Capitol 5
RESULTATS | DISCUSSIO

En aquesta tesina s’ha elaborat una base de dades que recull les dades de qualitat
més significatives dels projectes de reutlitzacié d’aiglies residuals de la Costa Brava,
en el marc d'un projecte que té per objectiu definir els “criteris de qualitat
microbiologica per la reutilitzacié d’aigles i biosolids”. Aquest estudi el realitzen en
col-laboracié la Universitat Politecnica de Catalunya (UPC), la Universitat de
Barcelona (UB) i el Consell Superior d’Investigacions Cientifiques (CSIC). La base
de dades s’ha elaborat amb el programa Access de Microsoft i serveix per
sistematitzar qualsevol projecte de reutilitzacié d’aigiies. Encara que I'aplicacié s’ha
realitzat en els casos concrets de la Costa Brava i de la planta de regeneraci6 de
Matard, és extensible a qualsevol altre projecte d’aquest tipus.

L’estudi que ha motivat I'elaboracié de la base de dades té I'objectiu de definir els
criteris de qualitat microbiologica necessaris per a la gestio de la reutlitzacio de
'aigua. Una de les seves finalitats és igualment I'elaboracié d’eines d’optimitzacié de
la gesti6 dels recursos, que han de servir tant per les empreses de sanejament com
per l'administracié responsable de la gestio integrada dels recursos hidrics.
Concretament, un dels objectius de I'estudi és obtenir una base de dades que
contingui valors de patogens i d’'indicadors i que permeti quantificar els riscos lligats
a I'ts de 'aigua generada.

Seguint aquestes indicacions, aixi com tots els objectius esmentats al primer capitol
de la tesina, s’ha dut a terme l'elaboraci6 de la base de dades detallada a
continuacio.

5.1 Descripcio de la Base de Dades

La base de dades (BDD) sobre la regeneracié i la reutilitzaci6 d’aigua esta
estructurada en diverses taules relacionades entre elles on s’emmagatzema la
informacid. S’han elaborat uns formularis d’entrada de dades i uns altres de consulta
de resultats, de cara a la utilitzacié de la BDD per part dels usuaris (tant gestors com
operadors). Igualment, la BDD permet I'edicié d’'informes que poden ser impresos,
aixi com la seleccié de la informacio desitjada, mitjancant la utilitzacio de filtres i
consultes.

5.1.1 Taules

Les diferents taules que composen la BDD estan relacionades entre elles en funcio
del tipus d’informacié que contenen. La taula principal és la de Projectes; esta
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connectada a tota la resta de taules, tant de manera directa com indirecta, a través
d’una altra taula.

Les taules on s’ha d’'emmagatzemar la informacié dels projectes son les seguents (el
nom de la taula a la BDD apareix entre parentesi):

1. Projectes.

2. Projecte — Processos (Proj_Processos).

3. Projecte — Usos de I'aigua regenerada (Proj_Us).
4. Punts de Control (Punts_Control).

5. Cabals.

6. Analisis.

7.

Valors obtinguts als analisis per parametres (Params_Valors).

La taula de Projectes (1) conté les dades permanents de cada un dels projectes,
dependents segons una relacié “1:1” amb el propi projecte, tots els camps que la
composen tenen informacio Unica per a un projecte donat (figura 5.1). En canvi, les
taules de Processos (2), d’'Usos (3) i de Punts de Control (4) contenen la informacié
de cada un dels projectes que €s multiple per a un projecte donat; la relacié existent
entre aquestes taules i la de Projectes és del tipus “1:n”. Aquestes quatre primeres
taules emmagatzemen la informacio “estatica” dels projectes, que no varia en funcié
del temps i no depén de les campanyes de mostreig.

Les taules de Cabals (5), d’Analisis (6) i de Valors (7) contenen la informacié que es
monitoritza; cada una d’elles esta composada per un camp data que identifica els
valors dels registres. La taula de Cabal (5) depen directament de la taula Projectes
segons una relacié “1:n”, és a dir, diversos registres de la taula Cabal depenen d’un
Unic registre de la taula Projectes. La taula d’Analisis (6) depen de la de Punts de
Control (4) segons el mateix tipus de relacié i la de Valors (7) esta igualment
relacionada amb la de Punts de Control (4) (veure la figura 5.7).

Per altra banda, la BDD conté les taules de definici6, que estableixen les opcions a
triar en determinats camps de les altres taules; la informacio és fixa i no depen de
cap projecte en concret. Aquestes taules poden augmentar el seus registres donant
d’alta els nous valors, per tal de que s’incorporin a les opcions a triar dels camps
corresponents. La llista de les taules de definicio és la seglient:

Municipis.

Empreses.

Tipus de procés de tractament (Tipus_Proces).
Tipus d’Us de I'efluent (Tipus_Us).

Parametres.

Tipus de reglamentacio seguida (Tipus_Reg]|).
Analistes possibles (Tipus_Analistes).

NoUkwn R

La taula de Municipis omple la dada “municipi” de la taula Projectes (1); la
d’Empreses correspon a les dades dels camps "operador”, “empresa constructora” i
“proveidors” d’aquesta mateixa taula. Les taules Tipus de Procés, Tipus d'Us i

Analistes, omplen camps de les taules Projecte—Processos (2), Projecte—Us (3) i
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Analisis (6) respectivament. El Tipus de Reglamentacié correspon a la dada
“reglamentacié” de la taula Projectes—Us (3). Finalment, la taula de parametres
completa la informacié de la taula Valors (7) junt amb la taula d’Analisis (6) (veure la
figura 5.8). Les taules de Projecte—Processos (2), de Projecte—Us (3) i d’Analisis (6)
es poden considerar taules pont entre la taula de Projectes i les taules de definicié
corresponents.

Els apartats presentats a continuacio detallen el tipus d’informacio emmagatzemada
a cada taula i les relacions existents entre elles.

5.1.2 Atributs

Totes les taules emmagatzemen informacio dels projectes de reutilitzacié que es pot
dividir entre dades fixes o generals i dades de monitoreig: analitiques i de cabals.

Dades generals dels projectes

La informacio esta estructurada per projectes, de manera que, a ravés d’'un camp
identificatiu (ID_Projecte) es pot accedir a totes les dades relacionades amb un
projecte concret (veure la figura 5.1). El llistat de les dades generiques que
caracteritzen el projecte es presenta a continuacio:

Identificatiu del projecte.
Nom del projecte.

Entitat responsable.
Municipi.

Any d’instal-lacio.
Capacitat (m°/d).
Superficie ocupada (m?).
Esquema del tractament.

ONOAWNE

Els cinc primers atributs identifiquen i ubiquen el projecte. A continuacio, la capacitat
serveix per valorar si el projecte encara podria produir un cabal d’aigua regenerada,
o si es troba al limit de les seves possibilitats. La superficie estimada és util per
ponderar el cost afegit d’ocupar un cert terreny, ja que aquest pot arribar a tenir un
valor economic i ecologic molt considerable. L’esquema de tractament és un croquis
en forma d’imatge que es pot veure des de la propia BDD.

De la mateixa manera s’'emmagatzema la informacié suplementaria per estimar-ne el
rendiment i els beneficis obtinguts pel projecte:

Motivacions que van portar a la reutilitzacio.
Empresa explotadora.

Empresa constructora.

Cost d’inversio (Euros).

Cost d’operacié (Euros/m®).

Consum energétic (KWh/ m°).

Producci6 de fangs (Kg/ m®).

NogrONE
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8. Beneficis obtinguts.
9. Altres dades d'interes.

Les motivacions del projecte serveixen per orientar a altres institucions que es
poguessin trobar amb situacions similars. El consum energeétic i la produccid de
fangs son factors que repercuteixen en el cost global del projecte; l'alt consum
energetic podria retardar un projecte si no hi hagués fonts d’energia prou eficients o
si potabilitzar I'aigua costés molt menys. De la mateixa manera, una gran produccio
de fangs incorpora al projecte el cost ambiental del tractament del residu en si
mateix.

El camp de beneficis obtinguts pretén reflectir totes aquelles millores socials,
ambientals i fins i tot economiques que no son quantificables o determinables
directament.

@Poectes  Tabla |
Mombre del campo Tipo de datos Diescripion -

|BM10_Projecte Texto Tdentificatiu del projecte Format per tres ndmeros i tres lletres]

| |Mom Texko Morn que identifica el projecte, normalment seqons on estigui situat

| |Resp Texto Responsable de projecte

| |10 _Municipi Mimero

| lany_inst Mimero Any dinstal'lacid de la planta de regeneracid, o comengament de la redtilitzacio sino hi ha regeneracio

| |Capacit Mirmero Unitat: m3fh

| |Superf Mirnera Supetficie ocupada en mz

| |Makivs Memo Mativacions que wan portar a la reutilitzacid

| |Empr_imp Mimero Empresa gue implementa el siskema

| |Operador Mirmero

| |Esquema Ohijeto OLE Esguema de la plata de tractament (regeneracia)

| |Crigen_a Texto

| |Coslnic Moneda Costos dinversid tokals {Euros)

| |CostOper Moneda Costos d'operacia totals per m3 {(Euros [ m3)

| |ConsmEng Mimero Consum enargétic, kivhim3

| |ProdFang Mirnera Produccid de Fangs, ka/m3

| |Alkres Memo Altres dades rellsvants

| |Benef Memo EBieneficis obtinguts del projecte de reutilitzacio

| |Datadcty Fecha/Hora Data d'actualitzacid de les dades

= (=

Figura 5.1. Taula general de Projectes, en vista de “Disseny”, amb el conjunt de camps que la

composen.

A més d'aquestes dades, també s’emmagatzema el tipus de tractament que rep
'aigua residual i I's que se’n fa. Aquesta informacié s’emmagatzema en taules
diferents que es relacionen amb la taula de Projectes mitjancant el camp comu
ID_Projecte. Cada una de les “subtaules” té els camps que s’indiquen a continuacio:

Taula de Processos de Tractament (figura 5.2):

Identificatiu del projecte.
Procés.

Caracteristiques del procés.
Capacitat (m%h).

Proveidor.

Gk whE

Taula d’Usos de I'Aigua (figura 5.3):

1. Identificatiu del projecte.
2. Us.
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3. Normativa seguida.
4. Desti de I'efluent.

B Proj_Processos : Tabla

Mombre del campo Tipo de datos Descripoidn ”~
THID Projecte Texto
% |10 _proces MUmero
| |Caracts Texko Caracteristiques del procés per aquella planta
| | Capacitat Mimero math
| |10 Proveidor Miimero 7

Figura 5.2. Taula de processos de tractament en vista de “Disseny”.

La caracteritzaci6 dels processos de tractament €s necessaria per analitzar
I'eficiencia que presenten i per poder-los comparar entre diferents plantes. Les
conclusions que se’n poden extreure aniran vinculades a I'adequacié de cada un
dels processos al nivell de tractament necessari per donar a l'afluent una qualitat
suficient.

B Proj_Us : Tabla =] E3

Mombre del campo Tipo de datos Descrpian
Texto

1D Us Mirmero IJs de l'aigua regenerada
ID_Reglam Mimero
Ciesti Texto IJs concret de l'aigua per aguell proj.

[=

Figura 5.3. Taula d’'usos de l'aigua regenerada en vista de “Disseny”.

La taula del Tipus d’'Us de l'aigua permet extreure resums i conclusions sobre el
conjunt de les aplicacions de l'aigua regenerada que es donen a la zona. Es
interessant ponderar si a una planta concreta es poden afegir altres usos, aixi com
també si els projectes propers podrien atendre aplicacions semblants.

Dades de monitoreig

Els valors dels parametres de qualitat i dels cabals mesurats a cada planta
s’emmagatzemen a la BDD per tal de portar un control de la qualitat de l'aigua
regenerada subministrada per cada projecte. La relacié entre la taula de Projectes i
la de Punts de Control permet, per cada un dels projectes de la BDD, definir diversos
punts de control, on es prenen les mostres que posteriorment son analitzades.
Aquests punts van codificats amb tres lletres corresponents al projecte i un nimero
correlatiu; cada punt es caracteritza pel procés de tractament previ, segons el flux de
l'aigua (veure figura 5.4).

La figura 5.5 mostra la taula de Punts_Control (a la figura 5.4 en vista “Disseny”)
amb les dades que s’hi emmagatzemen. La taula conté el camp identificador del
punt de control i el camp identificador del projecte al qual pertany; aquest camp
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serveix per establir la relaci6 amb la taula principal. EI camp del procés conté el
tractament anterior al punt de presa de mostres, definint aixi la ubicacié exacta del
punt de control.

B Punts_Control : Tabla

Mambre del campo | Tipo de datos Descriprion -
EWID_PM Texto
ID_Projecte Texto
ID_proces Murnetico Procés de trackament ankerior al PC
Obs Texto
B

Figura 5.4. Taula de punts de control en vista de “Disseny”.

Punts_Control

ID_PCIID_Projecte]| ID_proces Obs
CPAl |001CPA Tractament Secundari

CPA2 ||001CPA |Filtre de sorra
CPA3 ||001CPA
CPA4 ||001CPA
CPA5 ‘lOOlCPA

||Desinfeccic'> uv

||Desinfeccié Clor

Efluent secundari clorat
directament

IDesinfeccio Clor

Tractament Secundari

EPB1 ||007EMB

Sistema d'Aiguamolls

EPB2 ‘lOO?EMB

|Construits

|Llacuna Sedimentacio

EPB3 ‘lOO?EMB

Sistema d'Aiguamolls
Construits

Llacuna Afinament

EPB4 ||[007EMB Sistema d'Aiguamolls Diposit
Construits

EPB5 ([007EMB Sistema d'Aiguamolls |Estany
Construits

LLO1 ||002LLM Tractament Secundari

LLO2 ||002LLM |Desinfeccid Clor

MAT1 ||013MAT Tractament Secundari

MAT2 ||013MAT |Filtracio multicapa

MAT3 ||013MAT ||Desinfeccié uv

MAT4 |[013MAT  |[IDesinfeccié UV+Hipoclorit

MAT5 |[013MAT  |IDesinfecci6 Clor Sense UV

Figura 5.5. Taula de punts de control en la vista de “Full de dades”.

L'objectiu d’'emmagatzemar parametres similars, pero en diferents punts de la planta,
és poder fer una valoraci6 dels rendiments de cada un dels processos que
composen el tractament. D’aquesta manera es pot determinar tant la millora global
de qualitat del tractament terciari com la millora parcial de cada un dels processos
per separat.

Les dades de qualitat s’emmagatzemen a la taula de Valors, relacionada amb la
taula d’Andlisis i la de Parametres, en forma de resultats numerics. A la taula



Base de dades per a projectes de reutilitzacié d’'aigiies residuals 43

d’Analisi es recullen les caracteristiques de les campanyes de mostres: els punts on
s’han pres les mostres, la data i el nom de l'analista. A la taula de Parametres
gueden enregistrats cada un dels parametres de qualitat que s’han mesurat amb els
seus noms i les unitats corresponents.

Per altra banda la taula de Cabals (figura 5.6) permet emmagatzemar els cabals
registrats en diferents dates, tant d’entrada com de sortida de la planta. La taula
mostra les variacions estacionals i el cabal d’aigua que pot aportar la planta als
diferents destins. Es igualment una mesura de I'eficiéncia hidraulica. Aquestes dades
s6n molt dtils a I'hora de planificar els recursos hidrics, ja que permet coneixer si una
planta esta treballant sota de la seva capacitat o bé funciona a limit de les seves
possibilitats.

B Cabals : Tabla

Marbre del campo Tipa de datos Descripoion | «
Texta
Data Texta
0 _In Mdrmero m3/dia
0wk Mdrmero m3/dia ll

Figura 5.6. Taula de cabals en vista de “Disseny”.

5.1.3 Relacions entre taules

Les relacions entre les taules defineixen la logica de la BDD i faciliten els processos
de consulta de dades i els d’elaboracié de formularis i d'informes. L'apartat dedicat a
definir les taules que conformen la BDD descriu quin tipus de relacions hi ha entre
les diferents taules existents. Aquest apartat detalla la manera com es relacionen
aguestes taules entre si, mitjancant els grafics explicatius que proporciona I’Access.

Cada entrada de la taula principal de Projectes é€s un dels projectes de reutilitzacié
d’aigua i s’identifica amb un codi Unic: ID_Projecte. Les taules de Processos de
tractament, de Cabals, de Punts de control i d’'Usos estan relacionades amb aquesta
taula principal a partir del codi de projecte. Aquestes taules relacionades contenen
un camp que correspon al codi del projecte, de manera que cada un dels registres
d’aquestes taules queda univocament relacionat amb un dels projectes.

La figura 5.7 mostra les relacions existents entre aquestes quatre taules i la taula
principal. Son relacions del tipus “1:n”, en que a cada projecte li corresponen
diversos registres de les taules relacionades.

A més d’aquestes quatre relacions amb la taula principal de Projectes, la BDD també
esta conformada a partir de les relacions amb les taules de definici6 de camps. En
aquest cas, la relacié és del tipus “n:1”, ja que molts projectes corresponen a un unic
registre d’aquestes taules. La relacio s’estableix igualment a través d’'un camp comu
a les dues taules; és el cas de l'identificatiu corresponent a cada una de les taules de
definicio. La figura 5.8 mostra aquestes relacions, tant pel cas de la taula principal de
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Projectes com per les altres taules que contenen també camps dependents de les

taules de definicio.

Projectes

ID_Projecte
Marm

Resp
ID_Municipi
any_inst
Capacik
Superf
Mativs
Ernpr_irp
Operadar
Esquema
Qrigen_a
ZosInic
CaskOper
ConsmEng
ProdFang
Altres
Benef
Dakafcku

Figura 5.7. Esquema de les relacions “1:n” de la taula de Projectes.

Mormn

Resp
ID_Municipi
any_insk
Capacit
Superf
Mokivs
Ernpr_imp
Operador
Esquema
Qrigen_a
CosInic
CosktOper
CansmEng
ProdFang
Altres
Benef
Datasctu

Municpi

oo 1
=———== (1D Proveidor

Mo

ID proces
Proces

= |ID_Proveidor

Capacitat
1D_Provveidor

Mom

ID_Projecte D Us
1D U= Usos
ID'_Reglam ;I
ID_Reglam
Redglaments

Figura 5.8. Esquema de les relacions “n:1” entre les taules origen i les de definicio.




Base de dades per a projectes de reutilitzacié d’'aigiies residuals 45

Per completar l'esquema de les relacions existents a la base de dades, cal esmentar
les relacions existents entre les diferents taules d’'emmagatzematge de les dades
analitiques. La relacié entre els valors analitics i els projectes comenca amb la
relacio entre la taula Projectes i la de Punts de Control. Aquesta darrera taula esta
connectada amb la taula d’Analisis segons una relacié de tipus “1:n”, ja que en un
punt de control es fan diversos analisis (figura 5.9). Per una altra banda, la taula de
Parametres es relaciona amb la d’Analisis a partir de la taula pont “Params_Valors”,
on s’emmagatzemen els resultats numérics. Aquesta taula pont queda definida per
dues claus principals, de manera que cada registre queda univocament definit amb
una combinacio sempre diferent entre els dos camps identificadors, el de I'analisi i el
del parametre.

f m
1 i oo 1
I PC . ID_Analisi ID_aAnalisi oo ID_Parameire
ID_Projecte I0_PM ID_Parametre Parametre
ID_proces Analistes Yalar nitak
Obs Data
Dia_setm

Figura 5.9. Relacions existents per a 'emmagatzematge de dades analitiques.

Les dades analitiques sovint son tractades posteriorment de manera estadistica i en
forma de grafiques. Per a fer aquest tractament és necessari exportar les dades a
altres programes, de manera ordenada i seleccionant la informacié que es precisa
en cada cas. Gracies a aquesta relacio, la seleccié d'un punt de control (ID_PC) i
d'un parametre determinat (ID_Parametre) permet obtenir els valors
emmagatzemats a la taula pont. Aquests valors es poden exportar en forma de
taules per a fer-ne la valoracié que convingui.

5.1.4 Formularis, informes i consultes

L’inici de la base de dades és un formulari de benvinguda (figura 5.10) en el que s’hi
troba el titol del projecte i les institucions participants. L'accés al seguent formulari es
facilita a partir del boté d’Entrada. El formulari que s’obre a continuacié permet
escollir entre les diferents opcions dissenyades per facilitar als usuaris l'accés a les
eines que ofereix la BDD.

El formulari d’'opcions (figura 5.11) mostra els diferents botons disponibles per
conduir a l'usuari alla on desitja. Les dues grans opcions soén la introduccié de dades
i la consulta de la informacié existent. La configuracié d’aquests comandaments
permet seleccionar un projecte concret per a treballar-hi directament, o veure les
dades de tot el conjunt de projectes emmagatzemats. El formulari ofereix igualment
la opcié d’accedir a les vistes previes dels informes. En darrer lloc, a la part dreta, es
mostren els botons que donen d’alta els registres de les taules de definici6é. Aquests
botons serveixen per incorporar noves opcions als camps desplegables.
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BASE DE DADES
REUTILITZACIO D'AIGUES RESIDUALS

Projecte d'investigacio

Universitat Politécnica de Catalunya
IUniversitat de Barcelona
Universitat de les Iles Balears

Conzel Superior d'Investigacions Cientifiques

Barcalona, Octubre 2003

Figura 5.10. Formulari de presentacié de la Base de Dades.

B Opcions : Formulario 0 ] I
BASE DE DADES
REUTILITZACIO D'AIGIUES RESIDUALS
Introduir dades: Buscar del projecte: Donar d'alta:
| Projectes [Seleccionar un projecte] Fiazsties

|Castell platjs d'ro ;I Processos de tractament

| Analisis de qualitat
{1 nformacis general Parametres

Consultar: Analistes
Resultats analitics ’
Tats els prajectes Empreses (proveidors)
@ Fita resum Tipus d'usos

Resultats analitics

Figura 5.11. Formulari inicial d’opcions.

Els principals formularis als que s’accedeix a partir d’aguest sén el General de
Projectes i el de Dades de Qualitat, ja sigui per introduir analisis nous com per
seleccionar resultats analitics ja emmagatzemats.

El formulari principal de Projectes (figura 5.12) recull tota la informacié que s’ha
emmagatzemat d’'un projecte concret; es tracta d’aquella informacio “estatica” que no
depen de les dates en que es faci la mesura (a diferéncia dels cabals i de les dades
de qualitat de laigua). La informacié per tematiques s’organitza en forma de
pestanyes, on la informacié que depén del projecte en una relacié del tipus “1:n” es
mostra en forma de “subformularis”. Concretament, hi ha una primera pestanya de
Dades Generals (figura 5.12) on s’hi troben els subformularis de Processos de
Tractament i d'Usos de l'efluent. La segona pestanya (figura 5.13) conté altres dades
d’'interés com poden ser els costos de la planta o els beneficis obtinguts. La
pestanya de Control de Qualitat (figura 5.14) conté el subformulari per definir els
Punts de Control de la planta, el subformulari de Cabals, i un bot6 per accedir
directament al formulari de Resultats Analitics. La darrera pestanya (figura 5.15)
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correspon a I'esquema de la planta, on s’hi mostra un croquis en forma d’'imatge amb

la situacié dels punts de control.

PROJECTES DE REUTILITZACIO D'AIGUES RESIDUALS
Descripcio del projecte Paszar dun projects a 'l ,‘_Iﬂ Tancar: E

Buszcar gituant el curzor en el camp desitjat:

= General g@ X

b 4

ID: [001CRA, Morn del projecte: |CﬁStE" Platja d'Aro

Dades Generals l Altres dades | Control Qualitat | Esquema plarta |

Respongable: |Conzorci de la Costa Brava

Municipi: Castel Platia d'4ro =]
Tractament:
Procés de trackament Carackeristiques Capacitat Proveidor i‘
[Fikre de sorra _~ | [Filtres monocapa de ik [ 625 JZimpro (Weolia) =]
pulsat. 4 cel'les filkrants a m3h
|Desinfecci0’ Uy ;l Equip de mitja pressid amb § | 300 JBerson—Teqma j
lampades m3h
[pesinfeccié Clar _||pddicié deSppmde Clzen | 300 | El
Forma d'hipoclorit sadic mah ﬂ

Uzoz i desting de I'aigua regenerada:

Tipus d'is Reglamentacid Desti final de I'sfluent i‘
Fegde Golf j Agéncia Catalana j Golf dém
de ldigua

Jardineria j j

Hapimag

Drata d'actualitzacid: | abr 2003

Registro: 14| 4 | T b | »|pk|de 13

Figura 5.12. Formulari General: Dades Generals per Castell Platja d’Aro.

PROJECTES DE REUTILITZACIO D'AIGUES RESIDUALS
Descripcio del projecte Pazzar dun projecte a laltre: ﬂﬂ Tancar E

Buszcar zituant el cursar en el camp desitjat:

5 General E@|EI

»| . [oicFA Nom del projecte: [Castell Platja d*Aro]

['ata d'actualitzacid: | abr 2003

~ Dades Generals Altres dades l Control D_ualitat] Ezquema planta]

Ary dinstallacid: 1998 Operador |5 EARSA -]
Capacitat max. [m3/d): B00  Empresa que implemerta el projects; [Busiiar de Canalizaciones, 5 A, |

Superficie [m2):

Muotivacions que van portar a la reutilitzacia:

Reordenacid de 'entom de la desembocadura del Riudaura a on anava a parar l'efluent secundari. Substitucid
de cabalz per a ugos de reg agricola, jardineria i camps de galf.

COSTOS:

Irversid inicial total: 1.723.000,00£ Consumum energétic: 058 Kwh/ma
Operacia [per m3 produit): Produccid de fangs: Kg/m3

Beneficis obtinguts:

Altres detalls: |

Registro: 14 1 k| M [r¥|de 13
S — e

Figura 5.13. Formulari General: Altres dades.
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PROJECTES DE REUTILITZACIO D'AIGUES RESIDUALS

Descripcid del projecte Pazsar dun projecte a l'altre: 4 1 3 T arcar: EL*
Buzcar situant el curzor en el camp desitjat: ]
*| 0 [G7cFA Mom del projecte: |Castell Platja d'Aro]

Data d'actuslitzacid: | abr 2002

 Dades Generals | Alres dades  Control Qualtat ] Esquema plarta |

Punts de Contral:

1D, Punt Contral  Procés Anterior Obgervacions Iz
CR&l ]Tractamenl Secundari I

CPaZ [Filtre de sarra |

|CF'A3 |Desinfecci0’ [ 1l

|EF'A4 |Desinfecci0’ +Hipoclorit j |

|EF'A5 |Desinfecci0’ Clar __v_] [Eluert secundar clorat directament

[ [ w I ﬂ

Cabals:

Data 0 entra [m3/dia) O surt [m3/dia) _* e
| | l Conzulta dels regultats analitics:

I | ! £

Registra: 14 1 k| M k¥|de 13

Figura 5.14. Formulari General: Control de Qualitat.

B General

PROJECTES DE REUTILITZACIO D'AIGUES RESIDUALS

s S ) s Pagzar dun projecte a laltre: 4 | P Tancar. jl*
Buscar situant el cursor en el camp desitjat:
ID: [O0TCPA Mom del projects: |Castell Flatja d'Aro

Drata d'actualitzacic: | abr 2003

D ades Generals ] Alires dades ] Control Qualitat - Esguema planta

EDAR de Castell —Platja d’Aro

DESINFECCION DESINFECCIGN

FILTROS DE WMEDIEHNTE LUZ
AREMA ULTRAVOLETA, MEDL&NT E CLORACION
EFLUENTE
B DECANTACEN T SALIDADE
SECUNDARIA T[T ‘ A8,
rai REGEMER 2D&

Registro: 14 1 k| M[p¥]de 13
R ——

Figura 5.15. Formulari General: Esquema de la planta.
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La base de dades conté un formulari d’entrada de dades analitiques numeriques i un
formulari de consulta de resultats. El primer (figura 5.16) permet introduir el punt de
control, la data, I'analista i els parametres analitzats amb els seus valors. El formulari
de consulta (figura 5.17) permet visualitzar totes les dades emmagatzemades, per
punts de control i per parametres. Aquest formulari de consulta de resultats permet
realitzar les filtracions necessaries per a exportar la informacio a altres programes.

Les dades relatives a la qualitat de I'aigua que queden emmagatzemades a la base
de dades son facilment exportables a altres programes, tipus Excel, per fer-ne un
analisi estadistic i dibuixar-ne grafiques d’evolucié. Abans d’exportar aquests
resultats, s’ha de destriar la informacio. Es a dir, cal seleccionar un projecte en
concret, els punts de control i els parametres concrets per I'estudi que es desitgi
realitzar.

El formulari de resultats analitics (figura 5.17) permet consultar totes les dades
numeriqgues emmagatzemades corresponents a un projecte concret. Aquest llistat
pot ser sotmés a diversos filtres per seleccionar les dades, ja sigui per parametres,
per dates i/o per punts de control. El formulari conté un bot6 d’Instruccions que obre
una pagina d’ajuda elaborada per facilitar la realitzacié d’aquests filtres (figura 5.18).

5 Analisis_Results : Formulario

INTRODUCCIO DELS RESULTATS ANALITICS =
Analisis: caracteritzats per les dades de la capcalera; Punt de Control, &nalistai
Drata, Un canwvi en una d'aquestes tres caracteristiques significa un canyi de registre
{cada registre té un I0 diferent, per passar d'un al'altre cal utilitzar les fletxes),
1. Introduir andlisis nou
2. Introduir resultats escollint els parametres entre els de |a lista
I IDPt.Control Analista Data Dia de la setmana
¥ ([ 250 [Erez 1 urc _l|z1i10/z003 [martes i

Parametre Walor Unitat =

|I:Dlih:|rmes Totals j | h700000 | f

|I:Dlih:|rmes Fecals j | 13000 | i

|Escherichia Coli j | 13000 |

|Estreptococos Fecales - | 1200 |

|pH 1] 7.8 |

|Tu1|:nil:|esa ] | 7.2 |

|Transmiténcia j | B1 ]

|E0nductivitat j | 4130 |

[MES = 235 | o

B ] 74|

[oo0 | 0|

|.-’-'l.m|:|ni ] | 124 | j

Registro: M| 4 [ =250 _k | M |pk| de 288

Figura 5.16. Formulari d’'introduccié de valors analitics.
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E3 Params_Valors =] 2

RESULTATS ANALITICS. Consultes i Exportacid de dades. j‘
Projecte: [Castel platia do |
1D_Analiz 1D_PM [ ata Parametre Walor
| 93;||CF'A4 ;” 19/06/2003 |Transmitfancia ;” a1
| 93;||CF'A4 ;” 19/06/2003 |Conductivitat ;” 1432
| 93;||CF'A4 ;” 19/06/2003 |MES ;” -1
[ 3 ][craa ][ 197062003 [TOC = 335
[ 33 ][crae ][ 1570672003 [Da0 = &7
| 93;||CF'A4 ;” 19/06/2003 |Br ;” 4.2
| 93;||CF'A4 ;” 19/06/2003 |Amoni ;” 22.4
| 152;||CF'A4 ;” 01/04/2003 |Somfatics ;” 1.2
| 152;||CF'A4 ;” 01/04/2003 |FF|N.& ;” 2
| 152;||CF'.&4 ;” 01/04/2003 |F|YC ;” -2
| 152;||CF'.&4 ;” 01/04/2003 |G.-’-‘«1? ;” -2
[ 752 ][cPas ][ 01/04/2003 [CSR = 70
[ 1 Z][cPad <[ 02/04/2003 [Somatics || 45
| 181;||CPA4 ;” D2£D=1£2DI33|FFINA ;” Kl
[ 181]]cPad =] [ 02/04/2003 [RC & || 3
[ 18t][crad S o2/ma/2003 [Gal 7 i || 3 =
| 181;||CF'A4 ;” U2£U4H2UUS|CSH ;” a0
I 1orie{lrpna 0T nasmasoona feaemi 11 ARL
Filtrar les dades: MI Exportar els resultats: gl -
Registro: 14| « | 1 v | ]r#] de 5o

Figura 5.17. Formulari de resultats analitics.

Instruccions per filtrar les dades de qualitat:

1,- Prémer la opeid "filtro por Filtra par s=leccidn

formulario™ de la barra d'eines o
armb el men que s'obre ame el e
bokd dret el ratoli. i L,

S'obre ef mateix formulari en blanc,

2.~ Seqgons 2l o els atributs pels quals es vulgu filtrar la tawla:
- Escollir & punt de control a la casella "10_PM'
- Escollir el parametre de qualitat a la cas=ila "Farametre®

- Bcriure la seglent expressid escolling una daka inicial i1 una
final a la casella "Data™ENTRE #dd/mm/faa® ¥ 2dd/mmyaas

3.~ Prémer la opcid “Aplicar filtro" de ia barra d'sines o amb & mend
que s'obre amb el botd dret del ratoli,

4.- 50 estoma a prémer ef otd anterior, &l formulan maostra totes
les dades de nou,

5.~ 5i un cop filtrat es vol exportar 13 taula que queda nomes s'ha de
prémer el botd d'exportar a 'Excel,

Bl “Fiftro por selecodn” funcona pesant el cursar sobre Patnbut gue es val
utilitzar com a criben quan te &l valor desitjat. Per exemple, siel cursor esta sobre
una casala de "Fardmatne” on b ha “"MES" es filtraran les dades de manera que
rameés es mostnn els registres amb el parametre MES,

Aguacts filres e poden utilitzar sucosssrvarnent de marsera gue == podan anar
triant els riteris dels atributs un a un.

Figura 5.18. Instruccions de la BDD per realitzar els filtres.
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La taula que resulta de I'aplicacio de filtres s’exporta mitjancant el boté que es troba
a la part baixa del formulari. El full de calcul de I'Excel permet analitzar aquestes
dades i expressar-les en format grafic. Sovint convé portar les dades a programes
estadistics o grafics, com el Sigma Plot. Les conclusions dels estudis que es realitzin
i del seguiment de la planta s’extrauran a partir de I'analisi detallat dels resultats.

L'apartat segient exposa un exemple del filtrat de dades de qualitat aixi com un
analisi estadistic i grafic de les dades exportades.

5.2  Aplicaci6
5.2.1 Introducci6 de dades generals d’'un projecte

Aquest apartat presenta una aplicacio concreta de la base de dades per tal de donar
a coneixer el seu funcionament als usuaris. Totes les opcions que ofereix la BDD
queden aqui exemplificades.

La introduccié de noves dades d’'un projecte es comenca prement el botd d’entrada
de dades de projectes. Aquest botd activa el formulari de les dades generals on es
poden modificar les dades ja introduides d’altres projectes i també permet entrar les
dades del projecte nou. El procediment a seguir per introduir un projecte nou és
donar-lo d’alta amb un codi i el nom (figura 5.19); el codi conté tres nUmeros que sén
sequencials respecte als altres projectes i tres lletres corresponents a I'abreviacié del
nom del propi projecte.

B3 AltaProj M=l E3

ID_Projecte Maom )=

|EIEI1 CPA IEasteII platja d'dro

|DD2LLM |Llaret de ar
|EIEISBEG |Begur
|EIEI¢1F'.-’-‘n.L |F'a|s

|DDETDM ITassa de tar
|EIEIBBLA |Blanes
IDDF"EMB !Empuriabrava

|DDBF|DS IHDSES
|EIEISF'EIF| |Pothou
|EI1 ocoL |EOIera

|EI'I'IF'SE iF'alt de la Selva
|EI1 2CAD | |Cadaqués
|EI1 AT IMatarc‘n

41
Reqistro: Iii 1 ” 14|k iH i'*i de

Figura 5.19. Formulari per donar d'alta els projectes.

-
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Per exemple, el projecte de regeneracio a Castell Platja d’Aro és el primer introduit a
la BDD i esta inscrit amb el codi: 001CPA.

La informacié del formulari general esta distribuida en forma de pestanyes agrupada
per tematiques, i en forma de subformularis per les dades corresponents a les taules
relacionades (figura 5.20). Aquesta organitzacié permet introduir i visualitzar totes les
dades en un sol formulari, simplificant el tractament de la informacio.

T .oy

PROJECTES DE REUTILITZACIO MAIGLES RESIDUALS =

Drescripcid dal projecte Pessar dhur profects & fare ilﬂ Taoa H
BLEes tHis o osoren o cang desis:
H o [ifcE: ot del et [Carstell platja & A
Dot d'mobazacid:]  obe 2002

Dad e Gimnaak] e cackr: Cordiol Qusital | Exgusma plarts |

Punts e Corliod

101 Pk Lol Procés finteric Obrarvacios =
[EFEI- [Tectamert boinam =0

[craz [Fiie de sona =il

[crea [Caarfacas LY =

J':__Pﬁﬂ [emsnfmcmd Hipociont+ 1Y 3|

[CFeE Tesatecat Lhr TN ke secorvion chovsl capctsaes.

I I =l =

Cabalz

Oata Cranha fndtdal O st jndid) 2
T | I Coanqulls el nenhsic snafice

I I | =
Regetm 04| < ([T 1 ke k] de o dFada)

Figura 5.20. Formulari General per CPA: introduccio de Punts de Control.

]

Tant en aquest formulari com a la resta, el cursor serveix per entrar a cada una de
les caselles per tal d’escriure o de modificar la informacié. El tabulador del teclat
permet igualment recorrer els camps del formulari. Les caselles que tenen una
fletxeta cap avall a la part dreta corresponen als camps de multiples opcions (son els
guadres combinats); en aquestes caselles s’hi entren dades predeterminades.

Els botons de la capcalera del formulari permeten passar d’'un registre a l'altre
seguint l'ordre predeterminat dels projectes. El boté dels prismatics permet buscar
un registre concret situant el cursor damunt del camp amb el que es vulgui identificar
el registre. Per exemple, situant el cursor damunt del nom i pitjant aquest bot6 s’obre
un quadre de dialeg (figura 5.21) on es demana que s’escrigui el nom a buscar. Si el
cursor se situa en el camp “Any d’instal-lacié” el quadre de dialeg demanara un any
concret. Amb aquest comandament es filtren els registres del formulari seguint el
criteri especificat. Seguint 'exemple de la figura 5.21, el formulari filtrat reapareixeria
amb tots els projectes que haguessin estat instal-lats I'any 1998.

Les dades analitiques s’introdueixen en formularis destinats a aquest fi; tot i aixo, en
un projecte nou cal definir préviament quins son els punts de control on es prenen
les mostres, introduint-los en el formulari General a la pestanya de Control de
Qualitat. Aquesta secci6 del formulari conté igualment un boté amb el que s’accedeix
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al formulari de consulta dels resultats analitics del projecte en el que s’estigui
treballant.

Buscar y reemplazar H
Buscar | Reemplazar I
Buscar: |1998 LI Buscar siguiente I
Cancelar |

Buscar en: Inny dlinstal lacid :_l

Coincidir: !Cualquier patte del campo _‘J Mas == |
[Racer coincidir todo &l campo
Corienzo del campo

Figura 5.21. Quadre de dialeg per buscar registres.

A meés de les caselles de text, de les caselles d'opcions i dels subformularis, el
formulari General conté també el camp d’Esquema de la Planta, que es tracta d’'un
camp d'imatge (figura 5.30). Per a introduir un nou croquis, s’ha d’entrar a la casella
corresponent i pitjar el botd dret del ratoli, després triar la opcio “Insertar objeto...” i
seleccionar I'arxiu on estigui 'esquema; després d’aixo la imatge queda inserida a la
BDD.

En general, tota la informacié referent al projecte, que no correspongui a dades de
monitoreig, s’introdueix en aquest formulari General. Serveix igualment per a
consultar i actualitzar la informacié dels projectes ja introduits.

5.2.2 Introduir dades analitiques

El procediment a seguir per introduir resultats analitics consisteix en definir I'analisi
realitzat al formulari Analisis de Qualitat (figura 5.22), que s’obre amb un bot6 del
formulari d’Opcions. Un analisi esta caracteritzat pels parametres seguents: el punt
de control, la data del mostreig i I'analista.

Cada campanya de mostres requereix introduir tants analisis com combinacions
d’aquests tres parametres existeixin. Es a dir, la introducci6 dels resultats
corresponents a un analisi amb un d’aquests atributs diferents requereix un nou
registre a la taula (figures 5.23, 5.24 i 5.25).

Les figures reflexen com el canvi d'un dels factors que defineixen I'analisi equival a
un nou registre en el formulari. A la part inferior d’aquest es troba el comptador de
registres que indica quina posicié ocupa el registre que es mostra en pantalla i
guants n’hi ha en total. Les fletxetes permeten passar de registre en registre i veure
com canvien els parametres de definicié dels analisis.

En cas que l'analista sigui nou, caldra donar-lo d’alta préviament a la pantalla inicial
d’opcions. Si cal introduir dades analitiques per a un nou punt de control, no analitzat
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fins llavors, s’ha d’entrar préviament a la pantalla de punts de control del formulari
general (figura 5.20).

=1k

esults - Formular

INTRODUCCIO DELS RESULTATS ANALITICS

Analisis: caracteritzats per les dades de la capcalera: Punt de Control, Analista i
Drata. Un canvi en una d'aquestes tres caracteristiques significa un canvi de registre
{cada registre t& un ID diferent, per passar dun a l'altre cal utilitzar les fletxes),

L. Introdulr analisis nou

2, Introduir resultats escolint els pardmetres entre els de la llista

Reszult

IS[=1 3

B3 An ul

INTRODUCCIO DELS RESULTATS ANALITICS

Analisis: caracteritzats per les dades de la capgalera: Punt de Contral, Analista i
Data, Un canvi en una d'aquestes tres caracteristiques significa un canvi de registre
(cada registre te un ID diferent, per passar d'un a l'altre cal utilitzar les fletxes),

1. Inkroduir analisis nou

2. Introduir resulkats escollint els pardmetres entre els de la liska

ID IDPL. Control Analista Data Dia de la setmana ID IDPL Control  Analista Data Dia de la setmana
M tfrar =Mfuee [o0[Et/03/2003 funes 1 P elferar I =1[31/0372003  funes =1
Parametre Valor Unitat = Parametre Valor Unitat =
ICoIifofmes Tatals ;I 329000 fufe 00w ISom?atlcs ;I 13000 {LEEA 0000
ICUIifUrmES Fecals ;I 35000 fure 1 00l FRHNA ;I 1300 JUFEA00m|
IEscherich\a Cali =1 10000 fure 1 D0l RYC | 11 JUFPA O0ml
rEstreptococos Facales;l 79000 fufe T O IGM? ;I 20 |UFFA100m|
=] 739 [C3F | 2100] [HFFAG0R]
urbidesa | 0,85 |UNT |
ITransm\tancla =1 B
IEonductNltat ;I 642 JusJem
[MES =] [
ToC = 7.36 |madl
[ooo =] 17 [mg02
;I 1.2/ gl
IAmUnl ;I 36 ol o
=] F ~
Reqistro: LIL”—I » v [bs] de 218 Registra: MI—Z b | |r#| de 218
Figura 5.22. Formulari d’introduccié de Figura 5.23. Canvi d'analista.
resultats Analitics.
esults : Formulari !Elﬁ B3 Analisis_Results : Formulario M [=]E3

INTRODUCCIO DELS RESULTATS ANALTTICS

Analisis: carackeritzats per les dades de la capgalera; Punt de Control, Analiska i
Data. Un canvi en una d'aquestes tres caracteristiques significa un canvi de registre
{cada registre té un ID diferent, per passar d'un a l'altre cal utilitzar les Fletxes),

1. Introduir analisis nou

2. Introduir resultats escallint els parémetres entre els de la lista

INTRODUCCIO DELS RESULTATS ANALTTICS

Analisis: caracteritzats per les dades de la capgalera: Punt de Control, Analista i
Data. Un canvi en una d'aquestes tres caracteristigues significa un canvi de registre
(cada registre té un ID diferent, per passar d'un a laltre cal utiltzar les Fletxes),

L. Introduir andlisis nou

2. Introduir resultats escallint els pardmetres entre els de la lista

ID IDPL Control Analista Data Dia de la setmana ID IDPL Control Analista Data Dia de la setmana
M s =ifoec =1[3170572003 flres = P slfcrar =ifuec ][ rartes =]
Parametre Yalor Unitat = Parametie Yalor Unitat =
ICUIiIUfmas Totak ;I 8750] fube 1 00m| ICUIifomes Totals ;I 250000 Juied 1 B0l
ICoIilormas Fecals | 4700] fubeAT 0t ICUIiformes Fecals =l 16800 {ufe 000
rEschalichia Cali =1 1560)] fubeA1 Ot rEscherichia Cali =1 11100 e 000
rEstraplococos Fecales;l 7900 kA1 Ol rEstreptococos Fecales;l TEOO Jufe T D0
[ = 44 [rH =1 728
urhidesa ;I 0.7 JLRT Turbidesa ;I 0,7 fLRT
Fransmiténcia ;I 0= ﬁransmiléncia ;I B2 %
IConductlwtat = £95| uSdem IConductMtal | 435(fuSdem
[WES =] &.72 [ [MES =] T [rng!
[roc =] &.72 [ [roc =] 3.3 [
[oao | 17| [mgdza [pao | 77 [mamza
I-Br ;I 1.3 fmal I-Er ;I 1.2| |zl
IAmnnl ;I 3.3 |ma P IAmnnl ;I 3.5 |
=1 =] [ =1 Ii=]|

Registro; 14 4 || 3 v | v ]r] de 215

Registro; 14 4 || 3 v | e ]r#] de 215

Figura 5.24. Canvi de Punt de Control.

Figura 5.25. Canvi de data.
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Un cop introduit la definicié de I'analisi es procedeix a escriure els resultats numerics
dels analisis realitzats. En primer lloc, cal escollir cada un dels parametres que s’han
analitzat i a continuacio escriure el seu valor obtingut experimentalment. Els
parametres vindran determinats per la campanya d’analisis i sobretot per I'analista,
ja que sovint un analista determinat s’especialitza en uns parametres en concret. Per
exemple, la mostra corresponent a un mateix punt de control d'un dia en concret té
dos analisis diferents: el de la UPC i el de la UB, els primers analitzen tots els
indicadors fecals i els segons estimen la preséncia de virus (veure figures 5.22 i
5.23) . La introduccié dels valors d’'un parametre no analitzat fins llavors, que no
consta per tant entre les opcions del camp, necessita préviament donar d’alta el
parametre amb el botd corresponent del formulari d’Opcions.

Les dades numeériques no tenen dificultats d’introduccio, pero cal tenir en compte la
unitat especificada a la base de dades per cada parametre concret. S’han d’introduir
sempre amb la mateixa unitat per mantenir la coheréncia de les dades i poder-les
estudiar despreés.

Els casos concrets en que el resultat de I'analisi dona un valor per sota dels limits de
deteccié demanen una consideracid especial. En un full de calcul, per introduir
aguestes dades s’escriuria algun caracter amb significat propi, per exemple “n.d.” o
bé “<1”. Per contra, el camp “valor” de la base de dades només permet I'entrada de
dades numeriques i per tant aguestes expressions no es podrien guardar. A més,
resultats com aquests no permeten un analisi estadistic a posteriori, ja que no soén
valors numeérics amb els que es pugui operar. Per totes aquestes raons, és
necessari utilitzar una altra técnica per emmagatzemar un valor que signifiqui “no
detectable” i que després es pugui traduir per un altre valor numeric que permeti el
calcul. Aquesta tecnica consisteix en introduir el valor del limit de deteccié pero en
negatiu, de manera que la dada no es pot confondre amb un resultat analitic
(sempre positiu) i el niumero representa el valor maxim que pot donar la mostra per
aguest parametre concret. Al mateix temps, aquesta técnica permet realitzar els
calculs posteriors que es desitgin, tan sols prenent valors absoluts.

5.2.3 Consultar la informacio6

Una altra prestacio de la BDD és la de consulta de la informacié emmagatzemada.
El formulari d’Opcions inicial conté botons de consulta tant pel conjunt de projectes i
pels seus resultats analitics, com per un projecte en concret escollit en una casella
de control.

El formulari per a consultar la informacié General dels projectes és el mateix que el
d’introduccié de dades, amb la particularitat que les dades no es poden editar.
D’aquesta manera, totes les caselles d’'informacié introduida poden ser consultables.
Per realitzar recerques es disposa del comandament en forma d'un bot6 amb
prismatics.

Per altra banda, les dades es poden consultar i imprimir en els informes dissenyats
amb aquest objectiu. Per exemple, lI'informe de la fitxa resum per cada un dels
projectes detalla la informacio més rellevant del formulari general.
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5.2.4 Extreure resultats

Una vegada recopilada i consultada la informacié de la qualitat de l'aigua convé fer-
ne un analisi comparatiu més profund. Amb aquest objectiu, s’han de triar les dades
gue han de ser estudiades amb detall a partir del formulari on es consulta la
informacié. L'analisi de les dades es fa per parametres i per plantes de tractament en
concret, i per tant els llistats s’han de simplificar fins a obtenir la informacié precisa
que es vulgui representar graficament.

Els llistats produits per la BDD tenen com a atributs: I'identificador de I'analisi, el punt
de control on es va prendre la mostra, la data en que es va realitzar, el nom del
parametre analitzat i el valor numeric obtingut. Els estudis grafics es poden fer a
partir de la distribucio estadistica de les dades obtingudes per cada un dels punts de
control; es pot igualment estimar I'evolucié d'aquestes dades pels diferents
processos del tractament. Interessa veure, per a una planta donada, I'evolucié d’'un
determinat parametre des de que entra l'afluent fins que surt I'efluent d’aigua
regenerada.

El procés de l'analisi grafic i estadistic a partir de les dades analitiques de la BDD
comencga per escollir el projecte objecte d’estudi, els parametres a avaluar i les
campanyes representatives. S’han de destriar les dades que interessin per a un
projecte concret; aixi doncs, s’exportara una Unica taula per cada punt de control i
per cada parametre a estudiar. L’analisi grafic de les dades es realitza amb un grafic
de probabilitat on es representen els valors obtinguts segons els diferents dies del
mostreig. La bondat de l'ajust de la recta als punts experimentals determina la
semblanca de la freqiencia acumulada dels valors a una distribucid Normal o
Lognormal. La representacié dels valors obtinguts a tots els punts de control de la
planta en els mateixos eixos, ajustant una recta per cada punt, permet observar
'evolucié del parametre a través dels diferents processos de tractament. L'apartat
5.4 mostra un exemple d’un analisi grafic de les dades recopilades.

Els filtres disponibles al formulari de resultats analitics permeten efectuar les
seleccions necessaries d’entre el conjunt de totes les dades del projecte. El filtre s’ha
de realitzar seleccionant el punt de control, les dates que comprenen les campanyes
realitzades i el parametre analitic a estudiar. Per exemple, per estudiar I'evoluci6 de
'indicador “Escherichia coli” a la planta de tractament d’Empuriabrava per la
campanya realitzada a I'abril de 2003, en primer lloc s’obre el formulari de Resultats
Analitics. Després s’apliquen els filtres per a cada punt de control, especificant la
data i el parametre adequats. La manera d’aplicar els filtres esta explicada a les
instruccions (figura 5.18) inserides a la BDD.

La figura 5.26 correspon al formulari de dades analitiques recopilades pel projecte
d’Empuriabrava. Per seleccionar la informacié desitjada s’aplica un filtre per formulari
(figura 5.27) amb la dada “EMB1” pel Punt de Control, les dates “Entre #22/04/03# y
#28/04/03#" que soOn les corresponents a la campanya de l'abril, i el parametre
“Escherichia coli”. La figura 5.28 mostra el resultat obtingut després de realitzar
aquest filtre; el formulari és el mateix, perd ara només hi ha les cinc dades
desitjades.
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B3 Params_¥Valors =] 3 B3 Params_¥Valors: Filtro por formulario = =1E3
RESULTATS ANALITICS. Consultes i Exportacit de dades. j‘ BESULTATS ANALITICS. Consultes i Exportacio de dades.
Projecte: |Empuriabrava ;I Frojecte: | =1
ID_Analisi 1D_Pk Data Pararnetre Walar ID_Analisi 1D_Pk Data Parametre alar
T4z [[EFB2 ][ 2870872003 [Colfofmes Totals <] 45000 [ CI[EPET 2] [Erire #2204 [*Escherichia Cai” =]

|

| 13;”%@' 2840472003 |EOIif0rmes Fecals ;” 55000

[ 17 ][EPES ][ 28/04/2003 [Escherichia Cali =] 8

[ 13J[EPBT ][ 28/04/2003 [Escherichia Cali | 55000

[ 95 z][EPeT ][ 3070872003 [E streptococas Fesales = || 1300

[ 95 =d[ePet [ 3070672003 [E scherichia Col = 10000 J
[ 95-][ePet <[ 300672003 [Colformes Fecals =] 10000

[ S ][EPET ][ 30/06/2003 [Colfafmes Totals =] 28000

Filtrar les dades: |nstlucci0ns| Exportar els resultats: Aﬂl ﬂ
Registro: 141 (| 1 v | vib#| de 64 (Filtrada)

Filtrar les dades: |nstrucci0ns| Exportar els resultats: ‘xl

Buscar

Figura 5.26. Conjunt dels resultats analitics Figura 5.27. Filtre per formulari.

per Empuriabrava.

B Params_Yalors =] 3
RESULTATS ANALITICS. Consultes i Exportacié de dades. =

Frojecte: [Empurisbrava =1
ID_Analisi 1D_PH Data Parametre Walar
M [ Tis][EFET ][ 22/04/2003 [EscheichiaCoi <[ 21000
[ 23 ][EPE1 [ 23/04/2003 [Escherichiz Col | 15000
[ 28 J[EPE1 [ 24/04/2003 [Escherichiz Col | 22000
[ 33][ePET ][ 2570472003 [Escheichia Col = 3000
[ 13=][EPe1 =[ 28/04/2003 [Escherichia Cal =] E5000
il IS | S| | |

Filtrar les dades: |nstrucci0ns| Exportar els resultats: Aﬂl =
Registro: 14| < 1 ¢ |t |v] de 5 (Filradn)

Figura 5.28. Resultat del filtrat.

Arribat a aquest punt en el procés de triar les dades necessaries, nomeés s’ha de
prémer el bot6é d’exportar a 'Excel, i les dades queden tal i com es mostren a la taula

de la figura 5.29.

ID_Projecte ID_Analisi| ID PC Data ID_Parametre Valor
Empuriabrava 18|EPB1 22/04/2003|Escherichia Coli 21000]
Empuriabrava 23|EPB1 23/04/2003|Escherichia Coli 15000
Empuriabrava 28|EPB1 24/04/2003|Escherichia Coli 22000
Empuriabrava 33|EPB1 25/04/2003|Escherichia Coli 9000}
Empuriabrava 13|EPB1 28/04/2003|Escherichia Coli 55000

Figura 5.29. Resultat de I'exportacié a I'Excel, seguint 'exemple exposat,
dels resultats experimentals de la BDD.

Per realitzar I'analisi complert de les dades del parametre “Escherichia coli” s’ha de
procedir de la mateixa manera canviant el punt de control (després de 'EMB1, els
punts EMB2, EMB3 i EMB4). Aixi, I'estudi grafic podria incloure el conjunt de dades
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obtingudes pels diferents punts on s’han pres mostres, permetent aixi avaluar com
evoluciona el parametre durant el tractament de l'aigua i quina qualitat s'obté, entre
altres conclusions.

5.3 Continguts de la Base de Dades
5.3.1 Dades recopilades

L'aplicacié concreta de la base de dades s’ha realitzat amb els projectes de
reutilitzacié d’aigles residuals que s’exploten actualment a la Costa Brava. El llistat
d’aquests projectes es presenta a la taula 5.1. La informaci6 s’ha recopilat a partir
dels anuaris existents i gracies a les comunicacions del Consorci de la Costa Brava,
entitat responsable de la gestié d’aquest conjunt de projectes.

Taula 5.1: Llistat dels projectes emmagatzemats a la BDD de reutilitzacié d’aigues.

Codi Nom
001CPA Castell platja d'Aro
002LLM Lloret de Mar
003BEG Begur
004PAL Pals
005TOM Tossa de Mar
006BLA Blanes
007EMB Empuriabrava
008ROS Roses
009POR Portbou
010COL Colera
011PSE Port de la Selva
012CAD Cadaqués
013MAT Matar6

Les plantes de tractament terciari de la Costa Brava inclouen multiples processos de
tractaments d’aigues. Els nous projectes de la zona Nord de la Costa Brava -Roses,
Portbou, Colera, Port de la Selva i Cadaqués- tenen tots el mateix tipus de
tractament: coagulacio-floculacio, filtraci6 multicapa i desinfecci6 UV meés
postcloraci6 amb hipoclorit. Aquest és el sistema de tractament més comu a les
plantes de regeneracio a la Costa Brava. La coagulacié-floculacié també forma part
del terciari de Blanes i del de Matard. La filtracié multicapa completa el tractament de
Blanes, mentre que a Castell - Platja d’Aro i a Tossa de Mar la filtracio es realitza
amb un filtre monocapa de sorra. La desinfeccio per llum UV és un procés comu en
el conjunt de projectes, esta present en 8 dels 12 terciaris existents (incloent la
planta de Matar6). En general, tant si I'afluent és tractat amb llum UV com si no,
l'aigua es desinfecta amb clor abans de sortir de la planta.

Per altra banda, el sistema de tractament natural aplicat a I'efluent secundari de
TEDAR d’Empuribrava per abastar l'estany del Cortalet del Parc Natural dels
Aiguamolls de 'Emporda (PNAE), consisteix en un sistema d’aiguamolls construits
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(SAC) i és un terciari exemplar, tant com a tractament natural com per la de millora
ambiental que representa a la zones fluvial i costera properes.

Les quantitats més importants d’aigua regenerada produida a la regi6é s'utilitzen en
aplicacions per la millora de la qualitat ambiental i per al reg agricola i de camps de
golf. Aquests ultims anys, amb la implantacié dels terciaris de la zona nord, s’han
desenvolupat igualment els usos urbans no potables, per a la neteja de carrers, de
cotxes o de contenidors, entre altres, i per Us dels bombers municipals.

A part d’aquestes informacions generals dels projectes de la Costa Brava, a la BDD
s’han inclos dades més detallades dels projectes inclosos a I’ "Estudi de qualitat
microbiologica per a la reutilitzacid d'aiglies i biosolids” en el qual s’emmarca la
creaci0 de la BDD. Aquests projectes son el de Castell Platia d'Aro, el
d’Empuriabrava, el de Lloret de Mar i el de Matard, que no esta gestionat pel CCB,
pero és una planta pilot que també s’ha monitoritzat per I'estudi.

L’'annex 2 presenta un resum de la informacié recopilada pels projectes en forma de
formulari extret de la BDD.

5.3.2 Millores en la gesti6

La base de dades elaborada presenta I'estructura necessaria per a emmagatzemar
tant les dades de control dels projectes com les dades de qualitat obtingudes durant
el seu seguiment. A partir d'un monitoreig acurat de les plantes de tractament que
contingui la base de dades es podran extreure respostes rapides sobre la qualitat de
'aigua, en formats digitals i també en formats paper. Aixi doncs, la gestié dels
projectes de regeneracio i de reutilitzacié mitjancant una base de dades presenta
avantatges en quant a la disponibilitat de la informacio6 i la rapidesa de la resposta.

Concretament, es podra disposar de la informacio de les plantes de la Costa Brava
de manera molt més facil que actualment, ja que ara les dades generals dels
projectes estan disperses en fitxers personals o s’han d’anar a buscar a les propies
plantes de tractament. Tenint en compte la quantitat d’actors que treballen en
aguestes plantes de regeneracio, gestors, operador i investigadors cientifics i
técnics, b BDD ofereix la facilitat de compartir la informacio i permet optimitzar
aquest sistema de gestio. Els projectes de regeneracié de la Costa Brava sovint s6n
fonts d’'informacié per a la investigacié cientifica i la innovacio tecnica relacionada
amb la reutilitzaci6 d’aigiies. Els processos de recopilacié d’informacié i de
divulgacié de les novetats tecniques podran ser optimitzats amb la utilitzacié de la
BDD.

El seguiment dels processos per assegurar un subministrament amb aigua de
qualitat es pot realitzar de manera Optima tenint totes les dades emmagatzemades al
mateix lloc. Fins ara, el traspas d’informacié fa més dificil el coneixement detallat
dels processos de tractament, degut a que les dades estan distribuides a diferents
llocs i les metodologies sén poc uniformes.

La base de dades s’haura de conectar a Internet 0 a una Intranet per a que tots els
operadors que I'hagin d'utilitzar la puguin obrir des de qualsevol ordinador.
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D’aguesta manera el seguiment de la planta i els estudis que se’n vulguin realitzar es
podran fer de manera remota amb dades actualitzades.

Igualment, la compatibilitat de la BDD amb els Sistemes d’Informacié Geografica
(GIS) fa recomanable un desenvolupament del sistema de gestié de projectes que
incorpori aquesta nova tecnica. La gestio i planificacid dels recursos hidrics en
general pot millorar molt si, a més de gestionar la informacié amb una BDD, es fa
amb un sistema que incorpori elements de referencia en I'espai, com els que ofereix
un GIS.

54 Exemple d’un Analisi Grafic
5.4.1 Introduccié al projecte

Aquest apartat mostra un estudi grafic dels parametres analitzats i emmagatzemats
a la BDD. L'objectiu de l'estudi és comprovar el funcionament de I'extraccié de
resultats i alhora fer un primer analisis de les dades recollides. El projecte triat és el
de Castell Platja d’Aro, I'efluent del qual s'utilitza per regar el Golf d’Aro, el Golf
Costa Brava i les zones ajardinades del centre d’esbarjo Hapimag. La construccio
d’aquest sistema terciari data del 1998 i va ser el primer projecte de regeneracio
d'aigua de la Costa Brava. La seva capacitat de tractament és de 600 m°/dia
actualment.

Les instal-lacions estan composades per un filtre de sorra monocapa de llit polsat,
una desinfeccio per llum UV, amb un equip de mitja pressido amb 8 lampades, i una
desinfeccio amb hipoclorit.

EDAR de Castell — Platja d’Aro

DESINFECCIO DESINFECCION
FILTRES DE MITIANGANT LLUM  MITJANCANT
SORRA ULTRAVIOLETA CLORACIO
EFLUENT Wik
DECANTACIO L_( {il O Y Y :> g%ﬁggf
SECUNDARIA b Q A ] REGENERADA

Figura 5.30. Esquema del tractament terciari de Castell Platja d’Aro.

A I'esquema de la figura 5.30 s’observen els quatre punts de control establerts a la
planta, on es prenen les mostres de l'aigua per analitzar. ElI primer correspon a
I'efluent secundari, el segon esta situat després del filtre de sorra i els dos ultims a la
sortida de la desinfeccio, després de la llum UV i de la cloraci6 respectivament.
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5.4.2 Campanyes de mostres

Les dades analitzades corresponen a tres campanyes de mostreig sistematic
realitzades I'any 2003: la primera del 30 de mar¢ al 4 d’abril, la segona del 16 al 20
de juny, i la tercera del 4 al 8 de novembre.

Als grafics s’han representat els seguents parametres analitics:

1) coliformes totals, coliformes fecals, Escherichia coli i estreptococos fecals,
com a indicadors bacterians,

2) colifags somatics, com a indicadors virics, i
3) terbolesa.

Les bacteries coliformes son actualment les més utilitzades com a indicadors de
contaminaci6 fecal. Els coliformes totals estan formats per bacteries d’origen fecal,
perdo també per altres tipus de bactéries, i per aguest motiu no sén una prova
definitiva de contaminacié fecal. A més, els coliformes totals son capacos de
multiplicar-se a l'aigua i aixo no els fa ser uns bons indicadors. Els coliformes fecals
denominen aquells coliformes que sén d'origen fecal; tenen una capacitat molt més
petita de multiplicar-se a l'aigua. L’Escherichia coli, és el grup més nombros i
representatiu dels coliformes fecals. A meés, és I'inic grup de microorganismes
indicadors que pot contenir varietats patogens. També és un bon indicador per la
seva durada en un medi aquatic.

Els estreptococs fecals s6n un grup de bactéries que es determinen per
complementar els colformes, normalment es presenten en menor quantitat que
aquests. Els estreptococs es troben majoritariament a les excretes animals, mentre
gue els humans excreten de manera més abundant els coliformes fecals. Aixi doncs,
se sol utilitzar la relacio entre estreptococos fecals i coliformes fecals per deduir la
font de contaminacié d’'un aigua (Salcedo, 2003).

La qualitat requerida per I'is de l'aigua regenerada esta definida per la normativa de
'ACA per a la reutilitzacio d’efluents tractats (Annex 1). Els criteris de qualitat
establerts en aquesta normativa estan estipulats per diverses categories d’aigua
segons l'aplicacio que tingui. En el cas de Castell-Platja d’Aro, I'efluent és de “tipus
B”, corresponent al reg de camps de golf i de zones verdes, entre d’altres. Els
parametres de qualitat limintants sén els seguents:

- Ous Nematodes <1 ou/l

- Escherichia coli <200 ufc/100 ml

- Solids Suspensié <20 mg/l

- Terbolesa <5NTU

- 6<pH<9

- Conductivitat Eléctrica < 3.000 n5/cm

En el cas concret d’'usos o serveis pel reg de caps de golf i zones verdes s’inclouen
altres parametres especifics, relacionats amb els elements traca.
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5.4.3 Elaboraci6 de grafics estadistics a partir de la BDD

Els grafics presentats en aquest capitol han estat elaborats amb el programa Sigma
Plot. A l'eix d'ordenades hi ha representada la freqiencia acumulada de la
probabilitat d’aparicié per cada mostra, amb valors entre 0 i 1. Aquesta frequencia
s’ha obtingut mitjancant I'estadistic:

FO=—— .

on i: representa el namero d’ordre del resultat (ordenat de menor a major),
n: és el nombre total de valors.

A l'eix de coordenades s’han representat els valors numérics obtinguts als analisis,
ja siguin els logaritmes decimals de la concentracié d’indicadors, en ufc/100 ml, com
la terbolesa en UNT obtinguda a partir dels analisis.

La representacié grafica dels resultats s’ha obtingut a partir de I'extraccié de taules
de la BDD. L’'apartat 5.2.4 detalla quin és el procés a seguir per extreure resultats
numerics de la BDD. Aquest procés consisteix en filtrar les dades de qualitat
emmagatzemades que corresponguin al projecte de Castell Platja d’Aro, exportar les
taules fitrades a I'Excel i manipular les taules numeriques des del programa Sigma
Plot per dibuixar les grafigues. Aquest programa permet escalar els eixos segons els
logaritmes o estadisticament i també ofereix un gran ventall de prestacions per
treballar els formats dels grafics.

5.4.4 Coliformes totals

Les grafiques presentades a les figures 5.31 denoten un comportament similar de la
concentracié dels coliformes totals (CT) a les tres campanyes; tot i aixo, els resultats
de les campanyes presenten algunes diferéncies. La concentracié de l'indicador a
lafluent de la planta de regeneracid, corresponent a l'efluent de la EDAR, és
semblant en els tres casos, al 50% trobem 5,5 ulog/100 ml tant per la primera com
per la tercera campanya. La concentracié €s lleugerament superior en el cas de la
segona campanya amb 6 ulog/100 ml al 50%, essent la tercera campanya la que
presenta una concentracid més baixa. La linia de tendéncia obtinguda amb l'analisi
conjunt de les tres campanyes és bastant horitzontal i presenta un ajust adequat. Es
pot concloure que els valors de CT esperables a 'afluent oscil-len entre les 5 i les 6
ulog/100 ml.

Els resultats de les tres campanyes mostren que el primer procés del tractament, el
filtre de sorra, té una influencia molt limitada sobre la concentracié de coliformes
totals, de I'ordre de 0,5 ulog/100 ml a les primera i segona campanyes, i menys a la
tercera. Aquest resultat era previsible, ja que la filtracié esta destinada a reduir la
materia en suspensio (MES) de l'efluent i no té€ com a objectiu la desinfeccid. La
petita disminucié observada, sobretot en les dues primeres campanyes, es deu a
gue una part dels indicadors queda adherida a la MES i d’aquesta manera queda
retinguda al filtre de sorra. Es important el bon funcionament del filtre, reduint la
MES, per a assegurar una bona desinfeccio posterior mitjan¢ant la llum UV.
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Coliformes Totals - Campanya 1
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Figura 5.31a. Freqliéncia acumulada de la preséncia de Coliformes Totals, campanya de I'abril 2003.
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Figura 5.31b. Frequéncia acumulada de la presencia de Coliformes Totals, campanya del juny 2003.
(Els punts damunt de l'eix F(x) corresponen a resultats no detectables pel métode

emprat, < 1ufc/100 ml).
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Figura 5.31c. Frequéncia acumulada de la preséncia de Coliformes Totals, campanya del novembre
2003. (Els punts damunt de I'eix F(x) corresponen a resultats no detectables pel métode

emprat, < 1ufc/100 ml).
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Log(CT)

F(x)

Figura 5.31d. Frequéncia acumulada de la preséncia de Coliformes Totals, conjunt de les tres
campanyes.
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La disminucié més important d’'unitats logaritmiques es déna després de I'exposicid
de l'aigua a la llum UV, o després de la desinfeccié amb clor si la primera desinfeccio
no aconsegueix baixar la concentracié per sota del limit desitjat. S’ha obtingut una
reduccié de 2,5 ulog/100 ml a la desinfecciéo amb llum UV tant a la primera com a la
tercera campanya. A la segona la reduccié és una mica inferior, no arriba a les 1,5
ulog/100 ml. El grafic conjunt de les tres campanyes presenta un ajust adequat a la
recta, perdo un pendent bastant pronunciat, aixd0 denota una gran variabilitat de
resultats després de la desinfeccié amb llum UV. El rendiment inferior obtingut a la
segona campanya es podia predir coneixent les caracteristiques de lI'aigua depurada
analitzada en cada cas. A continuacié es detallen els factors que poden alterar el
rendiment de la desinfecci6 amb llum UV que han estat analitzats en aquestes
campanyes de mostreig.

La transmitancia a 254 nm és un parametre que serveix per mesurar la capacitat de
I'efluent per ser desinfectat amb llum UV. Es defineix com el percentatge de llum UV
a 254 nm de longitud d’'ona que no és absorta després de passar a través de 1 cm
de mostra de I'efluent. El seu valor depén de la quantitat i tipus de la matéria dissolta
i en suspensio que hi ha a l'aigua (Salcedo, 2003). Aixi, l'aigua destilada té una
transmitancia del 100% i els valors obtinguts per sota d’aquest mostren que hi ha
particules o materia organica dissolta que dificulten la bona penetracié de la llum.
Com més petit sigui el percentatge menys eficient sera la desinfeccié amb llum UV.

La taula 5.2 conté els valors mitjans de la transmitancia obtinguts a cada una de les
campanyes, tant abans com després de passar pel filtre de sorra. S’observa com els
valors no canvien practicament quan l'aigua passa pel filtre, aixo és degut a que les
substancies que absorbeixen la radiacié son principalment matéria dissolta o de
tipus col-loidal, ja que la MES queda retinguda gaire bé en la seva totalitat en el filtre.
Els valors de la MES abans i després de la filtraci6 no sén contrastables amb els
metodes d’assaig realitzats, ja que tots els valors obtinguts han estat per sota del
limit detectable (1 mg/l).

Els valors de la taula 5.2 mostren com l'afluent analitzat a la segona campanya tenia
una transmitancia més baixa. Per aquest motiu, es podia predir que el rendiment de
la desinfeccié amb llum UV en aquesta campanya seria inferior al rendiment obtingut
a les altres dues.

Taula 5.2. Valors de la transmitancia obtinguts a Castell-Platja d’Aro
abans (CPA1) i després (CPA2) de la filtracio.

Transmitancia (%)*

Campanya CPAl CPA2
1 68 68
2 57 58
3 69 70

*Mitjana de les 5 dades obtingudes per a cada campanya.
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L'analisi dels valors de terbolesa obtinguts, realitzat més endavant, també permet
deduir el grau d'influéncia d’aquest altre parametre, que mesura la dispersié de la
llum, sobre el rendiment de la desinfeccié amb llum UV.

La desinfecci6 amb clor també inactiva els coliformes totals. La inactivacio a la
segona i a la tercera campanya, entre 2,5 i 3 ulog/100 ml, és més important que a la
primera, on no arriba a 1 ulog/100 ml; pero a la primera campanya l'efluent de la llum
UV era de millor qualitat que als altres casos, amb un percentil del 50% corresponent
a una concentracié de 2,5 ulog/100 ml, mentre que a les altres dues hi havia 4 i 3
ulog/100 ml respectivament. Segurament la dosi de clor a la primera campanya era
tant petita que els efectes no van ser perceptibles; en qualsevol cas, tant a la
primera com a la tercera campanya, els nivells de qualitat assolits per la llum UV sén
prou bons. La grafica conjunta de les tres campanyes I'ajust de la recta no és gaire
acceptable i el pendent és pronunciat, amb variacions de 0 a 3 ulog/100 ml, del que
es dedueix que la desindeccié amb clor és un procés poc fiable.

En general, l'aigua efluent aconsegueix unes concentracions de lindicador que
ronden les 2 ulog/100 ml per les primeres campanyes. A la tercera campanya €s on
s’arriba als nivells de sortida més baixos, situant-se per sota del nivell de deteccio
(<1 ulog/100 ml).

L’ajust de la recta realitzat amb les dades representades permet avaluar la fiabilitat
del tractament, en quant a I'obtencié de resultats analitics suficientment semblants
entre ells. Com més horitzontal sigui el pendent de la recta més constants sén els
resultats i més fiable el tractament, perqué presenta poca variacié; en canvi, com
meés pronunciat sigui el pendent de I'ajust, més variacio es registra en els resultats
numerics dels parametres analitzats. En el cas dels coliformes totals, les rectes
tenen un pendent més petit abans de la desinfeccid que després. Els resultats
després de l'aplicacio de clor son els més variables i les rectes obtingudes a la
tercera campanya en general son les que s’ajusten millor (practicament paral-leles
per tots els punts de control). En general, la desinfeccié amb clor ha de millorar la
seva fiabilitat.

La grafica corresponent a les dades de les tres campanyes mostra la variabilitat dels
resultats, especialment després de la desinfeccié. Una sola campanya de mostreig
no seria suficient per controlar i predir el funcionament de la planta de regeneracio.

5.4.5 Coliformes fecals

Les figures 5.32 mostren les distribucions obtingudes pels coliformes fecals. Moltes
de les caracteristiques que presenten els resultats dels analisis son similars a les
dels coliformes totals.

Els valors de coliformes fecals obtinguts a I'aigua afluent per les tres campanyes son
semblants, entre 4 i 5 ulog/100 ml per la primera i la tercera i fins a 6 ulog/100 ml per
la segona. Com en el cas dels coliformes totals, la filtracié practicament no afecta a
la concentracio d’aquest indicador fecal, amb unes disminucions que son inferiors a
0,5 ulog/100 ml per les tres campanyes. La grafica conjunta de les tres campanyes
mostra com les rectes ajustades per I'afluent i per I'efluent del filtre tenen un pendent
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més pronunciat que en el cas dels coliformes totals. Aquest fet indica més variabilitat
dels indicadors coliformes fecals a I'entrada del tractament de regeneracio.
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Figura 5.32a. Freqiiéncia acumulada de la preséncia de Coliformes Fecals, campanya de I'abril 2003.
(Els punts damunt de l'eix F(xX) corresponen a resultats no detectables pel metode
emprat, < 1ufc/100 ml.)

L'efecte de la desinfeccié amb llum UV és més petit a la segona campanya, on no
arriba a 2 ulog/100 ml, que a les altres dues, on la disminucié d’unitats logaritmiques
de coliformes fecals és superior a 2,5 ulog/100 ml. El rendiment d’aquesta
desinfeccié presenta la mateixa problematica exposada a I'apartat dels coliformes
totals. Igualment, els nivells de desinfeccid de l'aigua regenerada assolits a la
segona campanya son els requerits per la normativa gracies a una post-cloracio de
'efluent desinfectat amb Illum UV. Aixi doncs, el procés de desinfecci6 amb clor
disminueix la concentracioé de coliformes fecals per sota dels nivells detectables tant
a la segona com a la tercera campanya. La inactivacié de la desinfeccié amb clor a
la segona campanya supera les 3 ulog/100 ml. Aixo és degut a que I'efluent amb
llum UV té una concentracié superior a les 3 ulog/100 ml en aquest cas, molt més
gran que en els altres casos. La desinfeccié amb clor no afecta a la concentracio de
coliformes fecals a la primera campanya. Aix0 hauria seria degut a una dosificacié
de clor inferior a les aplicades en els altres dos casos.
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Figura 5.32h. Freqliiéncia acumulada
(Els punts damunt de

de la preséncia de Coliformes Fecals, campanya del juny 2003.
I'eix F(x) corresponen a resultats no detectables pel métode

emprat, < 1ufc/100 ml.)

G
Coliformes Fecals - Campanya 3
L e
1 i e e — 7
J_¢rf?
+F
&
5 3]
2 i
-
1 g
2 T _.___.—-—'_'__F._.-._'_'_'_
4 _.____._,_——'—'_'_
| &
® CPA
1 4 v CPaz
B CPA3
< CPAd
0 & & & &
0,167 0,333 0,500 0,657 0,833
F(x)

Figura 5.32c. Freqiiéncia acumulada

de la presencia de Coliformes Fecals, campanya del novembre

2003. (Els punts damunt de I'eix F(x) corresponen a resultats no detectables pel méetode

emprat, < 1ufc/100 ml.)
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Figura 5.32d. Freqléncia acumulada de la preséncia de Coliformes Fecals, conjunt de les tres
campanyes. (Els punts damunt de I'eix F(x) corresponen a resultats no detectables pel
meétode emprat, < 1ufc/100 ml).

Els ajusts de les rectes als punts experimentals per aquest altre parametre sén mes
bons per les dues darreres campanyes que per la primera. El resultat de la
desinfecci6 amb clor de la primera campanya presenta la major dispersio. A la
segona i a la tercera campanya, I'ajust després de la desinfecciéo amb llum UV és bo
i la recta té un pendent bastant horitzontal. Aquesta caracteristica denota que la
desinfeccié amb llum UV és un procés que ofereix un resultat estable en condicions
de funcionament constants. L’analisi conjunt de les tres campanyes mostra una gran
dispersi6 de dades després de les desinfeccions, especialment després de la
cloracié. Es constata que I'analisi a partir d’'una sola campanya de mostres no déna
uns resultats imilars, i que la desinfeccié amb clor ha d’augmentar la seva fiabilitat.

5.4.6 Escherichia coli

El comportament de l'indicador bacteria Escherichia coli (figures 5.33) €s molt similar
al comportament dels coliformes fecals. Totes les observacions realitzades per
aguest segon indicador poden ser aplicables a I'Escherichia coli. En aquest cas, les
concentracions de sortida de la llum UV sén lleugerament inferiors a les
concentracions de coliformes fecals per totes les campanyes, encara que la
diferéncia és practicament imperceptible.
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Figura 5.33a.

Freqliiéncia acumulada de la preséncia d’Escherichia Coli, campanya de I'abril 2003.

(Els punts damunt de I'eix de la F(x) corresponen a resultats no detectables pel metode
emprat, < 1ufc/100 ml.)
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Figura 5.33b. Frequiéncia acumulada de la preséncia d’Escherichia Coli, campanya del juny 2003. (Els
punts damunt de I'eix de la F(x) corresponen a resultats no detectables pel métode

emprat, < 1ufc/100 ml.)
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Figura 5.33c. Freqiiéncia acumulada de la preséncia d’Escherichia Coli, campanya del novembre
2003. (Els punts damunt de I'eix de la F(x) corresponen a resultats no detectables pel

meétode emprat, < 1ufc/100 ml.)
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Figura 5.33d. Freqiiéncia acumulada de la preséncia d’Escherichia Coli, conjunt de les tres
campanyes. (Els punts damunt de l'eix de la F(x) corresponen a resultats no

detectables pel metode emprat, < 1ufc/100 ml.)
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La normativa aplicable a aquesta aigua regenerada indica que no s’han de superar
els 200 ufc/200 ml de I'Escherichia coli (2,3 ulog/100 ml). Els resultats obtinguts a
I'efluent de la desinfeccié amb llum UV compleixen la normativa a dues de les tres
campanyes; tots els valors obtinguts a la segona sén encara massa elevats (entre
1400 i 4700 ufc/100ml). La desinfeccié amb clor corregeix aquesta situacié inactivant
les bacteries Escherichia coli per sota dels limits detectables. L’aigua regenerada
efluent té uns valors per sota del nivell detectable, tant a la segona com a la tercera
campanya. La grafica conjunta per a les tres campanyes mostra com tots els valors
després de la cloracio i el percentil 65% després de la desinfeccié amb llum UV esta
per sota dels 200 ufc/100 ml.

Les concentracions obtingudes per als diferents indicadors bacterians mostren
algunes diferéncies. Els nivells de sortida pels coliformes fecals i pels Escherichia
coli arriben a situar-se per sota del limit detectable. En canvi, el grup dels coliformes
totals, que engloba als altres dos, no arriba a nivells de concentracié tan baixos,
mantenint-se quasi sempre per sobre de 1 ufc/100 ml amb valors que superen les 2
ulog/100 ml a les dues primeres campanyes en un 50% i no arriben a 1 ulog/100 ml
a la tercera. El grup dels coliformes totals esta format per bacteries que no sén
exclusivament dorigen fecal; aquests altres coliformes farien augmentar la
concentracio dels totals a la sortida del tractament, sense que realment hi hagi
presencia de contaminacio fecal perceptible.

Els valors de les concentracions obtinguts per als indicadors coliformes fecals i
Escherichia coli son suficientment semblants com perqué no s’aprecii diferencia
entre ells en aquest tractament. La grafica de la figura 5.34 mostra la correlacié entre
els valors obtinguts per aquests dos indicadors. La recta ajustada esta lleugerament
per sota de I'equivalencia, denotant que els valors d’'EC es situen just per sota dels
CF. Aquesta diferencia no arriba a les 0,2 ulog/100 ml. Als resultats numerics ja
s’observa com els valors de I'Escherichia coli son inferiors als coliformes fecals,
especialment a la sortida de la planta, encara que la diferéncia és poc perceptible.
Aquest fet concorda amb la definicié dels Escherichia coli com a grup majoritari de
coliformes indicadors de contaminacio fecal Els valors situats a la part dreta i
superior de la grafica corresponen a I'afluent de la regeneracio, els resultats son
superiors a les 4 ulog/100 ml per als dos indicadors. S’observa clarament com la
desinfeccié fa disminuir aquests valors per sota de les 2 ulog/100 ml encara que
trobem resultats de la desinfeccié amb llum UV entre 3 i 4 ulog/100 ml. La correlacié
és lleugerament més acurada pels resultats d’abans de la desinfeccié que pels de
després. El pendent de la recta ajustada és practicament de 45° indicant que el
comportament dels dos indicadors és perfectament assimilable, i s6n inactivats amb
la mateixa proporcio6 en els diferents processos als que se sotmeten.

L’ajust de les rectes als resultats obtinguts per les diferents mostres presenta, en
general, les mateixes caracteristiques que pels coliformes fecals.
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Figura 5.34. Valors obtinguts de la concentracié dels indicadors bacterians:
coliformes fecals i Escherichia coli, proporcid entre ells.

5.4.7 Estreptococs fecals

Els estreptococs fecals, representats a les figures 5.35, es comporten de manera
molt similar als anteriors bacteris. La concentracié d’entrada és inferior a la dels
altres bacteris i presenta valors molt similars a les tres campanyes de mostreig, amb
percentil 50% valors de 3,5, 4,2 i 3,8 ulog/100 ml per cada una de les campanyes
respectivament. Igual que pels altres parametres, la reduccié durant la filtracio és
molt petita (segons el grafic conjunt és d'unes 0,2 ulog/100 ml). Es pot observar
també el menor rendiment de la desinfecci6 amb llum UV a la segona campanya
amb una inactivacié de 1,6 ulog/100 ml, mentre que a les altres dues és de 2,5
ulog/100 ml. La desinfeccié amb clor porta la concentracio de I'indicador per sota del
limit de deteccio tant a la segona com a la tercera campanya; mentre que la cloracio
no té cap efecte inactivador de la concentraci6 d’aquest indicador a la primera
campanya.

En general, I'ajust de les rectes per l'indicador estreptococs fecals és més acurat i
amb un pendent més horitzontal abans de la desinfeccié. Per la primera campanya,
la recta amb pendent més petit es doéna després de la filtracid, on trobem que els
resultats s’homogeneitzen des de I'entrada al terciari. A la segona campanya l'ajust
de després de la desinfeccio amb llum UV presenta un pendent molt horitzontal. En
aquest cas, tot i que el rendiment és inferior a les altres dues campanyes, la
constancia del tractament €s més gran. El grafic corresponent a les tres campanyes
conjuntament mostra unes rectes ben ajustades abans i després de la filtracid, pero
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amb pendents significatius, amb uns valors que oscil-len entre 3 i 4,5 ulog/100 ml.
Els ajustos després de la desinfecci6 no son gaire acurats i els pendents poc
acceptables. Els resultats de I'efluent de la desinfecciéo amb llum UV es situen entre
les 0 i 3,6 ulog/100 ml, en aquest cas la fiabilitat €s poc adequada i es corrobora la
necessitat de diverses campanyes de mostreig per a obtenir resultats representatius

Estreptococos Fecals - Campanya 1

Log(EF)

Figura 5.35a. Frequéncia acumulada de la preséncia d’Estreptococos Fecals, campanya de ['abril
2003. (Els punts damunt de I'eix de la F(x) corresponen a resultats no detectables pel
meétode emprat, < 1ufc/100 ml.)

La figura 5.36 mostra el resultat de la comparacié entre aquest indicador i els
coliformes fecals (CF). La linia de tendéncia es situa per sota de la identitat indicant,
com s'observa als resultats, que la concentracié d’estreptococos fecals (EF) és
inferior. En general, la correlaci6 és meés acurada a linici del tractament de
regeneracio, aquest tram correspon als valors més alts. L'ajust existent per sota de
les 2,5 ulog/100 ml no és gaire adequat, els valors tendeixen a ser encara més
grans, en proporcio, pels CF que pels EF, encara que la recta sembla que redueixi
les diferéncies amb la recta identitat. EI pendent de la recta de la proporcié entre
log(EF) i log(CF) és d'un 85%, indicant que en general els CF disminuirien més rapid
qgue els EF. Per altra banda, la relaci6 CF/EF>4 indica una evidencia de que I'origen
de la contaminacié microbiologica de I'aigua residual és més huma que animal. En
aquest cas, a fentrada del terciari la diferencia entre el log(CF) i el log(EF) és de 1,1
ulog/100 ml. Es dedueix que l'aigua residual tractada és sobretot d’origen huma.
Aquesta dada concorda amb el fet que l'aigua que alimenta el tractament de
regeneracié prové d'una EDAR que rep aiglies d’'una zona eminentment residencial.
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Figura 5.35b. Freqiiéncia acumulada de la preséncia d’Estreptococos Fecals, campanya del juny
2003. (Els punts damunt de l'eix de la F(x) corresponen a resultats no detectables pel

metode emprat, < 1ufc/100 ml.)
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Figura 5.35c. Frequéncia acumulada de la preséncia d'Estreptococos Fecals, campanya del
novembre 2003. (Els punts damunt de I'eix de la F(x) corresponen a resultats no

detectables pel métode emprat, < 1ufc/100 ml.)
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Figura 5.35d. Frequéncia acumulada de la presencia d’Estreptococos Fecals, conjunt de les tres
campanyes. (Els punts damunt de l'eix de la F(x) corresponen a resultats no
detectables pel métode emprat, < 1ufc/100 ml.)
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Figura 5.36. Valors obtinguts de la concentracié dels indicadors bacterians:
coliformes fecals i estreptococs fecals, proporcié entre ells.
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Els valors d’entrada dels estreptococos fecals son inferiors als valors dels indicadors
coliformes fecals i Escherichia coli, la diferencia no arriba a 1 ulog/100 ml. Tot i aixo,
la proporcié entre els valors obtinguts a cada un dels punts de control és molt
semblant pels tres indicadors. El tractament redueix de la mateixa manera els
bacteris indicadors en cada un dels processos.

5.4.8 Colifags somatics

Les dades recollides pels colifags somatics corresponen només a les campanyes de
I'abril i del juny del 2003 (figures 5.37). En primer lloc, s’observa com la filtracio té un
efecte molt lleu sobre l'indicador viric, amb una disminucio de la concentracio encara
més petita que en el cas dels indicadors bacterians (<0,2 ulog/100 ml). La grafica de
les dues campanyes conjuntes mostra com els valors després de la filtracié estan
per sota dels de l'afluent, pero amb una diferéncia imperceptible. Igualment, el
pendent de la recta després de la filtracié és més pronunciat que abans, indicant que
els resultats s6n menys fiables.
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Figura 5.37a. Frequiéncia acumulada de Colifagos Somatics, campanya de I'abril 2003.

Per altra banda, la desinfecci6 amb llum UV fa disminuir considerablement la
concentracié de colifags somatics. La reduccié de la concentracié és de 3 ulog/100
ml a la primera campanya i de 2,5 ulog/100 ml a la segona. Aquests valors sén
superiors als obtinguts amb els coliformes i estreptococos, on rarament es superava
la reduccio de 2,5 ulog/100 ml en cap d’ells durant la desinfeccié6 amb llum UV. El
rendiment en aquest procés del tractament també és inferior a la segona campanya,
guan la qualitat de l'aigua d’entrada és més dolenta i la concentracié inicial de
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l'indicador viric és més gran. Aquest rendiment inferior concorda amb les dades de
transmitancia analitzades al principi d’aquest apartat.
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Figura 5.37b. Frequiéncia acumulada de Colifagos Somatics, campanya del juny 2003.
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Figura 5.37c. Frequéncia acumulada de Colifagos Somatics, conjunt de les dues campanyes.
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La desinfecci6 amb clor té un efecte molt petit sobre la concentracié d’aquest
indicador viric. L'efecte és imperceptible a la primera campanya, perd com que el
comportament dels indicadors bacterians ja era aixi, se’'n pot extreure la conclusio de
gue la dosis de clor va ser inexistent o insuficient. A la segona campanya, on la
reduccié dels indicadors bacterians era la més gran, la reduccié de colifagos
somatics és com a molt de 0,5 ulog/100 ml. Aixo indica que I'efecte de la desinfeccid
amb clor sobre lindicador viric és molt més petit que pels indicadors bacterians, on
al mateix punt presenten reduccions entre 2,5 i 3 ulog/100 ml. Aquest comportament
ja es podia preveure a partir d’altres estudis realitzats anteriorment a la mateixa
planta de tractament (Bourrouet, 2000; Vicen, 2002).

Les rectes ajustades a partir dels resultats analitics dels CS tenen pendents més
petits abans de la desinfeccio, aix0 indica que les dades obtingudes sén menys
variables en els primers punts de control. En canvi, després de les desinfeccions, els
resultats presenten més variabilitat, formalitzant-se amb un major pendent de les
rectes ajustades. A la primera campanya, aquestes rectes de final del terciari
presenten un ajust poc adequat. La grafica de les dues campanyes conjuntes (figura
5.37c¢) mostra com l'ajust i el pendent de la recta corresponent a I'afluent és el més
adequat. Els resultats dels efluents de les desinfeccions presenten uns ajustos
suficientment bons pero uns pendents massa pronunciats, variant entre les 0 i les
3,5 ulog/100 ml. Aixo indica que el procés de desinfeccié requereix un ajust i un
seguiment més precis per tal d’assolir un nivell més alt de fiabilitat.

El grafic de la figura 5.38 mostra la diferencia de comportament entre I'indicador
bacteria Escherichia coli i I'indicador viric colifags somatics durant la desinfeccio. Els
valors representats corresponen a les reduccions d’'unitats logaritmiques
experimentades per cada un dels indicadors en els processos de desinfecci6. Les
rectes ajustades representen la proporcié d’inactivaci6 dels EC respecte la
inactivacié dels CS per cada procés de desinfeccid. El grafic mostra com la recta
ajustada corresponent a la desinfeccié6 amb llum UV se situa per sota de la recta
d’igualtat; aixo indica que la inactivacio dels colifags somatics durant aquest procés
€s superior a la inactivacié de I'indicador bacteria. El pendent de la recta indica que
la proporcio de ulog(EC) inactivades és del 85% respecte a la de ulog(CS)
inactivades. En canvi, la recta corresponent a la desinfeccié amb clor esta per sobre
de la igualtat, significant que el clor inactiva millor I'indicador bacteria que el viric. En
aguest cas, la proporcié és del 65% d'ulog(CS) inactivades respecte a les ulog(EC)
inactivades. Encara que l'ajust de les rectes no és gaire acurat, especialment en el
cas de la desinfeccié amb clor; aguests resultats permeten constatar les tendéncies
d’inactivacié per cada un dels indicadors segons la desinfecci6 aplicada. Aixi doncs,
es conclou que la desinfecci6 amb clor és un bon sistema de desinfeccio per a la
contaminacié bacteriana perdo no ho és tant per la contaminacié provocada pels
colifags somatics. A la vegada, la desinfecci6 amb llum UV aconsegueix una
eficiencia de la inactivacié de l'indicador viric que no aconsegueix en el cas dels
bacterians.



80 Base de dades per a projectes de reutilitzacié d’'aigiies residuals

4,0
s
Igualtat
B
5‘5 F
A A | /./
P
30 y ‘/ /
» / 7/
y . .
Y f

& . =
/
: .

) i //
B
1.0 :
L] F /
s 7 [« Amblum v

Inactivacio EC (ulog)
-\
AN
-

& S | & Ambclor
L | T
0o 4 1 T T 1 1
0o 141 1.0 15 20 25 &0 156 a0 45
Inactivacio C3 (ulog)

Figura 5.38. Reduccions de les unitats logaritmiques de I'indicador Escherichia coli (EC) i dels colifags
somatics (CS) que han estat inactivades en cada un cls processos de desinfeccio,
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5.4.9 Terbolesa
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Figura 5.39a. Freqiiéncia acumulada de la terbolesa, campanya de I'abril 2003.
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Figura 5.39b. Freqiiéncia acumulada de la terbolesa, campanya del juny 2003.
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Figura 5.39c. Freqliiéncia acumulada de la terbolesa, campanya del novembre 2003.
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Figura 5.39d. Frequéncia acumulada de la terbolesa, conjunt de les tres campanyes de 2003 (les
dades del darrer punt de control corresponents a la campanya 2 s’han omes).

La filtracio és el procés destinat a disminuir la terbolesa de I'efluent. Les grafiques
obtingudes (figures 5.39) mostren com la linia corresponent al primer punt de control
correspon a valors superiors a les altres. En canvi, no s’observen gaires diferencies
de valors entre les dades obtingudes a partir de la desinfeccié: com es preveia, ni la
llum UV ni la cloracio fan disminuir la terbolesa.

La terbolesa de l'aigua d’entrada és molt diferent en els tres casos. A la primera
campanya els valors d’entrada no superen els 2 UNT (0,8 UNT al 50%), en canvi a
les altres dues els valors inicials es troben entre 1 i 5 UNT, presentant una gran
variabilitat, pero en general per sobre dels 2 UNT (a la segona campanya 2,4 UNT i
a la tercera 3,3 UNT al 50%). Aquestes diferéncies son degudes a diferéncies de la
qualitat de I'aigua obtinguda en el tractament secundari.

Els rendiments obtinguts a la filtracié per a les tres campanyes també son diferents.
A la primera campanya el rendiment és molt petit, pero els nivells de terbolesa també
ho son (a la sortida del filtre 0,6 UNT al 50%). A les altres dues campanyes el
rendiment és més notable, pero els valors de sortida del filtre encara esta en un 30-
40% per sobre de les 2 UNT (al 50% 1,8 UNT a la segona i 1,5 UNT a la tercera). A
la segona campanya, els valors obtinguts a I'efluent regenerat son molt elevats,
considerant que superen inclos els valors de I'efluent secundari. Tenint en compte
que la cloraci6 en si mateixa no fa augmentar la terbolesa de l'aigua, aquest estrany
fenomen s’explicaria 0 bé per un error ja sigui en la presa de mostres o durant els
analisis, o bé per algun factor extern al tractament com ara la pluja. També podria
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ser degut a un mal funcionament del procés de filtracié que puntualment deixés de
reduir la terbolesa i passés a augmentar-la per l'alliberacié de la MES retinguda en el
seu interior.

La terbolesa és un dels parametres que podria estar relacionat amb I'eficiéncia de la
desinfeccié amb llum UV. En aquest cas, I'eficiencia de la llum és clarament més
petita durant la campanya 2, on les inactivacions son d’entre 1,2 i 1,8 ulog/100 ml
pels indicadors bacterians i de 2,5 ulog/100 ml pels virics (1,5 UNT després del
filtre). En canvi, a la campanya 3 la llum UV presenta un rendiment molt similar a la
primera tot i que els valors de la terbolesa s6n molt diferents (després del filtre 0,6
UNT a I'abril i 1,2 UNT al novembre). Aixi doncs, tot i que el menor rendiment de la
llum UV coincideix amb els valors més grans de terbolesa, no es pot establir una
correlacio bona ja que en la campanya 3 els valors de terbolesa son molt semblants
a la campanya 2 i, en canvi, el rendiment assolit per la llum UV és molt diferent.

En general els ajustos de les rectes a les dades numeriques de la terbolesa no sén
satisfactoris. Les dades d’entrada, corresponents al primer punt de control, sén les
més variables i presenten un ajust més dolent. A grans trets es pot distingir com els
pendents de les rectes es suavitzen en els posteriors punts de control conforme
avanca el tractament. Es a dir, la variabilitat dels resultats de terbolesa es reduiria
després del terciari. A la primera campanya tots els ajustos so6n bastant
insatisfactoris i no es distingeixen les rectes després de la filtracié. A la segona els
ajustos segueixen sense ser gaire acurats, pero es pot percebre aquesta disminucié
del pendent. A la darrera campanya els ajustos de les rectes s6n més bons i
s'aprecia com s’homogeneitzen els resultats conforme avancen els punts de control.
La grafica de les tres campanyes conjuntes mostra com el pendent més pronunciat
correspon a les dades de I'afluent; després de la filtracié el pendent disminueix. En
canvi, les desinfeccions no tenen un efecte favorable a la fiabilitat de les dades de
terbolesa ja que les rectes no suavitzen els seus pendents. La variabilitat de les
dades d’entrada evidencia la poca representatibitat que tindrien els resultats d’'una
sola campanya de mostreig.

Les figures 5.40 comparen l'efecte de la terbolesa en els dos processos de
desinfeccio existents a la planta, tant per l'indicador Escherichia coli, representant
dels bacterians, com per lindicador viric. Cada punt representa el valor de la
terbolesa abans de cada una de les desinfeccions en relacio amb la inactivacio
d’'unitats logaritmiques dels indicadors durant la desinfeccié posterior. Aguesta
inactivaci6 s'obté com a valor mig de les inactivacions obtingudes cada dia de
mostreig, aquestes inactivacions son calculades segons I'expressio:

Inactivacio (ulog) _uwv = ulog(CS) _cpaz— ulog(CS)_cpas

On:
ulog(CS) cra2 és el resultat obtingut de colifags somatics abans de la
desinfeccio amb llum UV (en ulog/100 ml),

ulog(CS)_cpas €s el resultat obtingut de colifags somatics després de la
desinfeccié amb llum UV (en ulog/100 ml).
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Les grafigues mostren aquests resultats per cada un dels indicadors, CS i EC, i per
cada un dels processos de desinfeccié (la figura 5.40a correspon a la desinfeccio
amb llum UV entre el CPA2 i el CPAS3, i la figura 5.40b correspon a la posterior
desinfeccié amb clor, entre el CPA3 i el CPA4).
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Figura 5.40a. Inactivacio dels colifags somatics (CS) i dels Escherichia coli (EC) durant la desinfeccié
amb llum UV en funcié de la terbolesa present a la mostra abans del procés.
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Base de dades per a projectes de reutilitzacié d’'aigiies residuals 85

En el cas de la desinfeccié6 amb llum UV, la grafica mostra com la inactivacio dels
colifags somatics esta sempre per sobre de la inactivacié de I'Escherichia coli,
aguesta propietat és independent de la terbolesa. Les rectes ajustades tenen una
tendéncia decreixent, tal i com es podia esperar; quan els valors de terbolesa son
més grans les inactivacions sén més petites. Tot i aix0 els ajustos observats no son
prou adequats, perque els punts estan molt dispersos. En el cas de la desinfeccio
amb clor (figura 5.40b), I'ajust de la recta és inacceptable, del que es dedueix que la
terbolesa no tindria efectes sobre la inactivacié produida per la desinfeccié amb clor.
Aquest darrer grafic mostra també que els valors d’inactivacié per I'Escherichia coli
sén més elevats que els valors pels colifags somatics.

Per altra banda, la normativa aplicable a I'aigua de tipus B requereix no superar els 5
UNT. Tots els resultats obtinguts estan per sota d’aquest limit després de la filtracio
i, per practicament totes les mostres, sén també inferiors abans d’aquest procés de
tractament. El valor limit de la terbolesa aplicable a I'aigua “tipus A” és de 2 UNT (els
usos associats son la recarrega d’aquifers per injeccio i per percolacio); els resultats
obtinguts després de que laigua passés pel filtre de sorra també compleixen
aquesta limitacio, a excepcio dels resultats corresponents a la segona campanya
després de la cloracid, que ja s’ha comentat que podrien ser erronis.

5.4.10 Conclusions de I'analisi grafic

El comportament dels diferents indicadors bacterians durant el tractament terciari de
Castell Platja d’Aro presenta certes similituds. En primer lloc, les concentracions a
laigua afluent son bastant constants durant els dies de mostreig; a la segona
campanya les concentracions son una mica superiors a les altres dues, amb unes
diferéncies d’entre 0,5 i 1,5 ulog/100 ml. Un cop passada la filtracié, la concentracio
d’indicadors fecals disminueix una mica, amb una inactivacié sempre inferior a les
0,5 ulog/100 ml. Tot i aix0d, és clarament perceptible que una part d’aquests
microorganismes queda retingut al filtre de sorra, segurament adherits a les
particules de la materia en suspensio.

La desinfeccié amb llum UV té un bon funcionament durant les campanyes 1 i 3, on
presenta una inactivacio entorn de les 2,5 ulog/100 ml, que no és tan elevat com
s’esperaria d’'un procés com aquest (3-4 ulog/100 ml), perd déna una qualitat prou
bona a l'afluent. En canvi, la inactivacié observada durant la segona campanya és
més petita, amb valors entre 1,5 i 1,8 ulog/100 ml. La disminuci6 del rendiment de la
desinfeccié amb llum UV durant la campanya del juny es podia explicar a partir de
les dades de transmitancia mesurades. La filtraci6 monocapa amb sorra té una
escassa influéncia sobre la transmitancia, la maxima variacié és d’ 1%. Per altra
banda, hi ha altres factors que afecten a l'eficiencia de la llum UV, com poden ser
laugment de cabal d'entrada i un increment de microorganismes a l'efluent.
Aquestes condicions també es donen majoritariament a la segona campanya, quan
ha comencat la temporada de calor i la poblacio estacional de la zona es comenca a
incrementar, creixent aixi els nivells de contaminacido organica de les aigles
residuals.

La inactivacié dels diferents indicadors bacterians per la desinfecci6 amb clor és
igualment similar. Les inactivacions observades durant la segona i la tercera
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campanya es situen entorn les 2,5-3,5 ulog/100 ml, mentre que durant la primera
campanya les concentracions d’aquests microorganismes a I'afluent practicament no
varien. Els nivells de qualitat assolits per la desinfecci6 amb llum UV durant la
campanya d’abril eren ja bastant bons com per ser els de I'efluent final del terciari,
en general no se superaven les 2 ulog/100 ml (2,5 ulog/100 ml pels coliformes
totals).

La tesina realitzada durant I'estiu del 2002 en aquesta mateixa planta (Vicen, 2002)
destacava la necessitat d'utilitzar la cloraci6 com a complement a la llum UV per
assolir els nivells de qualitat requerits. En aquell cas, la desinfeccié amb llum UV no
arribava tota sola a complir la normativa. Els mostreigs realitzats durant el 2003 i
analitzats en aquest estudi mostren que aquesta situacid només es déna a la segona
campanya, la del mes de juny, on tampoc s’assolirien els nivells de qualitat
microbiologica requerits si no es clorés l'afluent de la desinfeccié amb llum UV.
Contrariament, els resultats obtinguts a les altres dues campanyes sén satisfactoris
ja que els nivells assolits després de la desinfeccio amb llum UV ja compleixen la
normativa (<2 ulog/100 ml). En aquest cas, tal com s’ha previst, la cloracié passa a
tenir un paper de manteniment d’'un residual perque els microorganismes no es
desenvolupin durant 'emmagatzematge i distribucio de I'aigua regenerada.

L'indicador viric analitzat presenta una resposta diferent a la dels indicadors
bacterians davant dels processos de desinfeccid. La primera diferéncia observada és
I'efecte insignificant de la filtracid sobre la concentracié d’aquests microorganismes.
Encara que les grafiques mostren una certa disminucid, aquesta és tant petita que
no permet afirmar que hi hagi realment una reducci6 significativa de I'indicador viric.
La desinfeccio amb llum UV presenta un menor rendiment durant la segona
campanya, tal i com s’ha detectat pels indicadors bacterians. En aquest cas la
inactivacié observada arriba a les 2 ulog/100 ml, més gran que pels altres indicadors,
pero bastant més petita que la inactivacié a la primera campanya que és de 3,5
ulog/100 ml.

La desinfecci6 amb clor té un efecte poc significatiu sobre l'indicador viric: la
inactivacié produida no es pot apreciar a la primera campanya perquée l'efluent no
devia ser clorat i a la segona campanya la inactivacié és només de 0,5 ulog. Per
tant, els resultats obtinguts permeten concloure que la desinfeccié amb llum UV és
meés eficient en front als microorganismes virics que la desinfecci6 amb clor. La
desinfeccié amb llum UV, a més de no generar subproductes perillosos per la salut
publica, presenta encara aquesta altra avantatja sobre la cloracié.

Els resultats obtinguts per als diferents microorganismes varien en funcié de les
campanyes de mostreig. Els grafics corresponents a les dades de les tres
campanyes conjuntament mostren unes variacions que poden arribar a oscil-lar 3,5
ulog/100 ml després de les desinfeccions. Tot i aix0, convé realitzar I'estudi conjunt
per a determinar com son les tendencies d'inactivaci6 pels diferents
microorganismes indicadors en general, siguin quines siguin les condicions
d’explotacié. La taula 5.3 recull els rendiments mitjans obtinguts per al conjunt de
mostres analitzades durant les tres campanyes de mostreig. Els rendiments
d’inactivacié durant la filtracié s6n molt petits per als quatre indicadors; com es
coneixia, l'efecte d’aquest procés sobre la contaminacido microbiologica és molt
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limitat. Els rendiments d’inactivaci6 més elevats son els de la desinfeccio amb clor
dels indicadors bacterians. Entre aquests, el menor rendiment enregistrat és el
corresponent als coliformes totals; els resultats indiquen que els bacteris que no
corresponen al grup dels fecals serien més resistents a la desinfeccié amb clor.

Taula 5.3. Resum dels rendiments mitjans obtinguts (en %) per cada un dels parametres
estudiats a cada procés del tractament, i en el conjunt del tractament de

regeneracio.

Parametres Filtracio Desinfeccié UV Desinfecci6 clor Total
Coliformes Totals 7 35 35 77
Coliformes Fecals 6 45 37 88
Escherichia Coli 5 49 36 90
Estreptococs Fecals 4 60 30 94
Colifags Somatics 6 55 3 64
Terbolesa 39 2,4 <0 41

El resum dels rendiments mostra igualment com la desinfeccié amb clor té un efecte
molt lleu per I'indicador viric, mentre que la desinfeccié amb llum UV realitza la major
part de la inactivacié d’aquest indicador, amb un 55% de rendiment quant el total és
de 64%. En general, durant tot el procés de regeneracio, els colifags somatics sén
més resistents que els indicadors bacterians, ja que el rendiment total arriba al 64%
mentre que pels altres es situa entre 77 i 94%. Els estreptococs fecals presenten el
major rendiment d’'inactivacio, es destaca que la desinfeccié amb llum UV és més
eficient per aquest indicador bacteria que per la resta.

La terbolesa no es pot analitzar conjuntament ja que els valors obtinguts a la primera
campanya estan tots per sota dels valors de les altres, la variabilitat és massa gran.
Els resultats de la taula 5.3 mostren que només la filtracié té un efecte directe sobre
aquest parametre.

L'analisi detallat dels rendiments de la filtraci6 no es pot realitzar per falta de
resultats comparables de la concentraci6 de MES. La reduccié detectada a la
transmitancia és tant petita que no justificaria per si sola la filtracio de I'efluent. En
canvi, la reduccio observada per la terbolesa és la necessaria per fer assolir a I'aigua
regenerada uns nivells més baixos dels que requereix I'afluent més exigent, el de
“tipus A” amb un limit de 2 UNT.

En general, els valors de terbolesa obtinguts presenten una gran variabilitat, els
ajustos no sén gaire acurats i hi ha molta dependéncia de I'efluent secundari. Encara
gue I'efluent amb una gran terbolesa presenta més dificultats per ser desinfectat amb
llum UV, no es pot determinar una relacié directa entre la terbolesa i la desinfeccié
amb llum UV.





