. Absoluta (°C) 17.8 198 | 223 | 268 | 274 | 340 | 356 | 358 | 32.2 27.1 19.2 175 | 35.8
Tmin. Absoluta (°C) -6.0 | -36 | -4.9 1.2 4.0 10.6 | 11.6 | 12.6 6.9 2.0 -50 | -39 | -6.0
Humitat relativa mitjana (%) 80 80 63 67 72 69 64 63 69 73 77 78 71
Irradiacié mitjana diaria (MJ/m2) 8.0 9.8 164 | 20.3 | 181 | 253 | 258 | 22.0 | 16.4 | 109 8.7 6.4 15.8
P.atm. mitjana mensual (hPa) 982.6 | 986.3 | 972.9 | 973.0 | 973.3 | 977.4 | 977.2 | 976.6 | 977.0 | 979.1 | 976.1 | 976.0 | 977.3
Velocitat mitjana (m/s) 1.8 14 3.3 2.4 2.0 2.0 2.2 2.3 1.8 1.7 2.0 2.2 2.1
Direccié dominant del vent w w W W SE SE SE SE SE W w w w

Taula 4. Quadre resum de les dades meteorologiques de I'any 2008 a Odena.
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5.3.2. Hostalets de Pierola

ELS HOSTALETS DE PIEROLA (Anoia)

2008 gen. feb. mar. abr. mai. jun. jul. ago. set. oct. nov. des. | anual
T mitjana (°C) 8.6 9.3 104 | 131 158 | 20.0 | 23.1 | 235 19.3 15.6 9.1 6.8 14.6
Precipitacié (mm) 221 | 378 10.7 | 56.6 | 1349 (1085 | 352 | 29.9 | 52.7 | 104.6 | 75.2 83.3 | 751.5
Mitjana de Tmax. (°C) 141 | 144 | 171 | 195 | 21.2 | 26.0 | 29.2 | 29.7 | 25.2 | 21.2 | 13.9 | 10.7 | 20.2
Mitjana de Tmin. (°C) 4.6 5.0 5.4 8.0 11.3 15.0 179 | 18.6 15.0 | 114 53 3.6 10.1
Dies de glagada (Tmin=<0°C) 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 1 5
Dies de precipitacié 6 8 5 8 14 10 4 4 9 8 6 10 92
Tmax. Absoluta (°C) 19.3 | 198 | 230 | 247 | 26.1 | 33.7 | 346 | 347 | 31.8 | 26.6 | 18.2 | 157 | 34.7
Tmin. Absoluta (°C) -1.0 0.2 -0.6 54 7.2 109 | 132 | 152 | 10.7 3.0 -1.7 | -0.2 | -17
Humitat relativa mitjana (%) 73 75 61 65 68 66 64 62 68 72 70 75 68
Irradiacié mitjana diaria (MJ/m2) 8.0 9.7 154 | 193 | 183 | 23.3 | 241 | 20.2 | 152 | 104 8.3 5.9 14.9
P.atm. mitjana mensual (hPa) 984.2 | 988.2 | 975.0 | 974.8 | 975.0 | 979.2 | 979.0 | 978.4 | 978.7 | 980.8 | 977.7 | 978.6 | 979.1
Velocitat mitjana (m/s) 21 1.6 3.2 2.7 2.2 2.2 25 2.4 2.1 1.9 2.3 1.9 2.3
Direccié dominant del vent NW NwW NW NW NW NW SW SW NW NW NW NW NW

Taula 5. Quadre resum de les dades meteorologiques de I'any 2008 a Hostalets de Pierola.
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5.3.3. Sant Salvador de Guardiola
SANT SALVADOR DE GUARDIOLA (Bages)

2008 gen. feb. mar. abr. mai. jun. jul. ago. set. oct. nov. | des. | anual
T mitjana (°C) 54 7.1 9.5 12.2 14.9 195 | 229 | 23.0 18.3 14.1 5.9 3.6 13.0
Precipitacié (mm) 236 | 224 | 194 | 69.6 | 190.8 | 109.2 | 200 | 670 | 71.8 | 96.2 | 69.6 | 58.2 | 817.8
Mitjana de Tmax. (°C) 128 | 144 | 174 | 20.1 | 216 | 27.0 | 309 | 313 | 25,6 | 21.0 | 126 9.0 20.4
Mitjana de Tmin. (°C) 0.4 1.4 2.5 5.2 8.8 12.7 15.6 16.0 | 125 8.7 0.9 -0.7 7.0
Dies de glagada (Tmin=<0°C) 14 14 5 0 0 0 0 0 0 0 13 21 67
Dies de precipitacié 7 8 4 12 17 13 4 4 8 6 6 15 104
Tmax. Absoluta (°C) 175 | 203 | 246 | 272 | 282 | 341 | 252 | 36.6 | 31.8 | 269 | 17.3 | 143 | 36.6
Tmin. Absoluta (°C) -73 | -33 | 43 11 3.8 9.5 11.2 | 121 6.9 0.5 -65 | -52 | -7.3
Humitat relativa mitjana (%) 89 86 67 73 77 73 69 67 77 79 79 83 76
Irradiacié mitjana diaria (MJ/m2) 7.0 9.3 158 | 19.7 | 175 | 246 | 252 | 216 | 159 | 104 7.5 5.3 15.0
P.atm. mitjana mensual (hPa) 981.9 | 984.8 | 971.5 | 971.3 | 971.8 | 975.9 | 975.7 | 975.1 | 975.5 | 977.6 | 974.5 | 975.4 | 975.8
Velocitat mitjana (m/s) 0.6 0.7 1.4 11 1.1 11 1.1 1.2 0.9 0.8 0.7 0.7 0.9
Direccié dominant del vent N SE S S S S S S S S S N S

Taula 6. Quadre resum de les dades meteorologiques de I'any 2008 a Sant Salvador de Guardiola.
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5.4. DADES ANY 2009
5.4.1. Odena
ODENA (Anoia)
2009 gen. feb. mar. abr. mai. jun. jul. ago. set. oct. nov. | des. | anual

T mitjana (°C) 4.9 6.9 9.2 111 174 | 213 | 23.2 | 239 19.3 154 | 105 5.8 14.4
Precipitacié (mm) 55.1 | 15.1 | 51.7 | 1178 | 95 539 | 50.8 | 29.6 12.6 | 93.8 1.7 48.0 | 539.6
Mitjana de Tmax. (°C) 9.6 134 | 169 | 176 | 257 | 295 | 303 | 322 | 27.0 | 225 | 172 | 110 | 214
Mitjana de Tmin. (°C) 1.2 15 2.7 5.2 9.3 134 16.1 16.8 | 12.8 9.4 5.2 1.3 8.1
Dies de glagada (Tmin=<0°C) 14 10 4 0 0 0 0 0 0 0 1 11 40
Dies de precipitacié 11 6 10 16 4 5 9 5 6 8 9 17 106
Tmax. Absoluta (°C) 193 | 214 | 233 | 244 | 30.7 | 36,5 | 350 | 36.7 | 31.7 27.9 23.2 19.0 | 36.7
Tmin. Absoluta (°C) -5.2 -2.3 -1.1 21 4.6 9.7 115 13.6 7.5 11 -1.9 -7.4 -7.4
Humitat relativa mitjana (%) 79 75 72 76 68 63 65 66 68 75 73 80 71
Irradiacié mitjana diaria (MJ/m2) 6.8 10.6 | 157 | 19.7 | 248 | 25.6 | 253 | 22.7 | 16.4 | 12.8 8.6 5.7 16.5
P.atm. mitjana mensual (hPa) 971.1 | 974.4 | 975.9 | 973.8 | 978.3 | 976.4 | 978.0 | 978.1 | 978.9 | 977.5 | 976.2 | 970.6 | 976.0
Velocitat mitjana (m/s) 2.2 2.2 21 23 1.9 2.2 2.4 2.1 1.9 1.7 25 1.9 2.2
Direccié dominant del vent w w W W SE SE SE SE SE W w w w

Taula 7. Quadre resum de les dades meteorologiques de I'any 2009 a Odena.
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Grafiques 14. Grafiques de temperatura minima i maxima absoluta mensuals (a) i dels dies de glagada mensuals(b).
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5.4.2. Hostalets de Pierola

ELS HOSTALETS DE PIEROLA (Anoia)

2009 gen. feb. mar. abr. mai. jun. jul. ago. set. oct. nov. des. | anual
T mitjana (°C) 6.3 7.8 104 | 121 18.3 | 21.8 | 23.6 | 24.7 20.0 | 16.7 12.3 7.8 15.2
Precipitacié (mm) 61.3 | 293 | 64.0 | 96.5 15.7 388 | 47.1 | 347 | 419 | 99.8 1.8 53.3 | 584.2
Mitjana de Tmax. (°C) 106 | 129 | 165 | 17.7 | 248 | 283 | 29.7 | 31.7 | 264 | 228 | 17.3 | 119 | 20.9
Mitjana de Tmin. (°C) 29 3.8 5.9 7.7 12.9 16.4 184 | 195 154 | 12.3 8.3 4.5 10.7
Dies de glagada (Tmin=<0°C) 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 9
Dies de precipitacié 11 7 8 16 6 6 7 4 9 8 5 12 99
Tmax. Absoluta (°C) 17.7 | 201 | 22.7 | 255 | 294 | 349 | 348 | 36.4 | 31.6 | 283 | 23.9 | 19.0 | 36.4
Tmin. Absoluta (°C) -4.4 11 23 55 8.7 11.7 13.7 16.7 115 4.7 4.1 -3.6 -4.4
Humitat relativa mitjana (%) 76 72 67 71 61 58 61 59 64 69 66 71 66
Irradiacié mitjana diaria (MJ/m2) 7.1 105 | 15.0 | 183 | 23.8 | 245 | 23.7 | 216 | 159 | 123 8.3 5.5 15.6
P.atm. mitjana mensual (hPa) 975.6 | 976.2 | 977.7 | 975.6 | 980.1 | 978.2 | 979.8 | 979.9 | 980.6 | 979.2 | 977.8 | 971.9 | 977.7
Velocitat mitjana (m/s) 25 25 2.4 2.4 21 2.4 2.4 2.2 1.9 1.9 2.7 2.3 2.3
Direccié dominant del vent NW NwW NW NW NW SW NW SW NW NW NW NW NW

Taula 8. Quadre resum de les dades meteorologiques de I'any 2009 a Hostalets de Pierola.
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5.4.3. Sant Salvador de Guardiola

SANT SALVADOR DE GUARDIOLA (Bages)

2009 gen. feb. mar. abr. mai. jun. jul. ago. set. oct. nov. | des. | anual
T mitjana (°C) 3.7 5.4 8.6 10.6 17.3 | 211 | 23.2 | 234 184 145 9.0 45 134
Precipitacié (mm) 519 | 221 | 59.7 | 88.1 8.0 12.8 17.1 | 426 | 30.3 | 90.5 3.8 61.1 | 487.7
Mitjana de Tmax. (°C) 9.5 127 | 169 | 176 | 26.0 | 299 | 314 | 326 | 26.7 | 228 | 16.2 | 10.3 | 21.1
Mitjana de Tmin. (°C) -0.7 -0.2 1.8 4.4 9.1 12.8 15.3 15.9 11.9 8.3 3.6 -0.1 6.9
Dies de glagada (Tmin=<0°C) 22 17 9 0 0 0 0 0 0 3 6 16 73
Dies de precipitacié 10 8 9 20 6 4 8 8 7 7 8 12 107
Tmax. Absoluta (°C) 169 | 206 | 236 | 258 | 31.0 | 358 | 353 | 374 | 31.1 29.3 | 228 18.0 | 374
Tmin. Absoluta (°C) 73 | -39 | -17 1.0 4.3 8.8 10.2 | 137 6.8 -09 | -26 | 9.9 | -99
Humitat relativa mitjana (%) 82 75 69 73 62 57 58 61 67 72 73 78 69
Irradiacié mitjana diaria (MJ/m2) 6.5 106 | 153 | 18.2 | 241 | 253 | 259 | 226 | 16.1 | 12,6 8.0 5.3 15.9
P.atm. mitjana mensual (hPa) 972.3 | 972.8 | 974.2 | 972.3 | 976.8 | 974.9 | 976.5 | 976.7 | 977.4 | 976.0 | 974.6 | 969.0 | 974.5
Velocitat mitjana (m/s) 0.8 0.9 1.0 11 1.1 1.2 1.3 1.0 1.0 0.8 0.9 0.7 1.0
Direccié dominant del vent N S S SE SE S S S SE S SW S S

Taula 9. Quadre resum de les dades meteorologiques de I'any 2009 a Sant Salvador de Guardiola.
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Grafiques 18. Grafiques de temperatura minima i maxima absoluta mensuals (a) i dels dies de glagada mensuals(b).
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5.5. DADES ANY 2010

5.5.1. Odena
ODENA (Anoia)

2010 gen. feb. mar. abr. mai. jun. jul. ago. set. oct. nov. | des. | anual
T mitjana (°C) 4.8 5.2 7.0 11.7 14.3 188 | 241 | 225 18.5 134 7.6 45 12.8
Precipitacié (mm) 46.0 | 51.5 | 83.0 18.3 | 111.2 | 102.8 | 46.9 | 55.9 | 56.7 | 80.8 15.6 13.1 | 681.8
Mitjana de Tmax. (°C) 8.9 110 | 138 | 194 | 21.7 | 268 | 32.0 | 30.2 | 25.7 | 19.8 | 13.6 | 11.1 | 19.6
Mitjana de Tmin. (°C) 1.1 -0.4 1.1 4.6 7.6 11.8 16.7 15.9 12.4 7.9 2.2 -0.5 6.7
Dies de glagada (Tmin=<0°C) 14 11 14 1 0 0 0 0 0 1 9 20 70
Dies de precipitacié 13 12 13 11 12 10 3 6 8 9 8 9 114
Tmax. Absoluta (°C) 14.2 18.0 | 24.2 26.7 286 | 329 | 344 | 354 | 31.2 26.1 223 | 208 | 354
Tmin. Absoluta (°C) -5.4 -7.3 -7.8 -0.7 3.2 8.1 13.7 115 5.0 -1.0 -5.9 -7.7 -7.8
Humitat relativa mitjana (%) 80 74 75 72 71 71 66 69 75 73 76 77 73
Irradiacié mitjana diaria (MJ/m2) 6.5 9.9 147 | 185 | 224 | 246 | 26.0 | 22.1 | 165 | 12.6 8.5 6.4 15.8
P.atm. mitjana mensual (hPa) 973.1 | 967.5 | 977.3 | 977.9 | 974.4 | 975.0 | 978.0 | 977.5 | 976.6 | 973.8 | 970.9 | 972.8 | 974.6
Velocitat mitjana (m/s) 25 2.6 2.2 1.8 2.2 2.2 2.3 2.2 1.9 2.3 24 2.0 2.2
Direccié dominant del vent w w W SE w SE SE SE SE W w w w

Taula 10. Quadre resum de les dades meteorologiques de I'any 2010 a Odena.
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Grafiques 20. Grafiques de temperatura minima i maxima absoluta mensuals (a) i dels dies de glagada mensuals(b).
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5.5.2. Hostalets de Pie

rola

ELS HOSTALETS DE PIEROLA (Anoia)

2010 gen. feb. mar. abr. mai. jun. jul. ago. set. oct. nov. des. | anual
T mitjana (°C) 57 6,8 8,6 13,0 | 149 | 194 | 245 | 22,8 | 19,3 | 147 9,4 6,8 13,9
Precipitacié (mm) 489 | 67,0 | 64,5 14,6 | 142,0 | 62,6 2,8 63,0 | 101,1 | 135,0 | 131 14,8 | 729,4
Mitjana de Tmax. (°C) 9,6 11,3 | 139 | 188 | 20,6 | 256 | 30,8 | 28,7 | 250 | 199 | 14,2 | 116 | 19,2
Mitjana de Tmin. (°C) 2,8 29 4,6 8,2 10,2 14,4 19,2 17,7 14,7 10,7 54 29 9,5
Dies de glagada (Tmin=<0°C) 6 7 6 0 0 0 0 0 0 0 2 8 29
Dies de precipitacié 13 12 10 11 12 11 4 6 9 9 8 8 113
Tmax. Absoluta (°C) 144 | 16,4 | 233 | 26,3 | 294 | 336 | 335 | 36,0 | 29,2 | 252 | 21,8 | 20,6 | 36,0
Tmin. Absoluta (°C) -28 | -33 | -34 3,6 4,3 9,3 158 | 14,3 8,8 4,6 -09 | 24 | -34
Humitat relativa mitjana (%) 76 68 68 64 66 64 59 66 70 67 69 70 67
Irradiacié mitjana diaria (MJ/m2) 6,2 9,7 14,3 | 183 | 21,3 | 23,7 | 25,1 | 21,6 | 16,0 | 12,5 9,1 6,5 15,4
P.atm. mitjana mensual (hPa) 974,5 | 968,9 | 978,8 | 979,7 | 976,2 | 976,8 | 979,8 | 979,3 | 978,3 | 975,2 | 972,2 | 974,2 | 976,2
Velocitat mitjana (m/s) 2,5 2,8 2,4 2,0 2,4 2,1 2,3 2,3 2,1 2,2 2,5 2,1 2,3
Direccié dominant del vent NW NwW NW NW NW NW SW SW NW NW NW NW NW

Taula 11. Quadre resum de les dades meteorologiques de I'any 2010 a Hostalets de Pierola.
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Grafiques 22. Grafiques de temperatura minima i maxima absoluta mensuals (a) i dels dies de glagada mensuals(b).
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5.5.8.

Sant Salvador de Guardiola

SANT SALVADOR DE GUARDIOLA (Bages)

2010 gen. feb. mar. abr. mai. jun. jul. ago. set. oct. nov. | des. | anual
T mitjana (°C) 3,7 4,6 6,8 11,4 | 141 185 | 2355 | 22,0 17,9 12,5 6,0 34 12,1
Precipitacié (mm) 526 | 66,3 | 79,5 | 251 | 1140 | 92,1 274 | 59,4 | 46,6 | 1134 | 191 16,7 | 712,2
Mitjana de Tmax. (°C) 8,4 10,5 | 14,0 | 193 | 21,8 | 26,5 | 31,9 | 29,9 | 258 | 19,6 | 12,7 9,4 19,2
Mitjana de Tmin. (°C) -0,2 -1,0 0,9 4,5 7,2 11,6 16,0 15,2 11,3 7,0 0,6 -1,5 6,0
Dies de glagada (Tmin=<0°C) 18 16 15 1 0 0 0 0 0 2 13 21 86
Dies de precipitacié 14 12 11 10 13 11 3 4 9 8 11 9 115
Tmax. Absoluta (°C) 135 | 183 | 239 | 273 | 289 | 323 | 344 | 354 | 31,7 | 26,0 | 216 | 183 | 354
Tmin. Absoluta (°C) 67 | -77 | -79 | -0,8 24 7,6 13,8 | 11,6 39 -1,8 | -61 | -89 | -89
Humitat relativa mitjana (%) 79 71 71 68 66 66 61 65 71 71 78 76 70
Irradiacié mitjana diaria (MJ/m2) 6,3 9,9 15,0 | 179 | 22,6 | 23,7 | 26,2 | 21,8 | 16,4 | 11,7 7.9 59 15,5
P.atm. mitjana mensual (hPa) 971,5 | 965,8 | 975,6 | 976,3 | 972,3 | 973,1 | 976,0 | 975,5 | 974,6 | 971,9 | 969,1 | 971,0 | 972,8
Velocitat mitjana (m/s) 1,0 1,2 1,2 11 1,2 1,2 1,2 1,2 11 11 0,9 0,9 11
Direccié dominant del vent S SwW S S S S S S S S S S S

Taula 12. Quadre resum de les dades meteorologiques de I'any 2010 a Sant Salvador de Guardiola.
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Grafiques 23.Grafiques de temperatura mitjana i precipitacio (a) i de la mitjana mensual de la temperatura minima i
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6. PLANEJAMENT

El sector interessat per I'actuacié és una zona residencial, vorejada de zones de proteccié agricola i
forestal en la que no esta prevista cap actuacio industrial ni equipaments. En aquest estudi ha estat

considerat el maxim aprofitament de la zona, fet pel qual no es contempla 'ampliacié d’aquesta.

7. INFRASTRUCTURA SANITARIA EXISTENT

7.1, ESTAT ACTUAL

A continuacié es redacten una série d'aspectes que calen destacar sobre la situacio prévia que
existeix a la zona a la que donara servei la depuradora objecte d’aquest projecte constructiu. Tots

aguests aspectes es poden comprovar visualment a I’Annex Fotografic adjunt al present projecte.

Avui dia, els carrers de la urbanitzacié de Montserrat Park presenten una seccié tipus formada per
una calcada d’'asfalt i voreres, tot i que amb el temps s’han anat deteriorant i algunes zones presenten

irregularitats importants tant a la calcada com a les voreres, dificultant el pas de vehicles i vianants.

La urbanitzacié disposa actualment d’'una xarxa de recollida d’aigues residuals i pluvials, que s’han
anat construint i ampliant a mida que anava creixent la urbanitzacié. Les aiglies residuals i pluvials es
recullen i condueixen fins a un petit dipdsit on es realitza un tractament molt basic, insuficient per
assolit els requeriments de qualitat per a poder abocar I'aigua al medi en condicions optimes. Tot aixo

afecta negativament a la flora, la fauna, al medi i als habitants de la zona.

Actualment la xarxa de clavegueram es troba en procés avancat de disseny, ja que l'actual no
compleix els requisits exigits i ens podem trobar amb filtracions, bruticies i males olors. Perd hi ha
dades caracteristiques del clavegueram a partir de les quals s’ha basat el disseny del present projecte

i que no canviaran.

La urbanitzacio es troba assentada sobre un turd amb dues clares vessants, una cap a I'est i una altra
cap a l'oest. Aixo fa que es recullin aiglies en dos punts. La xarxa de la zona est va a parar al Torrent
de la Cova de Can Sola i la xarxa corresponent a la zona oest aboca les aigiies al Torrent de la Font

de Can Sola, tal i com es mostra a la seglient imatge:
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Zona d’abocament d'aigles pluvials a la zona oest i a la zona est, respectivament

7.2. PREVISIO FUTURA

A continuacio es detallen els principals aspectes que condicionaran la solucié escollida a les
alternatives plantejades per a la estacié depuradora.

La xarxa de sanejament sera de tipus separativa i funcionara per gravetat, aixi es projectara una
xarxa per I'evacuacio d'aigiies residuals i una altra pel desguas d’escorrentius de pluja. El motiu pel
gual es decideix fer una xarxa separativa és per les millores ambientals i socials que proporciona. La
xarxa separativa permet la construccié de depuradores d'aiglies residuals sense sobre dimensionar-
les i amb un funcionament homogeni, per la variabilitat controlada del cabal i les caracteristiques de
l'aigua. Aixi mateix evita I'abocament de residus al medi receptor en periodes de pluja, ja que no
existeix la barreja d’aigiies de pluja amb aigties residuals.

La xarxa de recollida d'aiglies residuals sera totalment estanca, no només per evitar fuites que
contaminin el sol sind també de corrents subterranies, que s’haurien de transportar fins a la planta

depuradora, i tractar-les, amb el increment de despeses que aixo comporta.

Les caracteristiques topografiques del sector fan que no tots els tipus de canonades siguin
convenients. Efectivament, pel fort pendent que tindran alguns trams i perqué la xarxa anira paral-lela
a la superficie (per tenir un moviment de terres minim) les canonades han de suportar les pressions i
les velocitats de les aiglies. Als trams on les pendents siguin més fortes hi haura canonades de
polietile, als trams on la velocitat de I'aigua sigui més baixa gracies a les pendents més baixes les
canonades seran de PVC tub corrugat uralita (o similar). En general, es preveuen que els pendents
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de les canonades en el mateix sentit del terreny i dels vials que es construeixen. Esta previst, que el
tracat de les clavegueres sigui pels vials, ja que aixi es disposara de I'espai de les voreres per a altres

serveis.

Seguint criteris de I'Ajuntament, les seccions minimes de tubs no seran en cap cas inferiors a 50cm
de diametre interior, per tal d’evitar problemes de manteniment, dificultant I'obstruccié i facilitant la

neteja.

Degut a la topografia del terreny, la xarxa tindra dues vessants. A la zona est la xarxa tindra un
conducte principal de recollida al qual hi aniran a parar una xarxa de conductes secundaris als quals
es connectaran les vivendes usuaries de la xarxa. El conducte principal passara pels carrers: Verge
de Montserrat, de Sant Pau i Martorell, ja que els carrers dels voltants tenen cota major, aixi
s'assegurara una bona circulacié de l'aigua residual que anira a parar al punt d’'abocament actual i

des d’aquest punt es construira el futur col-lector que conduira les aigles residuals fins a la Edar.

A la zona oest hi haura més d’un ramal principal ja que és una zona més poblada. Aixi, hi hauran 3
conductes principals que descendiran pels carrers: Manresa, Montserrat-Bruc, Igualada. De la
mateixa manera que a la zona est, les vivendes usuaries es connectaran a una série de conductes els
quals aniran a parar als ramals principals. Els conductes principals es connectaran amb el punt més
baix del conducte del carrer igualada fins arribar al punt on actualment s’aboquen les aigles pluvials,
al Torrent de la Font de Can Sola. A partir d'aquest punt es construira el col-lector que conduira les

aigues fins a la Edar.
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1. INTRODUCCIO

La finalitat d’aquest annex és la definicioé de la topografia de la parcel-la prevista per a la implantacié

de I'estacié depuradora d’aiglies residuals de la zona de Montserrat Parc, pertanyent al Bruc.

2. PLANOLS TOPOGRAFICS

Per la correcta definici6 de la zona on s’haura d'ubicar I'edar, seria necessari fer un aixecament
topografic de la zona. L'aixecament no s’inclou, ja que aquest annex forma part d'un projecte final de

carrera i no es disposa dels mitjans necessaris per dur-lo a terme.

Els planols topografics de la zona a estudiar s’adjunten al document nimero 2, on es localitzen els

planols que defineixen aquest projecte.

3. INDEX DE PLANOLS

N° PLANOL DESIGNACIO N° FULLS
1 INDEX DE PLANOLS | SITUACIO 1
2 SITUACIO ACTUAL 1
3 SITUACIO FUTURA

3.1 EMPLACAMENT 1

3.2 PLANTA 1
4 ESTACIO DEPURADORA

4.1 PLANTA GENERAL 1

4.2 ESQUEMA DEL PROCES 1

4.3 LINIA PIEZOMETRICA 1

4.4 ELEMENTS DE PROCES

441 OBRA D’ENTRADA
4411 PLANTA | SECCIONS 1
4.4.1.2 ARMAT 1
4.4.2 CALAIX TRACTAMENT BIOLOGIC
4421 PLANTA | SECCIONS 1
4422 SEPARADOR DE GREIXOS 1
4423 TRACTAMENT 1
4424 ARMAT CALAIX 1
443 OBRA DE SORTIDA
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4.4.3.1 PLANTA | SECCIONS 1
4432 ARMAT 1
45 EDIFICI DE CONTROL
451 PLANTA | SECCIONS 1
452 ALCATS 1
453 FONAMENTACIO | COBERTA 1
45.4 EQUIPS | CANONADES 1
4.6 URBANITZACIO
46.1 PLANTA GENERAL 1
4.6.2 DETALLS URBANITZACIO 1
5 COL-LECTORS
5.1 COL-LECTOR ENTRADA EDAR
5.1.1 PLANTA 1
5.1.2 PERFIL LONGITUDINAL 1
5.2 CANONADA D'IMPULSIO
5.2.1 PLANTA 1
5.2.2 PERFIL LONGITUDINAL 1
5.3 COL-LECTOR SORTIDA
5.3.1 PLANTA 1
5.3.2 PERFIL LONGITUDINAL 1
5.4 COL-LECTOR SOBREEIXIDOR POU
5.4.1 PLANTA 1
5.4.2 PERFIL LONGITUDINAL 1
5.5 DETALLS COL-LECTORS
5.5.1 RASES | OBRA DE VESSAMENT 1
5.5.2 POUS 1
6 POU DE BOMBAMENT
6.1 PLANTA GENERAL | REPLANTEIG 1
6.2 SECCIONS 1
6.3 ARMAT 1
7 POU DE TRENCAMENT
7.1 PLANTA | SECCIONS 1
7.2 ARMAT 1
8 CAMI D’ACCES A L’EDAR 1
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1. INTRODUCCIO

El present annex té la finalitat de descriure les caracteristiques geolodgiques i geotécniques de la zona
on es vol ubicar la planta de tractament. Es nomenaran aquelles recomanacions que a efectes de

disseny i construccioé s’hauran de tenir presents.

Per la realitzacié d’un bon estudi geotécnic, s’exigeix comptar amb elements i equips que permeten
obtenir un coneixement complert de la natura del seu comportament (per exemple: sondejos).
Classificar, caracteritzar i analitzar els soOls és un treball que requereix I'is d’elements tradicionals i

d’altres més moderns, com ara equips de laboratori com I'aparell per assajos triaxials.

2. ANTECEDENTS

Per a I'estudi geoldgic s’ha partit d’'informacié procedent de mapes geologics del Institut Cartografic

de Catalunya, a partir dels quals s’han determinat els materials presents a la zona.

Fig. 1 — Mapa geologic general de la comarca de I'Anoia.

El terme municipal del Bruc es troba en contacte amb el Bages i el Baix Llobregat i s’estén als
vessants sudoccidentals del massis de Montserrat, a I'est del coll del Bruc, fora ja de la conca de

I'Anoia.

Formen els limits de llevant els pics montserratins de les Agulles, els Frares Encantats, els Ecos i el
Tabor. Els vessants occidentals montserratins formen la divisoria d’aiglies entre les que es dirigeixen
al Bages (rieres de Marganell i de Guardiola) o al Baix Llobregat (rieres de Pierola i de Can
Dalmases). El relleu és accidentat per turons margosos i esglaonats calcaris, entre cavalcaments

d’'argiles i llicorelles, a més dels conglomerats del massis de Montserrat.
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Fig. 2 — Mapa geologic del terme del Bruc.

Pec Calcaries biomicritiques. Paleogen - Bartonia

PEg Gresos i calcaries amb ciment esparitic. Paleogen - Bartonia

PEmgc Conglomerats i gresos amb margues i limolites. Paleogen - Priabonia inferior
PEcg Conglomerats heterométrics. Paleogen - Eocé

PEa Argiles, gresos i limolites. Paleogen - Eocé

Qvec Ventall al-luvial. Cenozoic Quaternari - Pistocé
Thg Alternanga de gresos silicics i argiles. Facies Trifasic inferior - Esticia

3. CARACTERITZACIO GEOTECNICA

Per a la realitzacio d’aquest projecte, no es disposa dels medis necessaris per realitzar un estudi de

detall geotécnic. Llavors, les caracteristiques del sol es definiran a partir de la inspeccio visual del sol.

3.1 LINIES D'ACTUACIO
Segons la inspeccié visual realitzada, s’han pogut distingir un sol argilés-llimés amb preséncia de

graves de diferents mides.

Les caracteristiques del sol i els parametres geotécnics segons la bibliografia consultada es mostren

a continuacio a la seglent taula:
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PARAMETRE GEOTECNIC VALOR

Densitat p=1,69 t/m?
Permeabilitat k=10°-10"cm/s
Resisténcia al tall sense drenatge Cu =25 t/m?
Capacitat de carrega admissible o=175 kp/cm2

Tabla. 2 — Parametres geotécnics.

3.2. CONCLUSIONS

De l'estudi geologic i geotécnic podem concluir que no s’observa cap motiu pel qual no es pugui
realitzar el sistema de tractament. La preséncia de vegetacié ens mostra que el nivell freatic esta a
prop de la superficie, ja que les plantes que es troben viuen en contacte directe amb I'aigua. Encara
que no es pugui confirmar amb cap estudi addicional, es considerara per a la construcci6 de la planta
que el nivell freatic esta en superficie.

4. ESTUDI GEOTECNIC A REALITZAR

Les caracteristiques geotécniques definides en aquest annex sén solament aproximades, per tant,
abans d'’iniciar I'obra cal fer un estudi geotécnic complert que confirmi que les hipotesis fetes en

aquest annex sén correctes o queden dins del costat de la seguretat.

Per poder definir bé el terreny s’haurien de realitzar una série de prospeccions, assajos “in situ” i
analisis de resultats al laboratori.

A continuacié s’'indiquen les caracteristiques del terreny que s’haurien d’estudiar a tons en un estudi

geotécnic i es podrien definir en quatre passos a realitzar:

e SONDEJOS MECANICS: inclouen la realitzacié de sondejos verticals, assajos SPT que
mostren les caracteristiques mecaniques del sol mitjangant correlacions establertes,

col-locaci6 de piezometres que mostren la posicio del nivell freatic.

e CALICATES: no es descarta la possible extraccié d'uns 3 o 4 metres de sol mitjangant

excavacié per una posterior visualitzacio del terreny “in situ”.

e ASSAJOS DE LABORATORI: que ens confirmaran el que hem analitzat “in situ”. Es
realitzaran de les mostres que estiguin més inalterades, extretes dels sondejos mecanics

previs.

e INFORME DE RESULTATS: es detallaran els resultats obtinguts als assajos, aixi com

les possibles incidéncies que s’hagin pogut trobar a I'hora de realitzar-los.



PROJECTE D’ESTACIO DE BOMBAMENT | EDAR A LA ZONA RESIDENCIAL DE MONTSERRAT PARC OEST. EL BRUC

Segons I'element a implantar necessitarem unes dades o altres:

ZONA DEL COL-LECTOR: al llarg de tota la traca on s'implantara el col-lector d’aigles residuals
s’hauria de determinar:

o Tipus de materials on el col-lector es trobara confinat.

o Estabilitat de talussos a les parets de les rases a executar per a la col-locacié del

col-lector.

o Agressivitat dels terrenys colindants al col-lector per definir el grau de proteccié que fara
falta o el tipus de material de construcci6 a utilitzar.

e Possible aprofitament dels materials extrets dels llocs d’emplagament del col-lector.

ZONA D’IMPLANTACIO DE LA DEPURADORA: a les parcelles on es construira el sistema de

depuracioé s’haura de determinar:
o |dentificacio del sol.
o Estabilitat dels talussos.

e Capacitat portant dels terrenys.
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1. INTRODUCCIO

L’'objecte d’aquest annex és el d’estudiar les possibles alternatives per tal de proveir a la urbanitzacié
de Montserrat Parc d’un sistema de sanejament suficient per tal que 'abocament de les seves aigiies

residuals sigui d’'una qualitat adequada a les caracteristiques mediambientals de la zona.

Aquest estudi és previst de realitzar-lo en tres passos diferents. En el primer de tots, es tractara la
necessitat o no de realitzar les nomenades instal-lacions per al tractament de les aigies de la
urbanitzacié. En el segon pas, en cas de ser necessari, quin seria el millor sistema de tractament
tenint en compte les caracteristiques de la poblacid i el medi que estem tractant. Finalment, en un

darrer estudi, es definira quina és la ubicacié adequada per a la planta de tractament.

En qualsevol cas, i de manera prévia, s’abordara una petita introduccié a la situacié actual en qué es

troba la poblacié que s’estudia, per tal de poder encarar millor els segiients passos.

1.1. SITUACIO ACTUAL

L’any 1.981 el Parlament de Catalunya va instituir un model propi de politica de sanejament d’aiglies
residuals. Es va crear un canon sobre el consum de l'aigua destinada, de manera integra i finalista, al

tractament de les aigUes.

El Pla de Sanejament de Catalunya va ser proposat pel Govern de la Generalitat, en data del 7 de
novembre de 1.995, en compliment de les disposicions de la Llei 19/1991, de 7 de Novembre, de
reforma de la Junta de Sanejament i de la Directiva 91/271/CEE del Consell, de 21 de maig. Aquest
Pla defineix els objectius de qualitat en els rius de Catalunya i la seva classificaci6 com a zones

menys sensibles, normals i sensibles (segons I'exigéncia de qualitat creixent).

Per a l'assoliment d’aquests objectius es preveuen cinc programes que desenvolupen el Pla de
Sanejament de Catalunya. Un d’ells és el Programa de Sanejament d’Aigles Residuals Urbanes
(PSARU).

Tots cinc programes determinen les actuacions que s’han de dur a terme per tal que, cadascun en el
seu ambit, permetin assolir complementariament els nivells de qualitat establerts en el Pla de

Sanejament.

El primer programa de sanejament d’aigles residuals urbanes tenia per objecte, basicament, la
realitzacio dels sistemes de sanejament als nuclis de més de dos mil habitants-equivalent, i en aquells
que tenien una afeccié al medi especialment notdria. Aquest primer programa va generar la
construccio d’unes tres-centes depuradores (I'any 1.990 hi havia a Catalunya setanta-set depuradores

que servien poc més de dos milions d’habitants).

El PSARU 2.002 va substituir el primer programa i va incloure tant la revisié d’aquell, com la definicié
de les actuacions restants i de les que afecten les aglomeracions urbanes de menys de dos mil

habitants-equivalents.

Textualment, el PSARU 2.002 va constar d’'un document general i vint documents d’aplicacié territorial

a les diverses conques de Catalunya. EI PSARU 2.005 neix amb l'objectiu de substituir el PSARU
3
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2.002. Aquest nou programa té com a any horitzé 'any 2.015, i entre les obres pendents de realitzacio

s’hi troba la urbanitzacié de Montserrat Parc.

1.2. URBANITZACIO DE MONTSERRAT PARC

La urbanitzacié de Montserrat Parc disposa d’'una xarxa de sanejament antiquada i els seus carrers
es troben forga deteriorats. Segons informen fonts de I'Ajuntament del Bruc la xarxa de clavegueram
es troba en procés avancgat de disseny, aixi com la resta de serveis i I'dptima pavimentacié dels

carrers.

Tal i com s’indica al punt 7 de I'annex 1, sense la xarxa de clavegueram no es pot construir I'estacio
depuradora. Al mateix apartat també s’explica com sera la xarxa de clavegueram futura que donara

servei a la urbanitzacio.

La xarxa es preveu separativa, amb dos punts d’abocament localitzats als punts més baixos de la
urbanitzacié al costat de la carretera, justament alla on enllagaran amb els col-lectors que conduiran
cap al lloc de tractament. Aquests vessaments es produirien de manera directa a les rieres properes

provocant seriosos riscos sanitaris i ambientals, la qual cosa augmenta la necessitat de les obres.

2. POSSIBLES ALTERNATIVES DE SISTEMA

Les possibles solucions que es tenen en compte a I'hora d’escollir el millor sistema possible son les
seguents:

e Sistema de col-lectors fins a la EDAR més propera.

e Sistema de sanejament conjunt amb altres nuclis.

e Sistema de sanejament individual.

e Fer doble sistema de sanejament: zona est i zona oest.
e Cap sistema de sanejament.

Els punts a favor i en contra de cada sistema es desenvolupen en els seglients apartats.

2.1. SISTEMA DE COL-LECTORS FINS A L’EDAR MES PROPERA

Les estacions depuradores meés properes de la urbanitzacié de Montserrat Parc sén les de Igualada,
Piera i Els Hostalets de Pierola. D’aquestes, la que queda més a prop és la de Els Hostalets de

Pierola, pero tot i aixi es troba a uns 15 km de distancia.

Degut al terreny, accidentat amb turons, i la gran distancia a la que es troba la depuradora més
propera, seria necessari instal-lar diversos sistemes d’'impulsié al llarg del recorregut del sistema de

col-lectors per poder conduir les aigles fins a la depuradora escollida.

També cal tenir en compte que per portar les aiglies cap a la depuradora més propera s’hauria de fer

una ampliacio de la planta escollida.
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Per aquestes raons i perqué resultaria més costds tot aquest sistema que construir una depuradora,

aquesta proposta no és optima.

2.2. SISTEMA DE SANEJAMENT CONJUNT AMB ALTRES NUCLIS

Aquesta opcidé consisteix en recollir i canalitzar mitjangant col-lectors les aigles dels corresponents

nuclis. El nucli més proper és Castelloli, encara que també hi ha masies a les proximitats.

El relleu accidentat de la zona ens presenten diversos inconvenients. El primer és que caldria
instal-lar diversos sistemes de bombament per al transport de I'aigua, ra6 per la que s’encareix més
tant la seva construccié com el seu manteniment. L’altre inconvenient és que ens limita I'accés de la
magquinaria de manera que s’ha d’escollir la soluci6 que ens faciliti 'accés de personal i de

magquinaria. En conclusio, no és factible aquesta opcio.

2.3. SISTEMA DE SANEJAMENT INDIVIDUAL PER A LA URBANITZACIO

Aquesta tercera opcié consisteix en tractar de manera individual les aigiies de la urbanitzacié de
Montserrat Parc construint una planta de tractament propera al lloc d’abocament del nucli. Aquesta

planta, seria de dimensions reduides.

L’avantatge d’aquest sistema és que no caldrien molts metres de col-lectors per conduir les aigles

des del punt d’abocament fins a la planta de tractament.

Alhora, el principal inconvenient, comparant amb el cas del sistema de sanejament conjunt, és que
s’ha de preveure un manteniment i explotacié per a cada planta, cosa que deriva en un augment de

costos de manteniment i explotacio.

Altre inconvenient que presenta és degut al relleu del terreny on es troba la urbanitzacié. Anteriorment
ja s’ha indicat que el terreny és accidentat i amb turons, la qual cosa fa que la urbanitzacié estigui
assentada sobre un terreny que presenta clarament dues vessants i per tant la xarxa de clavegueram

reculli aigiies en dos punts. Per poder fer una Unica depuradora hi ha dues possibles solucions:

e La primera seria que des d’'un dels punts d’abocament poder bombar I'aigua recollida fins a la
cota més alta necessaria per a que aquest aigua circulés per la xarxa de clavegueram de
l'altra vessant; probablement seria bombar I'aigua de la zona est i fer-la circular per la xarxa
de clavegueram de la zona oest. Llavors al punt de recollida de la zona oest arribaria I'aigua
de tota la urbanitzacioé i es conduiria cap a I'estacié depuradora. Aquesta solucié necessitaria
la construccié d’'una cambra de bombeig al punt de recollida d’aiglies de la zona est i d’un
dipdsit a la zona alta. Aixi com instal-lar el sistema de canonades per conduir 'aigua vessant
amunt fins el dipdsit i dimensionar la xarxa de la zona oest per tal que admeti la circulacio de

les aigues de la zona est.

o Una altra possibilitat seria fer connectar els dos punts d’abocament mitjangant un col-lector
que tingués un tragat paral-lel a la carretera N-lla dins de la zona de servitud. Recolliria
aiguies residuals a una cambra de bombeig a la zona est i es bombaria cap a la zona oest

mitjangant un col-lector que tindria un total de 3 sistemes de bombeig, alternant trams
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d’'impulsié i trams de circulacié de l'aigua residual en gravetat, fins connectar amb la zona
oest i anar cap a la depuradora. L’inconvenient és que la construccié de la canonada
paral-lela a la carretera implica la tala de nombrosos arbres i arbustos, causant un gran

impacte ambiental, i ens trobem molt a prop del Parc Natural de la Muntanya de Montserrat.

Per altra banda, I'esplanada de la carretera discorre entre terraplens i talussos i el fet d’haver
d’excavar per a la construccié de la canonada podria desestabilitzar-los, aixd implicaria fer un
estudi previ dels talussos i terraplens, per tal que suportin aquesta acci6 i si fos adient,
adoptar les mesures corresponents per a la seva estabilitat. Aixo, faria incrementar també el
cost del projecte. També és cert que, dins de la zona de servitud tenim 8 metres per poder
instal-lar el col-lector, perd com més lluny estiguem de la carretera ens trobem més diferéncia
de cota al terreny i necessitarem més longitud de canonada i equips de bombeig més potents

per tal d'impulsar l'aigua.

2.4. FER DOBLE SISTEMA DE SANEJAMENT: ZONA EST | ZONA OEST

Aquesta alternativa contempla construir una estacié depuradora per a cada zona en la que es divideix
la urbanitzacio: una per a la zona est i una altra per a la zona oest. El principal motiu del pantejament
d’'aquesta solucié és la irregularitat del relleu de la zona, que fa que sigui complexa la unié dels dos
punts de recollida d’aigties residuals de la urbanitzacié. En aquest cas, tot i que s’han de construir
dues depuradores, no és una solucié complexa ja que la construccié no afecta territorialment el nucli
ni els seus accessos, ja que la connexié del col-lectors que portaran les aigles fins les depuradores

s’iniciarien a l'altra banda de la carretera.

2.5. CAP SISTEMA DE SANEJAMENT

Aquesta opcié consistiria en no efectuar cap operacié, cosa que implicaria continuar vessant les
aigues residuals sense cap tipus de tractament. Aquest fet és sens dubte determinat a I'hora d’avaluar
aquesta opcid, ja que el cost mediambiental és massa gran com perqué aquesta pugui ser una bona
opcid. Tot i aixd cal remarcar que aquesta és la opcié més econdmica, ja que suposa un cost zero

tant de construccié com d’explotacié i manteniment.

Segons la Directiva 91/271/CEE, de manera paulatina, totes els nuclis amb poblacié inferior a 2000
habitants hauran de tenir un sistema de tractament adequat de les seves aigles residuals en els
propers anys. Aix0 implica que a Montserrat Parc s’haura d’acabar tractant les aiglies residuals ja

sigui a curt o a llarg termini.

En qualsevol cas, els riscos de patir conseqiiéncies sobre la flora, la fauna i els habitants de la zona

serien massa importants com per a poder ser seriosament considerada.

2.6. SOLUCIO ESCOLLIDA

Per avaluar les possibles alternatives i escollir la solucié adient hem de examinar diversos
condicionants que poden fer que una opcié sigui més complexa a nivell constructiu i de manteniment,

i aixo fa que s’encareixi.
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Els condicionants son:

e La ubicacio de I'Gltim pou de registre de la xarxa de sanejament i punt d’abocament, a partir

del qual es connectaran els col-lectors que portaran les aigles residuals cap a la edar.

e El moviment de terres s’ha d’intentar que sigui minim, per reduir costos de construccio.

e Lalongitud i la tipologia dels col-lectors, ja que a major distancia entre la edar i I'Ultim pou de
registre, majors costos de construccio. Si, a més, s’ha de bombar hem de tenir en compte els
costos d’aquestes instal-lacions i el seu manteniment. També cal considerar que els trams

que treballen a pressié s6n més cars que els que funcionen per gravetat.

o Els camins d’accés, ja que faciliten 'accés de la maquinaria i del personal al lloc d’ubicacio i

de pas de les obres i suposa una despesa menys en la construccio de la edar.

e Els serveis: aigua i electricitat. La facilitat de fer arribar aquests serveis a la edar també

redueix els costos.

e Les expropiacions i els serveis afectats. Es ideal implantar la edar en terrenys que siguin de

I'ajuntament i, sempre que s’hagi d’afectar als serveis, que sigui minimament.

e Els impactes a la poblacid: visuals, olors i sorolls. Sempre intentant que els impactes que

causin I'obra siguin minims.

e La inundabilitat. La ubicacié ha de ser tal que estigui per sobre de la cota d’inundacié per al

periode de retorn de 500 anys.

Valorant totes aquestes opcions, s’opta finalment per la quarta opcio, que consisteix en construir dues
estacions depuradores per a la urbanitzacio: una per a la zona est i una altra per a la zona oest. Es
considera determinant el relleu del terreny que requereix la instal-lacid de sistemes col-lectors i
impulsors per al bombeig de l'aigua, raons que disparen els costos de construccié i d’explotacié, per
aixd és millor una estacio de tractament individual per a cada zona cap a la que es pugui transportar

l'aigua per gravetat.

Les dues primeres opcions no son viables, ja que la necessitat d’instal-lar grans distancies de
col-lectors i diversos sistemes de bombament encareixen molt el projecte, tant a nivell constructiu com

de manteniment i funcionament.

La tercera opci6 tampoc és la idonia, ja que unir els dos punts d’abocament de les aigles també
necessita una forta inversié per a construir-lo si optem per unir-los seguint el tragat de la carretera ja
que el relleu és irregular i necessita sistemes de bombeig per poder conduir l'aigua, a part de
l'impacte que causem a la zona amb la tala d’arbres. Una altra radé de pes per refusar aquesta opcié
és el tracat de la carretera, que discorre entre talussos i terraplens i caldria un estudi previ del terreny
per analitzar la seva estabilitat davant del fet de passar el col-lector a no més d’onze metres paral-lel

al tragat de la carretera.

D’aquesta manera i recordant la necessitat que I'obra tingui lloc, ja que la cinquena opcié és inviable a

nivell ambiental i social, s’opta per projectar dues plantes de tractament d’aigles per a la urbanitzacié
7
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de Montserrat Parc, ja que és la més senzilla técnicament, la més econdmica i la que menys impacte
té sobre el medi i sobre la poblacio, perque no incidim sobre la N-Il que és I'inica carretera d’accés a

la urbanitzacio.
Al final d’aquest annex, s’adjunta un estudi economic de les tres actuacions més rellevants:

Alternativa 1 — doble sistema de sanejament: zona est i zona oest.
Alternativa 2 — una edar unint els punts d’abocament per carretera.

Alternativa 3 — una edar unint els punts d’abocament per diposit.

TOTAL CONSTRUCCIO TOTAL MANTENIMENT

ALTERNATIVA -1 657.607 € 6.511,08 €
ALTERNATIVA -2 715.799 € 6.771,69 €
ALTERNATIVA -3 743.824 € 10.958,64 €

3. SELECCIO DEL TPUS DE TRACTAMENT

En aquest apartat s’estudia quin es preveu que sigui el millor sistema de tractament per a les aigiies

residuals de la urbanitzacié de Montserrat Parc, considerant que s’hi projecta una depuradora propia.

Per que el disseny i I'explotacioé de plantes depuradores en petits nuclis sigui de manera efica¢ s’han

de seguir una série de criteris:

e Prioritat a processos que requereixin un temps minim d’operador.

o Equips que necessitin un minim manteniment.

e Funcionament efica¢ davant d’'un ampli rang de cabal i carrega.

e Minima despesa d’energia.

e Maxima integracié en el medi ambient.

e |Instal-lacions on els possibles errors d’equips o procés causin el minim deteriorament de

qualitat en I'efluent.

3.1 ALTERNATIVES DE TRACTAMENT

Els sistemes d’aigles residuals que es consideren per a comunitats de menys de 20.000 habitants, es

poden dividir en els seguients tipus:
e Tractaments primaris:

Fosa séptica
Tanc Imhoff
Llacuna anaerobia
Reactor UAS

Decantacié primaria

0O O O o o
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e Tractaments secundaris:

o0 Sistemes d’'aplicacié subsuperficial:
= Rasa filtrant
= Llit filtrant
= Filtre de sorra
= Llits de turba

=  Poufiltrant

o Sistemes d’aplicacié superficial:
= Filtre verd
= Llit de joncs
= Filtracié rapida

= Escorrentia superficial

o0 Sistemes aquatics:
= Llacuna airejerada
= Llacuna aerdbica
= Llacuna facultativa
= Llacuna anaerobia

= | lacuna anaerdbia modificada

o Sistemes convencionals:
= Filtre percolador
= Biodisc
= Aeracio prolongada
= Canal d'oxidacio

=  Tractament fisicoquimic

o Fangs actius:
= Aireaci6 perllongada

= Canals d’oxidacio
e Tractaments terciaris:

o0 Aplicacié superficial
o Aiguamolls

o Desinfeccio

Els tractaments primaris només resolen de forma parcial la depuracié de I'aigua residual, i, per tant,

han de formar part d’'un sistema de depuracié més ampli.

Per a municipis més petits la utilitzacié d’'un sistema de llacunatge esta clarament indicada, ja que les
superficies necessaries no son excessivament elevades i els requeriments de personal técnic

qualificat sén reduits.
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Per a municipis més grans, o amb grans variacions tant de cabal com de la carrega residual, resulta
més aconsellable una depuradora de biodiscs, que gracies a I'estabilitat de la biofilm poden absorbir
aquestes variacions. Aquest sistema es basa en la formacié d’aquest biofilm, sobre un suport fix. En
aquest biofilm estan fixades les bactéries que degraden la matéria organica que presenta l'aigua

residual.

Els filtres percoladors sén un altre tipus de tractament bioldgic que es basen en la formacié de biofilm,
al igual que els biodiscs. Es tracta d’'un reactor que conté material de suport sobre el qual es dispersa
'aigua a tractar. Es tracta també d’un sistema apropiat per a poblacions com la que ens ocupa, per la

qual cosa, cal tenir-lo en compte en el present estudi d’alternatives.

Finalment, destacar que hi ha una tendéncia important a instal-lar sistemes d’aireacié perllongada
(fangs activats amb carregues massiques baixes) en poblacions en les quals s’esta aconseguint
resultats satisfactoris. El fet que els fangs tinguin un major temps de permanéncia fa que redueixi la
seva quantitat i s’aconsegueix una alta mineralitzacié dels mateixos, aixi es disminueix el cost del seu

tractament.

El criteri per a seleccionar el tipus de tractament, s’ha basat en comparar els diferents sistemes
escollits en la preseleccié mitjangant I'analisi multicriteri i estudiant-los amb més detall. Aquest analisi

engloba diversos aspectes que es consideren determinants per a I'adopcié de la solucié definitiva.

3.2. PRESELECCIO D'ALTERNATIVES DE TRACTAMENT.

Es poden diferenciar dues tipologies generals per al tractament col-lectiu d’aigties residuals:

e Sistemes naturals

e Sistemes convencionals

La principal diferéncia entre els dos grups esta en les necessitats d’espai i energia per al tractament
bioldgic. Aixi, als sistemes naturals és primordial I'espai davant I'energia, que es subministra per
radiacié solar. Per tant, sén sistemes de baix cost energétic desenvolupats en medis naturals. En
canvi, als sistemes convencionals s’aconsegueixen resultats equivalents en superficies més reduides,

perd amb major aportacié energeética.

Per a realitzar aquesta preseleccid s’han seguit els criteris descrits al llibre “Depuracién de aguas
residuales en pequefias comunidades”, de Ramén Collado Lara (1992), de referéncia a la matéria, on
els parametres basics sén la poblacié equivalent i la superficie necessaria, i es mostren a les taules

seguents:
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Alternativa Poblacié equivalent
100 200 500 | 1000 | 2000 | 5000 | 10000 | >10000

Fossa séptica Rk * *
Tanc Imhoff ok ok i *
Rasa filtrant Xk — — *% *k *
Llit filtrant *dk *hk *hk *k ok *
Filtre de sorra i o e ** *
Llit de turba *k Kk *kk *kk ok *k *
Pou flltrant *kk *kk *kk *% *%* *
Filtre verd * ok ok ok ok ok o *
LIit de joncs * o — - — o * .
Filtracié rapida * o - ok — o o *
Escorrentia superficial * i ok i ok * * *
Llacuna airejada * o — - ok ok
Llacuna aerobica * * * o ok ok ok *x
Llacuna facultativa * *k *kk *hk *kk kK *k *k
L|acuna anaerbbia *% *% *kk *kk *kk *kk *kk *%
Llac. Anaer. Modif. o * ok ek o
Filtre percolador * o —-— - o o o o
Biodisc * * *x - *kk woxx
Aeraci6 prolongada *% *% *kk wkk Kk Kk wkk *%
Canal d’'oxidacio o ok ok — —
Tractament fisicoquimic * * % o Rk o o

Taula 1. Camp poblacional d’aplicacio de les diferents alternatives de depuracio.

*

Poc adequada

Mitjanament adequada

Molt adequada

11
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Alternatives Superficie necessaria (m2/hab)
Llit de turba 0,6-1
Filtre verd 12-110
Llit de joncs 2-8
Filtracio rapida 2-22
Llacuna airejada 1-3
Llacuna aerobica 4-8
Llacuna facultativa 2-20
Llacuna anaerobica 1-3
Llacuna anaer.facult. 1-5
Aireacio prolongada 0,2-1
Canal d’oxidacio 1,2-1,8
Tractament fisicoquimic 0,1-0,2

Taula 2. Superficie necessaria en cada alternativa

D’acord amb els criteris establerts anteriorment, s’han preseleccionat les seglients técniques de
depuracio: llit de torba, aireacié perllongada i biodisc.

3.3. DESCRIPCIO DE LES SOLUCIONS PROPOSADES

La linia de tractament normal en una estacié depuradora mitjancant sistemes convencionals esta
formada per pretractament, tractament primari, tractament secundari i, en alguns casos, tractament
terciari. S’ha de tenir en compte que les alternatives preseleccionades només es refereixen a un
tractament secundari per tant, cal completar la linia de tractament de l'aigua residual amb un

tractament previ.

El pretractament comprén una seérie d’operacions fisiques i mecaniques que tenen com a objectiu
separar de l'aigua residual la major quantitat possible de matéries que, a causa del seu tamany o la
seva naturalesa, podrien suposar problemes als tractaments posteriors.

També es considera la possibilitat de construccié d'un tractament primari. El punt fort d’aquest és
I'eliminacioé de gran quantitat de sodlids en suspensid, per la qual cosa és molt aconsellable en aquells

casos en els quals la quantitat de MES és elevada.

El tractament secundari t¢ com a objectiu eliminar la matéria organica que I'aigua residual conté. Pot
ser de tipus fisicoquimic i/o bioldgic. Les alternatives a estudiar fan referéncia a aquesta part del

tractament.

El tractament terciari es considera un complement a la linia de tractament, i s’utilitza basicament per a
I'eliminacié de nutrients presents a I'aigua, per millorar alguna de les caracteristiques de I'aigua que
no s’aconsegueix amb els anteriors processos.

12
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En general, per a seleccionar les alternatives, s’ha de tenir en compte:

o Assolir el nivell de tractament exigit.
¢ No utilitzar tecnologies que amb el seu funcionament normal no ofereixin suficients garanties

en el procés de depuracio.

o Evitar tecnologies que provoquin possibles impactes ambientals negatius.
e Buscar alternatives que dotin de flexibilitat a la instal-lacié, permetent la seva implantacié per

fases i futures ampliacions.

3.3.1. LLIT DE TORBA

En aquest tipus de tractament la depuracié s’assoleix mitjangant processos fisics, quimics i biologics
naturals, desenvolupats en un sistema planta-sol-aigua. El sol compleix dues funcions: per una banda
és el medi receptor de les aiglies residuals, i per I'altra és I'agent actiu de la depuracid, doncs tant a la

seva superficie com al seu interior s’eliminen nutrients, la matéria organica i els microorganismes.

El sistema esta format per llits de torba a través dels quals circula I'aigua residual. Cada llit descansa
sobre una fina capa de sorra, suportada, a la seva vegada, per una capa de grava. El efluent es recull
d’'un dispositiu de drenatge situat a la base del sistema. El terreny on s’ubica cada llit ha de ser
impermeable per garantir la no contaminacié de les aiglies subterranies, si no fos aixi, s’hauria

d’impermeabilitzar.

Per a la depuracié d’aiglies residuals s’aprofiten les propietats d’absorcié i adsorcié de la torba, aixi
com l'activitat bacteriana que es desenvolupa a la seva superficie. Es produeixen, per tant, processos

fisics, quimics i bioldgics en els que s’elimina sobre el 70% de DBOs i el 90% de solids en suspensio.

El procés complert de llits de torba esta format per un pretractament, tractament primari compost
d'una série de filtres autonetejables; tractament secundari format pels propis llits de torba, i
opcionalment, tractament terciari amb I'objectiu d’eliminar els patdgens, sotmetent I'efluent dels llits a

un llacunatge aerobi o a cloracio.

Els llits es disposen en varies unitats, estant unes en funcionament i altres en conservacio, per al seu
manteniment i aireacio. La torba necessita ser retirada i substituida cada 5-7 anys. El tractament

d’aigles residuals mitjangant aquest procés presenta com a principals avantatges:

e No produeix olors.

e Es pot utilitzar en climes freds.

 Admet sensibles variacions de cabals sense afectar al rendiment.
e Pot suportar puntes de cabals importants.

o Facil adaptacio estética al paisatge.

e Alta descontaminacioé bacteriana.

3.3.2. AIREACIO PERLLONGADA

El procés de fangs activats amb aireacid perllongada és una modificacié del procés convencional de

fangs activats, en el qual I'aigua residual s’introdueix en un reactor on es manté en suspensié amb un
13
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cultiu de bacteris aerobics. A l'interior d’aquest reactor, el cultiu bacteria degrada la matéria organica
biodegradable. L'entorn aerobi dins el reactor s’aconsegueix mitjangant aireacio, ja sigui mecanica o
mitjangant difusors, que també serveix per mantenir els continguts del reactor en suspensio i
d’aquesta manera garantir el contacte entre l'aigua i el fang activat. Al cap d’un determinat temps de
permanéncia a linterior del reactor, la mescla es fa passar per un decantador, per separar el teixit
cel-lular de l'aigua tractada. Part de les cél-lules separades es recircula cap a l'interior del reactor per
mantenir la concentracié de microorganismes al nivell desitjat, i la part restant es purga i es condueix

a les instal-lacions de tractament de fang.

El procés d’aireacio perllongada es caracteritza pel fet que el cultiu bacteria opera en la fase de
respiracido endogena. Aix0 es deu a que s’adopten temps de permaneéncia cel-lulars (edats del fang)
més elevats que els tradicionals, que obliguen a treballar amb reduides carregues organiques.
D’aquesta manera, el fang que s’obté és molt més estable i el seu tractament es redueix a una

deshidratacié, sense necessitat d’estabilitzacié prévia.

En I'aplicacio d’aquest tipus de sistemes a plantes de petites poblacions, els rendiments d’eliminacié

de contaminants observats se situa entorn al 85-95% per la DBOs i del 80-95% per a la MES.
Els avantatges es resumeixen a continuaci6:

e Menor superficie ocupada que en el cas d'un tractament de fangs activats convencional.
o Menor necessitat d’'oxigen, en eliminar-se a la primera etapa un 60% de la DBO5, amb una

menor aportacié d’oxigen que en aireig.

o Alta adaptabilitat a les puntes de carrega, en eliminar-les a la primera etapa.
e Possibilitat de funcionament de la primera etapa sola, aturant part de la planta si el cabal

afluent és molt menor en determinats periodes.

e Baix consum energeétic.
e Baix cost de manteniment.
e Baix volum de fang produit.

e Elevat rendiment.

3.3.3. BIODISC

Es tracta d’'un procés biologic de cultiu fix, sense recirculacié de fangs, i que realitza I'estabilitzacié
dels fangs recollits a les instal-lacions de decantacié. Basicament, una unitat de biodiscs consisteix en
una série de discs circulars de clorur de polivinil que es submergeixen parcialment en l'aigua a tractar

i roten lentament sobre el seu eix. El sistema requereix un pretractament més un tractament primari.

En el funcionament del procés els creixements bioldgics s’adhereixen a la superficie dels discs,
arribant a formar una pel-licula continua de poc gruix. La rotacié dels discs permet que la biomassa
entri en contacte, alternativament, amb la matéria organica de I'aigua residual i amb I'atmosfera, font
d’'oxigen necessari. La rotacidé dels discs incideix sobre la transferéncia d’oxigen, i permet que la
biomassa treballi en condicions aerobies. EI moviment de rotacié també és el mecanisme responsable

de l'eliminacié de solids degut als esforgos tallants que genera i que, de manera semblant als filires
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percoladors, permeten arrencar i arrossegar la massa quan el gruix de la pellicula permet la
debilitacio dels nivells més propers a la superficie dels discs. Degut a la gran quantitat de biomassa
que s’adhereix a la superficie dels biodiscs aquests presenten una gran estabilitat i capacitat

d’absorcio de puntes de carrega.
Si disminueix el rendiment de depuracié d’aquest sistema pot ser degut a:

e Lareduccié de la temperatura de les aigles residuals.
e La variacio notable del cabal.

e La variacio notable de la carrega organica.

e Alteracions del pH.

e Acumulacié de solids en els discs.
3.4. VALORACIO DELS PARAMETRES

3.4.1. METODOLOGIA DEL PROCES

Per a dur a terme 'analisi multicriteri només s’escullen aquelles tipologies preseleccionades en funcié
de la poblacié del nucli tractat i la superficie d’'ocupacié de I'estacié depuradora, ja que el municipi es

troba en un terreny amb turons, amb desnivells i poca superficie lliure.

Per a fer I'analisi multicriteri es defineixen uns parametres o indicadors que ajudaran a I'hora de
decidir 'opcié més idonia. Aquests parametres es classifiquen en funcié de la seva importancia dins el
procés de seleccio i tindran uns pesos associats (aj) = 1,....m: j = 1,...,n correspon a la valoraci6 de
l'alternativa i per al parametre j, essent m el nombre total d’alternatives d’estudi. D’aquesta manera, la
valoracio final de l'alternativa s’obtindra com a mitja ponderada de les valoracions amb els pesos

corresponents, segons la formula:

Zn:Vi * G

Valoracibalternativa; = = j=1,..m

Sa

i=1
Aquest sera un valor numeéric entre 0 i 10.

Finalment, I'opcié optima sera aquella alternativa que hagi obtingut una major puntuacié en el procés

de seleccio.

3.4.2. DISTRIBUCIO DELS PESOS

La distribucié dels pesos s’ha fer adjudicant a cadascun dels aspectes considerats una puntuacié
entre 1 i 5. Per fer-ho s’estableix un ordre de prioritat entre els condicionants de I'analisi, atribuint el
valor maxim a l'aspecte de major importancia, i disminuint el pes adjudicat als altres aspectes a
mesura que es consideren menys prioritaris. A continuacié es presenten els parametres que es

consideren a I'analisi multicriteri:
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o RENDIMENT. Requisit important per garantir la eliminacié de les carregues contaminants de
les aiglies residuals per poder ser abocades al medi. La qualitat de I'efluent de 'EDAR ha de
complir la normativa legal establerta a la directiva 91/271/CEE, la directiva Marc Europea de

2000. Per tant, és un factor critic per a determinar la viabilitat dels diferents sistemes.

e IMPACTE AMBIENTAL. EIl sistema seleccionat ha de produir el menor impacte ambiental
possible i tractar d’integrar-se al medi. Un dels motius pel qual es dugui a terme aquest
projecte és la millora de la qualitat de les aigles dels torrents que transcorren per Montserrat
Parc, per evitar la degradacié del medi causada per I'abocament lliure de carregues
contaminants procedents de les aiglies residuals. Es un parametre important pels veins per
les moléesties derivades de la depuracié de les aiglies residuals: les olors, els insectes, el

impacte visual, etc.

e SUPERFICIE NECESSARIA. Aquest parametre és basic per a determinar el tipus de
tractament més adient donats els condicionants topografics dels terrenys que envolten la

urbanitzacié de Montserrat Parc.

e PRODUCCIO DE FANGS. La quantitat de fangs generats influiran en els costos d’explotacié.
Es un residu generat, aixi que interessa minimitzar la quantitat i procurar reduir-ne els efectes

perjudicials.

e ESTABILITAT DELS PROCESSOS. Es refereix a I'abséncia de variacions importants en el
procés de depuracié a causa de factors com son els canvis de la temperatura, la turbidesa de
I'efluent i la variacié de cabal i la carrega. Es important per poder garantir que la qualitat de

l'aigua no estara influenciada per agents externs a la depuradora.

¢ COSTOS GENERATS PER LA DEPURADORA. D’aquests en distingim: els costos de
construccio i els d’explotacio; essent més importants els d’explotacié ja que sén a llarg plag i

els costos de construccié sén un fet puntual.

e EXPLOTACIO | MANTENIMENT. L’experiéncia dels darrers anys en sistemes de tractament
d’aigles residuals en petites comunitats indica que els costos d’explotacié i manteniment sén
fonamentals per a un correcte funcionament de les instal-lacions. Conéixer el tipus de
tractament amb el qual s’esta treballant i I'existéncia referents externs, faciliten I'explotacio i el
manteniment, i poden ajudar a reduir costos d’explotacié i a solucionar els problemes que

puguin aparéixer durant el seu funcionament. En aquest apartat tindrem en compte:

Simplicitat de funcionament.
Necessitat de personal (qualificat).

Frequéncia de controls.

O O O o

Flexibilitat de la instal-lacio (estacionalitat).

e CAPACITAT D’AMPLIACIO D’INSTAL-LACIONS. De cara al futur, és interessant determinar
aquells sistemes que més facilment poden ser ampliats per donar servei si el creixement
urbanistic és superior a les previsions. A més, d’aquesta forma es possibilita que 'EDAR
funcioni per etapes diferenciades ajustant la seva capacitat en funcié de la demanda.
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e SIMPLICITAT DEL SISTEMA. Simplicitat a nivell constructiu i d’explotacio, essent més
important I'explotacié davant la construccié per la seva duracioé en el temps. Constructivament
és prioritari la simplicitat davant el cost, ja que com més senzilla sigui menys probabilitat
d’aparicioé de problemes durant I'obra, aixi és més facil que I'execucié dels diferents elements
es realitzi de forma correcta, augmentant la qualitat del resultat final de les obres. També hem
de tenir en compte el moviment de terres i 'accés de la maquinaria. En el cas de I'explotacio,
la simplicitat també té a veure amb la menor aparicié de problemes, la reduccié dels costos i

el bon funcionament dels processos durant els anys d’explotacio de la planta depuradora.

Cadascun d’aquests parametres rep un pes d’acord a la seva importancia:

MATRIU PESOS PES %
Superficie necessaria 5 15’15
Simplicitat de construccio 2 6’06
Explotacié i Manteniment 3 9'09
Costos de construccio 1 303
Costos d’explotacio 2 6’06
Rendiments 5 1515
Estabilitat 4 1212
Impacte ambiental 5 1515
Produccié de fangs 2 6’06
Experiéncia en nuclis<2000hab 4 12’12

TOTAL 33 100

Taula 3. Pesos assignats als parametres de I'analisi.

3.4.3. PUNTUACIO | MATRIU FINAL DE RESULTATS

Un cop s’ha decidit la distribucié dels pesos, es valoren, per a cada alternativa, els diferents aspectes
de l'analisi multicriteri, obtenint una puntuacié per a cadascun. Les puntuacions obtingudes es
resumeixen a la taula numero 4, i el significat dels diferents parametres de valoracié s’adjunten a

'apéndix del present annex.
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CRITERI BIODISCE hREACIO PERLLONGADA LLIT DE TORBA
valoracia nota valoracid nota valoracid nota
SUFPERFICIE
m2thah 0,5 0.6 0,8
10 10 10
SIMPLICITAT DE CONSTRUCCIO
Maviment de terres ht S 10 g a hi S 10
Dhra civil = ] g a 5 a
Equips [ 4 C il MS 10
6,67 7,00 9,33
EXPLOTACIO | MANTEMNIMENT
Funciohament = 4 ] 2 5 a
Mecessitat de personal Tl 4 It 4 F 7
Duracid control I 4 1] 4 P 10
Fregiéncia control MF 3 MF 3 RF g
3,80 3,24 8,24
COSTOS COMSTRUCCIO
&thah 300 300 330
10,00 10,00 8,00
COSTOS EXPLOTACID
Ethah.any 10 12 13
10,00 440 900
REMNDIMERTS
njale 70 7 25 R 70 7
DBO g0 a 45 9.4 76 7
55 75 7.A a0 ] 40 ]
Mitragen 45 445 70 7 45 ]
Fasfar 15 1,5 45 4.5 20 2
570 FiLL g,00
ESTABILITAT
Efecies termperatura E al E il a
Turhides eflugnt FE 3 E il il
Vatiacio carrega o cabal ME 10 ME 10 5
g,00 6,70 g,00
IMPACTE AMBIENTAL
Olors Pl a Pl a PR ]
Sorolls | 10 | 5 Pl 10
Insectes [ 10 [ 10 M ]
Intedracio al paisatoe ] ] ] ] [+ 7
Perills a la zalut | 10 | 10 []=] 7
Efectes al sal | 10 | 10 Pl 10
§,00 a17 7,33
PRODUGCCIO DE FANGS
Produccia en lim3 aigua tractada 4 3.5 0,75
estat dels fangs produits no estah. estabilitzats
8,00 10,00 10,00
EXPERIEMNCIA EN MUCLIS=2000hab
WValoracio experisncia | [ 700 | [ 1000 | 8,00

Taula 4. Puntuacio6 obtinguda per a cada aspecte analitzat.
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Finalment, considerant les puntuacions de cada alternativa i la distribucié6 de pesos, la nota final

obtinguda és la que s’indica a la taula segtient:

MATRIU RESULTATS BIODISCS | AIREACIO PERLLONGADA | LLITS DE TORBA
Superficie 50,00 50,00 50,00
Simplicitat de construccié 13,33 14,00 18,67
Explotacio i manteniment 11,40 9,75 24,75
Costos construccio 10,00 10,00 8,00
Costos explotacio 20,00 19,00 18,00
Rendiments 28,50 38,50 30,00
Estabilitat 24,00 26,80 24,00
Impacte ambiental 45,00 40,83 36,67
Produccio de fangs 16,00 20,00 20,00
Experiéncia en nuclis<2000hab 28,00 40,00 32,00

TOTAL] 246,23 268,88 262,09
PUNTUACIO 7,69 8,40 8,19

Taula 5. Nota final obtinguda en I'analisi multicriteri.

3.5. SOLUCIO ESCOLLIDA: FANGS ACTIUS AMB AIREACIO PROLONGADA.

El procés de fangs activats amb aireacié prolongada és una modificacié del procés convencional de
fangs actius, en el qual 'aigua residual s’introdueix en un reactor on es manté en suspensié un cultiu
de bacteris aerobics. A I'interior del reactor el cultiu bacteria duu a terme la conversié de la matéria

biodegradable.

L’entorn aerobi dins del reactor s’aconsegueix mitjancant I'aireacio, ja sigui mecanica o amb difusors,
que també serveix per mantenir el contingut del reactor en suspensio, garantint el contacte entre

l'aigua i el fang activat.

Després d’'un temps determinat de permanéncia a l'interior del reactor, es fa passar la mescla a un
decantador, per separar el teixit cel-lular de l'aigua tractada. Part de les cellules separades es
recirculen a l'interior del reactor per mantenir la concentracié de microorganismes al nivell desitjat. La

part restant es purga i es condueix a les instal-lacions de tractament de fangs.

Com a modificacié del procés convencional de fangs actius, I'aireacié prolongada es caracteritza pel
fet que el cultiu bacteria opera en fase de respiracié endogena a la corba de creixement, fet que fa
necessaria I'adopcio de reduides carregues organiques i elevats temps d’aireacié. Com la resta de
processos de tractament biologic d’aiglies residuals, un dels aspectes més importants és assegurar

que els bacteris es trobin en un entorn optim per a dur a terme la seva funcio.

En aplicar aquest tipus de sistemes a plantes de petites poblacions o urbanitzacions, els sediments
d’eliminacié de contaminants observats es situen al voltant del 85-95% d’eliminacié de la DBO i del

80-95% de la matéria en suspensio.
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La linia de tractament que s’ha previst és la seguent:
e Linia d'aigua
o Obra de connexié amb el col-lector
Desbast mitjangant reixes
By-pass al desbast
Separador de greixos
Reactor biologic
Decantador secundari
Sitja de fangs
Arqueta de presa de mostres

Mesurador de cabal (cabalimetre)

0O 0O O 0o o o o o o

Abocament
e Linia de fangs

Bombament de recirculacié de fangs
Bombament de fangs en excés

Espessidor de fangs per gravetat

©O O O O

Sortida de sobredrenants

Amb tot aixd s’ha projectat un procés bioldgic que esta basat en fangs activats amb aireacio
prolongada, nitrificacié i decantacié secundaria. Es preveu la recirculacié de fangs des del decantador

al recinte biologic i destinar una altra part a 'emmagatzematge.

Aquesta disposici6 comporta una série d’avantatges per I'execucié de I'obra, no només en la
compacitat de la instal-lacié sind que també el termini i el cost de la construccid s’economitza

substancialment, degut a tractar-se d’un sistema de tractament prefabricat.

La proximitat dels elements fa que les conduccions d’alimentacid, de recirculacié i de purga es vegin
molt reduides, la qual cosa repercuteix en una important economia d’instal-lacié dels equips

electromecanics.

El fet de disposar de grups bufadors i difusors tubulars per subministrar I'oxigen en el recinte
d’'aireacio, a part de millorar la transferéncia de I'oxigena l'aigua residual, redueix en gran part
l'impacte atmosféric que es pugui produir, aixi com el nivell de sorolls a la zona, doncs els grups
bufadors es troben dins de I'edifici, en una sola que pot estar insonoritzada per plafons absorbents o
posar-los amb cabina. A més el recinte disposa d’'una sonda d’oxigen que permet regularitzar el cabal

d’aire a subministrar en funcié de la demanda d’oxigen, i per tant, estalvi energétic en l'aireacio.

Finalment, el fet de dissenyar instal-lacions amb la maxima compacitat com és aquest el cas, redueix
'ocupacié de superficie i optimitza i redueix al maxim la inversio inicial en I'obra civil i el periode

d’execucio de les obres.

El procés d’aireacio prolongada no produeix mals olors. La degradacié de la matéria organica es porta
a terme en una atmosfera amb excés d'oxigen a on es desenvolupen microorganismes aerobis que

no produeixen olors. L’excés és purgat en un recinte a I'espera de la seva evacuacié mitjangant
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cubes. Té uns rendiments de depuracio elevats i el sistema proposat garanteix elevats rendiments en
eliminacio de nitrogen. L’aireacioé prolongada és, a més, un sistema estable davant I'estacionalitat i de

les variacions de la temperatura.

4. SELECCIO DE LA UBICACIO

En aquest apartat es pretén determinar quin és el punt més idoni per establir la planta de tractament
d’aiglies residuals de la urbanitzacié de Montserrat Parc. En principi es poden considerar diverses

possibles ubicacions. Els criteris per tal d’escollir una o altra opci6 seran els segients:

e El seu emplagament ha d’estar suficientment allunyat del nucli urba com per evitar al maxim
les possibles molésties que puguin ocasionar-ne (males olors, etc.), que fan que ningu vulgui

viure-hi a prop.

e Permetre una possible expansié derivada d’un possible augment de la poblacié i de la

superficie urbanitzada, tot i que no es preveu que aquesta tingui lloc.

e Minimitzar la longitud de les canonades que recullen l'aigua residual i la transporten fins a
'EDAR. La longitud de les canalitzacions que condueixen l'aigua residual des de I'actual
abocament fins a la depuradora suposen un cost important, per la qual cosa es persegueix
minimitzar-la. Aixo vol dir situar la depuradora el més a prop del nucli, i planteja un conflicte

clar amb alld exposat anteriorment. Caldra doncs, trobar un punt intermig.

e La depuradora ha d’estar ubicada aigiies avall de I'abocament. Es convenient minimitzar els
trams d’'impulsié tant com sigui possible o aprofitar el transport de I'aigua per gravetat. Per
aixd, s’ha de localitzar I'estacié depuradora a una cota inferior que el punt de captacio, és a

dir, aigues avall de I'actual punt d’abocament a la riera, sempre que sigui possible.

e Les condicions del terreny han de ser les apropiades, de manera que la parcella
d’'implantacié de la planta de tractament ha d’estar sobre un terreny que presenti els minims
problemes, i en el qual sigui possible fonamentar els diferents elements de I'obra sense un

excessiu cost d’excavacio.

¢ Minimitzar el moviment de terres necessari escollint un indret amb pendents lleugers, ja que

en cas contrari pot resultar un procés molt costés.

e La depuradora ha d’estar a prop de la riera, per tal de minimitzar la longitud, i per tant el cost,

de la canonada d’abocament.

o El punt d’'abocament de les aigles tractades, aixi com la planta depuradora en conjunt, s’ha

de situar en una zona no inundable. Per tant, s’ha de construir a una determinada cota.

¢ Ha dexistir un cami d’accés, connexi6 a la xarxa eléctrica i d’aigua potable. Per a un bon
funcionament, la planta ha d’estar connectada a aquestes xarxes i disposar d’una via d’accés
el més curta possible. Aixi doncs, és convenient construir la depuradora a prop d’una via

existent.
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e La planta de tractament no ha de trencar I’harmonia amb I'entorn. Com qualsevol obra, s’ha

de procurar causar el menor impacte ambiental i paisatgistic possible.

En quant a la ubicacid, el tipus de sdl és rustic, la zona es divideix en parcel-les i cadascuna d’elles té
un tipus de vegetacio diferent. Hi ha camins d’accés per accedir a les zones tant al marge dret com al
marge esquerre del torrent, cosa que facilitara I'accés tant durant la fase de construccié com la de

manteniment i explotacié.

Finalment s’opta per una zona al marge esquerre del torrent per diversos factors:

o No presenta vegetacioé arbrada, cosa que facilita la preparacio del terreny per la construccio i

per al pas de canonades i col.lectors.
e Es troba situada a una cota superior a la que ens limita I'estudi d’inundabilitat.

e Es troba a prop de la carretera N-lla i tot i que hem de passar pel cami rural, aquest tram és
curt i seria senzill i econdmic la seva adaptacié per l'accés de maquinaria durant la
construccié de la depuradora i la instal-lacié dels serveis, aixi com l'accés de vehicles a

I'etapa de manteniment i explotacio.

22






ANNEX 5:
ESTUDI D’'INUNDABILITAT




PROJECTE D’ESTACIO DE BOMBAMENT | EDAR A LA ZONA RESIDENCIAL DE MONTSERRAT PARC OEST. EL BRUC

Ao bd =

iINDEX

1\l 30 011 o3 o= [ 1T
CALCUL DEL CABAL DE DISSENY .........coeuiicueueecusteecassesssssssssessssssssssssessssssssssessssssessssssesnssssssssesans
CALCUL DEL CALAT DE LA RIERA.........couiteeteeesteeestesssess s sesssssssssssssssssssssessssssessssesnsassesnssssesans
CLIMATOLOGIA .......o.cureeteeetctssssessssesssssssesssssssssssssssssssessssssssssssessssssessssessesssssssssssssssessssansessssssessssanes



PROJECTE D’ESTACIO DE BOMBAMENT | EDAR A LA ZONA RESIDENCIAL DE MONTSERRAT PARC OEST. EL BRUC

1. INTRODUCCIO

L'objectiu d’aquest annex és comprovar que la proximitat de la planta a la riera no implicara
problemes d'inundacié en la mateixa en cas de periodes d'intenses pluges, per a un determinat

periode de retorn.

El métode utilitzat per a dur a terme aquest estudi és el métode racional, i consta dels segients

apartats:

e Calcul del cabal de disseny.
e Calcul del calat de la riera.

e Conclusio.

2. CALCUL DEL CABAL DE DISSENY

El primer que cal deixar clar en aquest apartat s6n les dades a utilitzar. Aixi, les dades referents a la
conca han estat obtingudes del seglent planol, en el qual queden clarament detallats els limits de la

conca aixi com la longitud de la llera principal:

El marc vermell limita la conca que vessa les seves
aiglies al Torrent de la Font de Can Sola. La linia de
color rosa que divideix la conca indica el maxim

recorregut.
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D’altra banda, hi ha una série de dades sobre precipitacions i coeficients d’escorrentia que han estat

buscats i que es refereixen a la zona concreta on sera ubicada la planta. Les dades so6n les seguents:

Parametre Valor
Periode de retorn (anys) 500
Precipitacié6 maxima diaria (mm/dia) 140
A = Area (km?) 1,984
L = Longitud de la llera principal (km) 2,58
J = Pendent mitja 0,174

En qualsevol cas, per poder comencar els calculs s’ha de calcular el coeficient d’escorrentia resultant.
Per fer-ho, es realitza la mitja ponderada dels valors de cada zona per les seves arees. Aquestes han
estat obtingudes de planol ja vist anteriorment, mentre que els coeficients d’escorrentia es troben a la

seguent taula:

Tipus de terreny ¢ = Coeficient d’escorrentia
Urbanitzat 0,95
Camp 0,5
Bosc 0,3

Aixi, tenint en compte les arees (zona urbanitzada = 53,17%, camp = 19,98%, bosc = 26,85%) la

ponderacié queda de la seglient manera:

c=0,5317*0,95+0,1998 * 0,5 + 0,2685 * 0,3 = 0,68557

Un cop calculat el coeficient d’escorrentia i I'area de la conca, tan sols manca calcular la intensitat |,
per produir-la en la férmula racional. Aquesta intensitat es troba mitjangant el calcul del temps de
concentracié de la conca i la posterior operacié d’'una férmula que depén directament del temps de

concentracio.
Pel que fa al temps de concentracio de la conca, el trobem mitjancant I'is de la formula de Témez:

0,76

t. =03e Lt =0,86 hores

o
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La intensitat It es troba a partir de:

28%1-0,86%1
It =11 2% =11,42

On Id = 140mm/24 hores = 5,84 mm/h

D’aquesta manera s’obté el valor de la intensitat It = 66,67 mm/h, que és el darrer que mancava a

I'hora de completar I'equacié que ens permet obtenir el cabal. Aixa, completant la férmula, s’obté:

CeAel 0685571984 66,67

=30,22m3 /s
3 3

Q=

El cabal de disseny sera per tant de 30,22 m?/s.

3. CALCUL DEL CALAT DE LA RIERA

El darrer que cal verificar per poder definir una possible inundabilitat de la planta, és el calat que
aquest cabal de disseny genera al torrent. Per fer-ho, s'aplicara ara I'anomenada equacio de

Manning, que té la forma segiient:
2
Q= % eAe Ré . Jyz

Aquesta férmula inclou parametres com el coeficient de rugositat de la riera (K = 28, degut a qué la
llera del torrent presenta una composicid de terra amb presencia d’herbes i plantes), el pendent mig
del torrent i també d’altres en el cas del torrent de la Font de Can Sola, i després d’observar la secci6
del torrent al llarg de gran part del seu recorregut, ha estat considerada tal com es mostra en el

seguent grafic:

D’aquesta seccid podem extreure que l'area és A = 3.y + tag30° - y2, mentre que el perimetre mullat
és Pm = 4.y + 3, de manera que I'equacié de Manning per al cas que s’esta tractant queda de la

seglent manera:
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° 24 0))é
4351 = (3 y+y“ etag30

(3+40y)%

Arribat aquest punt, tan sols queda aplicar una resolucié6 basada en consecutives iteracions, de

manera que el valor del calat y resultant és y = 1,5 metres.

4. CLIMATOLOGIA

Donat que el valor del calat obtingut per a un periode de retorn de 500 anys és tan sols d’ 1,5metres,
es pot treure la conclusié que no es preveu que la planta pateixi problemes deguts a inundacions, ja
gue es troba ubicada a una altura clarament superior a aquesta alcada.






ANNEX 6:

ESTUDI D’AFORAMENT
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1. INTRODUCCIO

En aquest apartat s’estudiaran els cabals d’aigiies residuals que s’hauran de tractar. Aquestes aigies

residuals estan formades per aigiies blanques, aigiies negres i aiguies industrials.

Les aiglies blanques estan formades, basicament, per aigies pluvials, que sén les generadores de
les grans aportacions intermitents de cabals. El sistema de clavegueram de la zona de Montserrat
Parc és separatiu i per tant, aquestes aigiies es podran desviar per evitar cabals punta. Per tant, no

s’han de tenir en compte en el disseny del cabal a tractar.

Les aiglies negres també s’anomenen urbanes. Per estudiar-les, s’ha de fer un estudi de la poblacio

actual i futura, dins de I'horitz6 del sistema de tractament.

Finalment, les aigles industrials sén les que provenen de les indistries. No es tindran en compte

perqué a la zona de Montserrat Parc no hi ha activitat industrial.

2. ANTECEDENTS

Els objectius principals d’aquest informe son els segiients:
1 - establir els cabals d'aigua residual generats per la urbanitzacio a estudiar.

2 - Caracteritzar la seva contaminacio respecte a les concentracions de la matéria en suspensio
(MES) i la demanda bioquimica d’oxigen (DBO5).

3. AIGUES A TRACTAR

3.1 NEGRES

Les aiglies negres estan formades per les aiglies urbanes, és dir, les aiglies generades per la
poblacié. Per aquesta rad, és important fer un estudi de I'evolucié de la poblacié en els propers anys a

la zona de Montserrat Parc.

Per tenir una visié general de I'evolucio de la poblacio, es fara una breu descripcié de la poblacié de
la comarca, que ajudara a entendre aquest comportament. Seguidament, es fara la descripcié de
I'evolucio de la poblacié a El Bruc i la qué es preveu, segons el Pla d’Ordenacié Urbanistica

Municipal.

4. AIGUES A TRACTAR

4.1. DESCRIPCIO DE L’ABOCAMENT

L'abocament d’'aiglies residuals caracteritzat en aquest estudi es localitza a la zona residencial de

Montserrat Parc, que pertany al terme municipal del Bruc, a la comarca de I'’Anoia. L'abocament al
3
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medi natural es realitza mitjancant dos punts, corresponent al final dels col-lectors existents. Aquests
col-lectors sén el col-lector EST que va a parar al Torrent de la Cova del Sola i el col-lector OEST que

va a parar al Torrent de la Font de Can Sola.

L'Edar a dissenyar realitzara el tractament de les aigles residuals del col-lector OEST i s’ubicara en
una parcel-la a uns 225 metres del punt d’abocament actual, tenint en compte que el col-lector
d’entrada fins al pou de bombament té una longitud de 157,27 m i la canonada d’'impulsi6 67,72 m fins

al pou de trencament, situat al costat de la parcel-la de I'edar.

4.2. OBJECTIUS DE QUALITAT DE L'AIGUA

A continuacié queden recopilats els objectius de qualitat dels efluents, d’acord amb els criteris

establerts per la directiva comunitaria 91/271/CE, sobre el tractament de les aigles residuals urbanes.

Respecte als objectius de qualitat dels nutrients, es consideren els definits pel Pla de Sanejament de
Catalunya, per la EDAR de Montserrat Parc Oest:

Parametres disseny Entrada Sortida Rendiment minim Rendiment
eliminacio necessari
DBOs mg/l 300 25 70-90% 90%
DQO mg/l 802 125 75% 84%
MES mg/l 150 35 70% 90%
N total mg/l 140 10 70-80% 92%

5. POBLACIO | ECONOMIA

5.1. EVOLUCIO HISTORICA

Historicament, I'evolucié demografica del Bruc ha patit baixades i pujades degut a les pestes i

epidemies, aixi com també les guerres de I'época.

També cal aclarir que I'analisi de poblacié que es fa com a “foc” es refereix a una unitat familiar de 4 o
5 persones, segons els historiadors.

El cens inicial de la poblacié (bruquetans, brucatans, brugquetencs), del 1.365 al 1.370, ofereix una
xifra for¢a alta, amb 66 focs, si es compara amb les seguents: 43 focs el 1.378 i 17 el 1.497. El 1.553
es recupera, amb 22 focs. Entre els segles XVII i XVIII se sobrepassaren els 200 h. Al segle XIX fa un
salt notable amb 898 h el 1.830 i el 1.887 assoli el maxim demografic amb 1.630 h. Com tants d'altres
municipis de la comarca, la crisi de la fil-loxera els arrabassa 525 h en el transcurs d’una decada. El
segle XX s'inicia amb 1.186 h, amb una petita recuperacio que féu arribar als 1.239 h el 1.910. Pero
des del 1920 I'exode va colpir la localitat: el 1.930 eren 1.053 h i el 1.940 només 757 h. Hi ha una
nova recuperacio amb 798 h el 1.950i 870 h el 1.960, i una altra davallada durant la decada del 1.970
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(774 h el 1.970 i 619 h el 1.975). A partir de la década del 1.980 es va evidenciar una recuperacio
demografica, amb 652 h el 1.981, 707 h el 1.986, 753 h el 1.991, 1.234 h el 2.001 i 1.466 h el 2.005.

Gran part del municipi és coberta per terreny forestal, amb boscos de pins, roures i alzines. Les terres
conreades es dediquen sobretot a la vinya i I'olivera, pero hi ha també avellaners, cereals i ametllers.
Les activitats ramaderes complementen I'agricultura, tot i que no hi ha grans explotacions. El més

abundant és el ramat ovi.

Les argiles vermelles quaternaries proporcionen la primera matéria necessaria a les bobiles
industrials que fabriquen teules, maons, rajoles i cairons o toves. Part d’aquesta produccié s’exporta a
paisos de la comunitat europea. Dins el ram dels materials per a la construcci6, destaquen també els

prefabricats de formigé.

El municipi disposa de diversos establiments comercials i serveis bancaris, escolars i esportius. El pas
de la carretera ha afavorit 'emplacament d’establiments d’hoteleria i restauracio, com I'hotel El Bruc.
Cal remarcar les nombroses cases de segona residéncia, algunes de les quals s’han convertit en
primera residéncia, a més de la construccié d’'un nombre important de nous habitatges a partir del
final de la década del 1.990.

5.2. EVOLUCIO PER NUCLIS URBANS

Les dades de poblacio han estat facilitades per I'’Ajuntament del Bruc. A continuacio es presenta una

taula evolutiva de la poblacié de El Bruc en general juntament amb els nuclis urbans que hi abarca:

2005 2007 2009
El Bruc 1003 1052 1118
El Bruc Residencial 153 180 207
Montserrat Parc 245 367 409
St. Pau de Guardia 65 70 73
Total 1466 1669 1807

Com ja s’ha indicat, la edar a projectar és la de la zona oest, ens indiquen fonts de I'ajuntament del
Bruc que la poblacié es reparteix de la seglient manera: a la zona est de la urbanitzacié s’hi concentra
el 23% i a la zona oest el 77%. Aquest Ultim percentatge és el que tindrem en compte per a la edar

projectada.

Amb la finalitat de determinar el cabal de disseny a tractar a 'TEDAR OEST de la urbanitzacio
Montserrat Parc, aixi com els cabals de disseny per al bombament, s’ha realitzat un estudi de la

poblacié actual i futura de la zona a tractar per a I'horitz6 2.015.
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Donat el caire residencial de la zona, s’ha considerat les dades de I'ldescat del municipi de El Bruc. A
la seglient taula es reflexa la situacié actual i futura respecte a la poblacié fixa i estacional a la zona

de Montserrat Parc Oest:

SITUACIO ACTUAL SITUACIO FUTURA
Poblacio (hab.) Fixa Estacional Fixa Estacional
Montserrat Parc Oest 346 346 376 376
2a residéncia 0 63 0 75
Total efectius 346 409 421 451

6. CABALS DE DISSENY

6.1. CALCUL DELS CABALS DE DISSENY

Les dades de dotacié d’aigua potable I'any 2000 sén de 47m®dia que representen per a la poblacié
existent I'any 2000 de 150 I/hab-dia. En un estudi estadistic de I'abocament d’aigiies residuals de 55
nuclis menors de 2000hab-eq de Catalunya s’ha obtingut 145 I|/hab-dia. Aquest estudi ha estat
realitzat per la Seccié d’Enginyeria Sanitaria i Ambiental del Departament d’Enginyeria Hidraulica de
la UPC. Tenint en compte I'abséncia d’'un estudi d’aforament actual i la naturalesa académica del
projecte es pren 200 l/hab-dia com a dada de disseny per evitar que les instal-lacions vegin la seva
capacitat desbordada en un nucli que pot tenir un desenvolupament considerable durant els proxims

anys.

Per al projecte es considera que el cabal de residuals és igual al consum d'aigua potable més

'augment que suposen les pluvials de les teulades connectades.
e Cabal mitja diari

El cabal mitja diari resulta de multiplicar la poblacio resident per la dotacié de disseny, que és de
200 I/hab-dia:

Qmig.a = dotacio x nim.hab = 200 x 451 = 90,2m® /dia

e Cabal mig horari

El cabal mig horari és igual al cabal mig diari dividit entre les 24 hores del dia.
Qumigh = Qmig.a X 24hores = 3,76m° /h

Factor punta diari - Segons I'estudi de la UPC basat en dades de 4 nuclis menors de 2000 hab-

eq i la bibliografia consultada és pren un valor de 1,7.
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e Cabal punta diari
168,64 m*/dia és el cabal mig horari multiplicat pel factor punta diari, i dona
Qpuntad = Qmiga X 1,7 = 90,2 x 1,7 = 153,34m* /dia

Factor punta horari - Segons la férmula de Mara valida per a petits nuclis urbans el seu valor és
de 1,78

5 5
Cph = =

/6~ 45116 =181

p, poblacié en milers d’habitants

e Cabal punta horari

Resulta de multiplicar el cabal mig horari pel factor punta horari.
Qpuntan = Qmiga X 1,81 = 3,76 x 1,81 = 6,81m° /h

e Cabal maxim diari

Es considera la majoracio del caudal punta diari 1,5 vegades tenint en compte pics d’abocament i
factors estacionals.

Qumaxd = Qpuntaa X 1,5 = 153,34 x 1,5 = 230m° /d
e Cabal maxim instantani

Aquest caudal s'utilitzara per calcular el sobreeixidor; correspon a la majoracié del caudal mig

diari en 10 vegades. A partir d’'aquest caudal I'aigua comencga a vessar pel sobreeixidor.
Qumaxi = Qmig.a X 10 = 90,2 x 10 = 902m%d = 37,6m*h = 0,011m"s
e Cabal minim diari
Es pren un valor corresponent al 30%del caudal mig diari.
Qmind = Qumigid X 0,3 = 90,2 x 0,3 = 27,06m°/d
Consideracions estacionals per al cabal:

En I'estudi realitzat es considerara el caudal mig igual a I'estiu, a la primavera i a la tardor, tenint en
compte que els factors punta diaris i les majoracions seran menors en dos de les estacions degut a
gue aquestes només seran aplicades al100% a I'estiu. Per a I'hivern a part d'una possible disminucio
de la poblacié es tindra llogicament en compte un descens de la dotacié de I'aigua per habitant i els
coeficients majoradors no seran aplicats en la seva totalitat, perd ja que es tracta del periode on els
rendiments de treball dels aiguamolls seran més baixos es prendran els pertinents coeficients de

seguretat.
e Factor punta estacional

Segons l'estudi de la UPC basat en dades de 4 nuclis menors de 2000hab-eq i amb dades de

cabals d’alguns anus es pren un valor de 1,2 i un de 0,8 a I'hivern.
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e Cabal punta estacional

Correspon al cabal pel factor punta, aplicable a qualsevol dels cabals objectes de calcul.

qunta,estacional = Qmig x1,2=90,2X1,2= 108,24m3/d

6.2. TAULA RESUM DE DADES DE LA EDAR OEST

Dotaci6 (I/hab.dia) 200
Poblacié equivalent 451
DBOs entrada edar (mg/l) 300
DBOs sortida edar (mg/l) 25
MES entrada edar (mg/l) 150
MES sortida edar (mg/l) 35
Qumig,diari (M*/dia) 90,2
Factor punta horari 1,81
Qpuntaporari (M) 6,81
Factor punta diari 1,7
Qpunta, diari (M°/dia) 153,34
Qumaim diari (M/dlia) 230
Qumévim,nstantani (M°/dia) 902
Qminim,diari (m3/dia) 27,06
Factor punta estacional 1,2







ANNEX 7:

DIMENSIONAMENT DEL PROCES DE DEPURACIO
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1. INTRODUCCIO

En aquest annex es realitzaran tots els calculs necessaris per a la determinacio de la configuracio del
sistema d’aireacio perllongada, el qual ha estat escollit com el millor sistema de sanejament durant

I'estudi d’alternatives.

Dins de la definicio de la linia de tractament i cada una de les operacions unitaries que componen la
linia d’aigua, s’indicaran les hipdtesis que s’han pres i el desenvolupament dels calculs més

importants.

També s’exposen els criteris de disseny adoptats pel dimensionament de cada una de les
instal-lacions i equips necessaris pel correcte funcionament de 'EDAR de la urbanitzacié de

Montserrat Parc.

1.1. EL PROCES ESCOLLIT: FANGS ACTIVATS AMB AIREACIO PERLLONGADA

El procés de fangs activats amb aireacid perllongada és una modificacié del procés convencional de
fangs actius, a la qual I'aigua residual s’introdueix en un reactor on es manté en suspensio un cultiu
de bacteris aerobics. A linterior del reactor el cultiu bacteria duu a terme la conversio de la mateéria

biodegradable.

L’entorn aerobi dins del reactor s’aconsegueix mitjangant I'aireacio, ja sigui mecanica o amb difusors,
que també serveix per mantenir el contingut del reactor en suspensio, garantint el contacte entre

l'aigua i el fang activat.

Després d’'un temps determinat de permanéncia a l'interior del reactor, es fa passar la mescla a un
decantador, per separar el teixit cel-lular de l'aigua tractada. Part de les cél-lules separades es
recirculen a l'interior del reactor per mantenir la concentracié de microorganismes al nivell desitjat. La

part restant es purga i es condueix a les instal-lacions de tractament de fangs.

Com a modificacio del procés convencional de fangs actius, I'aireacié perllongada es caracteritza pel
fet que el cultiu bacteria opera en fase de respiracié enddgena a la corba de creixement, fet que fa

necessaria 'adopcié de reduides carregues organiques i elevats temps d’aireacioé.

Com la resta de processos de tractament bioldgic d’aigles residuals, un dels aspectes més

importants és assegurar que els bacteris es trobin en un entorn optim per dur a terme la seva funcio.

En aplicar aquest tipus de sistemes a plantes de petites poblacions o urbanitzacions, els rendiments
d’eliminacié de contaminants observats es situen al voltant del 85-95% d’eliminacié de la DBO i del
80-95% de la MES.

1.2 PROPIETATS

S’ha projectat un procés bioldgic que es basa en fangs activats amb aireacié perllongada, nitrificacio i
decantacié secundaria. Es preveu la recirculacié de fangs des del decantador al recinte biologic i
destinar una altra part per a 'emmagatzematge. Aquesta disposicié comporta una série d’avantatges

per I'execucié de I'obra, no només en la compacitat de la instal-lacio sin6 també en el termini i en el
3
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cost de la construccio, el qual s’economitza substancialment degut a que es tracta d’un sistema de

tractament prefabricat.

Degut a la proximitat dels elements, les conduccions d’alimentacié, de recirculacio i de purga es
veuen molt reduides, la qual cosa repercuteix en una important economia d'’instal-lacié dels equips
electromecanics.

El fet de disposar de grups bufadors i difusors d’alta eficiéncia tubulars per subministrar 'oxigen en el
recinte d’aireacid, a part de millorar la transferéncia de I'oxigen a l'aigua residual, redueix en gran part
limpacte atmosféric que es pugui produir, aixi com el nivell de sorolls a la zona, doncs els grups
bufadors es troben dins de I'edifici, en una sala que pot estar insonoritzada per plafons absorbents o
posar-los amb cabina. A més el recinte disposa d’'una sonda d’oxigen que permet regularitzar el cabal
d’aire a subministrar en funcié de la demanda d’oxigen, i per tant, estalvi energétic en I'aireacié. Per
ultim, el fet de dissenyar instal-lacions amb la maxima compacitat com és aquest el cas, redueix
'ocupacié de superficie i optimitza i redueix al maxim la inversié inicial a I'obra civil i el periode

d’execucio de les obres.

El procés d’aireacié perllongada no produeix mals olors. La degradacié de la matéria organica es
porta a terme en una atmosfera amb excés d’oxigen on es desenvolupen microorganismes aerobis
(bacteris, etc.) que no produeixen olors. L’excés és purgat a un recinte a I'espera de la seva

evacuacio mitjangant cubes.

Té uns rendiments de depuracio elevats (superior al 90% en DBOS5) i el sistema proposat garanteix

elevats rendiments en eliminacié de nitrogen.

L’aireacié perllongada és un sistema estable davant de I'estacionalitat i de les variacions de

temperatura.

2. LINIA DE TRACTAMENT PREVISTA

En el cas de la planta depuradora de la urbanitzaci6 de Montserrat Parc, s’ha previst que les

instal-lacions necessaries per al seu correcte funcionament seran:

2.1. LINIA D’AIGUA

¢ Obra de connexié amb el col-lector
e Desbast mitjancant reixes

e By-pass al desbast

e Separador de greixos

e Reactor biologic

e Decantador secundari

e Sitja de fangs

o Arqueta de presa de mostres
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o Mesurador de cabal (cabalimetre)

e Abocament

2.2 LINIA DE FANGS
e Bombament de recirculacié de fangs
e Bombament de fangs en excés
o Espessidor de fangs per gravetat

e Sortida de sobredrenants

3. DADES DE PARTIDA

3.1 ESTUDI DE LA POBLACIO

La urbanitzaci6 de Montserrat Parc és una urbanitzacié de vivendes forgca compacta. Les seves
parcel-les se situen a les dues vessants d’un turé situat als peus del massis de Montserrat. Pel fet que
el creixement no esta del tot limitat, el nombre de parcel-les es preveu que augmenti minimament en

un futur.

Gran part de les 349 parcel-les estan habitades, si més no es produeix un augment de la poblacié en

periodes de vacances, ja que una part de les parcel-les s6n de segona residéncia.

Actualment, la poblacid, considerant aquells que hi viuen en concepte de segona residéncia, es fixa
en 409 habitants, pero es preveu que pugui augmentar fins a 451 habitants, per tant aquest sera el
valor que s’adoptara com a nombre d’habitants equivalents, ja que no hi ha empreses localitzades a

la urbanitzacié, tret d’'un casal per a la gent gran.

3.2. CABALS A CONSIDERAR

A I'hora de considerar els cabals, es té en compte que la dotacié d’aigua a la urbanitzacié estara al
voltant dels 225 I/hab/dia, dels quals segons el llibre Metcalf & Eddy un 90% arriba a la xarxa de
sanejament que afectara 'EDAR, per la qual cosa, I'aigua residual a considerar a la zona sera al
voltant dels 200 I/hab/dia.

Com que no és previst que la poblacié augmenti, I'aigua residual no variara amb el temps, de manera

que es pot fixar el cabal d’aigua residual de la seglient manera:

Q- 200l/hab/ dia e 451hab

=90,2m?* / dia
10001/ m?

S’ha de tenir en compte també una série de factors que generen els cabals de punta i maxim.

En el present cas, aquests factors adopten els valors de 2 pel cabal punta i 5 pel cabal maxim. Aixi,
els cabals de disseny a considerar tant per a la poblacié actual com per a la futura seran els que es

mostren a la seguent taula:
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Parametre Valor
Cabal mig diari (m®/dia) 90,2
Cabal mig horari (m*/h) 3,76
Cabal punta (m*/h) 9,02
Cabal maxim en pretractament (m>/h) 18,8
Cabal maxim en bioldgic (m®h) 9,02

3.3. CARREGUES CONTAMINANTS

La concentraciéo de DBOs, MES i NTK considerats en el dimensionament dels elements de la EDAR

resulten de la poblacié amb la que ens trobem.

A continuacié queden recopilats els objectius de qualitat dels efluents, d’acord amb els criteris

establerts per la directiva comunitaria 91/271/CE, sobre el tractament de les aiglies residuals urbanes.

Respecte als objectius de qualitat dels nutrients, es consideren els definits pel Pla de Sanejament de

Catalunya, per la EDAR de Montserrat Parc Oest:

Parametres disseny Entrada Sortida Rendiment minim Rendiment
eliminacid necessari
DBOs mg/| 300 25 70-90% 90%
DQO mg/l 802 125 75% 84%
MES mg/l 150 35 70% 90%
N total mg/l 140 10 70-80% 92%

4. DIMENSIONAMENT DE LES INSTAL-LACIONS

4.1. PRETRACTAMENT

El pretractament del present projecte consisteix en un desbast mitjangant reixes de barres i d'un

separador de greixos.

4.1.1. Obra d’'entrada (desbast de gruixos)

El desbast de gruixos consisteix en una arqueta de formigé armat que incorpora una reixa d’acer
inoxidable, la qual reté els solids que arriben des del col-lector. L’afluent entra a I'arqueta, passa pel

cistell i surt per gravetat per la canonada de connexié amb el seguient element.

Col-lector d’arribada per gravetat (des del pou de trencament................... @400

TIPUS d€ dESDAST.......eeiieeeiee s arqueta de desbast amb reixa
O UNItAtS. . 1 ut.
o Algadatotal........cccceeeiiiiiiiiii e 1,6m
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®  LONGItUA. ... 2,3m
®  AMPIE. e 1,6 m
e  Material de l'arqueta.............ooeeiiiiiii i obra de formigé armat
@ RBIXA. it tipus gabia
o Ample de la reiXa......cccourriiiiiiieeee e Tm
o  Superficie Util de 1a reiXa.........coeeeeiiiiiiiiiii e 1 m2
o AlGada.......ooo i ————— 0,7m
o Distancia lliure entre barres. ... 50 mm
Sistema de recollida de gruixos...........ccccceveeeeunneen. extraccié motoritzada i buidat de cistell per camié

4.1.2. Separador de greixos

Un cop realitzat el desbast, I'aigua passa al separador de greixos amb la finalitat de retenir els greixos
de I'afluent. La cuba, realitzada en polietile, s’omple d’aquesta aigua i els greixos més densos xoquen
amb una paret submergida que els dirigeix i acumula al fons del diposit, mentre que els més lleugers

floten a la superficie. L’efluent és recollit del nivell mig del dipdsit mitjangant una sortida de sifé.

Tub d’arribada per gravetat............ccccooeiiiii @200
Nombre d’'Uunitats...........coooiiiiii 1 ut.
Cabal de disseny (Q punta).........ccceiiieiiiiieiiee e 9,02 m*h
TIPUS-MOAEL.....eveiiiiiieeeeeeeeee e SGD2/04 amb decantador
Separador de greixos amb decantador

o Cabal NOMINAL........ooi i 1,6m

e Algadadelacuba..........ccccovmiiiiiiiiiiii, 2,3m

o Diametrede labase.........cccceeiiiiiiiiiiiiii 1,6m

e Material de lacuba.........ccoeeviiiiiiiiii s obra de formigé armat

®  VOIUM L tipus gabia

O P Tm

e Capacitat del decantador.............cccceeevieieeeei i, 1 m?

e Capacitat de retencio de greixos........evveveeeeeeieicccciiiiiieeeeeenn. 0,7m

o Rendiment.......coooiiiiiiii 92%

o Diametre de boCa...........eoveeuniiiiiiie e 0,5m

o Diametre tub entrada-sortida...........cccccoviviiiiiiii, 110 mm
Sistema de recollida de greixos decantats i grasses flotants........................ bombeig a un camié-cuba

4.2. TRACTAMENT BIOLOGIC
4.2.1. Reactor biologic

A rad de la poblacioé prevista per a I'any horitzé 2015 a la zona oest de la urbanitzacié de Montserrat
Parc, el tractament biologic de l'afluent es realitzara amb un tanc d’aireacié prolongada amb

recirculacio de fangs.
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El tractament secundari es basa en un procés de fangs activats per aireacié prolongada, sense prévia
decantacio primaria ja que és el recomanat en sistemes de tractament per petites comunitats. Per
evitar la disposicié de solids s’haura de garantir una agitacié suficient per mantenir els solids en

suspensio.

Per assegurar un funcionament optim en condicions de treball reals, es recomana una carrega
massica (Cm) compresa entre 0,05-0,15 kg DBO5/kg de MLSS/d, en aquest cas s’ha agafat el valor
de 0,082 kg DBO5/kg de MLSS/d, essent aquesta una relacié recomanable entre la carrega afluent i

els organismes existents en el reactor per la aireacié prolongada.

QxS

Cm « = 0082kgDBO; /kgMLSS /d

En aquest tipus de procés també es recomana que la concentracié de solids suspesos en el liquid de

la mescla del tanc d’aireacié estigui comprés en un interval de 3.000-6.000 SSLM mg/l, aixi:
X = concentracié mitjana de solids suspesos del liquid mescla = 3.800 SSVLM mg/!
| segons les dades del mostreig i els calculs de cabals de disseny:
So = DBOS5 afluent (mg/l) = 300 mg/I
Q = cabal de disseny = 90,20 m*/d
X = concentracié mitjana del licor mescla = 3.800 SSVLM mg/I
Cm = carrega massica = 0,082 d-1 (predeterminat)

El volum del reactor bioldgic amb procés de fangs activats per aireacié prolongada, s’obté

considerant que el volum del reactor es calcula com a:

v_ QxSo _ 9020x300 _ . s

~ XxCm  3.800x0,082

En deriva una carrega volumétrica de 0,31 kg.d/m3, segons la relacio:

Cy = QxS,

=0,31kgd/m?®
El tractament bioldgic consisteix en una aireacié prolongada amb el subministrament d’oxigen de
difusors col-locats al fons, en el qual també s’elimina matéria nitrogenada. L’afluent passa al reactor

biologic on la matéria organica és oxigenada per petites bombolles d’aire.

e Nombre d'unitats..........cccooeiiiiiii 1

o Cabal Mig diari.....ccccuuuiiiiiiiiiiee e 90,20 m°/dia

e Cabal Mig horar QM..........coveiuieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3,76 m*h

0 CADAI PUNLA. ..ottt neaes 9,02 m*h

O PrOCES.. ... aireacio prolongada
O TIPOIOGIA. ... eeeeiiieee e tanc cilindric

e Rendiment en DBOS..........ccoiiiiiiiiiieee e >90%
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e Concentracio del licor de mescla.........ccccoecvveeeiiiiiee e 3.800 mg/l

I 0714 {=Yo 1= W ¢ 4 T- 15151 (o= TR PRSPPI 0,082 kg DBO5/kg MSS
o Carrega VOIUMEBIIICA. .......ueeeii i 0,31 kg DBOS/(m3.d)

o Volum del reactor...........coovuviiiiiiiei e 87 m*

Dimensions del reactor biologic

@ P e a e e e e 4.290 kg

o AlGada........oooi i ———— 3,24 m

o Diametre. ... 3m

®  LONGItUA......oiiiiiiiiiiiiee e 15,20 m

@ VOIUM Ul 87 m°

®  VOoIUM tOtal....coiiiiiiiie 100 m®

o Diametre de bOQUES..........uuuuiiiiiiiiiiie 600 mm

e Diametre tubs entrada-sortida............ccccoiiiiiiiii 200 mm
Temps de retencid a cabal Mig...........ccoooviiiiiiiiiiiieiee e 23,10 h
Edat del fang.......cooo i 21,00d

4.2.2. Demanda d'oxigen

La demanda tedrica d’oxigen es calcula com a suma de la demanda necessaria a I'eliminacié de la

matéria organica carbonosa, més la demanda necessaria a I'eliminacié de la matéria nitrogenada.
4.2.2.1. Demanda d’oxigen per I'eliminacié de la matéria carbonosa

Segons el model d’Eckenfelder, la demanda d’oxigen per I'eliminacié de la matéria carbonosa es pot
reconduir en part a I'oxigen necessari per a la sintesi de la matéria carbonosa afluent, i en part a la
respiraciéo endogena de la massa cel-lular present al reactor. El model d’Eckenfelder, es regeix per la
seguent equacio:

1
3

Rc =kgO, =a'eQe(S; —S)e + Db'eVeX ,on

respiracidendogena

sintesi

a’ = coeficient estequiomeétric que defineix la necessitat de O, de sintesi (kg O,/kg DBO5

eliminada, en funcio de I'edat del fang) = 0,655

b’ = coeficient cinétic que defineix el desenvolupament de la respiracid6 enddgena (kg O./kg

MLSS/d, en funcio de la temperatura i 'edat del fang) = 0,056
Q = cabal mig diari (m*d) = 90,20 m%d

So = DBOS5 afluent (mg/l) = 300,00 mg/l

S = DBOS efluent (mg/l) = 25,00 mg/|

V = volum del reactor (m®)

X = biomassa a la mescla (kg/m°)
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Els valors de a’ i b’ es troben recopilats a la taula que hi ha a continuacio, valids per a una
temperatura de 20°C. Cal considerar que essent b’ variable amb la temperatura, per a temperatures

diferents seria:

[N (T-20)
bT _bZO.Y ,on

Y =1,07 per a temperatures entre 5°C i 35°C

| Cargn mdsica a’ | b’

(kg DBO/d/kgSSLM) (kgO,keDBO, ) (")

i WD 0.50 0,136

0,7 0,50 0,131

0.5 0,50 0,123

04 0,53 I 0,017

0.3 0,55 0,108

0.2 0,59 0,092

0,1 0,65 0,066

0,05 0,66 0.040

El producte de V x X es pot calcular mitjancant la segiient equacio:

Vex_ Qe0eYe(S,—8) 1
1+be0¢ 103

On els valors de Y i b es calculen a partir del métode de Lawrence i McCarty sempre partint amb el

previ coneixement de la carrega massica:

Y = factor de fang depurat, el seu valor oscil-la entre 0,20 i 0,40. En aquest cas, el valor de Cm
correspon a un Y de 0,24 kg MS/kg DBO5.

b = coeficient de respiracié enddgena (d-1), que pot oscil-lar entre 0,04 i 0,075, depenent del

tipus de procés.

OC = edat dels fangs o temps de retencio cel-lular (d).

L, a0 i 0,070

F i 3 1 ]
0,70 i 0,067
) i ]
0,052
.40 i it 3 ()
0,30 I 0,28
20 i 0.26

0,10 i 0. 24 0.036

0.05 i >3 { 16
p i 0,23 ), 030

10
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Aixi doncs, la demanda d’oxigen per a metabolitzar la DBOs és de:

VOXZQ.O.Y.(SO_S)OLZ72,OOKQ
1+be0¢ 102

Rc =kgO, =0,65590,20 « (300 - 25)# +0,057 « 72,00 = 20,33kgO, /d

4.2.2.2. Demanda d'oxigen per a lI'oxidacié a nitrats del nitrogen

La demanda d’oxigen per a la eliminacié de la matéria nitrogenada es calcula considerant el nitrogen

nitrificable, essent aquest NTK, suma de I'amoniacal i 'organic.

La demanda d’oxigen per a l'oxidacié a nitrats del nitrogen nitrificable (NTK) es calcula en base a

'equacio seguent:
kgO, =457 Qe (N, —N)e(10°g /kg)™"

Qm = cabal mig diari (m*/d) = 90,20 m*/d

No = NTK afluent (mg/l) = 140,00 mg/I

N = NTK efluent (mg/l) = 10,00 mg/I

4,57 = factor de conversid per a la demanda d’oxigen necessari a la completa oxidacié del NTK.

La necessitat d’oxigen tedrica per a la nitrificacié és per tant:
Rc =kgO, = 4,57 90,20 ¢ (140 —10) ¢ (103 g/kg) ™" = 53,60kg0O, /d

En el calcul del consum d’oxigen necessari, caldria considerar I'aportacié d’oxigen deguda al procés
de desnitrificacio, durant el qual s’alliberen 2,86 gr O, per a cada gr de N-NO; reduit. Tanmateix, el
crédit d’'oxigen generat per desnitrificacio es considera com a una reserva pel sistema, per a possibles

variacions en la demanda d’oxigen.
4.2.2.3. Demanda teorica total d’oxigen
La demanda tedrica total d’'oxigen és de 330,00 kg O2/dia al reactor.
= 20,33 + 53,60 = 73,93 kg O2/dia

La demanda d’oxigen real s’obté, considerant el coeficient de transferéncia, funcié de la naturalesa de
les aiglies residuals, la geometria del reactor, el sistema d’aireacié emprat, la saturacié d’oxigen, i la

temperatura, d’acord amb I'expressio:

kgO,teor. 73,93
K: 0,47

kgO,real = =157,30kg0, /dia, on

KT = coeficient de transferéncia = 0,47

La demanda tedrica total d’'oxigen és de 157,30 kg O2/dia per a cada reactor.

11
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Aixi doncs, el procés d’aireacié per al reactor consta de:

o BUfadors.. ..o 2 ut.
0 Funcionament............cocoeiiiiiiiii 1ut.
O RESEIVa.....oiiiiiiii e 1ut.
0 Cabal unitari........cccoooiiiiiii 157 kg O.kg/dia
0 Cabal horari.........ccooiiiiiiiiii e 7,00 kg Oskg/h
0 Cabal d’air€.......ccoeeveeeieeeeeee e 211,00 Nm*/h aire
e Difusors
L I o U 1= PPN de bombona fina, membrana
I 7= oY= | o 171 (= TN 4,00 Nm*/h aire
O UNItatS. . 53 ut.

e Mecanisme d’accionament dels airejadors: mesurador Redox.
4.2.3. Decantadors

El decantador secundari es composa d’'un tanc on l'afluent decanta els floculs de matéria organica
oxigenada al xocar amb les lamel-les del dipdsit i es dipositen al fons, on part d’aquests fangs soén

recollits per la bomba de recirculacio i enviats al reactor biologic.

NOMDBre d'UNItatS. .......coeiee e 1

Parametres de disseny

e Carrega hidraulica a cabal Mig..........cooveveveieeeeeeeeeeeeeern. [0,339-0,678]m*/m?/h
1071 oY= 1 4911 1o 1= o SRR 90,20 m°/dia
Cabal mig horari QM.........coociiie e 3,76 m°/h
Cabal PUNLA........ooiiie e 9,02 m*h
FOMMA. ... Tanc cilindric
VOIUM GHIOLAL........eeeeeeceeeeeeeeee e 26,00 m®
Dimensions del clarificador SIMOP OXY.3-600

O P S 1.605 kg

0 AlGAda.......coo i ——— 2,74 m

0 DIAMEIre. ..o 25m

L o g T 11 (8 Lo SR 7,02 m

0 VOIUM Ul 26 m°

o Volumtotal........ooonii e 30 m®

e Diametre de boqUES..........ceeviiiiiiiiiiiic e 600 mm

o Diametre tubs entrada-sortida............cccoviieeiiiiiie 200 mm
Temps de retencié a cabal punta...........ccccooiiiiii s 3,00 h

4.2.4. Nitrificacio

El procés de nitrificaci6 demana oxigen per al seu desenvolupament. A 'apartat 5.2.2 queda reflectida

la necessitat d’oxigen necessaria.

12
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A banda, es requereixen una série de condicions per a la supervivéncia de les bactéries

encarregades del desenvolupament del procés:

e |’edat del fang, que, segons formulacions experimentals, ha de ser de minim 12 dies per a
temperatures de 13-14°C

e Temps de retencio en aireacio de minim 6 hores a cabal mig.

e pH, optimentre 7,21 8,5
4.2.5. Desnitrificacio

Per portar a terme el procés de desnitrificacid, es requereix abséncia d’oxigen i les condicions que

s’especifiquen a continuacio:

e Perreduir 1 gr de N-NO3 es necessiten 3 gr de DBO no decantable
e pHentre7i8

e Temps de retencié adequat, tal que sigui suficient a la desnitrificacio, de manera que:

N
Opn = (1- Vagrosia )05 = W’ on
DN/ Ma

©a = temps de retencio hidraulic global, (d)
Vaerogia = fraccio volumeétrica de la zona aerodbia (%)
NpesniTriFicar = quantitat de nitrats a desnitrificar (mg/l)

Upn = velocitat de desnitrificacio = 0,042 d-1

4.3. LINIA DE FANGS
4.3.1. Bombament de recirculacio de fangs

Part dels fangs que es dipositen al decantador secundari sén recollits per la bomba de recirculacio de
que disposa el clarificador i sén reenviats al reactor bioldgic per aportar la flora bacteriana necessaria

per al procés de depuracio.

1071 o= 1 I 4 21T o1 =1 ¢ TSRS 90,20 m°/d
Cabal MiG NOTAN..........ceovieieeeeeeee e 3,76 m*h
Cabal diari de recirculacié de fangs...........ccccciiiiiiiiee e 82,00 m*/d
Cabal horari de recirculacié de fangs..........ccccoii e 3,00 m*h
Produccio de fangs totals.........c.eeeiiiiiiii 39,60 kg/d
e Fangs produits en eliminacié de la MES...........cccccceeiiieveviiinennn. 23,90 kg/d
e Fangs produits en la degradacié de la DBO............cccceeveiiiinennn. 17,50 kg/d
Bombes en funcionament..............ccooiiiiii i 1 ut.
BOMDES €N MESEIVA. ....coii ittt 1 ut.
CADAI UNIAM.......ooeeceiccis ettt 3,00 m*h

La produccié de fangs totals és el resultat de la suma de la degradacié de la matéria organica on es
redueix la DBO (90%), i de la eliminaci6 de la MES (90%) no biodegradable.
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4.3.2. Fangs en excés

Els fangs que no es recirculen son els anomenats fangs en excés i aquests sedimenten dins el tanc
decantador. Aquest volum de fang sedimentat s’aniran segons les especificacions técniques del
mateix tanc.

Les caracteristiques del fang que es retirara son les seglients:

o Pesdefangs €N eXCes.......cccooiiiiiiiiiiiiiii i 15,73 kg/dia
o Concentracid del fang..........ccccvveiiiiiiii e 0,8%
o Cabal de fangs €N EXCES.......cccuviriiiiiiieeie e 2,00 m*/d

5. CONCLUSIONS

Es pot concloure que el criteri de dimensionament del projecte es pot considerar for¢a conservador,
tant en els parametres hidraulics com en els biologics.

El disseny de les instal-lacions s’ha desenvolupat sobre la base dels criteris seglents:

e Ajust estricte als parametres de disseny, condicions de funcionament, normes constructives i
qualitat dels materials establerts.

o Distribucio6 de tots els elements de la planta, atenent a la seqiéncia ldgica del procés.

¢ Flexibilitat de dimensionament dels elements que permet absorbir les variacions que poden
presentar-se sobre les bases de disseny indicades.

o Dotacié dels elements de reserva necessaria i homogeneitat de marques entre les diverses

unitats, amb la finalitat de possibilitar un intercanvi i facilitar les operacions de manteniment.

14
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1. INTRODUCCIO

Aquest annex pretén incloure els resultats i les hipotesis del dimensionament de totes les
infraestructures hidrauliques que conformen aquest projecte. Aquestes estructures sén, per una
banda, el collector que recull I'aigua al capdavall de la zona oest de la urbanitzacié6 de Montserrat
Parc Oest, el sistema de bombament, el sobreeixidor, els diversos col-lectors i tots els elements de la

planta. S’afegeixen, a més, els nivells piezométrics de treball en cadascun dels elements de la planta.

2. CALCUL DEL BOMBAMENT

2.1. ASPECTES BASICS

S’ha disposat un sistema de bombament donada la impossibilitat de que les aiglies residuals
procedents del vessant del torrent de la Font de Can Sola es puguin transportar per gravetat, fins a la
nova EDAR. Les aigles residuals s'impulsen a un pou de trencament de carrega, situat a cota de
carrer 595,10m.

Des del pou de trencament fins a | EDAR, les aigiies flueixen per gravetat.

2.2 CABALS D'AIGUA A BOMBAR

L’'estaci6 de bombament recollira el total d’aiglies residuals aportat pel col-lector del vessant del
torrent de la Font de Can Sola, on van a parar les aigles residuals de la zona Oest de la urbanitzacio
de Montserrat Parc. Per tant el pou de bombament recull les aigies de 451 habitants. Aixi doncs,

I'estacioé haura d’'impulsar el cabal ocasionat per la totalitat dels habitants.

Poblacio equivalent .............cccceeeeeel. 451 habitants

Dotacio .....ccovvveiiiieeieec e 200 I/habitant-dia

Cabal mig diari ......cccceeveveveeeeeeiieiis 90,20 m3/dia

Cabal de disSeny .........c.cccccovveeeennnnnn, 902,00 m*/dia = 37,60 m*h = 0,63 m*min

2.3. DIMENSIONAMENT DEL POU DE BOMBAMENT

A partir del cabal de disseny de I'estacio de bombament, es determinen les dimensions geomeétriques

de l'estacio. L’estacié de bombament té una cambra de desbast i una cambra d’aspiracié.

El nombre maxim recomanat d’engegades de les bombes amb motors de poténcia entre 15 i 75 KW

és de 4 arrencades a I'hora per bomba, fent en aquest cas un total de 8 arrancades.

El nombre maxim d’engegades es produeix quan el cabal d’entrada al pou de bombament és la meitat
del cabal bombament.

El Volum necessari en funcié del nombre d’arrencades obeeix a la seglient formula:

v=ted
4
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On:

V és el volum necessari util del pou de bombament en m°.
t és el temps entre engegades en minuts
g és el cabal de sortida del pou en m%h que és el cabal de disseny de 27,06 m®h.

El Q d entrada més desfavorable es de 37,60 m*/h

Per tant el volum util necessari minim es de:

° ine 3
V=t q:15m|n 0,63m

_ =165m°
4 4 min

Degut a les distancies minimes que s’han de mantenir entre bombes i entre les bombes i les parets, la

geometria de I'estacié de bombament queda definida de la seglient manera:

Caseta
Ample (m) 2,10
Llarg (m) 2,00
Carrera (m) 1,00

Amb aquesta geometria, el Volum util que tindra la cambra de bombament sera de 4,20 m®. Amb
aquest volum i tal i com es veu al grafic que hi ha a continuacio, les bombes s’engegaran cada 34
minuts. Com el funcionament de les bombes és alternatiu, cadascuna de les bombes s’engega als 68
minuts, amb la premissa que quan les bombes no s’hagin encés en un periode de dues hores, ho

fessin automaticament.

Varlachd delwalum ala cambra de bombamant
45
L At
sl ™ ™
N A
T L .l'J Y
£ . i .
g 1.4 \H‘t‘h -"r \l'h__
, N / N
0 \nl_ i \H
. . VA . . s
o 10 1] 3 40 =] 1]
Temps {min)

2.4. DESCRIPCIO DEL POU DE BOMBAMENT

Col-lectors que armiben............cooooeiiiiiiiiiiiiieeeeee e 1
Diametre interior dels col-lectors d’arribada .............ccocceerienne 340 mm
Parts del pou de bombament:

Cambra de recepcio del col-lector i de sortida del sobreeixidor.

Cambra humida
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Arqueta de valvules

Cambra de recepcio del col-lector / dessorrador:

Longitud Util........coeee e 210 m
Amplada Uil ......eeeiiei 0,80 m
Algada total Ulil..........coooiiiiiiieeeeee e 3,35m
CotaterITeNY .veeeeieieeee e 583,40 m

Col-lector 1 d’entrada

Diametre iNterior .......cooveiiieeeeeeeeee e 340 mm
Cota inferior arribada col-lector............cocveeeieiiiivieeennenn. 582,00 m
Sobreeixidor:

Situat a la cambra de recepcid
Diametre interior .........coooveevieieee e 240 mm

Cota inferior sortida sobreeixidor............ccccoovviveeeriinennnee. 582,60 m

Sobreeixidor cap a la cambra humida:

F N L0 ] = T 1,85 m
AMPIAda......coo o ————— 1,5m
Cotade labase......ccoccooooieeieeiiiiiieee e 580,55 m

Cambra humida:

Longitud Util ... 2,00 m

AMPple Uil ..o 2,10 m

Algada lliure total ..........coeeeeeeiiiiii, 3,35 m

(070] c= IK=To] (=T - R 580,05 m

Nivell minim de l'aigua..........cccciiiee, 580,35 m

Nivell maxim de laigua...........cccoooiiiiiii s 581,35 m

VOIUM Gtil d’@IGUE ..., 42 m°
Bombes

Bombes submergibles ... 1+1

Cabal de bombament ..............ccooeveeeeeeeeeeeeeeeeens 36,40 m*h

Arqueta de valvules:

LONGItUG....oeiiiiiiieicc e 0,80 m
AMPIAdA....ciiiiieee e 2,10 m
Profunditat ..........oueeiiiiieee e 1,25 m

TIPUS e Cistella de reixa elevable
AlfUra........oooeeeee 1,45 m

Llargada .......oooooiimiiiiieieeieee e 1,40 m
Amplada.......ccceeeeiiiiiiii, 0,5m

Distancia lliure entre barres ................... 0,05m
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2.5. DESCRIPCIO DE L’EQUIP DE BOMBAMENT

2.5.1. Canonada d'impulsio

Caracteristiques de la canonada

Longitud de la canonada......................... 60,5 m
Material ......cooeieiiie e PEAD 125 DN
Diametre nominal..........cccccoiiiiiiniiiennn, 125 mm
Diametre interior ..........ccooovvveiiiiiiiiiieeee. 115,40 mm

Pérdues de carrega

S’ha usat el métode de Colebrook, amb un valor de rugositat absoluta per al PEAD de 0,003 mm.

S’ha considerat les seglents perdues de carrega singulars:

PERDUES LOCALITZADES
ELEMENT UNITATS K K total
Colzes 90 4 0,51 2,04
Colzes 45 3 0,40 1,20
Y sentit recte 2 0,30 0,60
Y sentit lateral 2 1,80 3,60
Valvula de comporta 3 0,20 0,60
Valvula de retencio 3 0,14 0,42
Total 8,46
hm (m) 0,403
Els resultats han estat:
VeloCitat ... 0,97 m/s
Pérdues canonada.............c.eueeeiiiiiiiiiieeeeeee e 3,04 m
Pérdues singulars ... 0,40 m
Pérdues totals canonada ..............oceeeiiiiiiiiieiiii 3,44 m

2.5.2. Algada manomeétrica del bombament

L’equip de bombament el conformen 1+1 bombes en paral-lel de funcionament no simultani.

Alcada geomeétrica:

Cota minima de l'aigua en el pou de bombament .......... 580,35 m
Cota maxima de I'aigua en el pou de bombament .......... 581,35 m
Cota de carrer del pou de trencament ............................. 597,20 m

Cota de | eix de la canonada en el pou de trencament.... 595,93 m

Alcada geométrica de bombament ..............ccooiiiiiiieen. 34,05 m
L’alcada manomeétrica del bombament és:

Alcada maxima manometrica ..........cccceeeeeeciiiieeieieeeeeeeee 35,10 m

Alcada minima manometrica ..........cccccveeeeeeeeeee e, 34,10 m
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2.5.3. Equip de bombament

Els disposara de dues bombes submergible, amb motor estanc, encapsulats i totalment submergibles.

La corba d una bomba tipus ABS model AFP 0844.1 a 50 Hz té la seglent corba:
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Cal tenir en compte que pel pou de bombament s’haura de contactar amb la companyia per tal de

subministrar la xarxa eléctrica pel seu funcionament.
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3. HIPOTESIS DE CALCUL

3.1 CANONADES EN LAMINA LLIURE

El calcul de les canonades tancades amb flux en lamina lliure interiors es realitza admetent les

seguents hipotesis:

e Flux en lamina lliure, és a dir, el col-lector no entra en carrega.
e Reégim estacionari.

o Régim uniforme.

Aquestes condicions, que d’altra banda s6n comunament acceptades en el calcul hidraulic per a

estudis d’aquest tipus, condueixen a solucions molt aproximades a la realitat.

Les tres condicions s’apliguen imposant que la caiguda de la linia de carrega coincideix amb la

caiguda de cota experimentada, de manera que el calcul es simplifica notablement.

3.2. CANONADES EN CARREGA

El calcul de les canonades tancades que per les seves caracteristiques entraran en carrega amb la

circulacié de l'aigua, es realitza admetent les hipotesis seguents:

e Seccio plena.
e Reégim estacionari.

e Reégim uniforme només en cabal (no pressio).

Aquestes condicions, que d’altra banda s6n molt comunament acceptades en el calcul hidraulic per a

estudis d’aquest tipus, condueixen a solucions molt aproximades a la realitat.

Les tres condicions s’apliquen, imposant que el cabal circulant per totes i cadascuna de les seccions
de la canonada és el mateix, i s’avaluen les pérdues que la circulacié d’aquest cabal déna a una
canonada com la que s’estudia. La limitacié del model fa que els calculs s’hagin de fer esglaonats si
hi ha canvi de la seccio del tub, canvi de material del tub o canvi del cabal, de manera que no es
calcula directament les pérdues totals, sind per trams que respectin les limitacions esmentades,

(cabal, material i seccio) essent necessaria només una suma de les pérdues en série.

4. FORMULACIO UTILITZADA

Per tal d’obtenir les cotes de la lamina d’aigua en els diferents elements de la depuradora es pren,
com a punt de partida, la cota de la lamina d’aigua a I'arqueta de sortida. El procediment seguit per
obtenir la linia piezométrica és anar sumant les pérdues de carrega que es produeixen a cada tram o

element de la linia d’aigua a aquesta cota.
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Inicialment, es parteixen de les seglents dades:

Parametre Valor
Cabal mig diari (m3/dia) 90,2
Cabal mig horari (m3/h) 3,76
Cabal punta (m%h) 9,02
Cabal maxim en pretractament (m3/h) 18,8
Cabal maxim en biologic (m*/h) 9,02

Pel calcul de les condicions de funcionament dels tubs del pretractament s’accepten les hipotesis de
regim uniforme de flux, aplicant la formulacié de Manning:

v = (lj eRh2/3 oi!’2

n
Q
V=—
S
Rh:i
Pm

En canals de formigo, la velocitat mitja queda limitada entre 0,6 i 3 m/s per:

o Evitar sedimentacions.
o Evitar arrossegaments.

e Evitar I'erosio.

El dimensionament hidraulic de les canonades a seccio plena es realitza suposant régim estacionari i

cabal uniforme. L’eleccié del diametre de les diferents canonades ve en funcié de les condicions de:

e Velocitat minima de 0,4 m/s per evitar la sedimentacié de solids.

e Velocitat maxima inferior a 5 m/s per evitar desperfectes a la canonada.

e Peérdues en carrega.
El calcul de la velocitat de circulacié de I'aigua per la canonada s’obté a partir de:

_4Q
nocl)z

Les peéerdues lineals de carrega, degudes al fregament a canonades, es calculen mitjangant la
formulacié de Darcy-Weisbach:
2
h f(iJ
2egeD
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on les unitats a emprar soén:

D = diametre interior, en m.

V = velocitat, en m/s.

L = longitud de la canonada, en m.

f = coeficient de friccié (s’obté de I'abac de Moody, generalment f = 0,020).

g = acceleracio de la gravetat.

Les pérdues singulars, provocades per la preséncia colzes, valvules, etc... es calculen mitjangant:

2
AH:yo( v J
2eg

On vy és un coeficient que depén de la singularitat que es tracta, i els seus valors s’han extret del

“Manual General de Obra Civil”’, de Uralita. En el cas dels colzes es tabulen els segients valors:

a y
20° 0,046
40° 0,139
60° 0,364
80° 0,740
90° 0,984

En altres casos es pot seguir la segtient taula:

Tipus de pérdua singular I
Creacié de velocitat (diposit-canonada) 0,5
Creaci6 de velocitat (canonada-canal) 1,0
Pérdua de velocitat (entrada de diposit) 1,0
Valvula semitancada 0,2
Comporta 0,3
Valvula oberta 0,3
Bifurcacio 0,9

Pel que fa a pérdues per estructura de control com poden ser vessadors rectangulars o triangulars es

poden calcular aplicant les seglents formulacions:

e Per vessadors rectangulars, s’utilitza la férmula de Francis:
Q=184e(L-01eneh)eh??

10
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Q = cabal, en m%/s.
L = amplada del vessador, en m.
n = nombre de contraccions.

h = algada de lamina lliure, en m.

e Per vessadors triangulars, de 90°, I'equacié general és:
Q=055eh%2

Q = cabal, en m*/s.

h = algada de lamina lliure, en m.

5. CALCUL DE PERDUES | DETERMINACIO DE COTES DE LAMINA D'AIGUA

La cota d’aigua en el seu punt de retorn al Torrent de la Font de Can Sola és 578,68 m. Per tal de
calcular la cota de la lamina d’aigua en cadascun dels elements de la planta, cal veure les diferents
pérdues lineals que aquesta pateix durant la seva estada a la planta. Per tant, les cotes o nivells
d’aigua seran determinats mitjangant un procés de mirar aiglies amunt de la planta. Aquest procés es

divideix en els processos indicats a continuacio:

e Arqueta de sortida — obra de sortida.

e Canonada sortida decantador — Arqueta de sortida.
e Decantador.

e Canonada reactor — Decantador.

e Tamis — Reactor.

¢ Canonada pou bombeig — Tamis hidrostatic.

e Peérdues en el pretractament.

5.1. ARQUETA DE SORTIDA — OBRA DE SORTIDA

Cal tenir en compte que aquesta canonada ha estat projectada amb un diametre de 400mm. Es resol

aplicant la formulacié que s’ha explicat abans i s’obtenen els segiients resultats:

S = 1¢(0,20m)? = 0,126m?
18,8m°/h
V - @ @@

= 01262 =149,20m/h =0,05m/s
) m

40cm
1cm? /s
_ 0,04 +159,06m  (0,05m/s)

2¢981m/s? ¢ 0,4m

Re =5cm/se =200=f=0,04

AH =0,002m

A més, hi trobem dos colzes, els quals tenen un angle de 90° i 60° respectivament. El calcul de les

pérdues localitzades als colzes es fa de la segiient manera:

11
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a=90°=y=0984
a=60°=y =0,364

2
AHgg, 0984 .(o,osmé S _ 0,000125m
2¢981m/s
2
AHgye = 2304 '(0’05’“23) — 0,000046m
2¢981m/s

Les pérdues son, per tant, de:
AH = 0,002 +0,000125 + 0,000046 = 0,065m
Tenint en compte la diferéncia de cotes, resulta que la cota d’aigua a I'arqueta de sortida és de:

h=578,68 + 0,065 + 14,84 = 593,50m

5.2. CANONADA SORTIDA DECANTADOR - ARQUETA DE SORTIDA

En aquest cas, la canonada a tenir en compte té un diametre de 200 mm i els calculs per a saber les

cotes d’aigua sén els seglents:

S = ne(0,im)? = 0,0314m?
3
v= 83/ 4511mih = 0128m/s
0,0314m

15cm
1tm?/s
1y 0.04+526me(0,128m/ s)?

20981m/s? «0,20m

Re =128cm/se =19213 = f = 0,04

=0,0069m

La corresponent cota d’aigua al decantador sera la suma de la diferencia de cotes i les pérdues

localitzades a la tuberia, per tant, resulta:

h =593,50 + 1,69 + 0,0069 = 595,20

5.3. DECANTADOR

Es parteix de la dada que I'elevacié de la lamina d’aigua a la sortida del decantador és de 595,20 m.
La cota d’entrada al decantador ens la marca la propia geometria del decantador. Per aquest motiu, la

cota d’aigua al decantador sera de:

h =59537m
5.4. CANONADA REACTOR - DECANTADOR

Aquesta canonada té un diametre de 200 mm i permet obtenir la cota d’aigua al reactor biologic de la

seguent manera:

12
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S = e (0,1m)? = 0,314m?

3
v=83M0 _ 4641m/n = 0128m/s
0,314m
Re=128cm/se 20 _ 19213 = f = 004
lcm® /s

1 0.04+0,5me(0,128m/ s)?

5 =0,0000835m
2981m/s «0,20m

A més, cal considerar la preséncia d'un colze de 90°, per la qual cosa les pérdues localitzades a la

tuberia augmenten de la seglient manera:

a=90°=y=0984

2
AHgye = 0,984 o(0,128m2/s) — 0,04m
2¢981m/s

D’aquesta manera es comprova que les pérdues a la canonada reactor-decantador suposen unes

pérdues localitzades de 0,04m. Per aquest motiu, la cota d’aigua al reactor sera:

h =595,37 +0,0000835 + 0,04 = 595,41m

5.5. REACTOR

Es parteix de la dada que I'elevacié de la lamina d’aigua a la sortida del reactor és de 595,41 m. La
cota d’entrada al reactor ens la marca la propia geometria de I'element. Per aquest motiu, la cota

d’aigua al reactor sera de:

h =595,46m

5.6. SEPARADOR DE GREIXOS - REACTOR

Aquesta canonada té un diametre de 200 mm i permet obtenir la cota d’aigua al separador de greixos

de la seguient manera:

S =ne(0,1m)? =0,314m?

3
v=83MIN _ 4stimin = 0128m/s
0314m
Re =128cm/se— 0™ _ 19213 = = 0,04
Icm* /s

1 0.04.+0,5m e (0,128m/ s)?

- = 0,00935m
24981m/s? ¢0,20m

D’aquesta manera es comprova que les pérdues a la canonada separador de greixos-reactor suposen

unes pérdues localitzades de 0,091m. Per aquest motiu, la cota d’aigua al separador de greixos sera:

h =595,46 + 0,00935 = 595,47m

13



PROJECTE D’ESTACIO DE BOMBAMENT | EDAR A LA ZONA RESIDENCIAL DE MONTSERRAT PARC OEST. EL BRUC

5.7. SEPARADOR DE GREIXOS

Es parteix de la dada que l'elevacioé de la lamina d’aigua a la sortida del separador de greixos és de
595,47 m. La cota d’entrada al separador de greixos ens la marca la propia geometria de I'element.

Per aquest motiu, la cota d’aigua al separador de greixos sera de:

h =595,562m

5.8. SEPARADOR DE GREIXOS — OBRA D’ENTRADA

Aquesta canonada té un diametre de 100 mm i permet obtenir la cota d’aigua a I'obra d’entrada de la

seguent manera:

S = n«(0,05m)? = 0,00785m?

3
- 83m°Ih _ 1056m/h =0293m/s
0,00785m
Re =293cm/se 20" _ 4395 f 0,04
Icm® /s
2
Ap_ 004+285m «(0203m/s) _ o000

2981m/s? ¢ 0,10m

D’aquesta manera es comprova que les pérdues a la canonada obra d’entrada-separador de greixos
suposen unes pérdues localitzades de 0,0499m. Per aquest motiu, la cota d’aigua a I'obra d’entrada

sera:

h =59552 + 0,0499 = 595,57m

5.9. OBRA D’ENTRADA

Es parteix de la dada que l'elevacié de la lamina d’aigua a la sortida de I'obra d’entrada és de
595,57m. La cota d’entrada a I'obra d’entrada ens la marca la seva propia geometria. Per aquest

motiu, la cota d’aigua a I'obra d’entrada sera de:

h=59577m

5.10. OBRA D’ENTRADA — POU DE TRENCAMENT

Aquesta canonada té un diametre de 400 mm i permet obtenir la cota d’aigua al pou de trencament de

la seglent manera:

S =ne(0,2m)? = 0,126m?

3
v=83M/N _6587m/h = 00182m/s
0,126m
Re =182cm/se 0™ _ 2744 = £ =004
Icm® /s

1 0,04 ¢2.5m «(0,0182m/ s)?

. =0,00365m
2¢981m/s? «0,40m
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D’aquesta manera es comprova que les pérdues a la canonada pou de trencament-obra d’entrada
suposen unes pérdues localitzades de 0,00365m. Per aquest motiu, la cota d’aigua al pou de

trencament sera:

h =595,77 + 0,0499 = 595,88m

6. COL-LECTOR URBANITZACIO - EDAR

6.1. FUNCIONAMENT DEL CLAVEGUERAM PREVIST

La xarxa de clavegueram actual instal-lada a la urbanitzacié de Montserrat Parc és insuficient i

actualment esta en avancgat procés de disseny la futura xarxa de clavegueram.

Tal i com s’ha exposat a 'annex 1, la urbanitzaci6 es troba assentada sobre les dues vessants d’un
petit turé als peus de la serralada de Montserrat. En aquest projecte, ens centrem en el
dimensionament de la depuradora corresponent a la zona oest, per tant, descriurem el clavegueram

previst en aquesta zona.

La xarxa de sanejament sera de tipus separativa i funcionara per gravetat, ja que la orografia de la
zona ens ho permet. Les aiglies residuals s’abocaran al Torrent de la Font de Can Sola, situat al

capdavall de la urbanitzacié. Aixi es transportara I'aigua fins a la planta de tractament.

L’aigua, per tant, es recollira en el punt d’'abocament indicat en els planols corresponents al col-lector i
sera conduida fins a la planta mitjangant la construccié d’'un col-lector. Per al disseny d’aquest
col-lector sera important conéixer els cabals mitjos que tenim i els cabals extrems, els quals ens
permetran calcular la velocitat a l'interior de les canonades i saber, per tant, si 'aigua pot causar

algun tipus d’erosio al col-lector o no, en cas contrari, sedimentar la seva carrega en suspensio.

Per al tracat dels col-lectors s’ha aprofitat al maxim els carrers o camins que s’hi troben a la zona, per
tal de facilitar 'accés de la maquinaria durant la seva construccio i, posteriorment, durant la seva

inspeccié i manteniment.

6.2. REGIM HIDRAULIC DEL COL-LECTOR DE SANEJAMENT

El col-lector funcionara amb regim forga variat, ja que trobarem fluxos en régim permanent i variables,
i dins d’aquests, regims variats i uniformes. Ara bé, la velocitat de recorregut que s’utilitza per al calcul
dels cabals circulants per a la xarxa de col-lectors, s’obtindra sota la hipotesi d’'un régim permanent i

uniforme, cosa que tot i no ser real ens permet obtenir uns resultats suficientment aproximats.

6.2.1. Velocitat de circulacié en régim permanent,uniforme i superficie lliure.

Per al tractament de les velocitats de circulacié en canonades hi ha una gran varietat de formules que
ens proporcionen aquests valors en regim permanent, uniforme i en superficie lliure. Generalment
s’'usen les formules de Bazin, Kutter (simplificada) i Manning-Strickler. D’aquestes s’ha escollit la

férmula de Manning-Strickler, que ens diu que:
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V:K.RZ/S .i1/2

v = velocitat mitja de circulacio, en m/s.
R = radi hidraulic, en m.

i = rugositat, que depén de les caracteristiques de les parets, indicat a la seguent taula:

Natura de les parets Estat de les parets
Bo Mitja
L, Sense revestir 77 71
Fundicio
Revestit 83 77
Formigd i gres 77 67
Totxanes vitrificades 83 77
Tubs
Revestits Totxanes amb juntes de morter de ciment 77 67
amb Ciment pur 91 83
Morter de ciment 83 77
Policlorur de vinil (PVC) 120 100
En terra, rectes i uniformes 50 44
Rases i canals Tallats en Llisos i uniformes 33 30
roca Rugosos i irregulars 25 22
Net amb llavis rectes i sense cap fondalada 36 33
Lleres naturals
Net, tortuds i amb alguna fondalada 28 25

6.2.2. Velocitats maximes i minimes de circulacio.

Degut a les altes velocitats i als arrossegaments que provoquen, es produeix una degradacié de les
juntes i de les soleres dels diferents trams de col-lectors que constitueixen la xarxa de sanejament. A
més, les velocitats de circulacié altes disminueixen les condicions de seguretat del personal que hi
pugui treballar.

Per aquest motiu es limita la velocitat mitja de circulacié, de manera que no es considera convenient

que es sobrepassi el valor de 4m/s, i en cap cas ha de ser superior a 5m/s.

D’altra banda, la velocitat de circulacié ha de ser prou alta com per a permetre I'autoneteja de la
xarxa, és a dir, per tal de poder arrossegar la matéria que sedimenta en el fons dels col-lectors. En
aquest cas es considera una velocitat suficient tota aquella que sigui superior als 0,4m/s, essent

convenient que sigui superior als 0,5m/s.

6.2.3. Cabals d'aigua.

Aquests cabals d’aigua ja han estat justificats a 'annex de dimensionament de I'estacié depuradora.

En qualsevol cas, s’especifica que els cabals a considerar son els seglents:
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Parametre Valor
Cabal mig diari (m3/dia) 99,2
Cabal mig horari (m*/h) 4,14
Cabal punta (m3/h) 8,3
Cabal maxim en pretractament (m3/h) 20,7
Cabal maxim en biologic (m*/h) 8,3

6.3. DIMENSIONAMENT DEL COL-LECTOR ENTRE LA URBANITZACIO | L’EDAR

Analitzats tots aquests factors es procedeix al dimensionament del col-lector en si. Les dades
basiques que cal obtenir sén els diametres dels col-lectors i la pendent d’aquests. Les dades de les

quals es parteix son les seguents:

e Qmig = 8,3m%h = 0,0023m°/s
e J=2%=0,02
e n=0,012

Es comencara a iterar amb un valor del diametre de 400mm i amb una relacié entre el diametre i la

lamina lliure de I'aigua de 0,5 per tal que l'aire hi circuli sense problemes.
Llavors: %2 = 0’3927;R% =0,25;S = 0,0088m?;:Rh = 0,0375, que implica una velocitat de 1,32m/s i

un cabal de 0,0117m?/s. Aquest cabal és superior al que ha de circular per la canonada, per tant, el

diametre ja sera suficient.

Per tal de confirmar si la seccid és correcta, es calculara el nivell de I'aigua i la velocitat si per aquesta

seccié hi circula el cabal mig, el maxim i el minim:

2
e Qmig = 0,0023m%s — Q A o5 :0,0071;%=0,21;%2 -0,124, que amb un diametre de

400mm, doéna un calat de 132mm, una superficie d’aigua de 0,0028m? i una velocitat de
0,84m/s. El valor de la velocitat és el suficientment elevada per tal que no es puguin

sedimentar particules (es considera el limit entre la possibilitat de sedimentacié en 0,5 m/s).

e Qmax = 0,0051m%s %Q% o5 :0,035;%):0,32;%2 =0,213, que amb un diametre de

400mm, ddéna un calat de 148mm, una superficie d’aigua de 0,005m? i una velocitat de

1,06m/s. La velocitat és correcta, ja que no supera el maxim permes.

e Qmin = 0,0012m%s —>Q% 55 =O,0019;%=0,16;%2 =008, que amb un diametre de

400mm, doéna un calat de 124mm, una superficie d’aigua de 0,0018m? i una velocitat de

0,70m/s. El valor de la velocitat no és inferior al minim permes, aixi que seria correcta.
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Per tant, amb una canonada de PVC DN400 ja s’assegura la circulacié de l'aigua i possibles flotants

fins a I'edar.

6.3.1. Col-lector d’entrada.

El tram necessari de col-lector d’entrada és de 157,27m, i s’ha projectat amb canonada de PVC. El
col-lector, que té el seu origen a l'actual sortida d’aiglies residuals de la urbanitzacié a la riera, es

dirigira des d’aquest punt i seguint el tragat de la propia riera fins a la ubicacié del pou de bombament.

Per fer-ho ha de salvar una diferéncia de cotes de 9,30m. S’ha projectat un col-lector per trams,
adaptats al terreny i que alterna uns trams inicials del 13%, el 6% i el 2% de desnivell amb uns trams

finals més suaus.

Aplicant les férmules exposades anteriorment, i introduint el cabal previst a transportar es pot
comprovar que s’obté una velocitat adequada per a un col-lector de diametre 400mm, que és el que

finalment s’ha escollit.

6.3.2. Col-lector de sortida.

El tram necessari de col-lector de sortida és de 159,06m, i s’ha projectat amb canonada de PVC. El
col-lector, que té el seu origen al pou més proper a I'obra de sortida de la depuradora es dirigira des
d’aquest punt fins al punt d’abocament tal i com s’indica al planol corresponent. Al punt d’abocament

es construira una obra de vessament.

Per fer-ho ha de salvar una diferéncia de cotes de 14,84m. S’ha projectat un col-lector per trams,
adaptats al terreny i que alterna uns trams inicials del 2%, el 18% i el 6% de desnivell. La particularitat
€s que s’aprofitara la mateixa rasa per fer passar el col-lector de sortida i la canonada d’impulsio, ja

que aixi es disminueixen les excavacions.

Aplicant les férmules exposades anteriorment, i introduint el cabal previst a transportar es pot
comprovar que s’obté una velocitat adequada per a un col-lector de diametre 400mm, que és el que

finalment s’ha escollit.

6.3.3. Sobreeixidor

El tram que es necessita de sobreeixidor és de 39,47m i s’ha projectat amb canonada de PVC. El
sobreeixidor va des del pou de bombament fins al torrent, on abocara aigua, en cas que sigui

necessari, mitjiangant una obra de vessament.

Salvara una diferéncia de cotes de 4,08m. S’ha projectat el collector en un uUnic tram adaptat al

terreny amb un pendent del 10% de desnivell.

Aplicant les formules exposades anteriorment, i introduint el cabal previst a transportar es pot
comprovar que s’obté una velocitat adequada per a un col-lector de diametre 300mm, que és el que

finalment s’ha escollit.
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6.3.4. Pous de registre.

Es necessari col-locar un pou de registre o un pou de visita a les interseccions del clavegueram, quan
aquesta té un canvi de pendent o bé de direccio i cada 60m com a maxim. En total, es col-locaran 4

pous de registre entre la sortida del col-lector actual i el pou de bombament.

Els pous de registre s’han projectat prefabricats d'1,20m de diametre a la base i tapes metal-liques.
Les tapes seran de 0,6m de diametre capaces de suportar una carrega de 40Tn. Al planol de
replanteig del col-lector hi ha un quadre amb les coordenades de replanteig de tots els pous de
registre.
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1. INTRODUCCIO

En aquest annex es mostren els resultats del calculs estructurals fets, junt amb les hipotesis de calcul
considerades.

Primer, s’exposen les caracteristiques generals utilitzades durant els calculs i seguidament es
tractaran els resultats obtinguts per a cadascun dels elements estructurals que formen part d’aquesta

obra.

2. ACCIONS

Les carregues considerades en aquest apartat tenen com a referéncia les normatives del CTE-08, la
EHE-08 i la IAP.

2.1 ACCIONS PERMANENTS
2.1.1. Pes propi

El pes propi dels diferents elements s'ha calculat a partir de la seva geometria adoptant les seguents

densitats :
o vy, = 25,00 kN/m3 per als elements de formigé armat ;
®  vuo = 10,00 kN/m3 per a l'aigua ;
o vyase = 24,00 KN/m3 per l'asfalt ;
o  vrag = 18,00 kN/m3 per als murs de fabrica de mad massis ;

e v : variable corresponent al terreny, a continuacioé es detallen les dades del terreny que ens

trobem :

- Pes especific : 21 kN/m®

- Angle de fregament intern: 25°

- Coeficient d’empenta activa: 0,33

- Coeficient d’empenta passiva: 0,50
A on ¢ és l'angle de fregament intern i c és la cohesid. A efectes de simplificacié de calculs no es
tindra en compte aquest darrer parametre.
2.1.2. Empentes del terreny
De forma general, s’ha considerat una empenta al repds de terres de valor variable a partir de la
seguent expressio: E =y, eH,; ¢ (1-sing).

La distribucié de terres aplicades perpendicularment a I'hastial és triangular.
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2.1.3. Accions de retraccio i fluéncia

No es consideren, donades les dimensions reduides de les estructures i la poca variacio del gradient

de temperatures que experimenten les estructures soterrades.

2.2. ACCIONS VARIABLES
2.2.1. Sobrecarrega al trasdés

Tal com indica la IAP, es considera una sobrecarrega de valor 10,00 kN/m? aplicada a la superficie
del terraplé de I'estructura soterrada. Aquesta accio té una distribucié d’esforgos rectangular aplicada

directament a I'hastial amb el coeficient d’empenta al repos kO.

2.3. ACCIONS ACCIDENTALS: SISME

L'acceleracio sismica basica de la zona, segons la normativa vigent, és ab = 0.04g segons s'indica a
I'Annex 1 de la NCSE-02.

D’altra part, segons el Capitol 1.2.2 de la NCSE-02, la categoria de l'estructura es pot considerar

d'importancia normal.

L'estructura de les arquetes es pot considerar com una construccié ben arriostrada en totes les
direccions, per la qual cosa, segons la NCSR-02, per a acceleracions basiques entre 0.04g i 0.08g, no

és necessari realitzar el calcul sismic de I'estructura.

3. MATERIALS

3.1 FORMIGONS
3.1.1. Formigé armat
Tipus : HA-30/B/20/1V

Segons I'Art. 31.5 de la EHE-08, a la consisténcia tipus Tova (Blanda), correspon un assentament

del con d’Abrams de 6-9 cm.

Segons la taula 37.3.2.b de la EHE-08, per una classe d’exposicié IV (veure apartats segients), la

resisténcia minima del formigé ha de ser 30 MPa.
Control del Formigé : ESTADISTIC
Coeficients de Seguretat: yc = 1.50 (Situacio Persistent o Transitoria)

yc = 1.30 (Situacié Accidental)
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3.1.2. Formig6 d’'anivellacio
Tipus : HM-15/P /8 /1IV

Segons I'Art. 31.5 de la EHE-08, a la consisténcia tipus Tova (Blanda), correspon un assentament

del con d’Abrams de 3-5 cm.

Segons la taula 37.3.2.b de la EHE-08, per una classe d’exposicio IV (veure apartats seguents), la

resisténcia minima del formigé ha de ser 15 MPa.

3.1.3. Acers
Acer corrugat per armadura passiva B-500 S amb fyk = 500 MPa
Control de I'Acer : NORMAL
Coeficients de Seguretat:

ys= 1.15 (Situaci6 Persistent o Transitoria)

ys= 1.00 (Situacié Accidental)

4. CONTROL D'EXECUCIO

El Control d'Execucio sera INTENS en tots els casos segons les indicacions de la Instruccié EHE.

Per a l'avaluaci6 dels Estats Limit Ultims s'aplicaran els coeficients indicats a la Taula 12.1.a de la
EHE :

ELU Situacié Permanent o ELU Situacié Accidental
Tipus d'accid Transitoria
Favorable Desfavorable Favorable Desfavorable
Permanent 1,00 1,35 1,00 1,00
Permanent Valor no Constant 1,00 1,50 1,00 1,00
Variable 1,00 1,50 0,00 1,00
Accidental - - 1,00 1,00

Per I'avaluacio dels Estats Limit de Servei s’aplicara els coeficients indicats a la Taula 12.2 de la EHE:

Tipus d’acci6 ELS
Favorable Desfavorable
Permanents 1,00 1,00
Variables 0,00 1,00
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5. NORMATIVA APLICABLE

- Cédigo Técnico de la Edificacion — CTE —, Reial Decret 314/2006 de 17 de Marg amb revisié6 BOE
25/01/2008.

- Instruccién de Hormigon Estructural — EHE —, Ministeri de Foment, Octubre 2008.

- Normativa de Construccion Sismorresistente: Parte General y Edificacion -NCSR-02—, Reial Decret
997/2002 de 27 de Setembre.

- Instruccion relativa a las Acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de Carretera — IAP —,

Ministeri de Foment, edicid 1998.

6. AMBIENTS, RECOBRIMENTS, FISSURACIO | QUANTIES MINIMES

Segons la taula 8.2.2 de la EHE-08, es requereix un ambient IV ja que es tracta d’estacions de

tractament d’aiglies amb possible preséncia de clorurs.

CLASSE GENERAL D’EXPOSICIO

DESCRIPCIO EXEMPLES
Tipus de

Classe | Subclasse | Designacio .
procés

- Instal-lacions no - piscines i interiors dels
impermeabilitzades en | edificis que les tenen.
contacte que presenti

un contingut elevat de |- piles de passos inferiors

’ Amb qlorurs Corrosié per clorurs, no relacionats g passarel-les en zona
d'origen diferent del v clorurs amb 'ambient mari. e neu
medi mari - Superficies - estacions de tractament
exposades a sals de d'aigies
desgel no

impermeabilitzades.

Font : Extracte de la taula 8.2.2 de la EHE 2008.

El recobriment minim que correspon a una classe d’exposici6 tipus IV i a una vida util de I'estructura

de 50 anys, és de 35mm, segons la taula 37.2.4.1 de la EHE-08 :
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Tabla 37.2.4.1.b Recubrimiento minimo (mm)
para las clases generales de exposicion Il y [V

Vida util de Clase general de exposicion
Hormigdn Cemento proyecto (1g)
(anos) llla llib lllc \Y
CEM /A, CEM 1IVB, CEM 50 o5 30 35 35
IV, CEM II/B-S, B-P, B-V,
A-D u hormigdn con
adicién de microsilice 100 30 35 40 40
Armado superior al 8% o de
50 % *
Resto de cementos 45 40
utilizables 100 65 * " *
CEM I/A-D o bien con 50 30 35 40 40
adicion de humo de silice
superior al 6% 100 35 40 45 45
Pretensado
Resto de cementos 50 65 45 * *
utilizables, segun el
Articulo 26° 100 * * * *

Font : EHE 2008
La obertura maxima de fissura corresponent a 'ambient IV, com es mostra a continuacié, és de
0,20mm.

Tabla 5.1.1.2
Clase de exposicion, Wnsx [M]
max
seqgun articulo 8°
Hormigén armacdo Hormigén pretensado
(para la combinacion (para la combinacion frecuente de
cuasipermanente de acciones)
acciones)
I 0.4 0.2
lla, IIb, H 0,3 0,2
llla, lllb, IV, F, Qa” 0,2
Descompresién
lic, @b®, Qc® 0,1

Font : EHE 2008

En el formigonat contra el terreny, la EHE-08 prescriu un recobriment nominal de 70mm. No obstant,
la mateixa normativa, indica la possibilitat d’'emprar un formigd de neteja per crear una subbase de

formigé de 10cm per seguir emprant els recobriments nominals indicats anteriorment.
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Es consideren les quanties mecaniques minimes a flexio indicades a la EHE a I'Article 42.3.2 :
Agfyq>0.25 %fcd

on: As és l'area de 'armadura passiva
fyq €s la resisténcia de calcul de I'armadura passiva
W, és el mddul resistent de la seccio bruta
h és el cantell de la secci6

f.q és la resisténcia de calcul de formigé

Finalment, les quanties geométrigues minimes d'armadura passiva B 500 S seran les indicades a la

taula seguent :

Tabla 42.3.5. Cuantias geométricas minimas, en tanto por 1000,
referidas a la seccién total de hormigén ©

Tipo de elemento estructural Tipo de acero

Aceros con Aceros con
fy = 400N/mm’ | fy = 500N/mm’

Pilares 4,0 4,0
Losas!” 2,0 1,8
Nervios 40 3,0
Armadura de 14 1,1

reparto

Forjados unidireccionales perpend\pula(g)a

los nervios

Armadura de 0,7 0,6
reparto paralela a
los nervios
Vigas 33 2,8
Muros © Armadura horizontal 4,0 3.2
Armadura vertical 1,2 0,9
1) Cuantia minima de cada una de las armaduras, longitudinal y transversal repartida en las dos caras.

Para losas de cimentacion y zapatas armadas, se adoptara la mitad de estos valores en cada direccion
dispuestos en la cara inferior.

2) Cuantia minima referida a una seccion rectangular de ancho bw y canto el del forjado de acuerdo con la
Figura 42.3.5. Esta cuantia se aplica estrictamente en los nervios y no en las zonas macizadas. Todas
las viguetas deben tener en la cabeza inferior, al menos, dos armaduras activas o pasivas
longitudinales simétricas respecto al plano medio vertical.

3) Cuantia minima referida al espesor de la capa de compresién hormigonada in situ.

4) Cuantia minima correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer en la cara opuesta una
armadura minima igual al 30% de la consignada.

(5) La cuantia minima vertical es la correspondiente a la cara de traccién. Se recomienda disponer en la

cara opuesta una armadura minima igual al 30% de la consignada.
A partir de los 2,5 m de altura del fuste del muro y siempre que esta distancia no sea menor que la
mitad de la altura del muro podra reducirse la cuantia horizontal a un 2%.. En el caso en que se
dispongan juntas verticales de contraccién a distancias no superiores a 7,5 m, con la armadura
horizontal interrumpida, las cuantias geométricas horizontales minimas pueden reducirse al 2%.. La
armadura minima horizontal debera repartirse en ambas caras. Para muros vistos por ambas caras
debe disponerse el 50% en cada cara. En el caso de muros con espesores superiores a 50 cm, se
considerara un area efectiva de espesor maximo 50 cm distribuidos en 25 cm a cada cara, ignorando la
zona central que queda entre estas capas superficiales.

(6) En el caso de elementos pretensados, la armadura activa podra tenerse en cuenta en relacion con el
cumplimiento de las cuantias geométricas minimas solo en el caso de las armaduras pretesas que
actlien antes de que se desarrolle cualquier tipo de deformacion térmica o reclégica.

Font : EHE-08.
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7. HIPOTESIS DE COMBINACIO D’ESFORCOS

S’han considerat les combinacions de les accions segons les Normatives CTE i EHE, basats en la

teoria d’Estats Limits, per a les diverses situacions de calcul de I'estructura.

7.1. ESTATS LIMITS ULTIMS

Les hipotesis de calcul considerades soén:

- Situacions persistents o transitories

z Y6, Gkj* Z Ve Cki* Yp Pt 1g 1 Qe z YQi Vo, Qx,

i>1 i>1 i>1

on:

G = Valor caracteristic carregues permanents.

G* = Valor caracteristic carregues permanents de valor no constant.
Qk1 = Valor caracteristic carrega variable dominant.

Ak = Valor caracteristic de I'accio accidental

Aeq = Valor caracteristic de I'accio sismica

Existeixen diverses situacions a tenir en compte per a la consecucié de les lleis d’esforgos més

desfavorables per al dimensionament dels diferents elements. Concretament:

1. Empenta del terreny amb I'element buit — traccié maxima a la cara exterior.

2. Pes maxim de la columna d’aigua sense mobilitzar-se 'empenta del terreny — traccié maxima a
la cara interior de les parets laterals.

3. Subpressié maxima al fons amb la fossa buida — moment flector maxim al fons.

7.2. ESTATS LIMITS DE SERVEI

Les hipotesis de calcul considerades soén:

- Combinacié Caracteristica
ZYGJ Gt ZYG*J-G ki +YPPk +71Q 1 +ZYQ,iTo,1Qk,i
1 >1 i>1
- Combinaci6 Quasi-permanent
ZYG,j G, * ZY@JG ki +7pPx +ZYQ,i\P2,iQk,i
i>1 >1 i>1

En tots els casos, els coeficients de seguretat i de combinacié d’accions utilitzats sén els definits al
CTE.

Fonamentalment, es tindra en compte la fissuracié. Les fletxes, ni tan sols es calculen, ja que
donades les llums establertes i que tots els elements es troben arriostrats pel terreny, soén

practicament negligibles.

10
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8. ELEMENTS CONSIDERATS

Els elements que s’han calculat a 'TEDAR son els seguents:

- Pou de bombament

- Pou de trencament

- Obra d’entrada

- Calaix tractament biologic

- Obra de sortida

9. POU DE BOMBAMENT

Per al calcul de les armadures del pou de bombament s’han considerat les parets com bigues d’1 m
d’amplada, 30 cm d’algada i 3,55 m de profunditat. D’aquesta manera es troba I'acer per metre lineal
de pou. També s’ha considerat que la biga esta empotrada al terreny i que esta recolzada a la part

menys profunda degut a la limitaci6 de moviments que ofereixen les parets perpendiculars a la de

calcul.
En primer lloc s’han de trobar les lleis de moments i axils per a les combinacions d’accions més

desfavorables.
La primera combinacié consisteix en la carrega de terreny saturat sobre el pou buit (situacio I).

PP

4 <« « <« A

Figura 9.1. Esquema de carregues (situacio I)
Les carregues a considerar son 'empenta del terreny sobre I'estructura, el pes propi de I'element i les
sobrecarregues d’Us (veure figura 9.1).

q*=16¢(21kN/m? «05+10kN/m?)eh = 32,8 eh =116,44kN/m
pp+5C =15 (25kN/m>)eh+16 ¢10kN/m? =37,5eh +16 =149,13kN/m

11
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La segona hipotesi de calcul consisteix en la situacié en la que el pou es troba ple d’aigua i el terreny

esta sec (situacio Il) (veure figura 9.2):

<

f Pu

ARAL
Figura 9.2. Esquema de carregues (situacio I1)
q* =16e(21kN/m? «0,5—10kN/m?)eh =0,8 eh = 2,84kN/m
Les sol-licitacions degut a la segona hipotesi de calcul s6n molt menors a la primera considerada, aixi

que no s’han estudiat.

En un calcul acurat s’hauria de conéixer quin és el punt on la combinacio de les lleis de moments i la
d’axils és més important. No obstant, com el calcul estructural es fa com a predisseny, s’han utilitzat

els punts on els moments flectors sén maxims, que sén el punt B i el punt C. Primer s’analitza el punt

C.

qel?

Mg = =97,83kN

Ny =149,13kN

9.1. DIMENSIONAMENT FLEXO-COMPRESSIO

Resisténcia de calcul del formigsé:  f 4 = for v = 20MPa
C

Resisténcia de calcul de I'acer: foq = fyc% =434,8MPa
S

Per raons de durabilitat el recobriment geométric s’ha fixat en 35mm. Si es considera una armadura

transversal de @ = 10 mm i la utilitzacié de @ 20 en la longitudinal, la capa exterior de 'armadura

principal és de 55 mm.
Per tant, d = 300mm - 55mm = 245mm i d’=55mm

U, =f qebed = 2041000 e 222 — 4900KkN
1000

U, od =12005kN.m
M = 0319 e U, d = 382,96kN.m

12
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Les equacions d’equilibri son les que es mostren a la segiient figura:

T Aafrs
A - - L P
2 B C Ne = 0.85 by + Acficd = A fa
M
. . Ne-e = 0.85 fua by (dy/2) + A'e fiea (dd)
- N
d-h?2 o Mo n
Ag — | N, 3
— Asifya

Figura 9.3. Equacions d’equilibri

o 9783
14913
Ndee =14913 ¢ 0,75 = 11185kN.m < 382,96kN.m = M, ,

+0,245-0,15=0,75m

Per tant, no cal armadura a compressio. Aillant y de I'equacié de moments i substituint-la en la de

forces s’obtindra As;.

Ag o fyq =0854900( 1- 1_ 2214913075 ~14913 = 335,60kN
0,85 ¢1200,5
3
- 335,60kN ¢ 10 _ 77185mm?
434,8N/mm?

Ara comprovarem si aquesta quantia es superior a la quantia minima. La EHE estableix que la

quantia geometrica minima per a murs i acer B500S és de 3,2%o.

A, =bedep=1000mm e300mm «0,0032 = 960mm?
Per tant, aquesta és la quantia minima que s’haura de col-locar.

Aquesta quantia minima també seria 'armadura necessaria si es fes el calcul al punt B, ja que aquest

punt té una sol-licitacié menor a la del punt C.

9.2. COMPROVACIO

960mm? ¢ 434,8N/mm?

1000
Ny +Ugy —Ug, =14913kN < 015U, = 0,15 « 4900 = 735kN

Ny +Ug, =149,13kN + = 566,54kN > 0

El domini de trencament és el 2 pero fem I'aproximacio de que estem al domini 3, ja que I'error és poc

significatiu i el calcul és més senzill. Per tant, 0¢1=f,q i 052=f,c .

De I'equacié d’equilibri trobem y , que és igual a 97mm. Substituim a I'equacié de moments.

M, =085 oboy(d—%)+A52 efg(d—d)
M, = 0,85 « 20 1000 « 97(240 — 485)+ 960 « 500(240 — 55) = 402,18kN.m > M, = 11185kN.m

Per tant, queda comprovat que la secci6 resisteix a flexio.

13
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Ara queda decidir quines barres s’utilitzen. Amb 960 mm?/m, anem introduint diametres i veiem

quantes barres ens surten per metre lineal.

. 4¢960mm? _
n°barres = ————— ,aixi

Te <|)2
e pera@=25mm, ens surten 2 barres/m.
e pera @=16mm, ens surten 5 barres/m.
e pera@=12mm, ens surten 9 barres/m.

Per aquest projecte, escollirem @12 a 10cm/m.

9.3. DIMENSIONAMENT A TALLANT

El dimensionament a tallant es fa a la seccié més sol'licitada a aquest, que és al punt C (veure figura
9.4).

gli0

e

P~
fo

2 | 4qit10

Figura 9.4. Esquema de carregues tallants.

S’ha de complir que:

) (cotgh +cotga)

Vrd < Vu1 = ch + Vsu

414913

Si Vg ="

=59,70kN

a) vkab{(tgetga)}

(1+ cotg?e
K=1
ficg = 0,6 © 20 =12MPa
by, =1000mm
z=0,9ed=220,5mm
0 =45°
o =90°

V1 =1¢12MPa ¢ 1000mm e 220,5mm e 0,5 =132,3kN

Per tant, es compleix aquest primer criteri.

14
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b) Vrd < Vu1 = ch + Vsu

ch :(0’10.§'(100'p1 .fck)w3 _0’15.ng).b0 .d°l3

1/2
-1+ 20V _sors

2

py = 2o0mm — 0,004 < 0,02
1000mm ¢ 240mm

f,. =30MPa

ng =0

B=1

Per tant, V,, =107,3kN

Vg, = Vig = Ve, = 129,6 -107,3 = 22,3kN
Vay =D A, ofyqe09ed

D A, =026Mmm?*/mm = 261mm? /m

Hem de mirar quina és la quantia minima i si aquesta és major a 261mm?m. S’ha de complir que
DA, ofyug 2002ef by .

El resultat és que $A=920mm?/m. Per tant es pren com a armadura transversal la quantia minima.

La distribucié de 'armadura transversal s’escull amb I'ajuda de la seglent formula:

St= '1;{‘77;‘4) . Com que n, = nombre de branques, és igual a 2, St = 0,17.@° (St en cm).

Aixd ens dbna les segients possibilitats:
e (@8cada11cm
e @10cada 17 cm

e (312 cada 25 cm
St <0,80d » 300mm, ja que es compleix que %Vm > V,4, donat que V4=129,6kN i V;4;=1323kN.

Per tant, St = 19,6 cm. S’escull posar @10 a 15 cm.

15
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10. POU DE TRENCAMENT

Per al calcul de les armadures del pou de trencament s’han considerat les parets com bigues d’1 m
d’amplada, 25 cm d’algada i 1,70 m de profunditat. D’aquesta manera es troba 'acer per metre lineal
de pou. També s’ha considerat que la biga esta empotrada al terreny i que esta recolzada a la part
menys profunda degut a la limitacié de moviments que ofereixen les parets perpendiculars a la de

calcul.
En primer lloc s’han de trobar les lleis de moments i axils per a les combinacions d’accions més

desfavorables.
La primera combinacié consisteix en la carrega de terreny saturat sobre el pou buit (situacio |).

<
¥

v
y

VI

PP

INERES

Figura 10.1. Esquema de carregues (situacio I)
Les carregues a considerar son 'empenta del terreny sobre I'estructura, el pes propi de I'element i les
sobrecarregues d’'Us (veure figura 10.1).

g =16 (21kN/m? ¢05+10kN/m?)eh = 32,8 ¢h = 5576kN/m
pp+sc=15¢(25kN/m3)eh+16¢10kN/m? =37,5eh+16 = 79,75kN/m

La segona hipotesi de calcul consisteix en la situacié en la que el pou es troba ple d’aigua i el terreny

esta sec (situacio Il) (veure figura 10.2):

<

f e

AR
Figura 10.2. Esquema de carregues (situacio Il)
q* =16 (21kN/m? ¢05-10kN/m?)eh =08 eh = 136kN/m
Les sol-licitacions degut a la segona hipodtesi de calcul sé6n molt menors a la primera considerada, aixi

que no s’han estudiat.
16
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En un calcul acurat s’hauria de conéixer quin és el punt on la combinacié de les lleis de moments i la
d’axils és més important. No obstant, com el calcul estructural es fa com a predisseny, s’han utilitzat
els punts on els moments flectors sén maxims, que sén el punt B i el punt C. Primer s’analitza el punt
C.

|2

My = 2°0 —10,74kN
15

Ny = 79,75kN

10.1. DIMENSIONAMENT FLEXO-COMPRESSIO

Resisténcia de calcul del formigd:  fy = for e " 20MPa
Cc

Resisténcia de calcul de I'acer: fog= fyc% =434,8MPa

s

Per raons de durabilitat el recobriment geomeétric s’ha fixat en 35mm. Si es considera una armadura
transversal de @ = 10 mm i la utilitzacié de @ 20 en la longitudinal, la capa exterior de I'armadura

principal és de 55 mm.
Per tant, d = 250mm —55mm =195mm i d’=55mm

U, =fgebed=201000e 195
1000

= 3900kN

U, ed = 760,5kNm
M, =0319eU, ed = 242,60kNm

Les equacions d’equilibri son les que es mostren a la segient figura:

| Agpfea
ﬁ =l B
- <+—C o = 0.85 fuab y + Axfica— An fe
M
. Ni-e = 0.85 fu by (dy/2) + A2 fres (dd)
- Ny
k M h
A d-h/2 exMi 4. 0
—_—— N, 2
S Asifya

Figura 10.3. Equacions d’equilibri

10,74
7975
Nd e e = 79,75 ¢ 0,205 = 16,35kN.m < 242,60kN.m = M,

e +0,195-0,125 = 0,205m

Per tant, no cal armadura a compressio. Aillant y de I'equacié de moments i substituint-la en la de

forces s’obtindra Ag;.

17
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Ay of,s =08503900[1- [1- 22797520205 7975 _gqgN
0,85« 7605
3
o SN0
434,8N/mm

Ara comprovarem si aquesta quantia es superior a la quantia minima. La EHE estableix que la

quantia geometrica minima per a murs i acer B500S és de 3,2%o.
A, =bedep=1000mm  250mm  0,0032 = 800mm?
Per tant, aquesta és la quantia minima que s’haura de col-locar.

Aquesta quantia minima també seria 'armadura necessaria si es fes el calcul al punt B, ja que aquest
punt té una sol-licitacié menor a la del punt C.

10.2. COMPROVACIO

800mm? ¢ 434,8N/mm?
1000
Ny +Ug —Ug, =79,75kN < 0,15 ¢ U, = 0,15 « 3900 = 585kN

Ny +Ug = 79,75kN + = 427,60kN > 0

El domini de trencament és el 2 perd fem I'aproximacio de que estem al domini 3, ja que I'error és poc

significatiu i el calcul és més senzill. Per tant, 0¢1=f,q i 052=f,c .

De I'equacié d’equilibri trobem y , que és igual a 97mm. Substituim a I'equacié de moments.
M, =085ef ebe y(d —%)+ Ags o fyoq(d—d)
M, = 0,85 20 ¢ 1000 ¢ 97(195 — 48,5)+ 800 ¢ 500(195 — 55) = 297,58kN.m > M = 16,34kN.m

Per tant, queda comprovat que la seccié resisteix a flexio.

Ara queda decidir quines barres s’utilitzen. Amb 800 mm?/m, anem introduint diametres i veiem

quantes barres ens surten per metre lineal.

° 2
n°barres = m ,aixi

Te 4)2
e pera@=16mm, ens surten 4 barres/m.
e pera@=12mm, ens surten 8 barres/m.

e pera @=10mm, ens surten 10 barres/m.

Per aquest projecte, escollirem @10 a 10cm/m.

10.3. DIMENSIONAMENT A TALLANT

El dimensionament a tallant es fa a la seccié més sol-licitada a aquest, que és al punt C (veure figura
10.4).
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Figura 10.4. Esquema de carregues tallants.
S’ha de complir que:

~ (cotgb + cotga)
Vig < Vi1 =k efigq o by .Z.((1+00t926J

Vrd < Vu1 = ch + Vsu

47975

Si V4 = = 3190kN

c) V<V, =kefyeb, .Z.((COtQG“LCOtg“)J

(1+ cotg?6
K=1
ficqg = 0,6 «20 =12MPa
by =1000mm
z=09ed=1755mm
0 =45°
o =90°

V.1 =1¢12MPa ¢ 1000mm ¢ 175,5mm ¢ 0,5 = 105,3kN
Per tant, es compleix aquest primer criteri.

d) Vrd < Vu1 = ch + Vsu

Ve =(O,100<E_,0(1000p1 ofy )"? —0,15062d)0b0 edef

1/2
g:1+(200j =201

195
2
py = o00mm — 0,004 < 0,02
1000mm ¢ 195mm
f, =30MPa
by =0
B=1

Per tant, V., = 89,74kN

Vg, = Vg — Vg = 3190 — 89,71 = 24,5kN
Vay =D A, ofyqe09ed

D A, =026Mmm?*/mm = 261mm? /m
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Hem de mirar quina és la quantia minima i si aquesta és major a 261mm?*m. S’ha de complir que

D A, ofyq 2002ef, eby .
El resultat és que TA=920mm?/m. Per tant es pren com a armadura transversal la quantia minima.

La distribucié de I'armadura transversal s’escull amb I'ajuda de la seglent formula:

St= 2’7;’4’ . Com que n, = nombre de branques, és igual a 2, St = 0,17.@* (St en cm).
[ ]

Aix0 ens déna les seguents possibilitats:
e @8cada11cm
e 10 cada 17 cm

e (312 cada 25 cm
St <0,80d # 300mm , ja que es compleix que %VM > V4, donat que V,4=31,9kN i V;;=1053kN.

Per tant, St = 15,6 cm. S’escull posar @10 a 15 cm.
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11. OBRA D’ENTRADA

Per al calcul de les armadures de I'obra d’entrada s’han considerat les parets com bigues d'1 m
d’amplada, 20 cm d’algada i 1,60 m de profunditat. D’aquesta manera es troba 'acer per metre lineal
del diposit. També s’ha considerat que la biga esta empotrada al terreny i que esta recolzada a la part
menys profunda degut a la limitacié de moviments que ofereixen les parets perpendiculars a la de

calcul.
En primer lloc s’han de trobar les lleis de moments i axils per a les combinacions d’accions més

desfavorables.
La primera combinacié consisteix en la carrega de terreny saturat sobre el dipodsit buit (situacio |).

<
¥

v
y

VI

PP

INERES

Figura 11.1. Esquema de carregues (situacio |)
Les carregues a considerar son 'empenta del terreny sobre I'estructura, el pes propi de I'element i les
sobrecarregues d’'Us (veure figura 11.1).

q* =16 (21kN/m? 0,5 +10kN/m?)eh = 32,8 eh = 52,48kN/m
pp+sc=15¢(25kN/m3)eh+16e10kN/m? =37,5eh+16 = 76kN/m

La segona hipotesi de calcul consisteix en la situacié en la que el pou es troba ple d’aigua i el terreny

esta sec (situacio Il) (veure figura 11.2):

<

f e

AR
Figura 11.2. Esquema de carregues (situacio II)
g =16 (21kN/m? «0,5-10kN/m?)eh =08 eh = 128kN/m
Les sol-licitacions degut a la segona hipotesi de calcul sé6n molt menors a la primera considerada, aixi

que no s’han estudiat.
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En un calcul acurat s’hauria de conéixer quin és el punt on la combinacié de les lleis de moments i la
d’axils és més important. No obstant, com el calcul estructural es fa com a predisseny, s’han utilitzat
els punts on els moments flectors sén maxims, que sén el punt B i el punt C. Primer s’analitza el punt

C.

|2

M, =30 _g896kN
cd — 15 ]
N = 76kN

11.1. DIMENSIONAMENT FLEXO-COMPRESSIO

Resisténcia de calcul del formigd:  foy = fox e " 20MPa
[

Resisténcia de calcul de I'acer: fg= fyc% =434,8MPa

S

Per raons de durabilitat el recobriment geomeétric s’ha fixat en 35mm. Si es considera una armadura
transversal de @ = 10 mm i la utilitzacié de @ 20 en la longitudinal, la capa exterior de I'armadura

principal és de 55 mm.
Per tant, d = 200mm - 55mm =145mm i d’=55mm

U, =fyebed=201000e 145
1000

= 2900kN

U, od = 420,5kNm
M, =0319eU_ ed =134,15kN.m

Les equacions d’equilibri son les que es mostren a la segient figura:

| Agpfea
ﬁ =l B
- <+—C o = 0.85 fuab y + Axfica— An fe
M
. Ni-e = 0.85 fu by (dy/2) + A2 fres (dd)
- Ny
k M h
A d-h/2 exMi 4. 0
—_—— N, 2
S Asifya

Figura 11.3. Equacions d’equilibri

8’966 +0,145-0,10 =0,07m

e =

Ndee =76 0,07 = 532kN.m < 134,15kNm = M,

Per tant, no cal armadura a compressio. Aillant y de I'equacié de moments i substituint-la en la de

forces s’obtindra Ag;.
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A of  =085020001— [1- 227620071 20 ag74N
st7vd 0,85 ¢ 420,5

_ 38,74kNe10°

= = 89mm?
434,8N/mm?

s1

Ara comprovarem si aquesta quantia es superior a la quantia minima. La EHE estableix que la

quantia geometrica minima per a murs i acer B500S és de 3,2%o.
A, =bedep=1000mm e200mm e 0,0032 = 640mm?
Per tant, aquesta és la quantia minima que s’haura de col-locar.

Aquesta quantia minima també seria 'armadura necessaria si es fes el calcul al punt B, ja que aquest
punt té una sol-licitacié menor a la del punt C.

11.2. COMPROVACIO

640mm? ¢ 434,8N/mm?
1000
Ny +Ug —Ug, = 76kN < 0,150 U, = 0,15 2900 = 435kN

Ny +Ug = 76kN + = 354,27kN > 0

El domini de trencament és el 2 perd fem I'aproximacio de que estem al domini 3, ja que I'error és poc

significatiu i el calcul és més senzill. Per tant, 0¢1=f,q i 052=f,c .

De I'equacié d’equilibri trobem y , que és igual a 43mm. Substituim a I'equacié de moments.
M, =085 ef, oboy(d—%)+A32 efpg(d—d)
M, =0,85201000 43(145 - 21,5)+ 640 ¢ 500(145 —55) = 119,08kN.m > M, = 5,32kN.m

Per tant, queda comprovat que la seccié resisteix a flexio.

Ara queda decidir quines barres s’utilitzen. Amb 640 mm?/m, anem introduint diametres i veiem

quantes barres ens surten per metre lineal.

° 2
n°barres = % ,aixi

e ¢2
e pera@=16mm, ens surten 4 barres/m.
e pera@=12mm, ens surten 6 barres/m.

e pera @=10mm, ens surten 9 barres/m.

Per aquest projecte, escollirem @10 a 10cm/m.

11.3. DIMENSIONAMENT A TALLANT

El dimensionament a tallant es fa a la seccié més sol-licitada a aquest, que és al punt C (veure figura
11.4).
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Figura 11.4. Esquema de carregues tallants.

S’ha de complir que:

~ (cotgb + cotga)
Vig < Vi1 =k efigq o by .Z.((1+00t926J

Vrd < Vu1 = ch + Vsu

4076

Si Vy = = 30,50kN
cotgh + cotga)
e) Vy4<V, =kef, yoeb,eze (—
rd ul 1cd 0 ( (1+COt926 J
K=1
f.q = 0620 = 12MPa
by =1000mm
z=09ed=130,5mm
0 = 45°
o =90°

V1 =1¢12MPa ¢ 1000mm e 216mm « 0,5 = 1296kN
Per tant, es compleix aquest primer criteri.

f) Vrd < Vu1 = ch + Vsu

Ve =(O,100<E_,0(1000p1 ofy )"? —0,15062d)0b0 edef

1/2
g:1+(200j =217

145
2
py = o40mm — 0,004 < 0,02
1000mm ¢ 145mm
f.. =30MPa
by =0
p=1

Per tant, V,, = 74,36kN

Vg, = Vig — Ve, = 30,5 74,36 = 43,86kN
Vau =D A, ofyqe09ed

ZAQ =0,773mm? /mm = 773mm? /m
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Hem de mirar quina és la quantia minima i si aquesta és major a 773mm%m. S’ha de complir que

D A, ofyq 2002ef, eby .
El resultat és que TA=920mm?/m. Per tant es pren com a armadura transversal la quantia minima.

La distribucié de I'armadura transversal s’escull amb I'ajuda de la seglent formula:

St= 2’7;’4’ . Com que n, = nombre de branques, és igual a 2, St = 0,17.@* (St en cm).
[ ]

Aix0 ens déna les seguents possibilitats:
e @8cada11cm
e 10 cada 17 cm

e (312 cada 25 cm
St £0,80d £ 300mm , ja que es compleix que %Vm > V4, donat que V4=40,5kN i V;;=1296kN.

Per tant, St = 11,6 cm. S’escull posar @8 a 10 cm.
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12. CALAIX DE TRACTAMENT BIOLOGIC

Per al calcul de les armadures del calaix per al tractament bioldgic s’han considerat les parets com
bigues d'1 m d’amplada, 30 cm d’algada i 3,70 m de profunditat. D’aquesta manera es troba I'acer per
metre lineal del calaix. També s’ha considerat que la biga esta empotrada al terreny i que esta
recolzada a la part menys profunda degut a la limitaci6 de moviments que ofereixen les parets

perpendiculars a la de calcul.
En primer lloc s’han de trobar les lleis de moments i axils per a les combinacions d’accions més

desfavorables.
La primera combinacié consisteix en la carrega de terreny saturat sobre el calaix buit (situacio I).
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Figura 12.1. Esquema de carregues (situacio |)
Les carregues a considerar son 'empenta del terreny sobre I'estructura, el pes propi de I'element i les
sobrecarregues d’'Us (veure figura 12.1).

q* =16e(21kN/m? ¢0,5+10kN/m?)eh = 32,8 eh =12136kN/m
pp+sc=15e(25kN/m3)eh+16e10kN/m? =37,5eh+16 =117,75kN/m

La segona hipotesi de calcul consisteix en la situacié en la que el pou es troba ple d’aigua i el terreny

esta sec (situacio Il) (veure figura 12.2):

<

f e

AR
Figura 12.2. Esquema de carregues (situacio Il)
q* =16 (21kN/m? ¢05—-10kN/m?)eh =08 eh =296kN/m
Les sol-licitacions degut a la segona hipodtesi de calcul sé6n molt menors a la primera considerada, aixi

que no s’han estudiat.
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En un calcul acurat s’hauria de conéixer quin és el punt on la combinacié de les lleis de moments i la
d’axils és més important. No obstant, com el calcul estructural es fa com a predisseny, s’han utilitzat
els punts on els moments flectors sén maxims, que sén el punt B i el punt C. Primer s’analitza el punt
C.

12

Mgy = % =110,76kN.m

Ny =117,75kN

12.1. DIMENSIONAMENT FLEXO-COMPRESSIO

Resisténcia de calcul del formigd:  foy = fox e " 20MPa
[

Resisténcia de calcul de I'acer: fg= fyc% =434,8MPa

S

Per raons de durabilitat el recobriment geomeétric s’ha fixat en 35mm. Si es considera una armadura
transversal de @ = 10 mm i la utilitzacié de @ 20 en la longitudinal, la capa exterior de I'armadura

principal és de 55 mm.
Per tant, d =300mm —55mm = 245mmi d’=55mm

U, f obed=201000 s 24> _ 4900kN
1000

U, ed =1200,5kN.m
M, =0,319 eU_ od =382,96kNm

Les equacions d’equilibri son les que es mostren a la segient figura:

| Agpfea
ﬁ =l B
- <+—C o = 0.85 fuab y + Axfica— An fe
M
. Ni-e = 0.85 fu by (dy/2) + A2 fres (dd)
- Ny
d-h2 e My 4 B
Aa | o N, 2
S Asifya

Figura 12.3. Equacions d’equilibri

o 11076
117,75
Ndee =117,75 103 = 121,28kN.m < 382,96kN.m = M,

+0,245-0,15=103m

Per tant, no cal armadura a compressio. Aillant y de I'equacié de moments i substituint-la en la de

forces s’obtindra Ag;.
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A ef,4=08504900 1- 1—M -117,75 = 410,82kN
y 0,851200,5
3
- 410,82kNo102 _ 945mm?
434,8N/mm

Ara comprovarem si aquesta quantia es superior a la quantia minima. La EHE estableix que la

quantia geometrica minima per a murs i acer B500S és de 3,2%.

A, =bedep=1000mm «300mm «0,0032 = 960mm?
Per tant, aquesta és la quantia minima que s’haura de col-locar.

Aquesta quantia minima també seria 'armadura necessaria si es fes el calcul al punt B, ja que aquest

punt té una sol-licitacié menor a la del punt C.

12.2. COMPROVACIO

2 . 2
Ny +Uy, = 117,75kN + 200mm 13;’3’8"“ MM _ 535,16kN > 0

Ny +Ug —Ug, =117,75kN < 015 e U, = 0,15 « 4900 = 735kN

El domini de trencament és el 2 pero fem I'aproximacio de que estem al domini 3, ja que l'error és poc

significatiu i el calcul és més senzill. Per tant, 0¢1=f,q i 052=f,c .

De I'equacié d’equilibri trobem y , que és igual a 82mm. Substituim a I'equacié de moments.
M, =085ef  ebe y(d—%j+ Agp ofycq(d—d')
M, = 0,85 ¢ 20 « 1000 ¢ 82(245 — 41)+ 960 » 500(245 — 55) = 375,58kN.m > My = 110,76kN.m

Per tant, queda comprovat que la seccio resisteix a flexio.

Ara queda decidir quines barres s’utilitzen. Amb 960 mm?/m, anem introduint diametres i veiem

quantes barres ens surten per metre lineal.

. 40960mm?
n°barres = ———— ,aixi

n0¢2
e pera@=10mm, ens surten 13 barres/m.
e pera @=12mm, ens surten 9 barres/m.

e pera@=16mm, ens surten 5 barres/m.

Per aquest projecte, escollirem @12 a 10cm/m.

12.3. DIMENSIONAMENT A TALLANT

El dimensionament a tallant es fa a la seccié més sol-licitada a aquest, que és al punt C (veure figura
12.4).
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Figura 12.4. Esquema de carregues tallants.

S’ha de complir que:

~ (cotgb + cotga)
Vig < Vi1 =k efigq o by .Z.((1+C0t929j

Vrd < Vu1 = ch + Vsu

4276 _ 4710kN

Si V=
g) Vg <Vy =kefigebg 'Z’(

(cotgb + cotga)
(1+ cotg?6

K=1

fica =0,6 20 =12MPa

by =1000mm

z=09ed=220,5mm

0 =45°

o =90°

V,1 =1¢12MPa ¢ 1000mm ¢ 220,5mm ¢ 0,5 = 1323kN

Per tant, es compleix aquest primer criteri.

h) Vrd < Vu1 = ch + Vsu

Ve, :(0,100§0(1000p1 ofck)1/3 —0,15002d)0b0 edef

1/2
§:1+@22) =1903

2
py = 260mm — 0,004 < 0,02
1000mm ¢ 245mm
f, =30MPa
by =0
=1

Per tant, V., =106,74kN

Vg, = V,g — Vg, =47,10-106,74 = 59,64kN
Voo = D A, ofyq009ed

D A, =0622mm?* /mm = 622mm? /m
29



PROJECTE D’ESTACIO DE BOMBAMENT | EDAR A LA ZONA RESIDENCIAL DE MONTSERRAT PARC OEST. EL BRUC

Hem de mirar quina és la quantia minima i si aquesta és major a 622mm?*m. S’ha de complir que

D A, ofyq 2002ef, eby .
El resultat és que TA=960mm?/m. Per tant es pren com a armadura transversal la quantia minima.

La distribucié de I'armadura transversal s’escull amb I'ajuda de la seglent formula:

St= 2’7;’4’ . Com que n, = nombre de branques, és igual a 2, St = 0,17.@* (St en cm).
[ ]

Aix0 ens déna les seguents possibilitats:
e @8cada11cm
e 10 cada 17 cm

e (312 cada 25 cm
St £0,80d £ 300mm , ja que es compleix que %Vm > V4, donat que V4=47,1kN i V;;=1323kN.

Per tant, St = 19,6 cm. S’escull posar @10 a 15 cm.
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13. OBRA DE SORTIDA

Per al calcul de les armadures de I'obra de sortida de I'edar s’han considerat les parets com bigues
d’1 m d’'amplada, 25 cm d’algada i 1,85 m de profunditat. D’aquesta manera es troba I'acer per metre
lineal de I'element. També s’ha considerat que la biga esta empotrada al terreny i que esta recolzada
a la part menys profunda degut a la limitaci6 de moviments que ofereixen les parets perpendiculars a

la de calcul.
En primer lloc s’han de trobar les lleis de moments i axils per a les combinacions d’accions més

desfavorables.
La primera combinacié consisteix en la carrega de terreny saturat sobre I'’element buit (situacio I).
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Figura 13.1. Esquema de carregues (situacio I)
Les carregues a considerar son 'empenta del terreny sobre I'estructura, el pes propi de I'element i les
sobrecarregues d’'Us (veure figura 13.1).

q* =16 (21kN/m? ¢0,5+10kN/m?)eh = 32,8 ¢ h = 60,68kN/m
pp+5C =15 (25kN/m3)eh+16e10kN/m? =37,5eh+16 = 8538kN/m

La segona hipotesi de calcul consisteix en la situacié en la que el pou es troba ple d’aigua i el terreny

esta sec (situacio Il) (veure figura 13.2):

<

f e

AR
Figura 13.2. Esquema de carregues (situacio Il)
q* =16 (25kN/m? ¢0,5-10kN/m?)eh =08 eh = 148kN/m
Les sol-licitacions degut a la segona hipodtesi de calcul sén molt menors a la primera considerada, aixi

que no s’han estudiat.
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En un calcul acurat s’hauria de conéixer quin és el punt on la combinacié de les lleis de moments i la
d’axils és més important. No obstant, com el calcul estructural es fa com a predisseny, s’han utilitzat
els punts on els moments flectors sén maxims, que sén el punt B i el punt C. Primer s’analitza el punt

C.

|2

q °
Mg = =20,77kN.m
15
Ny = 85,38kN

13.1. DIMENSIONAMENT FLEXO-COMPRESSIO

Resisténcia de calcul del formigd:  fy = fox e " 20MPa
C

Resisténcia de calcul de I'acer: fq= fyc% =434,8MPa

s

Per raons de durabilitat el recobriment geomeétric s’ha fixat en 35mm. Si es considera una armadura
transversal de @ = 10 mm i la utilitzacié de @ 20 en la longitudinal, la capa exterior de I'armadura

principal és de 55 mm.
Per tant, d = 250mm —55mm =195mm i d’=55mm

U, =f yebed =20 1000 s 22— 3900kN
1000

U, d =760,5kN.m
M, = 0319 e U, od = 242,60kN.m

Les equacions d’equilibri son les que es mostren a la segient figura:

| Agpfea
ﬁ =l B
- <+—C o = 0.85 fuab y + Axfica— An fe
M
. Ni-e = 0.85 fu by (dy/2) + A2 fres (dd)
- Ny
k M h
A d-h/2 exMi 4. 0
—_—— N, 2
S Asifya

Figura 13.3. Equacions d’equilibri

20,77
85,38
Nd e e = 85,38 « 0,34 = 29,03kN.m < 242,60kN.m = M.,

e +0,195-0,10 = 0,34m

Per tant, no cal armadura a compressio. Aillant y de I'equacié de moments i substituint-la en la de

forces s’obtindra Ag;.
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Ag e fyd =0,85¢3900( 1- 1—M — 85,38 = 66,99kN
0,85760,5
3
= 66,99kN-1O2 _ 155mm?2
434,8N/mm

Ara comprovarem si aquesta quantia es superior a la quantia minima. La EHE estableix que la

quantia geometrica minima per a murs i acer B500S és de 3,2%o.
A, =bedep=1000mm ¢ 250mm e 0,0032 = 800mm?
Per tant, aquesta és la quantia minima que s’haura de col-locar.

Aquesta quantia minima també seria 'armadura necessaria si es fes el calcul al punt B, ja que aquest
punt té una sol-licitacié menor a la del punt C.

13.2. COMPROVACIO

800mm? ¢ 434,8N/mm?
1000
Ny +Ug —Ug, =8538kN < 0,15 U, = 0,15 ¢ 3900 = 585kN

Ny +Ug, = 8538kN + =433,22kN >0

El domini de trencament és el 2 perd fem I'aproximacio de que estem al domini 3, ja que I'error és poc

significatiu i el calcul és més senzill. Per tant, 0¢1=f,q i 052=f,c .

De I'equacié d’equilibri trobem y , que és igual a 48mm. Substituim a I'equacié de moments.
M, = 0,85, oboy(d—%j+A32 efoq(d—d)
M, = 0,85 20 ¢1000 ¢ 48(195 — 24)+ 800 ¢ 500(195 — 55) = 195,54kN.m > M4 = 20,77kN.m

Per tant, queda comprovat que la seccié resisteix a flexio.

Ara queda decidir quines barres s’utilitzen. Amb 800 mm?/m, anem introduint diametres i veiem

quantes barres ens surten per metre lineal.

o 4¢800mm? .
n°barres = ————— ,aixi

e ¢2
e pera @=10mm, ens surten 11 barres/m.
e pera@=12mm, ens surten 8 barres/m.

e pera@=16mm, ens surten 4 barres/m.

Per aquest projecte, escollirem @12 a 10cm/m.

13.3. DIMENSIONAMENT A TALLANT

El dimensionament a tallant es fa a la seccié més sol-licitada a aquest, que és al punt C (veure figura
13.4).
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Figura 13.4. Esquema de carregues tallants.
S’ha de complir que:

~ (cotgb + cotga)
Vig < Vi1 =k efigq o by .Z.((1+C0t929j

Vrd < Vu1 = ch + Vsu

485,38

Si Vg = = 34,15kN

|) Vrd ﬁvu»]:k.f,lcd.bOQZ.((COtge-f—COtw}

(1+ cotg?6
K=1
ficg =0,6 #20 =12MPa
by =1000mm
z=09ed=1755mm
0 =45°
o =90°

V,1 =1¢12MPa ¢ 1000mm ¢ 175,5mm « 0,5 = 1053kN
Per tant, es compleix aquest primer criteri.

J) Vrd < Vu1 = ch + Vsu

Voo = (0100 (1000p, o f, )'® ~015 067, Jabg edep

1/2
§=1+(200] =2012

195
2
py = —ooomm — 0,004 < 0,02
1000mm e195mm
f, =30MPa
chy =0
B=1

Per tant, V., =89,82kN

Vg, = Vig — Vg, = 34,15-89,82 = 55,67kN
Vg = D A, ofyuqe09ed

D A, =0,730mm? /mm = 730mm? /m
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Hem de mirar quina és la quantia minima i si aquesta és major a 730mm?%m. S’ha de complir que

D A, ofyq 2002ef, eby .
El resultat és que TA=960mm?/m. Per tant es pren com a armadura transversal la quantia minima.

La distribucié de I'armadura transversal s’escull amb I'ajuda de la seglent formula:

St= 2’7;’4’ . Com que n, = nombre de branques, és igual a 2, St = 0,17.@* (St en cm).
[ ]

Aix0 ens déna les seguents possibilitats:
e @8cada11cm
e 10 cada 17 cm

e (12 cada 25 cm
St <0,80d £ 300mm , ja que es compleix que %Vm > V4, donat que V4=34,15kN i V;;=1053kN.

Per tant, St = 15,6 cm. S’escull posar @10 a 15 cm.
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1. INTRODUCCIO

En aquest annex es defineixen els elements pertanyents a la urbanitzacié de la planta de 'E.D.A.R.
de Montserrat Parc Oest (El Bruc), com per exemple la tipologia dels vials i dels paviments, la
definicié d’un cami d’accés, i la conformacié de les zones enjardinades. S’haura d’estudiar quins son
els elements constructius i les espécies vegetals més adequades, tenint en compte la seva
localitzacio i ubicacio, per tal d'aconseguir un entorn agradable que provoqui el menor impacte

ambiental i alhora proporcioni un manteniment senzill.
Es tractaran els seglents elements:

e  accessos
e ferm
e drenatge superficial
e sanejament
e aigua potable
e aigua reutilitzada
e subministrament eléctric
¢ enllumenat exterior, interior i d'emergéncia
Per a cada un d'aquests elements, i en funcié de les seves necessitats funcionals i estétiques, es

definiran les seves caracteristiques.

2. CAMID'ACCES A L'EDAR

Per accedir a I'E.D.A.R. hi ha 'opcié d’aprofitar un cami que ja existeix actualment i que és de terra,
amb una amplada aproximada de 3,5 metres en el seu tram més estret, sense drenatge ni cap altre
servei. Les obres de construccié de I'E.D.A.R. implicaran canvis en la configuracié del cami d’accés ja
existent, ja que s’ha de facilitar el pas de la maquinaria durant I'etapa constructiva i dels vehicles

durant I'etapa de manteniment i explotacio.

Des del cami indicat es podra accedir a 'E.D.A.R. Per tal d’entrar al recinte de la planta depuradora
s’hi instal-lara una porta metal-lica corredissa d'accionament manual, que entroncara per un dels
laterals amb el tancament metal-lic que envoltara tot el perimetre de la depuradora. Aquest tancament
es fa per evitar la possible entrada de persones o animals a la planta, degut als possibles perills que

per ells aixd comporta.

Un cop a l'interior de I'E.D.A.R. es troba una zona pavimentada central i una altra a ma esquerra per
aparcar i, tot seguit, I'edifici de control; a ma dreta es troben els equips de tractament. La urbanitzacio

d’aquests elements es descriu en els apartats posteriors.
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3. URBANITZACIO DE L’EDAR

3.1 PAVIMENTACIO

La zona interior de la planta depuradora per la qual accediran els vehicles es dotara d'un ferm
adequat al seu Us, de manera que tingui una llarga vida util, que els costos de manteniment i

construccio siguin petits, i que la imatge que transmetin a l'usuari sigui positiva.

Cal tenir en compte, a I'hora d’escollir les propietats del paviment necessari, que aguesta zona és la
gue ocupa la part central de la parcel-la i la zona destinada a I'aparcament de vehicles, per la qual
cosa tan sols es preveu una lleugera circulacié de vehicles. Aixi, tan sols es preveu la preséncia
d’alguns vehicles pesats en moments puntuals en que es faci necessari el manteniment d’algun dels
elements del procés de tractament. A la resta del temps, tan sols es preveu la preséncia dels vehicles
dels operaris de la planta i demés, i d’alguna maquina lleugera necessaria per al manteniment diari de

la planta.

També s’ha de preveure l'arribada de manera habitual del camié encarregat d’evacuar els fangs

espessits provinents de I'espessidor.

S’haura de considerar també que el paviment ha de tenir una série de desnivells per facilitar
I'evacuacié de les aigiies pluvials. Es considerara, doncs, un pendent del 2% per portar les aigiies
pluvials a les rigoles dels laterals del vial, a excepcié de la zona d’aparcament on el pendent conduira

l'aigua cap a la zona sud de la planta.

L'acabat superficial del terreny sera de paviment de formigo raspat manual o mecanic afegint 4 kg/m2

de pols de quars marré.

Pel que fa a la zona d’aparcament, es preveuen cinc places d’aparcament amb unes dimensions de

5,5 m de llargada i 3,20 m d’amplada, i estan situades a I'est de I'edifici.

Al final de la planta s’ha previst una zona que permet la maniobrabilitat dels vehicles que hi ha

d’accedir a la planta.

3.2. XARXA D’'AIGUA POTABLE

L'aigua potable s’obté a partir de la connexié amb la xarxa general d'aigua potable de la urbanitzacié

de Montserrat Parc (El Bruc).

La connexio es realitza mitjangant un tub de polietile d'alta densitat i de 50 mil-limetres de diametre.
Es col-loca una valvula comporta amb la corresponent valvula de buidatge de la canonada per a fer

possibles aillaments en cas de reparacio.

A més a més es col-locara una valvula de ventosa en el punt més elevat per tal d’extreure I'aire quan

s'omple la canonada per primer cop o després d'una reparacio.

3.3. XARXA DE SANEJAMENT

Es generaran aigles fecals en els lavabos de I'edifici de pretractament aixi com aiglies residuals
provinents de la neteja personal i d'instruments. Tota aquesta aigua contaminada es conduira
4
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mitjancant una canonada de 10 centimetres de diametre al pou de gruixos per tal d’'afegir-se al

pretractament.

3.4. XARXA DE REG
S'usara per al reg de la jardineria de la planta, la propia aigua efluent de la planta, ja que les seves

propietats seran prou bones per a aquest fet i alhora suposara un estalvi d’'aigua considerable.

Aquest fet comporta que s’haura de senyalitzar convenientment les sortides d’aigua reutilitzada per

evitar possibles ingestions d’'una aigua que sens dubte no és adequada per al consum.

3.5. ELECTRICITAT

Es necessari portar la xarxa eléctrica fins a 'EDAR, per tal d’alimentar I'enllumenat, les reixes, el
tamis, aixi com qualsevol altre aparell que es consideri adequat connectar a la xarxa i fins a les
instal-lacions fixes que necessiten subministrament eléctric, i fins aquells punts on s’instal-laran

endolls per tal que es puguin connectar altres aparells.

També s’allargara el cable fins a la zona on es troben els elements que componen tractament, com a

font d’alimentacié eléctrica per a bombes o maquinaria de neteja.

Per al pou de bombament es té previst aprofitar la rassa del col-lector d’entrada per a fer passar el

cablejat de la xarxa eléctrica per a la seva alimentacio.

3.5.1. Grup electrogen

Es preveu un petit grup electrogen que permeti cobrir, durant un temps minim d’'una hora, les

seglients serveis:

e reixes automatiques

e tamis

e il-luminaci6 d’'emergéencia
3.5.2. Posta aterra

Es resoldra la xarxa de descarregues a terra mitjancant un conductor de coure, nu, de 70 mm2 de
seccié i quatre piques d'acer-coure de 2 metres de longitud i de 18mm de diametre, situada al voltant

de la caseta de control.

3.6. ENLLUMENAT

El control de tota la instal-lacié d’enllumenat es fara des del quadre general d’enllumenat, el qual
s'alimenta del quadre general de distribuci6. Des d'aquest armari s'alimentaran els circuits

d’enllumenat tant exterior com interior.

3.6.1. Enllumenat exterior

Degut a la gran compacitat que presenta aquesta planta de tractament, la xarxa d’enllumenat

requerida no sera massa complexa. A part, pel fet de trobar-se en una zona de conreus, no resulta

5
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massa necessari col-locar una important intensitat de llum. El principal objectiu que es persegueix, en
gualsevol cas, és instal-lar una certa il-luminacié que permeti identificar els diferents elements de la

planta, i per tant, que una persona pugui desplacar-se per I'E.D.A.R. amb seguretat quan ja sigui fosc.

Per resoldre-ho, s’ha optat per un tipus d'il-luminacié, centrat en els voltants de [I'edifici de
pretractament, la qual configura la zona on tenim un major interés en augmentar la intensitat luminica
per que és aqui on sera més habitual una circulaci6 de vehicles i persones, i sera necessari fer

maniobres, i algunes feines, i per tant la il-luminacié ha de ser millor.

Per aquest motiu s’opta per la instal-lacio de tres lluminaries de 6 metres d’'alcada, les quals es
disposen repartides al llarg de I'edar tal i com es mostra al planol 3.6. El flux luminic de cadascuna

d’aquestes lluminaries sera de 14000 limens.

La lampara escollida és de descarrega de forma el-liptica, model AP-3, de la casa IEP-Il.luminacié, de
200W i amb equip de 230V. El cos és de fundici6 d'alumini, amb reflector d’alumini anoditzat, i

reflector acrilic, tal com es mostra a la figura seguent.

Figura 1. Model AP-3 de IEP Il-luminacio.

L'ences de I'enllumenat es realitzara des del quadre d’enllumenat, alternativament mitjancant cel-lula

fotoeléctrica, programador horari o0 manualment.

D’altra banda, en la distribucié s’evita que la pérdua de caiguda de tensio superi el 3%. La instal-lacié
d’enllumenat exterior es fara amb cable d’aillament de 6 mm2 de seccié minima. Aquests cables

discorreran sota canonada de plastic soterrada a 0,5 metres de profunditat.

3.6.2. Enllumenat interior

A l'interior de I'edifici de pretractament es col-locara enllumenat fluorescent. S’hi col-locaran també els
accessoris eléctrics corresponents, interruptors, endolls, caixes de derivacio, ... alimentats mitjancant

fil conductor de coure de doble cara.
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3.6.3. Enllumenat d’emergéncia

Aquest enllumenat funcionara quan hi hagi problemes de manca de subministrament de la xarxa i
sera instal-lat sobretot indicant totes les portes de I'edifici i de la planta en general, i alhora
principalment, la situacié dels pous i diposits presents a la planta. El sistema haura de ser autonom i
haura de complir les prescripcions establertes a les normes UNE 20062 i 20392 i instruccions

complementaries del Reglament Electronic per a Baixa Tensié MIE-BT.

4. JARDINERIA
La col-locacié de vegetacié té basicament una funcié estética, ja que ailla la planta del seu entorn,
creant una barrera visual natural, reduint I'impacte visual de 'EDAR, i alhora embellint les zones

interiors de la planta.

A I'hora d’escollir quines especies col-locar, els principals condicionants sén, per una banda, I'entorn
en el que es troba la planta, ja sigui el clima o la vegetacié propera, i d'altra banda, les necessitats de

la propia planta.

4.1. NECESSITATS DE LA PLANTA

El principal objectiu, degut a la situacié de la planta en una zona forestal, sera embellir la visi6 des de
I'exterior de 'EDAR. Per tant, la vegetacié ha d’aconseguir I'efecte d’apantallament, i a I'hora de visié
agradable des de fora de la parcel-la.

Alhora es requereix tenir una agradable visi6 interior de la planta durant tot I'any, per la qual cosa es

prioritzara la col-locaci6 de vegetacié perenne, que perduri tot I'any.

4.2. LES ESPECIES ESCOLLIDES | LA SEVA COL-LOCACIO

S’ha decidit plantar un tipus d’arbust que produeixi aquest efecte d’apantallament que es requereix. El

que s’ha escaollit és la troanella o aligustre.

Es tracta d’'un arbust de la familia de les oleacies, molt rustic, verd opac i quasi perenne, ja que
només perd algunes fulles durant un parell de mesos d’hivern. Aquest pot arribar als 3 metres
d’'alcada, suporta de manera admirable el tallament i per tant, serveix perfectament com a seto

ornamental. A més no sol presentar problemes d’adaptacié al terreny ni tampoc de malalties.
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Figura 2. Efecte d’apantallament produit per I'alineacié del ligostrum ovalifolium.

La seva col-locaci6 és alineada al voltant de I'EDAR, per tal de produir I'efecte d’apantallament o

barrera visual, essent retallat de manera que es produeixi aquest efecte.

Finalment, afegir que degut a les reduides dimensions de la planta es descarta la plantacié de gespa
a les zones buides de la planta, ja que el seu cost de manteniment seria excessiu. Per aquest motiu,

es col-locara sauld en tota I'area de la planta que no estigui ocupada per paviment.
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1. INTRODUCCIO

En aquest annex es descriuen les caracteristiques principals de l'edifici de control de la planta
depuradora. Per a un major detall cal veure els planols on es defineixen amb més detall tots els seus

elements.

2. DESCRIPCIO DE L’EDIFICI

L’edifici de control tindra unes dimensions en planta de 7,20m de faganes principal i posterior i 5,80m
de facanes laterals. L'al¢cada interior sera variable de 3,09m fins a 2,82m, degut a la pendent del 5%

gue tindra el sostre per recollir les aigles pluvials.

A l'interior de I'edifici hi haura quatre habitacions ben diferenciades: despatx, laboratori-magatzem,
sala de bufadors i bany. Les habitacions es comuniquen amb el passadis d'entrada a I'edifici,

exceptuant la sala de bufadors, a la qual s’accedeix des de fora de I'edifici.
La fonamentacio sera una sabata continua de 60x60cm dissenyada per al perimetre de I'edifici.
La solera de I'edifici sera de formigé amb malla electrosoldada de 20 cm de gruix.

Les parets de les diferents facanes s’han previst de bloc de formigd llis de 40x20x20, de doble
cantonera llisa, que estaran lligats amb morter de ciment Il-a. Pels forats de la paret, en aguest cas
dues portes i quatre finestres hi haura el corresponent dintell de coronacié segons marca la normativa
vigent al respecte. Les parets dels envans interiors seran de 4 cm de gruix construides amb

supermad 50x20x4 col-locat amb morter de ciment.

Una vegada estigui construida la paret de bloc de formigé i el sostre es procedira als acabats de les
parets i dels envans interiors, aixi com la resta dels elements estructurals, es procedira a realitzar els
acabats dels mateixos; per al tancament exterior, es fara un arrebossat amb morter mixt 1:0,5:4
esquitxat i posteriorment es donara una capa de pintura plastica amb acabat llis. Pel cas dels envans
interiors i la cara interior de les parets estructurals de la oficina es fara un enguixat amb guix YG i
l'acabat i el lliscat amb guix YF, pel cas de I'habitacié destinada a despatx, pel bany es revestira la
paret amb un enrajolat de ceramica formigonada amb morter de ciment; el terra es revestira amb

paviment de gres antilliscant formigonat amb morter de ciment, a les dues cambres (bany i despatx).

La coberta sera tipus sandwich a un aigua amb pendent del 5%. Formada per panells modulars
exteriors d’acer galvanitzat compostos d’'una part externa decorativa tipus teula i xapa interior de 5mm

d’espessor incloent peces de fixacio laterals, frontals i cumbrera.

La coberta recolzara sobre sis perfils metal-lics tipus IPE-100 amb pintura epoxi de 300micres de

diferents longituds (2x3,20; 2x3,80; 1x3,70m; 1x3,30m), a part de les parets de les facanes.

Tal i com s'indica al planol 3.4.3 — Fonamentacio i Coberta, es pot veure que els perfils metal-lics

recolzen sobre la faixa armada que corona les parets de bloc de formig6.
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1. INTRODUCCIO

En aquest annex es tenen en compte aquells possibles serveis (llum, gas, sanejament, abastament,
telefon) amb qué I'obra pot entrar en conflicte, podent provocar una desviacié provisional o definitiva
d'aquells, de manera que l'obra es pugui realitzar garantint la seguretat dels treballadors i alhora

assegurant el servei constant i efectiu de cadascun dels serveis.

La informacié que ha servit de base per a la valoraci6é dels serveis afectats esta constituida pels

planols i la informacié que ha estat facilitada pel mateix Ajuntament de El Bruc.

2. SERVEIS AFECTATS

2.1. CONSIDERACIONS PREVIES

En I'execucio del present Projecte es poden produir interferencies sobre alguns dels serveis existents
a la zona oest de la urbanitzacié de Montserrat Parc (El Bruc). Per aquest motiu, s’ha elaborat un
inventari dels serveis afectats. En qualsevol cas, una primera observacid del planol topografic, ja ens

indica per la situaci6 dels terrenys que ocupara I'obra, que no hi sembla haver serveis afectats.

2.2. RELACIO DE SERVEIS AFECTATS

La informaci6 obtinguda a la regidoria d’urbanisme, a través de I'arquitecte municipal de I’Ajuntament
de El Bruc, coincideix amb la primera impressio obtinguda anteriorment. Aixi, en els terrenys en qué

es preveu realitzar les obres no existeix actualment cap servei que pugui ser afectat.

En qualsevol cas, la informacié no és del tot fiable, ja que no s’ha contactat amb les companyies
encarregades dels nomenats serveis, per la qual cosa, abans d'iniciar les obres, es recomanable que
el Contractista Adjudicatari de les mateixes es posi en contacte amb I'’Ajuntament i a través d’ell amb
totes les companyies de serveis existents a la poblacio, de forma que totes aquestes siguin citades a
I'obra per tal que indiquin si hi ha algun servei i, en cas d’haver-n’hi, com fer els treballs sense riscs i
sense malmetre’ls. En cas de ser impossible respectar algun dels serveis, la companyia responsable
del mateix indicara la forma més adient de solucionar la situacid, tenint en compte que generalment
es poden distingir tres tipus d’afeccié a serveis diferents:

e Desviament: es considera I'anul-lacié d'un tram o instal-laci6 i la seva recomposicié amb un

nou tracat diferent a I'anterior.

e Reposicio: es considera la restitucio d’'un tram o instal-laciéo amb les mateixes caracteristiques
de tracat que presentava originariament.

e Manteniment: es considera en aquesta afeccié el desplegament de mesures encaminades a
la proteccié dels serveis existents, incloent la possibilitat de mesures de vigilancia amb cost
nul per part de les companyies titulars.
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3. CONCLUSIONS

La informacié continguda en aquest annex proporciona una relacié de I'afeccié a propietats generada
per les obres incloses en aquest Projecte, alhora que s’estima que no hi haura despeses quant a
reposicid o desviament de serveis durant les obres, ja que els serveis no es veuran afectats per

aquestes.






ANNEX 13:

EXPROPIACIONS
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1. INTRODUCCIO

En aquest annex es presenta l'estudi d’expropiacions corresponents a les obres dels col-lectors
d’aiglies residuals que conduiran les aiglies residuals captades a la zona oest de la urbanitzacié de
Montserrat Parc fins a la nova estacioé depuradora, aixi com a la parcel-la de la propia depuradora i el

seu cami d’accés, al terme municipal de El Bruc.

La finalitat del present annex és doble, en primer lloc ha de servir per a poder ajustar-se als requisits
necessaris que ineludiblement ha de reunir tot projecte que s’ha de redactar avui en dia per a
complimentar el tramit de la seva aprovaci6 definitiva i, en segon lloc, igualment ha de servir de base
de partida per la tramitacié d'un expedient d’expropiacié dels béns i drets afectats per a I'execucio de
les obres contingudes al projecte de referéncia “Construccié de I'E.D.A.R i els collectors de la

urbanitzacié de Montbarbat (Macanet de la Selva)”.

Conseqilientment, 'ementat annex té com a objectiu inicial el definir, amb tota la precisié possible, els
terrenys que son estrictament necessaris per a la correcta execucidé de les obres contemplades al
mateix, i en segon lloc, donar a coneixer el valor economic dels béns i drets que sén de necessaria

ocupacio.

2. AFECCIONS DEL SOL

Els terrenys ocupats seran els necessaris per a accedir a les obres, i una franja de treball paral-lela
als col-lectors amb amplada suficient per a la seva execucié. En aquests terrenys es poden distingir

tres tipus d’afeccid: expropiacié definitiva, servitud de pas i ocupacié temporal.

Tots els terrenys afectats es troben ubicats dins del terme municipal de El Bruc.

2.1 EXPROPIACIONS

Es realitzara a la parcel-la de la depuradora. La fixacid de la linia perimetral de les expropiacions

coincideix amb la linia on s'instal-lara el tancament definitiu de la depuradora.

2.2. SERVITUD DE PAS

Es defineix com a zona de servitud aquella zona necessaria per a dur a terme la conservacio de la

infraestructura (franja perimetral de canonades i pous de registre).

Dins de I'esmentada zona no es podra edificar ni fer cap activitat que pugui afectar el col-lector ni els
pous. Per les canonades, aquesta franja tindra una amplada de 3 metres, definida segons cada tram,

centrada o no a I'eix del col-lector. Pels pous de registre, es considera una area de 2 x 3,20 metres.
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2.3. OCUPACIO TEMPORAL

Es defineix com a zona d'ocupacié temporal aquella franja de terreny que resulta estrictament
necessari ocupar per portar a terme la correcta execucié de les obres contingudes en el projecte
durant un espai de temps determinat, generalment coincidint amb el periode d’execucié de les

mateixes.

Aquesta franja es defineix amb una amplada variable a ambdds costats de la franja de servitud de
pas, de manera que queda un pas amb espai suficient per als moviments de maquinaria i per

amuntegament de terres i materials.

Les esmentades zones d'ocupacié temporal s'utilitzaran, entre d'altres usos, principalment per
I'establiment de diposits de materials, aplecs necessaris i en general per a totes les instal-lacions que
sigui necessari per al bon desenvolupament de les obres contemplades al present projecte. En
qualsevol cas i en especial a les zones d'Us public com poden ser els vials, es desocuparan tan rapid

com sigui possible per tal de produir les minimes afeccions als habitants del municipi.

3. PARCEL-LES AFECTADES PELS TREBALLS

Per a la realitzacié de I'estacié depuradora és necessari expropiar parcialment una sola parcel-la, que
pertany a un propietari particular. Aquesta parcel-la no s'utilitza per a cap tipus de conreu. La
superficie a expropiar s’estima en 886,28 m?. Els valors restants de superficies afectades s'inclouen a

la seglient taula:

Propietari Lluis Pascual Ferrer

Superficie d’expropiacié 886,28 m”
Superficie de servitud de pas 792,08 m?
Superficie d'ocupacié temporal 123,51 m?

Pel que fa a la realitzaci6é del col-lector i els corresponents pous de registre, cal travessar quatre
parcel-les, pertanyents també a propietaris particulars i també sense conrear. En aquest cas no caldra
expropiar, pero si que es poden considerar les superficies afectades, de manera que es representen

a les taules seglents:

Propietari parcel-la n® 1 Lluis Pascual Ferrer
Superficie de servitud de pas 30,42 m?
Superficie d'ocupacié temporal 20,14 m?
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Propietari parcel-la n® 2 Esteve Casas Grau
Superficie de servitud de pas 88,76 m
Superficie d’ocupacié temporal 70,72 m?
Propietari parcel-la n® 3 Miguel Torres Mas
Superficie de servitud de pas 129,62 m?
Superficie d'ocupacié temporal 210,10 m?
Propietari parcel-la n® 4 Josep M2 Bosc Roda
Superficie de servitud de pas 1040,55 m?
Superficie d’ocupacié temporal 1098,95 m?

4. PREUS DEL SOL

Per tal de valorar economicament la repercussié de les expropiacions, es detalla a continuacié el
valor econOmic unitari utilitzat per a la valoracié pressupostaria final de les expropiacions pel tipus de
sol afectat pel present projecte constructiu. La valoracié s’ha realitzat adaptant els valors que se'ns

van facilitar als valors que marca el mercat actualment.

Es pot trobar, doncs, que pel tipus de sol en questid, del que no se'n treu cap benefici, s’estipula una

indemnitzacié equivalent a 4,82 euros/m® expropiat.

Tenint en compte aquests valor i la superficie a expropiar especificada en I'anterior apartat (886,28
m2), es pot obtenir el pressupost a dedicar per a aquest tipus d’afeccions.

5. PRESSUPOST TOTAL DE LES EXPROPIACIONS

El pressupost total corresponent a expropiacions i indemnitzacions, tenint en compte tan sols els
metres quadrats de sol expropiat, com a consequliencia de les obres projectades per a la construccié
de I'estacié depuradora d'aigiies residuals per a la zona oest de la urbanitzacié de Montserrat Parc, al

municipi de El Bruc, puja a la quantitat aproximada de:
4.271.87 Euros

“QUATRE MIL DOS-CENTS SETANTA-UN EUROS AMB VUITANTA-SET CENTIMS”
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1. INTRODUCCIO

En el present annex es descriuen per una part, les actuacions a fer per posar en marxa 'EDAR, per
assegurar al maxim el bon funcionament de la planta i per assegurar la higiene de tots els elements
de la planta i la salut de I'operador. Finalment, es descriuran els controls analitics a realitzar per

comprovar el bon funcionament de la planta.

A I'Gitima part es fara una aproximada valoracié dels costos anuals de manteniment, un cop aquesta
ja es trobi a ple rendiment, tot assegurant un bon funcionament i la qualitat de l'aigua efluent

projectada.

2. GENERALITATS

L'objectiu principal d’'una estacié depuradora d’aiglies residuals és aconseguir uns rendiments en el
tractament d’acord amb la legislacio vigent i a uns costos economics, socials i medi ambientals,

minims.

Que s’assoleixi aquest objectiu dependra de la correcta realitzacidé de tres activitats complementaries

entre si:

e manteniment i conservacid d'equips i instal-lacions, tant electro-mecaniques, com d'obra civil i

de serveis complementaris.

o explotacio d'equips i instal-lacions per arribar als objectius previstos, i seguiment del procés i

del rendiment de cada fase.

e control i seguiment de la marxa técnica, economica, administrativa, i de la resta dels aspectes

generals de la planta.

Logicament, l'adequada realitzaci6 d'aquestes activitats passa per una correcta assignacié
pressupostaria. En aquest sentit s’ha de tenir en compte que, segons les estadistiques procedents
dels Estats Units, el pressupost de manteniment i I'explotacié anual de les estacions depuradores
oscil-la entre el 10 i el 30% del valor de la seva construccid. Pels paisos de la OCDE, aquest valor

oscil-la entre el 10 i el 15%.

Es fonamental considerar sempre les despeses, no només de manteniment i conservacio, sino les de
gestié, amortitzacié, financament i possibles modificacions, millores o0 ampliacions. Si no es tenen en
comptes les despeses de manteniment i explotacié, s’arriben a construir depuradores que rapidament

gueden abandonades.
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3.

INSTRUCCIONS GENERALS

3.1.

INSTRUCCIONS DE SEGURETAT

Tots els treballs i activitats relacionats amb el manteniment, inspeccié o conservacié de la instal.lacio

d’aireacio perllongada, es portaran a terme complint la normativa vigent en matéria de Seguretat i

Salut en el Treball.

Les instal-lacions eléctriques compliran el Reglament Electrotécnic.

Particularment, s’ha de tenir molt en compte els segiients punts:

3.2.

Durant la realitzacio de treballs en la planta de tractament d’aigles residuals i amb la finalitat
de protegir-se contra possibles infeccions, estara prohibit menjar, beure i fumar. Les persones
gue hagin realitzat treballs en la planta de tractament es rentaran i es desinfectaran

minuciosament amb els productes adequats abans de menjar, de beure i de fumar.

L'obertura del quadre de control i la manipulacié del mateix, estara només a carrec d'un

electricista competent.

En el cas que alguna persona, accedeixi a la instal.lacié per motius de control o de reparacid,

aquesta ha d’estar préviament ben airejada.

Tota persona que hagués d'accedir a alguns dels diposits de la instal.lacid, ha d’'estar ben

agafada a un cinturd de seguretat i ser vigilada per altra persona que es trobara fora del tanc.

INSTRUCCIONS DE SERVEI

Els objectius que es persegueixen amb les activitats de manteniment i conservacid, sén basicament

els seglents:

limitar I'envelliment del material degut al seu funcionament

millorar I'estat del material, per un funcionament més eficag

intervenir abans de que el cost de la reparacio sigui massa elevat

eliminar o limitar els riscos d’avaries en el material imprescindible pel procés
assegurar el bon estat dels serveis generals d’aigua, electricitat, calefaccio, etc
permetre I'execucid de les reparacions en les millors condicions

evitar els consums exagerats

suprimir les causes dels accidents

minimitzar els costs mentre la depuradora estigui en actiu

Les bases de partida que s’han de tenir a la depuradora per efectuar els programes de control i

seguiment oportuns dels equips son personal técnic qualificat i llibres, fitxes 0 manuals d'operacio i

manteniment de la depuradora. A aquestes fitxes hi ha de constar, fonamentalment, les segiients

parts:
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a) fitxa historica de l'equip, amb les seves dades importants i programa d'operacions de
manteniment: funci6 a la qué es dedica, fabricant, tipus, model, caracteristiques de
funcionament, motor i caracteristiques i reductor i caracteristiques. També s’hi anotaran les

modificacions importants a qué s’hagi sotmes

b) fitxa de manteniment preventiu: lubricacié i engreixat, revisions mecaniques, revisions
eléctriques, pintura, etc. EI manteniment preventiu fa disminuir considerablement el nimero
d’avaries, cosa que repercuteix a la major vida de la maquina i en un estalvi de ma d’'obra de
manteniment

c) fitxa de resolucié d'avaries: data a la que es produeix I'avaria, pe¢a o element causant de
l'avaria, hores de funcionament en el moment de produir-se I'avaria, reparacio6 taller, data en
gué entra novament en servei, dotacié d'equipament del taller i eines adequades al

desenvolupament de 'activitat, emmagatzematge de reposicions i altres elements

Seguidament, s’analitzaran les operacions de manteniment a fer a cada un dels elements de la planta

de tractament.

- engreixat general

- comprovar les rodes del pont grua
No es permetra que siguin abocats a la planta de tractament els segients liquids:

- Aigles de pluja.

- Aigles residuals que continguin benzina, olis, dissolvents, desinfectants, o qualsevol altra
substancia nociva que tingui un efecte toxic en els microorganismes.

- Aigua i fang procedents de fosses séptiques.

4. TASQUES DE MANTENIMENT, EXPLOTACIO | CONSERVACIO

4.1. TASQUES DE MANTENIMENT
4.1.1. Diaries

- Neteja de solids retinguts a I'arribada del tamissat.

- Comprovacié del correcte funcionament del tamissat, netejant les possibles restes que
haguéssin pogut quedar retingudes.

- Comprovar el funcionament de totes les bombes instal.lades a la planta que actuen com
unitats de reserva.

- Eliminar les restes que bloquegen el pas de I'aigua al sobreeixidor del decantador secundari.
- Comprovar el funcionament de les bombes de recirculacio i purga de fangs.

- Comprovacio del sistema de reg i, per tant, del grup a pressio.

- Comprovar que no existeixi cap llum d’alarma fosa.

- Anotar totes les operacions de manteniment i avaries reparades al llibre de registre.

Moltes d’aquestes operacions es poden realitzar quan la instal-lacié es troba en funcionament habitual
i diari, no sent necessari portar a terme 'operacié propiament dita. Les operacions de neteja s’hauran
5
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de realitzar més d'un cop al dia si es considera necessari aixi com el manteniment d’equips o la

reposicié de reactius.

4.1.2. Setmanals

- Comprovar tots els quadres de potencia.
- Eliminar les acumulacions de bruticia que poguéssin produir olors.

- Realitzar les operacions de reg necessaries comprovant la instal.lacio de reg en tots els seus
components.

- Revisar totes les conduccions amb la finalitat de detectar possibles fuites.
- Buidat del contenidor de residus solids.

- Realitzar I'engreixament de totes les politges i elements de gor de tots els vehiculadors de la
planta.

- Comprovar I'engreixament dels equips d'injeccié d’aire.

- Netejar les passarel.les i escales de tots els equips.

- Comprovacio del funcionament de tots els motors de reserva.

- Comprovar el funcionament de tots els automatismes instal.lats a la planta.
- Comprovar els equips de dosificacio.

- Anotar totes les operacions de manteniment i avaries reparades al llibre de registre.
4.1.3. Mensuals

- Netejar totes les superficies tant interiors com exteriors de tota la planta.

- Comprovar els nivells d'oli dels equips, canviant-lo si fos necessari.

- Comprovar el pla d’engreixat dels equips complint el que sigui necessari.

- Provar el funcionament de tots els equips de proteccié dels motors eléctrics.
- Realitzar les operacions de jardineria que es considerin necessaries.

- Comprovacio de I'enllumenat public.

- Anotar totes les operacions de manteniment i avaries reparades al llibre de registre.
4.1.4. Trimestrals

- Pintar o repintar els equips electromecanics que es consideri necessari.

- Anotar totes les operacions de manteniment i avaries reparades al llibre de registre.
4.1.5. Anuals

- Pintar totes les superficies: edifici, escales, passarel.les, motors, etc.

4.2. TASQUES D’EXPLOTACIO

Les operacions d’explotacié hauran de comencar amb un recorregut per la planta depuradora on
haurem d’observar els segients fets:
- Observar els equips dotats amb sistemes d’aireig, que es vegin reflectits a la superficie dels
tancs per I'existéncia de bombolles.

- Els tamissos i els seus corresponents cargols i premses han de funcionar, segons indiquin les
sondes que els accionen i segons el pla d’automatisme de la planta.

- Les bombes hauran de moure aigua o fang.
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- Han de funcionar i poder llegir-se lectures logiques a tots els automatismes, sind s’ha de
trobar la causa d’'una lectura anormal immediatament.

- No s’han de detectar ni punts d’olors ni de bruticia a tota la planta.

- Lestasques de jardineria han de reflectir un bon aspecte estétic de la planta.

Aquest recorregut inicial diari per la planta ha de confirmar que es realitzen les tasques de

manteniment establertes.

4.2.1. Diaries

- Lectura dels parametres registrats en el control
- Mesurai anotacio dels parametres seglients:
o0 Cabal: entrada, sortida, purga i recirculacio.
02 als reactors biologics.
Dosificacié de reactius: polielectrolit i hipoclorit.
Hores de funcionament dels grups bufadors, bombes d’aigua i fangs.

Anotacioé del pH diari de planta.

O O O O o©o

Cabal desviat a by-pass.
- Comprovacio visual de les caracteristiques del fagn procedent dels equips de deshidratacid.

- Realitzar una revisi6 d’estoc de reactius.
4.2.2. Setmanals

- Realitzacio del mostreig i de les analisis segiients:
o DBOS Afluent i efluent.
o DQO Afluenti efluent.
0 MES Afluenti efluent.
- Realitzar un informe sobre les tasques de manteniment anotades al llibre de manteniment.
- Sol.licitar els reactius necessaris.
- Anotar el consum de reactius i de petits elements de manteniment.

- Comprovar 'estoc d’elements consumibles a la planta i reposar els necessaris o consumits.
4.2.3. Mensuals

- Mostreig i comprovacio d'analisi: una comprovacié setmanal.
- Informe resum de dades mensual, tant de comportament de la planta com de manteniment.

- Calibratge de les sondes d’'oxigen dissolt.
4.2.4. Trimestrals

- Comprovar I'estat (pintura) dels equips electromecanics i prendre les mesures oportunes.
4.2.5. Anuals

- Realitzacié del mostreig i de les analisis segtients:

0 Humitat fang
0 Materia organica fang
0 Materia mineral fang
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- Informe anual sobre la planta des de tots els punts de vista:

o Manteniment
0 Explotacié

o Conservacio

4.3. TASQUES DE CONSERVACIO

Es realitzaran totes les operacions per conservar en perfectes condicions I'obra civil, els vials de

servei, la pintura de les instal-lacions tant d’obra civil com d’equips i la jardineria.

Les activitats rutinaries de conservacio consistiran en la reposicio dels elements danyats i repintat de

I'obra civil i d'aquells elements que es consideri necessari.

En determinades ocasions, i sota criteri de la Direccié Tecnica de la Planta, se subcontractaran total o

parcialment les tasques de conservacié que es consideri oportunes.
Relaci6 d'algunes activitats de Conservacio:

- Reposici6 i substitucio de cristalleria i fontaneria.

- Repintat dels elements electromecanics, baranes i altres materials.

- Comprovacions periodiques de I'abséncia de pérdues en canonades.
- Retocs de magoneria i pintura de I'obra civil.

- Retocs en fusteria metal.lica, vials i urbanitzacio.

- Conservaci6 de la jardineria.

5. MESURES DE SEGURETAT | HIGIENIQUES

5.1 MESURES DE SEGURETAT PERSONAL

Hi ha molts perills a tenir en compte al voltant d’una planta de tractament d'aigles residuals:

- ferides corporals, relliscades o caigudes
- malalties contagioses

- deficiencia d'oxigen

- gasos o vapors toxics o explosius

- productes quimics toxics i perillosos

- incendi

- Xocs eléctrics

Les malalties contagioses sén impossibles degut a la naturalesa del treball i del material associat. Per
reduir el risc és important:

- estar vacunat contra la febre tifoidea i el tetanus

- netejar-se les mans completament amb sabd abans de menjar o fumar, després de prendre
mostres d'aigua residual o després d’haver estat en contacte immediat amb l'aigua residual

- menjar i beure en arees separades del lloc de treball
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- utilitzar guants protectors si es tenen ferides

- canviar-se de roba abans de marxar a casa

Les condicions explosives (quan el gas de sulfur d’hidrogen o el gas meta que es genera de la
descomposicié de matéria organica entra en contacte amb l'aire) es poden evitar proporcionant

ventiladors o bufadors. Els pous d’accés a estructures sota terra sén arees potencialment explosives.
Treballar en aquests accessos requereix moltes mesures de seguretat:

- comprovar abans d’entrar que al pou no hi ha gas explosiu i si hi ha oxigen suficient
- ventilar el pou abans d’entrar i durant les feines

- col-locar barreres al voltant del pou

- utilitzar un pic o ganxo per moure les tapes dels pous

- col-locar la tapa a terra, no recolzada a una barrera o a algun altre objecte

- no col-locar eines al voltant del pou on algu les pot fer caure

- tenir a disposicié equips d’aire, cordes i cascs

- no entrar una persona sola. Almenys dues persones han d’estar a fora esperant

- utilitzar botes de goma i guants si es treballa en condicions mullades

- utilitzar guants de cuir quan s'utilitzin varetes de fusta

- quan es surti del pou, col-locar la tapa, encara que no s’hagi acabat la feina, i netejar-se

5.2. MESURES HIGIENIQUES

L'operador de la planta ha de saber que esta treballant a una planta d’aiglies residuals i que aixo

implica un focus d’infeccions. Per aix0, cal prendre precaucions per evitar riscos per la seva salut.
Les mesures de seguretat recomanades per I'Organitzacié Mundial de la Salut sén:

- instal-lar aigua corrent i comptar amb bombones de lleixiu, sabd i tovalloles
- farmaciola amb el segiient contingut:
0 esparadrap
coto
alcohol o aigua oxigenada
mercromina o similar
dissolucio6 detergent desinfectant
tisores

pinces

O O O 0o O o o

liquid repel-lent per insectes
- roba de vestir pel treball:
guants de goma

botes de goma

O O O

casc
o dos monos

- netejar-se les mans abans de menjar, i menjar Unicament en zones especificament
designades per a aquest Us
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- netejar les eines amb aigua neta després d'utilitzar-les

- desinfectar immediatament qualsevol ferida, tall o abrasio

- assecar-se curosament les mans, calcat i roba abans de manipular equips eléctrics
- utilitzar només eines especials amb aillament en els equips eléctrics

- desendollar els equips electrics abans de manipular-los

- disposar d'una petita barca, corda i flotador salvavides

- rebre informaci6 de primers auxilis

6. DEFINICIO DE LES DESPESES

L’explotacid, manteniment i conservacié dels equips i instal-lacions que componen una EDAR es

classifiqguen en fixes i variables. El cabal tractat determina la variabilitat de les despeses.

6.1. DESPESES FIXES

Tenen un concepte de despeses fixes aquelles que son independents del cabal tractat i que es

produeixen sense distincid de que la planta estigui en funcionament o parada.
Les despeses fixes es divideixen en:

- Despeses de manteniment i conservacio
- Despeses de personal

- Energia eléctrica

- Varis

- Consum d'aigua potable

En manteniment i conservacio s’inclouen les despeses derivades del manteniment dels equips en les
seves diferents versions: manteniment d’'Us, manteniment preventiu, manteniment correctiu, manteniment
modificatiu i manteniment energétic i ambiental, a més de les despeses de conservacio de I'Obra Civil,

Vials Jardineria, etc.

En les despeses de personal s’inclouen Unicament els derivats de la retribucié dels técnics, operaris i

administratius en tota I'extensié: nomina, seguretat social, plus, etc.

Existeix un cost d'energia eléctrica, funcié de la poténcia contractada, que és independent dels cabals

tractats.

En varis s’inclouen totes aquelles despeses que no han estat contemplades als grups anteriors com per

exemple el teléfon, les assegurances, el material d’'oficina, etc.

Respecte al consum d’'aigua potable, fa referéncia a I'aigua que s'utilitzara per als diferents serveis de la

planta i que principalment sén:

Serveis higiénics

- Consum huma

10
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Per a tots aquests conceptes s'utilitzara aigua provinent de la xarxa, per la qual cosa sera necessaria

una escomesa.

6.2. DESPESES VARIABLES

Son les que depenen del cabal tractat, tant en quant a les seves caracteristiques quantitatives com
qualitatives, encara que a tots els efectes, un cop definides les caracteristiques mitges de I'aigua, només

es consideren a efectes de despeses dependents del volum d’aigua tractada.
Les despeses variables es divideixen en:

- Despeses d’energia eléctrica.
- Despeses de productes quimics.

- Despeses d'evacuacio de residus.

Les despeses d’energia eléectrica es realitzen en funcié d’'un temps de funcionament estandard i un preu
mig del kWh.

Les despeses de productes quimics inclouen no només els reactius utilitzats a les linies d’aigua, fangs i

gas, sind tot producte de necessaria reposicid en volum i periodicitat tal que adquireixen identitat propia.

Les despeses d’evacuacio de residus recullen tots aquells que fan referéncia als subproductes obtinguts:

residus solids, sorres, greixos, fangs, i que pel seu volum sén significatius.

7. DESPESES FIXES

En tot procés productiu es busca, a I'hora d'optimitzar les despeses economiques, reduir les despeses

fixes transformant-les en variables.

Un analisi de les despeses fixes ve a assenyalar que les despeses de personal suposen des del 50% de
les mateixes per a grans depuradores amb tecnologies dures, fins al 90% en petites depuradores amb
tecnologies toves. La reduccié del personal al minim imprescindible per a obtenir el correcte
funcionament de les instal-lacions, recérrer a serveis exteriors en casos de puntes de treball, i dissenyar

amb folganca d’assecat de fangs, sén garantia d’optimitzacié de despeses.
El present estudi sobre les despeses fixes es basa en les seglents premisses:

- El personal de plantilla és el minim per atendre el servei continuat de les instal.lacions.

- Les operacions especials o situacions puntuals que demanen major ma d'obra, s’efectuaran
recorrent al mercat laboral o empresarial, depenent de la naturalesa técnica del mateix.

- El manteniment d’Us i el preventiu seran efectuats pel propi personal, excepte aquells que per la
seva singularitat técnica requereixi una marcada especialitzacié.

- ElI manteniment correctiu i energétic i ambiental es repartiran equitativament entre el personal
propi de les assisténcies exterior.

11
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Amb aquestes consideracions es minimitzen les despeses fixes, que d’alguna manera passen a
dependre del nivell d'utilitzacié de les instal-lacions, sense adquirir la categoria de variables al no fer-

les dependre del cabal tractat.
Les despeses fixes es divideixen en;

- Despeses de manteniment i conservacio.
- Despeses de personal.

- Energia electrica.

- Varis.

- Consum d’aigua potable.

7.1. DESPESES DE MANTENIMENT | CONSERVACIO

El manteniment i conservacio d’instal-lacions industrials és una de les partides més importants del
capitol de despeses fixes, amb una forta tendéncia, cada dia més estesa, a dependre de serveis
externs, minimitzant les despeses a través d'una optimitzacio de la gestio del manteniment.

S’inclouen en aquest apartat les despeses corresponents a les activitats descrites a I'apartat 4.1.

La determinacid de les despeses anuals per aquests conceptes es realitza a tant algat en funcié de

I'experiéncia d’altres plantes depuradores de dimensions similars.

El cost d'aquestes despeses s’ha estimat en 4.600€/any.

7.2. DESPESES DE PERSONAL

Tal i com s’ha exposat anteriorment, les despeses de personal graven considerablement el capitol de
despeses fixes, essent necessari efectuar un estudi ponderat de les necessitats minimes requerides
en aquest concepte, per completar-les en casos de necessitat recorrent al mercat laboral, la flexibilitat

del qual permet fer front amb garanties a les demandes puntuals o periddiques de personal.

El tamany reduit de la planta permet que sigui explotada per una sola persona treballant a jornada
completa. Aquest empleat haura de tenir una formacié que asseguri el coneixement de tots els
processos que intervenen en la depuracié de l'aigua residual, aixi com haver realitzat algun curs

d’enginyeria sanitaria i ambiental.
Les seves funcions a la planta seran:

- Organitzar i planificar el magatzem i la gestié d’'stocks.
- Organitzar i planificar el sistema de compres i subministres.

- Supervisar el manteniment de la planta, atenent a les incidéncies propies del manteniment de
les instal.lacions. La varietat d’equips, condicions de treball i les matéries tractades als
processos, requereixen d'una preparacié especial, no solament técnica, sobre les
caracteristiques d’'aquestes materies.

- Supervisar i ajustar els parametres del procés.
- Solucionar totes les avaries que sorgeixin.
- Proposar i dirigir millores a introduir a la planta.

- Tenir cura de complir les normes de Seguretat i Salut.

12
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- Agafar mostres i realitzar els analisis necessaris per determinar els parametres de
funcionament, aixi com els rendiments dels processos de la planta i qualitats de I'aigua.

- Realitzar informes amb la periodicitat que la propietat estimi oportu.
- Tenir cura de I'aspecte exterior de la planta.

- Realitzar inspeccions rutinaries simples.
El cost d’aquest treballador esta valorat aproximadament en:

18.000€/any + 25% (Seguretat Social) = 22.500€/any

7.3. ENERGIA ELECTRICA

Existeixen unes despeses de l'energia eléctrica en funcié de la poténcia contractada que sén

independents dels cabals tractats.

El cost anual d’energia és de 235,0€/any.

7.4. VARIS

Dins el capitol de varis s’integren tots aquells els quals la garantia econdmica no els permet adquirir

identitat per si mateixos i engloba despeses de molt diferent naturalesa:

Material oficina 200 €/any
Teléfon 450 €/any
Analisi de laboratori 1652 €/any
Eines personal 300 €/any
Seguretat i Salut 120 €/any
Vestuari 250 €/any
Neteja lavabo i oficina 300 €/any
TOTAL 3.272 €/any

7.5. AIGUA POTABLE

Respecte al consum d’aigua potable es refereix a I'aigua que s'utilitzara per als diferents serveis de la

planta, que sén:

- Serveis higiénics.

- Consum huma.

Per a tots aquests conceptes s'utilitzara aigua procedent de la xarxa, per la qual cosa es realitzara

una escomesa,

El cost és de 310€/any.

13
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7.6. RESUM DE LES DESPESES FIXES

Despeses fixes Import (€/any)

Manteniment i conservacio

Personal 22.500

Energia 235

Varis 3.272

Aigua potable 310
TOTAL 26.310

8. DESPESES VARIABLES

En realitat, les despeses variables no només depenen del volum d’aigua tractada, sin6 també sén
funcié de la contaminacié que porten les aigiies residuals. De totes maneres, el contemplar aquesta
possibilitat esta fora de I'objectiu que es busca amb aquest estudi de despeses, la principal missié del
qgual és donar una magnitud econdmica realista sobre les despeses d'explotacié, manteniment i

conservacio.

A I'hora davaluar les despeses variables s’han considerat parametres de funcionament

d’instal-lacions similars i, per tant, contrastats amb la realitat.
Les despeses variables es divideixen en:

- Despeses d’'energia electrica.
- Despeses de productes quimics.

- Despeses d’evacuacio de residus.

8.1. ENERGIA ELECTRICA

El consum eléctric total anual es xifra en uns 50.000 kWh/any, aproximadament, segons projectes

semblants.

La tarifa eléctrica esta composta per dos termes: terme de poténcia (que s’ha tractat a I'apartat 7.3.) i

terme d’energia. Es considera la tarifa en alta tensio 2.1 per ser la idonia per aquesta planta.

El cost és de 1050,0€/any.

8.2. EVACUACIO DE RESIDUS

S’estima la seguent produccié de residus:

- Reixes de gruixos: 30l/hab.equiv./any

- Tamisos: 5l/hab.equiv./any

Aquests residus d’emmagatzematge en contenidors tipus estandard de recollida d’escombreries, que

un cop plens sén transportats en camié cisterna. El preu de transport i evacuacié s’estima en 33€/m>.
14
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D'altra banda, la mateéria seca final és aprofitable per a s agricola, amb un preu de mercat estimat de
18€/m°.

Finalment, I'extraccid, transport i abocament de tots els subproductes de la planta suposa un import
estimat de 261€/any, és a dir, 0,0072€/m>.
8.2.1. Retirada de biosolids

La matéria seca final s'obté amb una sequedat del 30%, amb un cost de 18€/m>, destinat per a (s

agricola, si existeix aquesta demanda.

L’extraccio transport i abocament de tots els subproductes de la planta suposa un import estimat
de 288€/any.

8.3. RESUM DESPESES VARIABLES

Despeses variables Import (€/m3any)

Electricitat 0,029

Residus 0,007
TOTAL 0,036
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9. RESUM DESPESES D’'EXPLOTACIO | MANTENIMENT

Cabal diari: 99,2 m*/dia

Cabal anual:36.208 m*any

reparacio i obra civil 1% pem
conservacio | equips electromecanics 1% cost
personal 22500 22500
energia 235 235
material oficina 200
teléfon 450
desfeses fixes
analisi laboratori 1652
varis eines personal 300 3272
seguretat i salut 120
vestuari 250
neteja bany i oficina 300
aigua potable 310 310
electricitat 0,029
despeses transport 33
variables rert:ar;%i se guanys 18 261
total anual 0,007
TOTAL 26578
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