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ANNEX A. METODOLOGIA ANALITICA

Al Real Decreto 140/2003

7228 Viernes 21 febrero 2003 BOE num. 45

MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

3596  REAL DECRETO 140/2003 de 7 de febrero,
por el gue se establecen los criterios sanitarios

de la calidad del agua de consumeo humano.

La Ley 14/1986, de 25 de abril, General de Sanidad,
establecis la obligacién de las Administraciones piblicas
sanitarias de orientar sus actuaciones pricritariamente
a la promaocidn de la salud y la prevencidn de las enfer-
medades.

La citada Ley prevé que las actividades y productos
gue, directa o indirectamente, puedan tener consecuen-
cias negativas para la salud, sean sometidos por las
Administraciones publicas a control por parte de éstas
y a llevar a cabo actuaciones sanitarias para la mejora
de los sistemas de abastecimiento de las aguas.

El Real Decreto 1138/1990, de 14 de septiembre,
por el que se aprueba la Reglamentacion técnico-sanitaria
para &l abastecimiento y control de calidad de las aguas
potables de consumo pdblico, incorporé a nuestro orde-
namiento juridico la Directiva comunitaria 80,778/ CEE,
de 15 de julio de 1980,

La publicacién de la Directiva 98/83/CE, de 3 de
noviembre de 1998, exige la incorporacion de la misma
al derecho interno espafiol con la eﬁaboracmn de un nue-
vo texto que recoja las nuevas especificaciones de carac-
ter cientifico y técnico y posibiliten un marco legal mas
acorde, tanto con las necesidades actuales, como con
los avances y progresos de los dGltimos afios en lo que
a las aguas de consumo humano se refiere, establecien-
do las medidas sanitarias y de control necesarias para
la proteccion de la salud de los consumidores, siendo
ézte el objeto principal de esta disposicidn.

Dada la importancia de este tema para la salud huma-
na, s& hace necesario &l establecimiento a escala nacio-
nal de criterios de calidad del agua de consumo humano.

Estos criterios se aplicaran a todas aguellas aguas
gue independientemente de su origen y del tratamiento

e potabilizacion que reciban, se utilicen en la industria
alimentaria 0 se suministren a traves de redes de dis-
tribucidn pl.]blicas o privadas, depc’:situ:us o cisternas.

Se fijan parametros y valores paramétricos a cumplir
en el punto donde se pone el agua de consumo humano
a disposicion del consumidor. Estos valores se basan
principalmente en las recomendaciones de la Organi-
zacidon Mundial de la Salud y en motivos de salud pablica
aplicandose, en algunns casos. &l principio de precaucion
para asegurar un alto nivel de proteccion de la salud
dela pob?amon

Los programas de control de calidad del agua de
consumo humano deberan adaptarse a las necesidades
de cada abastecimiento y cumplir los criterios de calidad
previstos en esta disposicion.

Las sustancias utilizadas en el tratamiento de pota-
bilizacion del agua y productos de construccion insta-
lados en el abastecimiento y en las instalaciones inte-
riores pueden afectar a la calidad y salubridad de la
misma, por ello, y sin perjuicio de lo previsto en esta
norma, se regularan por normativa especifica.

Ante incumnplimientos de los criterios de calidad que
sefala esta disposicion, serd necesaria la investigacion
de la causa subﬁlacente v garantizar que se apliquen
lo antes posible las medidas correctoras y preventivas
para la proteccidn de la salud de la poblacidn abastecida.
En determinadas condiciones se podra conceder excep-
ciones, cuando el suministro de agua en el abasteci-
misnto no pueda mantenerse por ningdn otro medio
razonable v siempre v cuando no haya un riesgo poten-
cial para la salud de la poblacian.

Las decisiones sobre el control de la calidad del agua
de consumo humano, asi como la adopcidn de medidas
correctoras ants los incumplimientos detectados, se eje-
cutaran en el nivel local, en virtud de las competencias
atribuidas a los entes locales en la Ley 7/1985, de 2
de abril, Reguladora de las Bases del Régimen Local,
agmendo en su caso, las indicaciones de la adminis-
tracidn sanitaria autonomica competents y contando con
S gsesoramiento.

Los consumidores deberan recibir informacian sufi-
ciente y oportuna de la calidad del agua de consumo
humano, situaciones de excepcion, medidas correctoras
¥ preventivas, asi como de todos aquellos aspectos que
afecten al abastecimiento y que puedan implicar un ries-
go Eara la zalud de la poblacidn.

| Ministerio de Sanidad y Consumao coordma el Sis-
tema de Informacion MNacional de Agua onsumo
v elabora los informes nacionales anuales destmadu:us
a la informacidn pablica y, en cumplimiento con las obli-
gaciones comunitarias, a la Comision Europea.

El presente Real Decreto, que tiens caracter de norma
basica, se dicta al amparo de lo dispuesto en el articu-
lo 149.1.16.7 de la Constitucion vy de acuerdo con lo
dispuestoen los articulos 18.6, 19.2, 23,24, 40.2, 4013
v en la disposicidn adicional segunda dela Ley 14719886,
de 26 de abril. General de Sanidad.

En la elaboracian de este Real Decreta han sido cidos
los sectores afectados, las comunidades autdnomas y
ha emitido su preceptivo informe la Comisidn Intermi-
nisterial para la Ordenacidn Alimentaria (CIOA).

En su virtud, a propuesta de los Ministros de Sanidad
Knﬂonsumo de Agricultura, Pesca y Alimantacion, de

edio Ambiente, de Economia y de Ciencia y Tecnologla
con la aprobamon previa del Ministro de Administraciones
Publicas, de acuerdo con el Consejo de Estado y previa
deliberacisn del Consejo de Ministros del dia 7 de febrero
de 2003,

DISPONGO:

Articulo 1. Objeto.

El presente Real Decreto tiene por objeto establecer
los criterios sanitarios que deben cumplir las aguas de
consumo humano y las instalaciones que permiten su
suministro desde |a captacion hasta el grifo del con-
sumidor y el control de éstas, garantizando su salubridad,
calidad v limpieza, con el fin de proteger la salud de
las personas de los efectos adversos dervados de cual-
quier tipo de contaminacién de las aguas.

Articulo 2. Definiciones.

A los efectos de esta disposicidn se entendera por:
1. Agua de consumao humano:

r Todas aguellas aguas, ya sea en su estado ori-
inal. ya sea despuds del tratamiento, utilizadas para
geber cocinar, preparar alimentos. higiene personal y
para otros usos domeésticos, sea cual fuere su origen
& independientemente de que se suministren al consu-
midor, a través de redes de distribucion pablicas o pri-
vadas, de cisternas, de depdsitos plblicos o privados.

b) Todas aquellas aguas utilizadas en la industria
alimentaria para fines de fabricacion, tratamiento, con-
servacidn o comercializacién de productos o sustancias
destinadas al consumo humano, asi como a las utilizadas
en la limpieza de las superfmles, objetos y materiales
que puedan estar en contacto con los alimentos,

¢} Todas aquellas aguas suministradas para consu-
mo humano como parte de una actividad comercial o
publica, con independencia del volumen medio dianio
de agua suministrado.
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2. Awutoridad sanitaria: a la Administracién sanitaria
autondmica competents u otros drganos de las comu-
nidades autdnomas en el ambito de sus competencias.

3. Gestor y/o gestores: persona o entidad pablica
o privada que sea responsable del abastecimiento o de
parte del mismo, o de cualguier otra actividad ligada
al ahastecimiento del agua de consumo humano.

4. Abastecimiento. conjunto de instalaciones para
la captacidn de agua, conduccidn, tratamiento de pota-
bilizacién de la misma, almacenamiento, transporte y
distribucion del agua de consumo humano hasta las aco-
metidas de los consumidores, con la dotacién y calidad
previstas en esta disposician,

Agua destinada a la produccidn de agua de con-
sumo humano: aquellas aguas que, independientemeante
de su origen, sufran o no un fratamiento, vayan a ser
utilizadas para el consumo humano.

Fuente natural: las captaciones no utilizadas con
fines comerciales v no conectadas a depdsitos, cisternas
o redes de distribucion.

unto de muestreo: el lugar para la toma de mues-
tras de agua de consumo humano para el control de
la calidad de ésta.

8. Valor paramétrico: &l nivel maximo o minimo fija-
do para cada uno de los parametros a controlar,

5_ Resultado: &l valor cuantificado de un parametro
con un método de ensayo concreto y expresado en las
unidades fijadas en el anexo |,

Plaguicida: los insecticidas, herbicidas, fungici-
das, nematocidas, acaricidas, alguicidas, rodenticidas,
molusguicidas organicos, metabolitos, productos de
degradacién o reaccidn y los productos relacionados
coma los reguladores de crecimiento,

11. Sustancia: todo producto (sustancia o prepara-
do) gue se agregue al agua o sea empleado en su pota-
bilizacidn o mejora, asi como los utiizados para la lim-
pieza de superficies, equipos, recipientes o utensilios que
estén en contacto con el agua de consumo humano,

A estos efectos se dividen en los siguientes grupos:

a) wDesinfectantes para aguan: productos emplea-
dos para la desinfeccion del agua de consumo humano.

bT uDesinfectantes para superficiess: productos
empleados para la desinfeccion de equipos, recipientes,
utensilios para el consumo, superficies o tuberias rela-
cionadas con la produccidn, transporte, almacenamiento
y distribucion del agua de consumo humano.

c) «Alguicidasy antiincrustantess: productos que eli-
minan o impiden el desarrollo de algas en el agua des-
tinada a la produccién del agua de consumo humano
o tengan accidn antiincrustante o desincrustante.

d) «Otras sustanciasw todo producto que no esté
incluido en los apartados anteriores.,

12. Estacidn de tratamiento de agua potable (ETAP):
conjunto de procesos de tratamiento de potabilizacion
situados antes de la red de distribucion y/o depdsito,
que contenga mas unidades que la desinfeccidn.

Producto de construccidn en contacto con agua
de consumo humano: todo producto de construccidn,
de revestimiento o utilizado en los procesos de montaje
de las captaciones, conducciones, ETAPs, redes de abas-
tecimiento y distribucion, depdsitos, cisternas e insta-
laciones interiores que estén situadas desde la captacidn
hasta el grifo del consumidor.

. onduccion: cualquier canalizacion que lleva el
aFua desde la captacion hasta la ETAP o, en su defecto,
al deposito de cabecera.

16, Depdsito: todo receptaculo o aljibe cuya fina-
lidad sea almacenar agua de consumao humano ubicado
en la cabecera o en tramos intermedios de la red de
distribucidn.

16. Red de distribucidn: conjunto de tuberias dise-
Aadas para la distribucidn del agua de consumo humano

desde la ETAP o desde los depdsitos hasta la acometida
del usuario.

17. Punto de entrega: lugar donde un gestor de una
|:ar1_:e del abastecimiento entrega el agua al gestor de
a siguiente parte del mismo o al consumidaor.

18. Acometida: la tuberia que enlaza la instalacion
interior del inmueble y la llave de paso correspondiente
con la red de distribucién.

19. Instalacion interior: el conjunto de tuberias,
depdsitos, conexiones y aparatos instalados tras la aco-
metida y la llave de paso correspondiente que enlaza
con la red de distribucién.

20. Aparatos de tratamiento en edificios: cualquier
elemento o accesorio instalado tras la acometida o llave
de paso o en la entrada a la instalacion interior o en
el grifo del consumidor, con el objeto de meodificar u
optimizar la calidad del agua de consumo hurmano.

271. Zona de abastecimiento: area geograficamente
definida y censada por la autoridad sanitaria a propuesta
del gestor del abastecimiento o partes de éste, no supe-
rior al dmbito provincial, en la que el agua de consumo
humano provenga de una o varias captaciones y cuya
calidad de las aguas distribuidas pueda considerarse
homogénea en la mayor parte del ano.

Cada zona de abastecimiento vendra definida por cua-
tro determinantes:

a) Denominacidn unica dentro de cada provincia.
b} Codigo de identificacian.
¢}  Mamero de habitantes abastecidos,

_d} Volumen medio diario de agua suministrada con-
siderando el cdmputo anual.

Articuls 3. Ambito de aplicacién.

1. La presents disposicion serd de aplicacion a las
aguas definidas en el articulo 2.1.
Quedan excluidas del ambito de aplicacion de
este Real Decreto:

a) Todas aguellas aguas gue se rjan por el Real
Decreto 107-‘1-,-"3002, de 18 de octubre, por el que se
regula el proceso de elaboracion, circulacion vy comercio
de aguas de bebida envasadas.

bE Todas aquellas aguas que se rijan por la
Ley 2571990, de 20 de diciembre, del Medicamento.

¢} Todas aquellas aguas mineromedicinales de esta-
blecimientos balnearios que se rijan por el Real Decreto
Ley 743/1928, de 25 de abril. que aprueba el Estatuto,
sggre la explotacidon de manantiales de aguas minero-
medicinales, y por la Ley 2271973, de 21 de julio, de
Minas.

d} Todas aguellas aguas destinadas exclusivamente
a usos para los cuales conste a la autoridad sanitaria
que la calidad de aguéllas no afecte, directa ni indirec-
tamente, a la salud de los consumidores que las usan.

e) Todas aguellas aguas de la industria alimentaria
que conste a la autoridad sanitaria que la calidad de
aguéllas no afecta a la salubridad del producto alimen-
ticio,

fi Tedas aguellas aguas de consumo humano pro-
cedentes de un abastecimiento individual v domiciliario
o fuen%e natural gue suministre como media menos de
10 m® diarios de agua, o que abastezca a menos
de B0 personas, excepto cuando se perciba un riesgo
potencial para la salud de las personas derivado de la
calidad del agua, en cuyo caso la autoridad sanitaria
recuerird a la Administracidn local que adopte, para estos
abastecimientos, las medidas necesarias para el cum-
plimiento de lo dispuesto en este Real Decreto.
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Articulo 4. Responsabilidades y competencias.

Slndperjuu:m de lo establecido en la Ley 14/1986,
de 256 de abril, General de Sanidad, y en la Ley 7/1986,
de 2 de abnl, HeFuladora de las Bases de Hegwnen Local,
se e_stal:ulecen as siguientes responsahilidades en el
ambito de este Real Decretao;

1. Los municipios son responsables de asegurar que
el agua suministrada a través de cualquier red de dis
tribucion, cisterna o depdsito mdvil en su ambito terri-
torial sea apta para el consumo en el punto de entrega
al consumidor.

Cuando la captacion o la conduccion o el tra-
tamiento o la distribucion o el autocontrol del agua de
consumo lo reslice un gestor o gestores distintos_del
municipio, &ste velara por &l cumplimiento de este Real
Decreto por parte de los mismos.

La responsabilidad de los gestores finaliza en el punto
de entrega a otro gestor o en la llave de paso general
de la acometida del consumidor.

. Los municipios velaran por el cumplimiento de
las ohligaciones de los titulares de los establecimientos
gue desarrollen actividades comerciales o publicas en
relacion con lo que sefala esta disposician. Los titulares
de dichos estal:ﬂecimi&ntos deberan poner a disposicion
de sus usuarios agua apta para €l consumo.

4. Corresponde a los municipios el autocontrol de
la calidad y el control en grifo del agua que consume
la poblacion en su municipio cuando la gestidn del abas-
tecimiento sea de forma directa.

Cuando la gestion del ahastecimiento sea de for-
ma indirecta, el autocontrol de la calidad del agua de
consumo humano es responsabilidad de los gestores,
cada uno en su propia parte del abastecimiento.

B. Sila calidad del agua de consumo humano sufre
modificaciones que impliqguen que de forma temporal
0 permanente no sea apta para el consumo, en cada
uno de los casos que sefalan los apartados 1. 2 y 3
del presente articulo, el gestor debera poner en cono-
cimiento de la pu:ul:ulau:u:un y/o de los otros gestores afec-
tados, asi como del municipio, en su caso, dicha situacicn
de incumplimiento, las medidas correctoras y preven-
tivas previstas, a través de los medios v en la forma
fque considere mas adecuada, de acuerdo con la auto-
ridad sanitaria, a fin de evitar cualqmer riesgo que afecte
a la proteccion de la salud humana.

7. Los propietarios del resto de los inmuebles que
no estén recogidos en &l apartado 3, son responsables
de mantener [a instalacian interior a efectos de evitar
modificaciones de la calidad del agua de consumo huma-
no desde la acometida hasta el grifo.

Articulo 5.  Criterios de calidad del agua de consumo
humano.

El agua de consumao humano deberd ser salubre y
limpia.

A efectos de este Real Decreto, un agua de consumo
humano sera salubre y limpia cuando no contenga nin-
gun tipo de microorganismo, pardsito o sustancia, en
una cantidad o cnncentracmn fque pueda suponer un
riesgo para la salud humana, y cumpla con los requisitos
espemP ados en las partes Ay B del anexo 1.

Articulo 6. Punto de cumplimiento de los criterios de
calidad del agua de consumo humano.

El agua de consumo humano que se pone a dispo-
sicion del consumidor debera cumplir los requisitos de
calidad sefialados en esta disposicidn, en los siguientes
puntos

unto en el cual surge de los grifos que son
ut|||zad|:|s habitualmente para el consumo humano, para

las aguas suministradas a través de una red de distri-
bucion, dentro de los locales, establecimientos publicos
o privados y domicilios particulares.

b} El punto en que se pone a disposicion del con-
sumidor, para las aguas suministradas a partir de una
cisterna, de depdsitos madviles publicos v privados.

c) El punto en que son utilizadas en la empresa,
para las aguas utilizaﬂas en la industria alimentaria.

Articulo 7. Captacion del agua para &l consumo humano.

1. Sin perjuicio de lo que disponga la autoridad sani-
taria en cada caso, el agua destinada a la produccion
de agua de consumo humano podra proceder de cual-
quier origen, siempre que no entrafie un riesgo para
la salud de la poblacion abastecida.

La dotacion de agua debera ser suficiente para las
necesidades higiénico-sanitarias de la poblacion y el
desarrollo de la actividad de la zona de abastecimiento,
como ohjetiva minimo deberia tener 100 litros por hahi-
tantey dia.

2. Losorganismos de cuencay las Administraciones
hidraulicas de las comunidades autdnomas facilitaran
periodicaments a la autoridad sanitaria v al gestor los
resultados analiticos del agua destinada a la produccidn
de agua de consumo humano, de los parametros des-
critos en el Real Decreto 927/1988. de 29 de julio,
Enr el que se aprueba el Reglamento de la Administracion

Ublica del Agua y de la Planificacidn Hidroldgica v de
toda aguella legislacién que le sea de aplicacian.

Ante la sospecha de presencia en el agua de con-
taminantes que entrafien un riesgo para la salud de la
poblacion, los organismos de cuenca y las Administra-
ciones hidraulicas de las comunidades autdnomas en
coordinacion con la autoridad sanitaria determinaran y
evaluaran la presencia de dichas sustancias.

Todo proyecto de nueva captacion debera contar
con un informe sobre las caracteristicas mas relevantes
que pudieran influir en la calidad del agua del érea de
captacion, ademas de lo previsto en el articulo 13,

La calidad del agua de la captacion deberd ser tal
que pueda ser potabilizada con los tratamientos de pota-
hilizacion previstos en el abastecimiento.

4, La entidad pablica o privada responsable de la
construccion de la captacion debera instalar las medidas
de proteccion adecuadas y sefializar de forma visible
para su identificacion como punto de captacion de agua
destinada al abastecimiento de la poblacidn, segin esta-
blezca la autoridad sanitaria, con el fin de evitar la con-
taminacion y degradacion de la calidad del agua.

El gestor de la captacidn mantendra las medidas de
proteccidn propias de su competencia sin perjuicio de
las competencias del organismo de cuenca y las Admi-
nistraciones hidraulicas de las comunidades auténomas.

Articulo 8. Conduccion del agua.

1. Antes de su puesta en funcionamiento, se rea-
lizara un lavado y/o desinfeccion de las tuberias.

El material de construccion, revestimiento, soldaduras
v accesorios no transmitiran al agua sustancias o pro-
piedades que contaminen o empeoren la calidad del
agua procedente de la captacion.

En el caso que la conduccion fuera abierta, el
gestor de la misma debera proceder a su cerramiento
siempre que la autoridad sanitaria considere que existe
un riesgo para la salud de la poblacian.

Articulo 9. Sustancias para &l tratamiento del agua.

1. Cualquier sustancia o preparado que se afada
al agua de consumo humanao deberd cumplir con la nor-
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ma UNE-EN correspondiente para cada producto y vigen-
te en cada momento.

El Ministerio de Sanidad y Consumo actualizara la
relacion que figura en el anexo || mediante desarrollo
normativo,

2. Las sustancias o preparados que a la fecha de
entrada en vigor de esta disposicién estén comercia-
lizados tendran un plazo de un afo para cumplir con
cada una de las normas UNE-EN que le afecten.

3. Sin perjuicio de lo anterior, toda sustancia o pre-
l::arada gue se afiada al agua de consumo humano y

industria relacionada con ésta, deberan cumplir con
lo dispuesto en el Real Decreto 1054/2002, de 11 de
octubre, por el que se regula el proceso de evaluacion
para el registro, autorizacidn y comercializacion de bio-
cidas, o en el Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo,
por &l que se aprueha el Reglamento sobre notificacion
de sustancias nuevas y clasificacion, envasado y etique-
tado de las sustancias peligrosas. o en el Real Decre-
to 107871993, de 2 de julic. por &l que se aprusha
el Reglamento sobre clamflcamon envasado v etique-
tado de preparados peligrosos, v en el Real Decre-
to 1712/1991, de 29 de noviembre, sobre el Hegristro
i|;|n3n::*rﬁl sanitario de alimentos, o cualquier otra legis-

acion que pudiera ser de apllcacmn

4. El gestor del tratamiento de potabilizacién del
agua debera contar con una fotocopia del certificado
o autorizacion sanitaria correspondiente a cada sustancia
utilizada o, en su caso, de la empresa que lo comercialice.

Articulo 10, Tratamiente de potabilizacion del agua de
consumo humano.

1. Cuando la calidad del agua captada tenga una
turbidez mayor de 1 unidad Mefelométrica de Formacina
UNF) como media anual. debera someterse como mini-
mo a una filtracidn por arena, u otro medio apropiado,
a criterio de la autoridad sanitaria, antes de desinfectarla
y distribuirla a la poblacion. Asimismo, cuando exista
un riesgo para la salud, aungque los valores medios anua-
les de turbidez sean infericres a 1 UNF, la autoridad
sanitaria podra requerir, en funcién de la valoracidn del
riesgo existente, la instalacion de una filtracién previa.

2. Las aguas de consume humano distribuidas al
consumidor por redes de distribucion pablicas o priva-
das, cisternas o depdsitos deberdn ser desinfectadas.
En estos casos. los subproductos derivados de la desin-
feccion deberan tener los niveles mas bajos posibles,
sin comprometer en ningldn momento la eficacia de la
desinfeccian.

Cuando no haya riesgo de contaminacion o creci-
miento microbiano a lo largo de toda la red de distri-
bucién hasta el grifo del consumidor, el gestor podra
solicitar a la autoridad sanitaria, la exencidon de contener
desinfectante residual.

3. Los procesos de tratamiento de potabilizacidn no
transmitiran al agua sustancias o propiedades que con-
taminen o degraden su calidad y supongan el incum-
plimiento de los requisitos especificados en el anexo |
y un riesgo para la salud de la poblacion abastecida,
ni deberin producir directa o indirectamente la conta-
minacion ni el deterioro del agua superficial o subterra-
nea destinada a la produccion del agua de consumo
hurmanao.

4. Los aparatos de tratamiento en edificios no
podrian transmitir al agua sustancias, gérmenes o pro-
piedades indeseables o perjudiciales para la salud y debe-
rén cumplir con lo dispuesto en el articulo 14.

La comercializacidn de estos aparatos estara sujeta
a su homologacion previa.

Articulo 11, Depositos y cisternas para el agua de con-
sumo humano.

1. Los depasitos piblicos o privados, fijos o mdviles,
de la red de abastecimiento, de distribucién o de ins-
talaciones interiores y cisternas para agua de consumo
humano deberan cumplir con lo dispuesto en el articu-
lo 14.

Todo depdsito de una instalacién interior debera
situarse por encima del nivel del alcantarillado, estando
siempre tapado y dotado de un desagiie que permita
su vaciado total. impieza y desinfeccidn.

2. La entidad piblica o privada responsable de la
construccion del depdsito debera instalar las medidas
de proteccian y sefalizar de forma visible, para su iden-
tificacion como punto de almacenamientc de agua para
el abastecimiento, con el fin de que no se contamine
o empeore la calidad del agua almacenada.

El gestor mantendra estas medidas de pru:uheu:u:iu.‘un

3. Cuando en un abastecimiento deba recurrirse al
uzo de cisternas o depdsitos moviles, éstos serdn sdlo

ara el transporte de agua y tendran claramente sefia-
Fdo y suficientemente visib e la indicacion «para trans-
porte de agua de consumo humanos, acompafado del
simhbolo de un grifo blanco sobre fondo azul.

El gestor de la cisterna o depdsite movil solicitara
la autorizacion administrativa correspondiente para dar-
se de alta en esta actividad.

En cada suministro de este tipo, el gestor debera
contar con el informe vinculante de la autondad sanitaria.

En todo momento, el responsable del transporte del
agua adoptara las medidas de proteccidn oportunas para

ue la calidad del agua de consumo humano no se degra-
e, asi como aquellas medidas correctoras que en su
caso sefale la autoridad sanitaria.

4. El gestor de los depdsitos pdblicos o privados
de la red de abastecimiento o la red de distribucién,
cisternas, y el propietario de los depdsitos de instala-
ciones interiores, vigilara de forma regular la situacion
de la estructura, elementos de cierre, vahuleria, cana-
lizaciones e instalacién en general, realizando de forma
periddica la limpieza de los mismos, con productos que
cumplan lo sefalado en el articulo 9. La limpieza debera
tener una funcion de desincrustacion y desinfeccian,
seguida de un aclarado con agua.

Articule 12.  Distribucion del agua de consumo humano.

1. Las redes de distribucion pablica o privada seran
en la medida de lo posible de disefio mallado, eliminando
puntos y situaciones que faciliten la contaminacién o
el deteriore del agua distribuida.

Dispondrin de mecanismos adecuados que permitan
su cierre por sectores, con objeto de poder aislar areas
ante situaciones anémalas, y de sistemas que permitan
las purgas por sectores para proteger aqla poblacian
de posibles riesgos para la salud.

2. Antes de su puesta en funcicnamiento y despugs
de cualquier actividad de mantenimiento o reparacion que
pueda suponer un riesgo de contaminacion del agua de
consumo humano, s2 realizard un lavado y/o desinfeccidn
del trama afectado de tuberias con sustancias que sefala
el articulo 9, v los productos de construccion de éstas
deberan cumplir con lo dispuesto en el articulo 14.

. Las caracteristicas y funcionamiento de la ins-
talacién interior no deberén contaminar o empeorar la
calidad del agua de consumo humano con gérmenes
o sustancias que puedan suponer un riesgo para la salud
de los consumidores.
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Articulo 13, Inspecciones sanitarias previas de nuevas o la vigente en ese momento para los pardmetros rea-

instalaciones.

1. En todo proyecto de construccién de una nueva
captacion, conduccion, ETAP, red de abastecimiento o
red de distribucion I:ccnn una longitud mayor a 50O me-
tros), depdsite de la red distribucién o remodelacian de
lo existente, la autoridad sanitaria elaborara un informe
sanitario vinculante, antes de dos meses tras la presen-
tacion de la documentacidn por parte del gestor.

la puesta en funcionamiento de la nueva ins-
talacién, la autoridad sanitaria realizara un informe basa-
do en la inspeccion v en la valoracidn y seguimiento,
durante el tiempo que crea conveniente, de los resul-
tados analiticos realizados por el gestor, de los para-
metros gue ésta sefale.

. Estos requisitos se aplicaran a las instalaciones
citadas en los articulos 7, 8, 10, ¥ 12, excepto para
lo gefalado en el apartado 3 del articulo 11 e insta-
laciones interiores.

Articulo 14, Productos de construccion en contacto
con el agua de consumo humano.

1. Los productos que estén en contacto con el agua
de consumo humano, por ellos mismos o por las prac-
ticas de instalacion que se utilicen, no transmitiran al
agua de consumo humano sustancias o propiedades que
contaminen o empeoren su calidad y supongan un
incumplimiento de los requisitos especificados en el
anexo | © un riesgo para la salud de Iz poblacion abas-
tecida.

2. Para los productos de construccian referidos a
las actividades descritas en los articulos 104, 11y 12
las autorizaciones para el uso e instalacion de estos
ductos estaran sujetas a las disposiciones gue regul ara
la Comiszion Interministerial de Productos de Construc-
cign (CIPC) v, en su caso, por lo dispussto en el Real
Decreto 36371995, de 10 de marzo, por el gue se aprue-
ba el Reglamento scbre notificacion de sustancias nue-
vas y clasificacidn, envasade y etiquetade de las sus-
tancias peligrosas, o en el Real Decreto 1078/1993,
de 2 de julio, por el que se aprueha el Reglamento sobre
clasificacién, envasado y etiquetado de preparados peli-
grosos, o cualquier otra legislacién o normativa técnica
que pudiera ser de aplicacion, en lo que no se oponga
a lo dispuesto en este Real Decreto.

Articulo 15.

El personal que trabaje en el abastecimiento en tareas
en contacto directo con agua de consumo humano debe-
ra cumplir los requisitos teécnicos y sanitarios que dispone
el Real Decreto 202,/2000, de 11 de febrero, por el
que se establecen las normas relativas a los manipu-
ladores de alimentos.

Personal.

Articulo 16. Laboratorios de control de la calidad del
agua de consumo humano.

1. Todo laboratorio piblico o privado que realice
determinaciones para los analisis de control y analisis
completo del autocontrol, vigilancia sanitaria o control
en grifo del consumidor deberd implantar un sistema
de aseguramiento de la calidad y validarlo ante una uni-
dad externa de control de calidad, que realizard perid-
dicamente una auditoria.

Toda entidad piblica o privada que realice dicha audi-
toria debera estar acreditada por el organismo compe-
tente.

2. Loslaboratorios a los que se refiere el apartado 1,
si no estan acreditados por la UNE-EN ISO/IEC 17025

lizados en el laboratorio que sefala esta disposicidn, al
menos deberdn tener la certificacion por la UNE-EN 1S0O
9001 o la vigente en ese momento.

Los laboratorios que superen 5.000 muestras anuales
deberdn estar acreditados por la UNE-EN ISQ/IEC 17025
o la vigente en ese momento para los parametros que
sefiala esta disposicidn y con las especificaciones que
sefiala el anexo IV, realizados en dicho laboratorio.

odo laboratorio acreditado y los laboratorios certi-
ficados que gestionen mds de 500 muestras al afio remi-
tiran a la Direccién General de Salud Pablica del Minis-
terio de Sanidad v Consumo el impreso del anexo 1
cumplimentado v una fotocopia del alcance de la acre-
ditacion o de la certificacion.

. Los métodos de ensayo utilizados por los labo-
ratorios se ajustarin a lo especificado en el anexo

En el seno de la Ponencia de Sanidad Ambiental,
dependiente del Conssjo Interterritorial del Sistema
Macional de Salud, se estudiaran otros métodos de ensa-
yo oficiales distintos de los que figuran en el anexo IV
para determinados parametros cuyos resultados sean
tan fiables como los obtenidos con los métodos espe-
cificados en dicho anexo, asi como los métodos de ensa-
yo para los pardmetros del anexo IV, apartado C

Articulo 17.  Control de la calidad del agua de consumo
humano.

1. En términos generales, en cada abastecimiento
se controlaran los parametros fijados en el anexo |. Cuan-
do la autoridad sanitaria lo disponga se controlaran aque-
llos parametros o contaminantes que se sospeche pue-
dan estar presentes en el agua ge consumao humano
¥ suponer un riesgo para la salud de los consumidores.

2. El control de la calidad del agua de consumo
humano engloba los siguientes apartados:

a)  Autocontrol del agua de consumao humana.
b) Vigilancia sanitaria. )
c)  Control del agua en grifo del consumidar.

3. Todos los resultados dernvados del control de la
calidad del agua de consumo deberan estar recogidos
en un sistema de registro para cada caso, preferible-
mente en soporte informatico y en concordancia con
el Sistema de Informacién Macional de Agua de Con-
SUMO.

4. En toda muestra de agua de consumo humano
para el autocontrol, vigilancia sanitaria ¥ control en grifo
del consumidor, el agua se podra calificar como:

a) whpta para el consumos: cuando no contenga
ningln tips de microorganismo, pardsito o sustancia,
en una cantidad o concentracion que pueda suponer
un peligre para la salud humana; y cumpla con los valores
paramétricos especificados en las partes A, B y D del
anexo | o con los valores paramétricos excepcionados
por la autoridad sanitaria y sin perjuicio de lo establecido
en el articulo 27.7, determinados en el analisis.

«Mo apta para el consumos: cuando no cumpla
con los requisitos del parrafo a). 5i un agua «no apta
para &l consumon alcanza niveles de uno o varios para-
metros cuantificados que la autoridad sanitaria considere
que han producido o puedan producir efectos adversos
sobre la salud de la poblacién, se calificarda como agua
wno apta para el consumo y con riesgos para la saluds.

Articulo 18.  Autocontral.

1. El autocontrol de la calidad del agua de consuma
humanao es responsabilidad del gestor de cada una de
las partes del abastecimiento v velara para que uno o
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varios laboratorios realicen los analisis descritos en este
articulo.

2. Sin perjuicio de lo que dispone el articulo G, para
el agua de consumo humano suministrada a través de
una red de distribucion, los gestores tienen la posibilidad
de tomar muestras para parametros concretos dentro
del abastecimiento, en puntos distintos a los que se refie
re dicho articulo, si se puede demostrar que la validez
de los resultados no a? cta a la representatividad de
la calidad del agua de consumo humano desde la salida
de la ETAP o del depésito hasta el punto de entrega
al consumidor.

Los puntos de muestreo para el autocontrol seran
representativos del abastecimiento o partes del mismo
v se fijaran por el gestor con la supervision de la autoridad
sanitaria.

A} Para el caso de redes de distribucion, se fijaran,
al menaos, los siguientes puntos de muestreo:

a) 1 alasalida de la ETAP o depdsito de cabecera.
~b) 1 alasalida del depdsite de regulacién y/o dis-
tribucidn.

211. 1 en cada uno de los puntos de entrega entre
los distintos gestores.

d) 1enlared de distribucidn. En los abastecimientos
que suministren mas de 20.000 m*/dia, el nimero de
puntos de muestreo serd de 1 por cada 20000 m?® o
fraccion de agua distribuida por dia como media anual.

B) Los puntos de muestreo para el autocontrol de
la industria alimentaria serdn determinados por ella con
la supervision de la autoridad sanitaria.

C) En el caso de cisternas y depdsitos moviles, es
responsahbilidad del gestor de los mismos vy los puntos
de muestreo para el autocontrol serén los definidos en
el articulo & de este Real Decreto.

La autoridad sanitaria podra requerir el cambio de
la localizacion de los puntos de muestreo determinados
por el gestor o de la industria alimentaria, o aumentar
su numero si no responden a la representatividad nece
saria.

4. Los tipos de analisis para el autocontrol son los
siguientes:

1.7 Examen organcléptico: consiste en la valoracion
de las caracteristicas organolépticas del agua de con-
sumo humano en base al olor, sabor, color y turbidez.

2*  Analisis de control: este tipo de analisis tiens
por objeto facilitar al gestor y a la autoridad sanitaria
la informacién sobre la calidad organoléptica y micro-
bioldgica del agua de consumo humano, asi como infor-
macién sobre la eficacia del tratamiento de potabilizacién.

A)  Parametros bisicos incluidos en este tipo de ana-
lisis: olor, sabor, turhidez, color, conductividad, concen-
tracidon del idn Hidrégeno o pH, amonio, «Escherichia
coliv (E. coli) y bacterias coliformes.

E‘;jl Parametros que al menos se determinardn a la
salida de la ETAP/depdsito de cabecera o en su defecto
a la salida del depdsito de regulacidn y/o distribucidn:

a) Hierro: cuando se utilice como floculante.

b} Aluminio: cuando se utilice como floculante.

c) Recuento de colonias a 22 °C.

d} «Clostridium perfringens» (incluidas las esporas).

_ €} Pardmetros en funcidn del método de desinfec-
cidn:

a)  Nitrito: cuando se utilice la cloraminacidn.

1) Cloro libre residual: cuando se wtilice el cloro o
derivados.

¢} Cloro combinado residual: cuando se utilice la
cloraminacion.

La autoridad sanitaria, si lo considera necesario para
zabvaguardar la =alud de la poblacidn abastecida, podra
incluir para cada abastecimiento otros parametros en
el analisis de control.

3.2 Anilisis completo: tiene por objeto facilitar al ges-
tor y a la autoridad sanitaria la informacion para deter-
minar =i el agua de consumo humano distribuida respeta
o no los valores parameétricos definidos en esta dispo-
sicidn. Para ello se determinaran los pardmetros del
anexo | y los que la autoridad sanitaria considere opor-
tunos para salvaguardar la salud de la poblacidn abas-
tecida.

En el caso de los parametros del analisis completo
y tras dos afios como minimo de autocontrol, el gestor
podréd presentar una solicitud a la autoridad sanitaria
para reducir la frecuencia de andlisis que sefala esta
disposicion hasta un 50 por 100, para determinados
parametros, por no ser probable la presencia de ese
parametro en el agua de consume humano en concen-
traciones que pudieran implicar un riesgo de incumpli-
miento con el valor paramétrico.

5. Cada gestor del abastecimiento o parte del mismo
elaborara, antes del 1 de enero de 2000, un protocolo
de autocontrol y gestion del abastecimiento. En este pro-
tocolo debera incluirse todo lo relacionadeo con el control
de la calidad del agua de consuma humano y el control
sobre el abastecimiento, y deberd estar a disposicion
de la autoridad sanitaria y en concordancia con el Pro-
grama Autondmico de vigilancia sanitaria del agua de
consumao humano.

B. Ante la sospecha de un rigsgo para la salud de
la poblacian, la autoridad sanitaria podra solicitar al ges-
tor los muestreos complementarios que crea oportunos
para sahvaguardar la salud de la poblacion.

Articule 19, Vigilancia sanitaria.

La vigilancia sanitaria del agua de consumo humano
es responsabilidad de la autoridad sanitaria, quien velara
para que se realicen inspecciones sanitarias periddicas
del abastecimiento.

Dicha wvigilancia a cargo de la autoridad sanitaria
correspondients incluye las zonas de abastecimisnto de
gestion o de patrimonio del Estada.

La autoridad sanitaria elaborard y pondra a dis
sicion de los gestores, antes del 1 de enero de 20 4
el programa de vigilancia sanitaria del agua de consumo
hurmano para su territorio, que remitird al Ministerio de
Sanidad v Consumao.

Cualquier cambio en el programa, o si se realiza un
desarrollo normative autondmico de esta disposicion,
dehera notificarse al Ministerio de Sanidad v Consumo.

Articulo 20, Control en el grifo del consumidor.

1. Para las aguas de consumo humano suministra-
das a través de una red de distribucion pablica o privada,
el municipio, o en su defecto otra entidad de ambito
local, tomara las medidas necesarias para garantizar la
realizacidn del control de la calidad del agua en el grifo
del consumidor y la elaboracidn peridgdica de un informe
sobre los resultados obtenidos.

. Los parametros a controlar en el grifo del con-
sumidor son, al menos:

a) Olor.

b}  Sahor.

c)  Color.

d) Turhidez,

e} Conductividad
f)

ql Amonic.
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h} Bacterias coliformes.

i) u«Escherichia colis (E. coli).

il Cobre, cromo, niquel, higrra, plome u otro pari-
metra: cuando se sospeche que la instalacidn interior
tiene este tipo de material instalado.

k) Cloro libre residual yo cloro combinado residual:
cuando se utilice cloroe o sus derivados para el trata-
miento de potabilizacion del agua.

En caso de mcumpllmlento de los valores paramé-
tricos, se tomard una muestra en el punto de entrega
al consumidor.

Articulo 21, Frecuencia de muestreo.

1. El nimero minimo de muestras en el autocontrol
debera ser representativo del abastecimiento o partes
de éste y de la industria alimentaria, distribuidos uni-
formements alo largo de todo el afo.

a) Lafrecuencia minima de muestreo para el analisis
de contral y el andlisis completo se llevaran a cabo segin
lo especificado en el anexo V.

b} La frecuencia de muestreo del desinfectante resi-
dual podra incrementarse cuando la autoridad sanitaria
lo estime necesario.

c) El examen organoléptico se realizara al menos
dos veces por semana y siempre y cuando no se realice
otro tipo de andlisis en ese periodo.

La autoridad sanitaria, cuando juzgue que pudiera
existir un riesgo para la salud de la poblacidn, velara
para que el gestor incremente la frecuencia de muestreo
para aquellos parametros que ésta considere oportunos.

a frecuencia de muestreo para cisternas y depd-
sitos moviles se sefalard en cada caso por la autoridad
sanitaria.

3. Bl ndmero de muestras anuales recogidas en el
grifo del consumidor sera, al menos, la que sefala el
anexo V.

Articulo 22, Sitwaciones de excepcion a los valores
paramétricos fjados.

El gestor podra solicitar a la Administracion sanitaria
la autarizacion de situaciones de excepcién temporal con
respecto a los valores paramétricos fijados cuando el
incumplimiento de un valor parameétrico de un deter
minado parametro de la parte B del anexo | en un abas-
tecimiento dado, se ha producido durante mas de 30
dias en total durante los Gltimos 12 meses y cuando
el suministro de agua de consumo humano no se pueda
mantener de ninguna otra forma razonable. La autoridad
sanitaria establecerd un nuevo valor paramétrico, siem-
pre que la excepcidn no puada constituir un peligro para
la salud de la poblacién abastecida

La Direccion General de Salud Publica del Ministerio
de Sanidad y Consumo gEStIDnﬁ el Censo MNacional de
las situaciones de excepcion autorizadas por la autoridad
sanitaria.

Articulo 23, Autorizacion de excepcion.

1. El gestor presentard a la autoridad sanitaria la
solicitud gque constard, al menos, de:

a) Copia del escrito del gestor al municipio, en su
caso. comunicande la solicitud de autorizacidn de la
excepoion.

b} La solicitud, que se ajustara al modelo de impreso
recogido en la parte A del anexo V.

c) Original y copia de un «informe decumental: con
los apartados siguientes:

1.* Resultados del pardmetro de los seis dltimos
Mmeses,

27 Informe sobre la causa de la solicitud, justificado,
si procede, con un dictamen técnico.

3.2 Informe justificando que no se pusde mantener
el suministro de agua de ninguna otra forma razenable.

4.*  Comunicado y forma de transmisidn a la pobla-
cidn afectada de la situacion de excepcidn.

5.7 Programa de muestreo especifico incrementan-
do la frecuencia de muestreo para ese abastecimiento
para el periodo solicitado.

2 Plan de medidas correctoras, disposiciones para
la evaluacién del plan. cronograma de trabajo y esti-
macidn del coste.

2. La autoridad sanitaria tendrd un plazo de dos
meses para notificar la autorizacion de la solicitud, a
partir de la entrada de la documentacion en el registro
del drgano competente para su tramitacion.

3. Unavez autorizada la excepcidn la autoridad sani-
taria_tendrd 15 dias hébiles para comunicar la autori-
zacion de excepcion a la Direccidn General de Salud
Publica del Ministerio de Sanidad y Consumo. La comu-
nicacion se realizara en el modelo de impreso recogido
en la parte B del anexo VI y, si se trata de un abas-
tecimiento que distribuya al dia més de 1.000 m? como
media anual, se acompanara de un ejemplar del cinforme
documentaln aportado junto al listado de industrias ali-
mentarias pertinentes afectadas.

inisterio de Sanidad y Consumo notificara,
a la Comisidn Europea, conforme la normativa comu-
nitaria wigente, la autorizacion de excepcion, de abas-
tecimientos que distribuyan al dia mas de 1.000 m?
como media anual.

B, Lasexcepciones deberan estar limitadas al menor
tiempo posible v no excederan de tres afos, al final de
los cuales el solicitante presentara ala autoridad sanitaria
un «estudio de situacidne y el coste total de las medidas
adoptadas.

Una vez autorizada la excepcion, el gestor comu-
nicard a los consumidores v a los otros gestores afec-
tados del abastecimiento la nueva situacidn de excepcidn
y, en coordinacion con la autoridad sanitaria, facilitara
recomendaciones sanitarias a la poblacion en general
y especificamente a aquellos grupos de poblacion para
los que la excepcidn pudiera representar un riesgo para
su salud,

El plazo de comunicacién no serd superior a dos dias
a partir del dia en que le sea notificada la autorizacian,

Articulo 24, Primera prorroga de excepcion.

1. Cuando los tres afios no hayan sido suficientes
para resolver la causa que motivd la solicitud de excep-
cion, el gestor podra solicitar una prérroga de la excep-
cidn a la autoridad sanitaria.

En este caso, dos meses antes de que finalice el pn-
mer periodo autorizado, deherd presentar:

a) Copia del escrito del gestor al municipio. en su
caso, comunicando la solicitud de prorroga.

bJ La =olicitud, que se ajustara al modelo de impreso
recogido en la parteﬁl. del anexo V1.

c)  Original v copia de un nuevo sinforme documen-
tals actualizado.

Al finalizar el primer periodo autorizado, el gestor
remitird a la autoridad sanitaria original v copla del wes-
tudio de situacion» elaborado, que recogera los progre-
s0s realizados desde la autorizacidn.
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2. La autoridad sanitaria tendra un plazo de dos
meses para notificar la autorizacion de la solicitud, a
partir de la entrada de la documentacion en el registro
del érgano competente para su tramitacion.

Esta prarroga de excepcidn no podra exceder de tres
anos.

A partir de la autorizacién de la prérroga se seguira
la misma tramitacion gue lo previsto en los aparta-
dos 3, 4, 5y & del articulo 23.

Articulo 26,  Segunda prorroga de excepacion.

1. En circunstancias excepcionales, cuando no haya
sido corregida la causa gque motivd la solicitud en los
dos periodos autorizados, el gestor podra solicitar una
segunda prorroga que, con informes favorables del muni-
ciplo, en su caso, v de la autoridad sanitaria, el Ministerio
de Sanidad y Consumo tramitara la solicitud a la Comi-
sion Europea por un periodo no superior a tres anos.

2. En este caso, tres meses antes de que finalice
el segundo periodo autorizado, el gestor debera presen-
tar a la autoridad sanitaria la siguiente documentacion:

a) Copia del escrito del gestor al municipio, en su
caso, comunicando la solicitud de la segunda prarroga.

b} La solicitud, que se ajustara al modelo de impreso
recogido en la parte A del anexo V1.

¢l  Original y copia de un nuevo «informe documen-
tals actualizado.

Al finalizar el segundo periodo autorizado, el gestor
remitira a la autoridad sanitaria original y copia del nuevo
westudio de situacidny.

. La autoridad sanitaria remitira a la Direccion
General de Salud Plblica del Ministerio de Sanidad v
Consumao la solicitud, el «winforme documentals y el ves
tudic de situaciéne, acompanadoes de un informe técnico
de la autoridad sanitaria justificative de la tramita-
cian de la solicitud de la segunda prérroga de la auto-
rizacidn de excepcion.

El Ministerio de Sanidad v Consumo, en coor-
dinacién con la autoridad sanitaria, el gestor y el muni-
cipio, en su caso, elaboraran un informe sobre la nece-
sidad de una segunda prdrroga que se remitira a la Comi-
sion Europea junto al resto de la documentacion.

5. El Ministerio de Sanidad y Consumo notificara
la decision de la Comision Europea a la autoridad sani-
taria, al gestor y al municipio en un plazo no superior
a una semana.

La comunicacion a los consumidores v a los otros
gestores afectados del abastecimiento de esta segunda
prorroga de excepcion se realizara segun lo previsto en
el apartado 6 del articulo 23.

Articulo 26.  Situacion de excepeion de corta duracion.

1. Cuando se prevea que con las medidas correc-
toras pueda resolverse &l problema en un plazo maximo
de 30 dias y cuando el incumplimiento del valor para-
métrico sea considerado por la autoridad sanitaria como
insignificante, el gestor solicitara a la autoridad sanitaria
la autorizacion de excepcion de corta duracidn, siempre
que el valor propuesto no pueda constituir un peligro
para la salud humana.

La solicitud de autorizacidn de excepcidn de corta
duracion constara, al menos, de:

a) Lasolicitud, que se ajustara al modelo de impreso
recogido en la parte A del anexo V1.

b? Plan de medidas correctoras con el cronograma
de trabajo previsto.

c) Propuesta de comunicado para transmitir a la
poblacidn afectada la situacion.

3. La autondad sanitaria tendra un plazo de 10 dias
ara notificar la autorizacion de la solicitud, a partir de
a entrada de la documentacion en el registro del drgano

competente para su tramitacion.

Una wvez autorizada la excepcidn v notificada al
gestor, éste comunicara antes de las 21 horas, a los
consumidores y a los otros gestores afectados la nueva
situacion, y facilitara, en coordinacidn con la autoridad
sanitaria, recomendaciones sanitarias a la poblacion o
a grupos de poblacion para los que dicha excepcidn
pudiera representar un riesgo para la salud.

Articulo 27, lncumplimientos y medidas correctoras y
preventivas.

1. Cualquier incumplimiento detectado en el abas-
tecimiento o en la calidad del agua de consumo humanao,
por el gestor, el municipio, el titular de la actividad o
la autoridad sanitaria, deberd ser confirmado.

Esta confirmacidn se realizard, cuando sea necesario,
con la toma de una muestra de agua antes de las 24
horas de haberse detectado el incumplimiento.

2. Tras la confirmacidn del incumplimiento, el gestor
o el titular de la actividad, si existe una actividad publica
o comercial o el municipio, en el caso de domicilios
particulares, investigarén inmediatamente el motivo del
mismo, dejando constancia de ello en un libro de inci-
dencias, y notificaran antes de 24 horas a la autoridad
sanitaria ‘Iias caracteristicas de la situacidon con un impre-
s0 que se ajustara al modelo recogido en el anexa VI

por &l medio de transmisidn que ésta determine para
?é:-s parametros contemplados en las partes A, By D
del anexo .

En el caso de los parametros de la parte C del anexo I,
la comunicacion se realizara semanalmente.

Una vez notificado el incumplimiento a la auto-
ridad sanitaria o el detectado por ella, ésta valorara la
apertura o no de una wsituacion de alertas,

La autoridad sanitaria estimara la importancia del
incumplimiento, la repercusion sobre la salud de la pobla-
cion mPectada y la realizacion de un estudio de evaluacion
del riesgo debido al episodio de incumplimiento, si lo
considera necesario.

En cada situacion de alerta o incumplimiento, la
autoridad sanitaria valorara la posibilidad de prohibir el
suministro o el consumo de agua, restringir el uso, aplicar
técnicas de tratamiento apropiadas para modificar la
naturaleza o las propiedades del agua antes de su sumi-
nistro, con el fin de reducir o eliminar el riesgo del incum-
plimiento ¥ la presentacion de riesgos potenciales para
la salud de la poblacidn.

. El gestor, el municipio o el propietario del inmue-
ble con actividad pdblica o comercial comunicard la situa-
cion de alerta, las medidas correctoras y preventivas a
los consumidaores y a los otros gestores afectados, antes
de las 24 horas tras la valoracién de la autoridad sani-
taria.

Ademas, transmitiran, en coordinacién con la auto-
ridad sanitaria, las recomendaciones sanitarias para la
poblacidn o grupos de poblacidn para los que el incum-
plimiento pudiera representar un riesgo para la salud.

Una vez tomadas las medidas correctoras, el ges-
tor o el propietario del inmuehle o &l municipio realizaran
una nueva toma de muestra en & punto que hubiera
tenido lugar el problema para verificar la situacidn de
normalidad vy lo informaran a la autoridad sanitaria que
valorara el cierre de la «situacion de alertas, comuni-
candolo a los consumidores y los otros gestores afec-
tados en un plazo de 24 horas.

7. En el caso de incumplimiento de parametros del
anexo |, parte C, la autoridad sanitaria valorara la cali-
ficacion del agua como «apta o no apta para el consumao
humanaor en T%ncién del riesgo para la salud.
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Articulo 28, Régimen sancionador. Existira un administrador de la aplicacion que admi-

Sin perjuicio de otra normativa que pudiera resultar
de aplicacion, las_infracciones contra lo dispuesto en
el presente Real Decrsto constituirdn infraccién admi-
nistrativa en materia de sanidad, de acuerdo con lo tj
ficado en el capitulo VI del Titulo | de Ia Ley 14/19 Ei
de 25 de abril, General de Sanidad, y seran objeto de
sancidn administrativa, previa la instruccién del oportuno
expediente administrativo.

Articulo 29, Informacidn al consumidor.

La informacidn dada a los consumidores debera ser
puntual, suficiente, adecuada y actualizada scbre todos
v cada uno de los aspectos descritos en este Real Decre-
to, a través de los medios de comunicacion previstos
por cada una de las Administraciones implicadas vy los
gestores del abastecimiento.

Articulo 30,  Sistema de Informacion Nacional de Agua
de Consumo.

1. El Ministeric de Sanidad y Consumo establece
un sistema de informacion relativo a las zonas de abas-
tecimiento y control de la calidad del agua de consumo
humano denominado Sistema de Informacion Macional
de Agua de Consumo (SINAC).

La utilizacién y suministro de datos en soporte infor-
matico al SINAC serd obligatorio para todas las partes
implicadas en el suministro de agua de consumo humano
contempladas en esta disposicion.

El gestor, &l municipio y la autoridad sanitaria velarian
para que los datos generados en el autocontrol, vlgllanma
sanitaria o control en grifo del consumidor, estén reco-
gidos en el SINAC,

La Direccion General de Salud Publica del Minis-
terio de Sanidad y Consumo coordinara el SINAC segin
lo especificado en los parrafos siguientes:

a)  Se congtituird un Comité Técnico para &l man-
tenimiento y vigilancia de la aplicacian, el cual respon-
dera de la definicion y explotacion de la informacion

estard formado por representantes de los usuarios de
‘I'::us niveles basico, autondmico y ministerial,

by} El SINAC serd de aplicacion a los siguientes agen-

tes y organismos que intervienen en el sistema:

1.7 Municipios.

2.° Gestores del abastecimiento o partes del mismo.
3.2 Autoridades sanitarias autonomicas.

4.7 Ministerio de Sanidad y Consumao.

CL La unidad de informacién del SINAC es la zona
de abastecimiento.

d? El SINAC se estructura en tres niveles, cada uno
con las siguientes funcionalidades:

1.7  Nivel basico: captura v carga de datos basicos;
depuracion y validacidn interna de los datos; consultas;
salidas; explotacidn de sus propios datos: administra-
cidn del acceso a usuarios basicos propios. La informa-
cion de los niveles basicos se agrega en el nivel auto-
namico del que dependen.

2.7 Nivel autondmico: captura y carga de datos auto-
namicos; consultas; salidas; explotacidn de sus prnpios
datos; administracion del acceso a usuarios autonomicos
i basicos. La informacion de los niveles autonémicos
se agrega en el nivel ministerial.

3.2 Nivel ministerial: carga de datos ministeriales,
consultas, salidas, explotacion estadistica de ambito
nacional, difusion de la informacion a organismos nacio-
nales e internacionales, administracidn del acceso a
usuarios ministeriales.

nistrara con los siguientes criterios: usuarios, grupos de
usuarios (comunidades auténomas, provincias, niveles,
entidades, funciones y campos), tablas, ficheros de inter-
cambio, parametrizaciones, etc.

Cada unidad de trabajo de cada nivel uede acceder
ala totalidad de la propia informacién que ha enerado
o que le afecte, pero no a la informacian in 1.r| ualizada
de otras unidades, y sera responsable de su informacidn
que no podra ser modificada por otra unidad de igual
o diferente nivel.

g} La informacidn del SINAC se divide en 10 enti-
dades de informacidn:

Caracterizacion de la zona de abastecimiento.
Captaciones.

Tratamiento de potabilizacidn.

Depdsitos y cisternas.

Redes de distribucidn.

Laboratorios.

Muestreos o boletines analiticos,

Situaciones de incumplimiento y/o alerta.
Situaciones de excepcion.

Inspecciones sanitarias.

2 000 000 Q0
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Loz datos basicos de cada una de las entidades
podran ser modificados por acuerdos del Comité Téc-
nica.

f) Lainformacion de este sistema se tratara de forma
escalonada, estructurandola segin entidades de infor-
macidn (blogues o grupos homogéneos de informacion);
estas entidades en campos (apartados o atributos); y
algunos de estos campos en tablas (variables, categorias
o contenidos de cam Dci

g) Para las entidades piblicas o privadas que dis-
pongan de sus propios sistemas demfnrmacmn ze decla-
rara la estructura interna de la informacidn contenida
en el SINAC de forma que puedan transferr los datos
relativos a los boletines de analisis al sistema mediante
un fichero de intercambio.

3. El desarrollo de este articulo se llevara a cabo
mediante Orden del Ministro de Sanidad y Consumo.

Disposicién adicional primera.  Programas nacionales.

Se planificaran programas de dmbito nacional de vigi-
lancia epidemiclégica y sanitaria destinados a prevenir
riesgos especificos para la salud humana asociados al
consumo de agua.

Los programas nacionales se planificaran, desarro-
llaran y evaluaran por &l Ministerio de Sanidad y Con-
sumo en coordinacion con los organos competentes de
laz comunidades autonomas, en el seno de la Ponencia
de Sanidad Ambiental, dependiente del Consejo Inter-
territorial del Sisterna Macional de Salud, a propuesta
de la Direccidn General de Salud Pablica del Ministerio
de Sanidad y Consume, en base a los avances cientificos
y técnicos.

Disposicion adicional segunda. Muestreo de la radiac-

tividad.

La Direccidn General de Salud Pablica del Ministerio
de Sanidad y Consumo publicara, antes de cince afios
desde la entrada en vigor de esta disposicidn, los mues-
treos, frecuencias, tipos de analisis y métodos de ensayo
para |a determinacion de las parametros correspondien-
tes a la radiactividad.

Hasta la publicacidn del musestreo para la determi-
nacidn de la radiactividad, la autoridad sanitaria podré
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disponer, dentro de su territorio, que se determinen los
parametros descritos para la radiactividad en aquel abas-
tecimiento que se sospeche que los niveles en agua
puedan entrafiar un riesgo para la salud de la poblacién
abastecida.

Disposicidn adicional tercera. Muestreo de los pardme-
tras relacionados con los materiales.

Para los casos del cromo, cobre, niquel, plomo y cual-
quier otro parametro que la autoridad sanitaria considere
fue pudiera estar relacionado con los materiales en con-
tacto con el agua de consumo humano, la Direccidn
General de Salud Pablica del Ministerio de Sanidad y
Consumo establecera un método de muestreo armonk-
zado y lo publicara antes de cinco afos desde la entrada
en vigor de esta disposicidn.

Estos métodos de recogida de muestras deberdn
lograr que los valores aplicados para el control adecuado
para estos parametros relacionados con los materiales
de las instalaciones interiores sean los obtenidos como
valor medio semanal ingerido por los consumidores obte
nidos de muestreos adecuados en grifo del consumidor
v de forma representativa.

Disposician adicional cuarta. Protocolos sanitarios.

La Ponencia de Sanidad Ambiental elaborara, antes
de enero de 2006, recomendaciones sanitarias para las
situaciones mas frecuentes de incumplimientos & inci-
dencias, que serviran de orientacion a la autoridad sani-
taria y al gestor para los estudios de evaluacion del ries-
go. recomendaciones sanitarias y medidas correctoras
y preventivas. medidas de proteccidn: asi mismo publi-
card directrices para la transmision de la informacion
al consumidor sobre las aguas de consumo humano,
sus instalaciones y demas informacion a que se refiere
este Real Decreto.

Disposicidan adicional quinta. Informes de sintesis.

Las comunidades autdnomas publicaran periddica-
mente un informe sobre la calidad del agua de consumo
humano v las caracteristicas de las zonas de abaste-
cimiento de su territorio, con el formato y contenido
que cada una de ellas decida y en base al SINAC.

La Direccion General de Salud Publica del Ministerio
de Sanidad y Consumo publicara, anualmente, un infor-
me nacional sobre la calidad del agua de consumo huma-

las caracteristicas de las zonas de abastecimiento
en base al SINAC, que se remitird una ver publicado
a la Comision Europea.

Disposicion adicional sexta.  Revision de los criterios de

calidad.

Al menos cada cinco afos, la Ponencia de Sanidad
Ambiental revisara los criterios de calidad del agua de
consumo humano vy los requisitos sanitarios de las ins-
talaciones, a tenor del progrese cientifico y técnico y
formulard propuestas de modificaciones cuando sea
necesario.

Disposicidn transitoria primera.  Actualizacion de insta-

laciones.

Con anterioridad al 1 de enero de 2004 se llevaran
a cabo la adecuacion de los tratamientos de potabili-
zacian, previstos en el articulo 10, las medidas de pro-
teccidn, previstas en los articulos 7.4, 82 v 112, v la
implantacidn del sistema de aseguramiento de calidad

en los laboratorios gue realicen el analisis de control
y completo del autocontrol, vigilancia sanitaria y control
en grifo del consumidor, previsto en el articulo 16.

Antes del 1 de enero de 2012 se llevaran a cabo
las reformas v adaptaciones necesarias en las redes de
distribucion publica o privadas y las instalaciones inte-
riores de edificios publicos y establecimientos con acti-
vidad publica o comercial, derivadas de las exigencias
incorporadas en los articulos 8, 11, 12 y 14 y en el
anexo | de este Real Decreto.

Disposicion transitoria segunda. Muestreo de instala-

clones interniores.

La autoridad sanitaria velara para que la administra-
cion local antes del 1 de enero del 2012 muestres el
agua de consumo humano, en campafas periddicas, en
locales, establecimientos plblicos o privadosy domicilios
partlu:ulares representativos de cada abastecimiento,
construidos con anterioridad a 1980, con especial aten-
cién a la determinacién de los parametros relacienados
con los materiales instalados en las instalaciones inte-
riores y aquellos relacionados con el mal mantenimiento
de la instalacion interior que pudieran representar un
riesgo para la salud.

Disposicion transitoria tercera.  Cumplimiente con los
valores paramétricos.

Ala entrada en vigor de este Real Decreto todo abas-
tecimiento debera cumpllr con los requisitos relativos
a los valores parameétricos en &l fijados. excepto para:
antimonio, arsénico, benceno, bromato, 1.2-dicloroeta-
no, microcistina, niquel, plomo, tetracloroeteno, triclo-
roeteno y trihalometanos, para estos parametros, los pla-
zos de cumplimiento seran los establecidos en la parte B
del anexo |

Disposicion transitoria cuarta. Censos de sustancias
para el tratamiento del agua y de productos de cons-
truccién en contacto con el agua de consumo huma-
no.

Las empresas que comercialicen cualguier sustancia
para el tratamiento del agua de consumo humano o
productos de construccidn en contacto con el agua de
consumao humano deberan remitir, a la Direccidén General
de Salud Piblica del Ministerio de Sanidad v Consumo,
el impreso que figura en el anexo VIl o en &l anexo X,
en el plazo de tres meses a partir de la entrada en vigor
de este Real Decreto. Con ello se elaborara un censo
de sustancias para el tratamiento del agua y un censo
de productos de construccidn en contacto con el agua
de consumo humano.

~ ElI Ministerio de Sanidad y Consumo actualizara
dichos censos.

Disposicion transitoria quinta.  Autorizaciones de excep-

clon vigentes.

La autoridad sanitaria revisara y actualizara las auto-
rizaciones de excepcion vigentes a la entrada en vigor
de este Real Decreto, comunicando antes de seis meses
a la Direccion General de Salud Publica del Ministerio
de Sanidad y Consumo las que permanezcan autorizadas
con base en articule 23 y correspondan a zonas de abas-
tecimiento que suministren més de 1.000 m® de agua
de consumo humano por dia.
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Digposicion transitoria sexta.  Usuanos del SINAC. B.1 Parametros guimicos

A partir del 1 de junio de 2003 los usuarios ligados
a zonas de abastecimiente con mas de habitantes Pardmatre Valar paramétrico MNaotas
p{u:n‘dran solémtar el alta como usuarios d:;l ISI‘rI\IﬂlC a sus
administradores autondmicos y a partir de & enero
de 2004 para el resto de los usuarlFulas de zonas de abas- e B 5.0 uo/I
tecimiento menores. Hasta el 31;’12,"2903 10,0 w1
Disposicidn derogatoria Onica. Derogacion normativa. 5. Arsénico... N 10 ua/l
f[luedan derogadas cuanltas dlsglom%lones clie igual o — 3”12!2003 = ug/I
inferior rango se opongan a lo establecido en el presente
Real Decreto y en part:gcular el Real Decreto 1138/1990, 6. Bencene.. - 1.0 ug/I
de 14 de septiembre, por &l que se sgrueba_ la Regla- Hasta el 31/12/2003 .| — ugsl
mentacien tecnico-sanitaria para el abastecimiento y
contral de calidad de las aguas potables de consumo 1. BEHZDI'I]IZ'IFEHD vl 0,070 pall
puiblico. 8. Boro ....... 1.0 mg/l
9. Bromato: 1
Disposicidn final primera.  Habiitacion normativa. A partir de {] 1/01/2008] 10 wall
De 01/01/2004 a
cSe faculta ;Dn untan?ente ?—_. los Mmlﬁ}:ros de Samdgd 31/12/2008 .. a5 g/l
onsumo, de Agricultura, Pesca imentacion, de _
edio Ambiente, de Economia y de Ciencia y Tecnologia il 31;12!2‘303 ug/l
para dictar, en el ambltu:n de sus respectivas competen- 10, Cadmio ....oooeeennn, 5.0 ualsl
cias, las disposiciones necesarias para el desarrollo de 11, Clanuro ....ooveeveeveen....l BD ug/l
lo establecido en el presente Real Decreto. 12. Cobre .. 2.0 ma/l
13. Cromo . ciiee...| BO g/l
Disposicidn final segunda.  Titwlo competencial 14, 1.2 Diclorostana ......... 3.0 g/l
El presente Real Decreto, gue tiene cardcter de norma Hasta el 31/12/2003 ... — ngl
basica, se dicta al amparo de lo dispueste en el articulo 15. FI 15 |
148.1.16.°de |la Constitucién v de acusrdo con lo dis- e Htéorurcu bures Policic . ma/|
puesto en los articulos 18,6, 19.2, 23, 24, 40.2, 40.13 alal rxcar uros: HDP.:'EIC - 0.10 |
y en la disposicidn adicional segunda de la Ley 141986, cos Aromaticos | ] . ng/
de 25 de abril, General de Sanidad. Suma de:
Disposicidn final tercera.  Entrada en vigor. Benzo(bjflucrantsno ... ual
Benzol E‘II:IDEFHEHD uasl
El presente Real Decreto entrard en wvigor el dia Benzo ]fluomntenu vanan ug/l
siguiente al de su publicacién en el «Boletin Oficial del Indeno(1.2,3-cd)pirens .. uall
Estadon. 17. Mercurio 1.0 1g/1
Dado en Madrid, a 7 de febrero de 2003, 18. Microcistina . ... 1 :Lg,“'l 9
JUAN CARLOS R. Hasta el 31;12;’2003 - pg/1
E|"|"IGBFII'B&'!19I'¢B Primar dal Gobisma
¥ Ministio da la Prasidancia, 19. Miquel . - .| 20 ugsfl
MARIANG RaICY BREY Hasta el 31/12/2003...| 50 pg/1
20, Mitrato.....................| b0 g/ 3
ANEXO | _ 21 Nitritos: 3y 4
Parametros y valores paramétricos EEd CIIE dlstr;hg::loré N "| 0.5 mg/l
A Parémet icrobioléai n la salida de la
arametros microbioldgicos ETAP/ depésito .. 0.1 ma/l
Pardmstro Valor paramétricn Mot 22, Total de Iagu_ic.idas. | 080 pgflo| B E 6
23. Plaguicida individual .....[ 0,10 pg/l
1. Escherichiacoli ..........[| 0 UFC en 100 ml Excent |
2. Enterococo ..... O UFC en 100 mil d;Epo para o8 cases
3. Clostridium perfrlngens i
{incluidas las esporas) .. [0 UFC en 100 ml| 1y 2 Aldrin ... 003 gl
Dieldrin . 0,03 g/l
Heptac loro . . 0,03 g/l
MNotas: Heptacloro epoxldu:u 0,03  ugsl
5 UNF 55 detaminarn. on Js saids 46 ETAP o deposits i b autoriqed 24 Plomo:
sanitaria lo congidara Dm.ll'lﬂ, !CWDWBDDHﬂiUI‘I‘I! U otroes mi-:n:u'ganismos A Dﬂrtir de {] ‘I }I’D ‘|‘|,‘20 ‘I 4 ‘ID “g‘,l'l
DPE[QS‘“‘D& . . D 0 1;0 !’a ‘q-
(2} Hasta &l 1 de anero de 2004 25 podra detarminar «Clostridiurms
Uit reducton an vez de «Clostridium parfringanse. Las condicionss descritas 31/12/2013 . 25 uall
&N la nota 1y &l vaker paramatricn serdn ke mismas para ambos. Hasta el 31/12/2003 ...| 5O uall




Pag. 16 ANNEX

BOE num. 45 Viernes 21 febrero 2003 7239
Pardmetro Valor paramétrice Motas Notas:
(1} 58 determinard cuande sa ufilice & ozono an &l tratamento da
25 Sel 10 | potabilizacion y 2e daterminara al menos a la salida de la ETAP
. elenio pa/ {z) Solo se determinard cuando exista sospecha de eutrofizacion an
26. Trihalometa nos IfTH Ms] al agua da 1a captacion, 55 raalizar detarminacien de Micreisting a 1 salida
Suma de: . Ty8 da |3 ETAP o dapasito da cabacara.
(@) Secumplira la condicidn deque [nitrate]B0 +[nitrite] 3 < 1. Donds
A partir de 0 'I,fﬂ 1;’2{]09 100 ua/l I carchetas significan concantraciones en gyl para el nitrato (NOa) y para
De 01/01/2004 a al nitrita (MC;L
31/12/2008 . 1150 ilgﬂ (4§ Se detarminard cuando se utilica la clraminacion como mstado
Hastael 31/12/2003 ... — /] da dasinfescion,
asia e na {8} Suma de todos los plaguicidas definidos en &l apartado 10 del artr
culo 2 qus 55 ache pusdan estar prasantss an al agua.
Erom D?":lom metana ... ug;’l rs]q Las comunigades SUSnOmES valaran para quge 8@ adoptan las madk
FOMOTONMO ... ug/ das necesarias para poner a disposicien da la autoridad sanitara y de los
Cloroforma . . ug/l gestores del abastacimiento el listada de plaguicidas flosanitarics utilizados
Dibromoclorometano ... ua/l mayoritanaments en cada una de 1as campanas contra plagas del campa
¥ qua pua-:lan estar pl&ssntss an los recursos hidricos suscapﬁblas de =ar
1 =+ - utilizados para Ia DI'CIjLIGG'!:II'I da agua & COnEUM humans.
2? Ior:ggrr‘g&tenﬂ Tetracl':l 1{] “g’fl [T} S& detarminard cuands ge utilics al doro @ gus darivados an al
e : tratamnisnts de potabilizacion.
_ Siose utiliza &l ditetido da cloro, se daterminardn choritos & la salida da
-]HatSTE IE| 3 ‘I{E‘I 2,,"’2003 ilg;l la ET&P o dapdsito da cabacara.
el il Ll SosDaoo0os Hg (8) En los casos da que los nivales estén por encima dal valor para
Triclorosteno ............. pal métrico. sa detarminaran: 2,4, &Ticlorefanol u ofros subproductos da la dasin
Tacoiln a la salida da la ETAP 0 dapogito de cabecara.

B.2 Parametros quimicos que se controlan segun las especificaciones del producto

Pardrmstro Walor paramiétrics Motas
28, Acrilamida .. ... s 0,10 na/l 1
29, Epiclorhidrina ...... . 010 ug/l 1
30, Clorurodewinilo ... o 0,50 uasl 1

Mota:

i1} Estos valores parameatricos comespoendan ala concantracion monomearica residual en el agua, calzuleda con aredlo a las carastersticas da la migracion
M ma del polifmars correspondianta en oontacts con el ajua.

La ampresa qua comercialice astos productos presantard a los gestoras del abastacimianto v a 103 instaladores da las instalacionas interieres la decumentacion
gque acradite la migracidn maxima del predusto comercial an contacto con @l ajua de consuma ufilizado segan las espedificacionas de uso dal fabricants.

C. Parametros indicadores

Pardretro Walor paramdétricn Motas
31. Bacterias coliformes .. QUFC En 100 ml
32. Recuento de colonias a 22 5C
Alasalidade ETAP ... . 100 UFC En 1 ml
Enred de distribucion ... Sin cambios
andmalos
33, Aluminio . 200 ual
34, Amonio ........ . 0,50 mgfl
36. Carbnnoorganlcototal Sin cambios mg.fl 1
andmalos
36. Cloro combinado residual ... . 20 mg.fl 2. 3y 4
37, Clorolibreresidual ..., .. 1.0 mg,ﬂ'l 2y 3
38. Cloruro .. 260 %
39, Color .... 15 mg/#| Pt/ Co
40. Conductividad .. .. 2.600 uSsem™ a 20°C 5
A0 HIBImD Lo 200 gl
42, Mﬂngﬂneso 50 gl
43. Qlor..... 5 - 3a2b°C [ndlcededllucmn
44, Ouidahbilidad ... b.0 mg Oafl 1
45, pH: by G
Walor parametrico minimo ... 6.5 Unidades de pH
Valor parameEtrico MEXIMIO ... i iiaein 9.6 Unidades de pH
L e e e e e e e e e e 3a2b°C Indice de dilucién
= T | R 200 g,/




Estudi experimental de la Ultrafiltracié com a pretractament de 'Osmosi Inversa Pag. 17
7240 Viernes 21 febrem 2003 BOE num. 45
Pardmetra Valor paraméirico Mokas
A8, B At 260 mg/l
49, Turbidez:
A la salida de ETAP yw/o depomtu:u 1 UMNF
Enred de distribucidn ....... b UMNF

MNotas:

{1]  En abastesimisntos mayoms da 10,000 m* de agua distiouida por
dia s& detelminard Carbono OFganico total an e restd de 108 CAs0E, OXF

dabilidad.

(2] Los valores paramatricos sa rafieran a nivalas an rad da distribucion.
La detarminacicn de astos pardmetros se podrd realizar tambisn «in situs.

En &l caso da la industia alimentaria, asts paramato no sa contemplard

&N & agua de procaso.

I3 Se defarminard cuardo se utilica &l doro o sus darivados an el

tratarnisnts dea potabilizacion.

Si sa utiliza &l didwido da caro se daterminaran cloritos a la salida da

la ET&P,

14} Se detarminara cuando s utilica la clomminacion como metoda

da dasinfeccidn.

(6} El agua an ningun momento podrd sar ni agresiva ni incrustants.
El rasultado de calcular al indice de Langelier detsara estar comprandida

antre + /— (L5,

(6} Para la industria alimentaria, &l valor minimo podrd reducirse a 4.5

unidades de pH.

Cadigo de Norma

Sustancias o preparado

D. Radiactividad
Paramsin Valor paraméirico Motars
B50. Dosisindicativatotal|  0.10 mSv/ano 1
51. Tritio.. 100 Bqg/l
52, Actividad o total . 0,1 Byg/l
53, Actividad [ total . 1 Bag/l 2

MNotas:

{1} Excluidos el tritio, el potasio™, el raden y kos productos de desinteg racion

del radén.

{2} Excluidos &l potasio® y el tritio.

ANEXO I

Normas UNE-EN de sustancias utilizadas
on el tratamiento del agua de consumo humano

Cadigo de Marma

Sustancias o prepanda

UNE-EN 13194:2001
UNE-EN 939:2000
UNE-EN 974:1998
UNE-EN 899:1997
UNE-EN 1405:1998
UNE-EN 1406:1998
UMNE-EN 882:1997
UNE-EN 12906:2000

UNEEN 12126:1999
UNE-EN 12122:1999
UNE-EN 12909:2000
UMNE-EN 12911:2000
UME-EM 12912:2000
UNE-EN 1204:1998
UNE-EN 126518:2000
UME-EM 12903:2000
UNE-EN 12915:2000
UNE-EN 12907:2000
UNE-EN 1018:1988
UNE-EN 897:1999
UNE-EN 938:2000
UNE-EN 937:1999
UME-EN 591:1999
UNE-EN 881:1997

Acido acético.
Acido clorhidrico.
cido fosforico.
Acido sulfarico.
Alginato de sodio.
Almidones medificados.
Aluminato de sodio.
Aluminosilicato expandido.
Amoniaco licuado.
Amoniaco.
Antracita.
Arena verde de manganeso.
arita.
%isi-dihidrog enofosfato de calcio.
al.
Carbdn activo en polvo.
Carbdn activo granulado.
Carban pirolizado.
Carbonato de calcio.
Carbonato de sodio.
Clorito de sodio.

Clo

Clcrosulfato de hierro HII[J

Clorure de aluminio, hidroxiclo-
rura de aluminio e hidroxiclo-
rosulfate de aluminio {mond-
meros).

UME-EN 1421:1996
UNE-EN 888:1999
UNE-EM 1201:1998
UME-EN 1128:1998
UNE-EM 1206:1998
UME-EN 1019:1996
UNE-EN 936:1998
UNE-EN 12671:2000
UME-EN 12121:1299
UME-EN 1017:1998
UNE-EMN 13178:2001
UME-EN 12173:1299
UNE-EM 1203:1998
UME-EN 1200:1998
UNE-EN 12910:2000
UMNE-EM 898:1998
UME-EN 12120:1299
UNE-EM 1202:1998
UME-EN 1129:1998
UMNE-EM 896:1999
UMNE-EN 900:2000
UMNE-EN 901:2000
UNE-EN 12901:2000

UNE-EM 12876:2000
UME-EM 1278:1999
UNE-EN 12914:2000
UNE-EN 12672:2001
UNE-EM 902:2000
UNE-EM 12926:2001
UNE-EN 12678:2000
UNE-EN 12906:2000
UNE-EM 1207:1998
UMNE-EM 1206:1998
UNE-EM 1408:1998

UNE-EM 1407:1998

UME-EN 1410:1998
UNE-EM 1409:1998
UME-EN 1208:1998
UME-EN 1212:1998
UNE-EM 883:1997

UNE-EN 12933:2000

Cloruro de amaonio.

Cloruro de hierro ().

Dihidrogenofosfate de potasio.

Dihidrogenofosfato de sodio.

Dihidrogenopirofosfato de sodio.

Didxido de azufre.

Didxido de carbono.

Dicxido de clora.

Disulfito de sodio.

Dolomita semi-calcinada.

Etanal.

Fluoruro de sodio.

Fosfato tripotasico.

Fosfato trisddico.

Granate.

Hidrogenocarbonato de sodio.

Hidrogenosulfito de sodio.

Hidrogenofosfato de potasio.

Hidrogenofosfato de sodio.

Hidroxido de sodio.

Hipoclorito de calcio.

Hipoclorito de sodio.

Materiales inorganicos de filtra-
cidn y soporte.

Oxigeno.

Ozono.

Perlita en polvo.

Permanganato de potasio.

Perézido de hidrdgeno.

Peroxodisulfate de sodio.

Peroxomonosulfato de potasio.

Piedra pdmez.

Pircfosfato tetrapotasico.

Pirofosfato tetrasddico.

Paolijclorure de dialildimetilamo-
nioj.

Poliacrilamidas anidnicas y no
idnicas.

Poliacrilamidas catidnicas.

Poliaminas.

Polifosfato de sodio v calcio.

Polifosfato de sodio.

Polihidroxicloruro de aluminio y
polihidraxiclorosulfato de alu-
rminio.

Acide triclercisociantrico *.
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Cadign de Meorma Sustarcias o preparada

UNE-EM 12931:2000 | Dicloroisocianurato de sodio,
anhidro *.

UNE-EM 12932:2000 | Dicloroisocianurato de sodio,
dihidratado *.

UNE-EM 1209:1998 | Silicato de sodio.

UMNE-EM B78:1997 Sulfato de aluminio.

UMEEM 12123:1999 | Sulfato de amonio.

UMEEM 12386:1999 | Sulfato de cobre.

UMNE-EM 889:1999 Sulfato de hierro (11}

UMNE-EM 89(: 1999 Sulfato de hierra (I11).

UMEEM 12124:1999 | Sulfito de sodio.

UME-EM 12913:2000 [ Tierra de diatomeas en polvo.
UNE-EM 12125:1999 | Tiosulfato de sodio.

UMNE-EM 1211:1998 | Tripolifosfato de potasio.
UMNE-EM 1210:19898 | Tripolifosfato de sodio.

* Productas quimicos utilizados an caso de urgandia.

ANEXO I

Laboratorios de control de la calidad del agua
de consume humano

1. Laboratorio:

a) Mombre.

b) Direccidn.

c) CP/Ciudad.

d) Teléfono.

e) Fax

f) Correo electronico.

2. Tipo de aseguramiento de la calidad:

a) Acreditacion por la UNEEN ISO/IEC 17025 (o
48001},

b) Certificacidn por la UNE EN 150 9001,

3. Caracteristicas de la acreditacion y/o certificacion:

a) Acreditacion o certificacion nimero.

b) Fecha de la obtencidn de la acreditacidn o de
la certificacidn.

c) Fecha de la dltima renowvacion.

d} Sélo en el caso de acreditacidn, sefalar los pard-
metros para los cuales se esta acreditado.

4. Adjuntar aparte |a fotocopia del alcance de acre-
ditacién o de la certificacian.

Fecha y firma
Dirigir a:

Direccion General de Salud Pablica del Ministerio de
Sanidad y Consumao.

ANEXO IV
Métodos de ensayos

A. Parametros para los que se especifican métodos
de ensayo:

Los siguientes metodos de ensayo se dan sea
como referencia, en los casos de meétodos UNME, ISO
o CEN, o como guia, en espera de la posible adapcmn
de nuevos métodos nacionales para dichos pardmetros.

Los laboratorios podrin emplear métodos alternati-
vos, siempre gque estén validados o acreditados o se
haya demostrado su equivalencia y se cumpla lo dis-
puesto en el articulo 'Ig%

Bacterias coliformes y «Escherichia colin (E.coli); UNE
EN 150 9308-1:2000.

Enterccocos: UNE EN 150 7895-2:2001.

Enumeracidn de microorganismos cultivables-Re-
cuento de colonias a 22 °C: UNE EN IS0 6222:1999.

wClostridium perfringens» (incluidas las esporas)

Filtrado sobre membrana & incubacidn anasrobia de
la membrana en agar m-CP (nota 1) a 14-1 +/— 1) °C
durante {21 +/— 3) horas. Recuento de las colonias de
color amarille opaco que cambien a color rosa o rojo
al cabo de 20 a 30 segundos de exposicién a vapores
de hidréxido aménico.

MNota 1.
La composicion del agar m-CP es:
Medio de hase:

Triptosa: 30 g.

Extracto de levadura: 20 g.
Sacarosa: b g. )
Hidrocloruro de Lcisteina: 1 g.
MigS0 4-7TH=20: 0,1 mg.

Purpura de bromocresaol: 40 mg.

Agar: 15 q.

Agua: ‘I.E}%D ml.

Disolver los ingredientes en el medio de base, ajustar
el pH a 7.6 y mantener en el autoclave a 121 *C durante

15 minutos. ) )
Dejar enfriar el medio v afadir:

D-cicloserina: 400 mag.
B-sulfato de polimixina: 25 m
D-glucosuro de indoxyl debera disohverse en 8 ml
de agua destilada estéril antes de afadirse: 60 ma.
Solucidn de difosfato de fenolftaleina al 0,5 % este-
rilizacla por filtracidan: 20 ml.
FeClEH-0 al 4,5 % esterilizada por filtracidon: 2 ml.

B. Parametros para los que se especifican las carac-
teristicas de los resultados:

1. En relacién con los siguientes parametros, las
caracteristicas que se especngcan para los resultados
suponen que, como minimo, el método de ensayo uti-
lizado tendré el limite de deteccidn indicado, y sera capaz
de medir concentracionas iguales al valor paramétrico
(VP) con la exactitud y precizidn especificadas.

Sea cual fuere la sensibilidad del método de ensayo
empleado, el resultado se expresard empleando como
minimo el mismo namero de cifras decimales que para
el valor paramétrico considerado en las partes B vy C
del anexo |.
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Exactitud Prezizidn Limits de deteccidn
Pardmetros Porcentajeen ol VP | Porcerajs en el WP Parceritaje del VP Condiciones Motaz
fricta 1) fnota Z) imota 3)
Acrilamida Controlar segin la especificacion
del producto.
Aluminio 10 10 10
Amonio 10 10 10
Antimonio 25 25 25
Arsénico 10 10 10
Benceno 25 25 25
Benzo(a)pireno 25 25 25
Baoro 10 10 10
Bromato 25 25 256
Cadmio 10 10 10
Cianuro 10 10 10 4
Cloruro 10 10 10
Cloruro de vinilo Controlar segin la especificacion
del producto.
Cobre 10 10 10
Conductividad 10 10 10
Cromo 10 10 10
1.2-diclorostano 25 25 10
Epiclorhidrina Controlar segin la especificacidn
del producto.
Fluoruro 10 10 10
Hierro 10 10 10
HPA 25 2b 25 By S
Manganeso 10 10 10
Mercuric 20 10 20
Miquel 10 10 10
Mitrato 10 10 10
Mitrita 10 10 10
Oxidahilidad 25 25 10 5]
Plaguicidas 25 25 256 Tv9
Plarmo 10 10 10
Selenio 10 10 10
Sodio 10 10 10
Sulfato 10 10 10
Tetracloroeteno 25 25 10 8
THMs 25 2b 10 b
Tricloroeteno 25 2b 10 8
Turbidez 25 25 25
Motas:

(1) Por exactitud se antiende al ermor sistlamatico y repm@santa la diferancia entra al valor madio dal gran nomam de medicionas reitaradas y al valor
exacto. (*)

(2) Por pracision s antienda &l eTor alSabonic ¥ 85 expresa habitualmants como | desviacian Upiea (dentro da cada e y entre 10tas) da 1a disparsian
de resultados an tomo a la madia. Sa considera una pracisiin aceptable el doble de la dasviacion tipica ralativa. (')

('] Estos términos s definen con mayor detalla an la nomna 150 5726,

(3] Ellimite de detaccion as:

¥a @ea el triple de la desviacion Wpica ralativa dentro del lote da una musstra natural que contenda una baja concantracion del parametrs, o ban
&l quintupks de la dasviacion tipica mlativa dentrs del 1ot da una muestra en Dlanco.

(4] Elmétodo dabe daterminar el cianur total en todas sus formas, & partir del 1 da anero de 2004,

(5] Las caractensticas que se especifican para los resultados se aplican a cada una da las sustancias espacificadas al 26 por 100 del valor paramatrico
&0 & anawo |.

(8] Lacxidacion deberd sfectuarss durante 10 minutos a abullicien en condiciones de acidez, utilizando parmanganato.

(7) Las camctaristicas qua s especifican para los resultados se aplican a cada uno de los plaguicidas v dependaran del plaguicida de qua sa trate.

(@) Las caractensticas que se especifican para los resultados se aplican a cada una da las sustancias espacificadas al 50 por 100 del valor paramatrico
&N & anawo |.

(9] Aungue no s8a posible, por 8l momants, cumplir con &l limits de deteccion para algon plaguicida & hidrocarburs policiclico aromaticn, (08 laboratorios
debsrian tratar da cumplir esta nomma.
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2. Con respecto a la concentracion en ion hidro-
geno, las caracteristicas gque se especifican para los resul-
tados suponen que el método de ensayo aplicado pusds
medir concentraciones iguales al valor del parametro
con una exactitud de 0,7 unidades pH v una precision
de 0.2 unidades pH.

JC. Parametros para los gue no se especifica ningdn
método de ensayo: carbono organicoe total, cloro lilare
residual, cloro residual combinado, clostridium sulfito
regucmr, color, criptosporidium, microcistina, olor y
sabor.

ANEXOV

Nimero minimo de muestras para las aguas de consumo
humano suministradas a través de una red de distri
bucion o utlizadas en la industria alimentaria

Mota:

Para el céleulo de la frecuencia en el caso de aguas
suministradas a través de una red de distribucion, se
puede utilizar el nimero de personas abastecidas, con-
siderando una dotacion media de 200 litros por habi-
tante y dia.

A Autocontrol:

1. Andlisis de control:

a) A la salida de cada ETAP'" o depdsito de cabe-
cera:

Vd”"':;‘rg:?;“ ratada Mirrero minima de musstras al afo
<100 1
=100 -=1.000 2
=1.000 2 por cada 1.000 m*/dia
y fraccion del volumen total
by A la sa!'ga de los depdsitos de regulacidn y/o

de distribucidn' (incluido el de la industria alimentaria):

apﬁutﬂ"ﬁl,dwm Mo minima de mussiras al afo
}}106::]%?.{100 A criterio de la ﬂL,ltDridal:I sanitaria
>10:868: 188880 1
=100.000 24

c) En la red de distribucién e industria alimentaria:

Velurren de agua distribuids M rinima de mosstras al ano

por diaen
<7100 1
=100 -=1.000 2
=1.000 1+ 1 por cada 1.000 m3/dia
y fraccion del volumen total
MNotas:

(1) Cuando no exista una ETAP, la frecuencia minima sefialada para
&l andlisis de control &n ETAP 83 sumard a la frecusencia minima sstablecida
&n los parratos b y ci segun disponga la autoridad sanitaria.

(2} cuando exista una ETAP, la fracuencia mmima an depdeitos & padrd
redusir sagun dispanda la autoridad sanitaria.

2. Analisis completo:

a)

A la salida de cada ETAP, o depdsito de cabecera:

Vaolurren d= agua tratada
pardia en m®

Miimaro mirimo de s stras al afio

<100
>100-<1.000
>1.000-<10.000

=10.000 -<100.000
=100.000

A criteric de la autoridad sanitaria
1
1 por cada 5.000 m?/dia y fraccién
del volumen tota
2 + 1 por cada 20.000 m®/dia
y fraccidn del volumen total
& + 1 por cada 50,000 m?/dia
v fraccidn del volumen total

b) A la salida de los depdsitos de regulacion y/o
de distribucidn (incluido el de la industria alimentaria):

Capacidad del depdzite
snrn’?

Midmara mirime de s strae al afio

<1.000
>1.000-=10.000
=10.000 -<100.000
>100.000

A criterio de la autoridad sanitaria
1
2
G

c)

En la red de distribucion o industria alimentaria:

Walumen de agua di;h'ibuido

Mirmers rmirime de s stras al afic

pordia en m
<100 A criteric de la autoridad sanitaria
=100 -<1.000 1

*1.000 -<10.000
=10.000 -<100.000

=100.000

1 por cada 5.000 m®/dia y fraccidn
del volumen tota

2 + 1 por cada 20,000 m?/dia
y fraccidn del volumen total

5 + 1 por cada 50.000 m*/dia
v fraccian del volumen total

B. Control en grifo del consumidor:

Nirmers de habitants s
surninistrados

Midmara mirime de s strae al afio

< 600
> B00- £56.000
> b.000

4
]
6+ 2 por cada 5.000 hb. v fraccion
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ANEXO VI

A Solicitud de autorizacion de excepcion

1. Gestor

a) Entidad.

b) Direccidn.

c) CPy ciudad {provincia).
d) Teléfono.

e} Fax

fi Correo electrénico.

2. Zona de abastecimiento:
a) Denominacidn.

h) Codigo.

c) Poblacién afectada.

d) Volumen de agua distribuida por dia {m®).

3. Tipo de excepcian:

a) Autorizacion.

b} 1.2 prorroga.

c) 2.2 prérroga.

d) Excepcidn de corta duracion.

4. Caracteristicas de la excepcion:

a) Parametro.

b} Muewvo valor paramétrico propuesto.
c) Duracion prevista de la excepcian.

d} Motivos por los que se solicita la autorizacion
de excepcion.

5. Adjuntar aparte el informe documental (original
v copia).

B. En caso de prorroga, adjuntar aparte el estudio
de situacion (original y copia).

Fecha y firma
Dirigir a:
Autoridad sanitaria.

B. Comunicacion de la autorizaciéon de la excepcidn

1. Gestor: entidad.

2. Zona de abastecimiento:

a) Denominacidn.

h) Cadigo de la zona de abastecimiento.
c) Poblacién afectada.

d) Volumen de agua distribuida por dia {m?).

3. Tipo de excepcidan:

a) Autorizacion.
k)  1." prérroga.
c) 2.2 prérroga.

Caracteristicas de la excepcidn:
Parametro.

Muevo valor paramétrico autorizado.
Fecha de la autorizacidn.

Duracion prevista de la autorizacion.
Maotivos de la solicitud de la excepcidn.

En todos los casos y para su remisidn a la Comi-

sién de la Unisn Europea, adjuntar aparte:

a)
b)
6.

Informe documental completa.
Listado de las industrias alimentarias pertinentas.

En caso de prorrogas, adjuntar aparte el estudio

de situacion.

Fecha y firma de la autoridad que autoriza
la excepcion

Dirigir a:
Direccién General de Salud Publica. Ministerio de
Sanidad vy Consumo.

1.
a)
b
cl
d)
)
f)

2.
3
a)
b
c)
d)
4,
a

ANEXO VI

Maotificacién de incumplimientos

Gestor:

Entidad.

Direccidn.

CPy ciudad (provincia).

Teléfono.

Fax.

Correo electrénico.

Laboratorio: entidad.

Zona de abastecimiento:

Denominacidn.

Cadigo de la zona de abastecimiento.
Poblacidn afectada.

Vaolumen de agua distribuida por dia (m®).
Caracteristicas del incumplimienta:
Punto/s de muestreo en el que se ha detectado

a) o,
el incumplimiento.

b)
c)
d)
&)
f)
5.
a)
bj

Fecha de la toma de muestra.

Maotivo/s que ha causado el incumplimiento.
Parametro/s v valor cuantificado.

Fecha de confirmacidn del incumplimiento.
Plazo propuesto para subsanar el incumplimiento.,

Adjuntar aparte;

Medidas correctoras y preventivas previstas.
Propuesta de comunicacidn para transmitir a los

consumidores.

Fecha y firma

Dirigir a:

Autoridad sanitaria.
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A.2. Descripcio del protocol d’analisis del laboratori
A.2.1. pHi TAC
A.2.1.1. Fonts

La mesura del pH és un dels analisis més importants i freqients utilitzats en la quimica de
laigua. Totes les fases del subministrament de [l'aigua, neutralitzacié acid-base,
estovament de laigua, precipitacid, coagulacio, desinfeccié i control de la corrosio,

depenen del pH.

Les aigles naturals acostumen a tenir un pH entre 4 i 9 i moltes sén lleugerament

basiques degut a la preséncia de carbonats i bicarbonats.

Per tal d’expressar 'ampli rang d’activitats idbniques es convenient usar I'escala logaritmica.

L’equacié seglent s’expressa en termes logaritmics i reflexa les activitats:

(-logio an’)+(-logio ack’) = 14 (Eq. A1)
o} pH + pOH = pK,, (Eq. A.2)
on pH = - logo an” POH = - 10g10 @oH

L'alcalinitat total (TAC) és la capacitat de 'aigua per a neutralitzar acids; constitueix la suma
de totes les bases valorables, a efectes practics la suma de les concentracions en ions

HCO5, CO5%, OH lliures i tots els anions d'acid débil, expressada en mg/l de CaCO;.

A.2.1.2. Mesura instrumental

Per la mesura del pH s’utilitza un valorador automatic Metrohm Basic Titrino 794,
el qual inclou un dosificador i un pH-metre. La valoracié mitjangant I'acid sulfuric (H2SO4

0,01N) permet el calcul de l'alcalinitat.

El circuit es completa a través del potenciometre quan els eléctrodes estan submergits en la
solucié a analitzar. Molts pH metres son capacos de llegir pH o milivolts i alguns tenen una
ampliacié d’escala que permet llegir fins a 0,001 pH unitats, pero la majoria dels instruments

no son tant precisos.
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Es necessari calibrar aquests instruments per tal d’obtenir una mesura correcta del pH de
la mostra. També és necessari comprovar que les mostres patré no han perdut les seves

propietats i en cas de fer-ho substituir-les per unes de noves.

A2.2. Terbolesa
A.2.2.1. Fonts

La transparéncia de l'aigua és important al produir productes destinats al consum huma i
a molts usos de fabricacio. La claredat de I'aigua natural és el major determinant de la

condici6 i producci6 d’aquest sistema.

La terbolesa en laigua esta originada per la matéria en suspensid, com el fang,
sediments, matéria en suspensié organica i inorganica finament dividida, Compostos
organics solubles de color, i plancton i altres microorganismes. La terbolesa és una
expressié de la propietat dptica que causa que la llum es dissemini i s’absorbeixi en lloc
de transmetre’s en linia recta a través de la mostra. La relacié entre la terbolesa i la
concentracio en pes de matéria en suspensio és dificil donat a que la grandaria, la forma i
I'index de refraccié de les particules també afecten a les propietats de disseminacio de la
llum de la suspensié. Opticament, les particules negres, com les de carbd activat,

absorbeixen llum i incrementen eficientment les mesures de la terbolesa.
A.2.2.2. Procediment i instrumental

Agitar amb cura la mostra. Esperar fins a la desaparicié de les bombolles d’aire, i abocar
la mostra en el tub del turbidimetre. Llegir directament la terbolesa en l'escala del

terbolimetre o en la corba del calibrat adequada.

El terbolimetre consisteix en un nefelometre en una font de llum per tal d’il-luminar la
mostra, i un 0 més detectors fotoeléctrics amb un dispositiu de lectura exterior per indicar
la intensitat de la llum dispersada a 90° de la direccié de llum incident. Cal utilitzar el
terbolimetre dissenyat de manera que una part de la llum desviada arribi al detector en
abséncia de terbolesa i que estigui lliure de desviacions significatives després de d’un
breu escalfament. La sensibilitat de I'instrument ha de permetre la deteccié de diferéncies
de terbolesa de 0,02 UNT o menys de 1 UNT, amb un marge entre 0i 40 UNT.

Per tal de reduir les diferencies en el disseny dels diferents terbolimetres es segueixen

els seglents criteris de disseny:
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e Font de llum: Lampada de filament de tungsté disposat per una temperatura de
color compresa entre 2.000 i 3.000 °K.

e Distancia recorreguda per la llum incident i la dispersada dins el tub de mostra:
Total que no excedeixi de 10 cm.

o Angle d’acceptacié de la llum pel receptor: Centrada a 90° del feix de llum incident
i sense excedir de = 30° a partir de 90°. El detector i el sistema de filtre, si
s’utilitza, tindran una resposta-pic en I'espectre entre 400 i 600 nm.

e Tubs de mostra: de tubs de cristall transparents incolors. Mantenir els tubs molt
nets, tant per dins com per fora, descartant ratllades i taques. Omplir les mostres i
els patrons després de realitzar amb cura una agitacié, deixant un temps perqué

desapareguin les bombolles d’aire.
A.2.2.3. Emmagatzemat de la mostra

S’ha de determinar la terbolesa el dia en que es pren la mostra. Si és inevitable haver-la
d'emmagatzemar, es fara a les fosques per més de 24 hores. Si s’emmagatzema per
llargs periodes es produiran canvis irreversibles de la terbolesa de la mostra. Barrejar bé

la mostra abans d’examinar-les.

A.2.3. Conductivitat
A.2.3.1. Fonts

La conductivitat, k, €s una mesura de la capacitat d’'una solucié aquosa de transportar un
corrent electric. Aquesta capacitat depén de la preséncia de ions, en la seva concentracio
total, mobilitat, valéncia i temperatura de mesura. Les solucions de la majoria de

compostos inorganics son relativament bones conductores.

La conductancia, G, es defineix com I'invers de la resisténcia, R, on la unitat de R és 'ohm i
la de G ohm™. La conductancia d’'una solucié es mesura entre dos eléctrodes quimicament
inerts. La conductancia d’'un solucié és directament proporcional a l'area superficial de
leléctrode, A (cm?), i inversament proporcional a la distancia entre eléctrodes, L (cm). La

constant k tal que:

G=k (A/L) (Eq. A.3.)
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s'anomena conductivitat. Es una propietat caracteristica de la solucié entre els eléctrodes.
Les unitats de k son 1/ohm-cm. La conductivitat s’acostuma a donar en pohm/cm. En el
sistema internacional d’'unitats (S.l.) 'equivalent als ohm sén els Siemens, S i la conductivitat

s’expressa en mS/m, 1mS/m= 10uohm/cm.
A.2.3.2. Mesura instrumental

En el laboratori es mesura la conductancia Gs, o resisténcia d’una solucié estandard de
clorur de potassi i de la conductivitat ks corresponent es calcula la constant de la cel-la, C

(cm™),
C=ks/ Gs (Eq. A4)

Molts dels mesuradors de conductivitat no visualitzen la conductancia real de la solucio, sin6
que generalment tenen un canal que permet a l'usuari ajustar la constant interna de la cel-la
per igualar-la a la conductivitat estandard. Quan la constant de la cel-la ha estat determinada,

o fixada, la conductivitat desconeguda d’'una solucié sera reproduida pel mesurador.
Els instruments de conductivitat sén utilitzats en canonades, canals, corrents i poden ser
incorporats en monitors de control de parametres utilitzant enregistradors.

A.2.4. Amoniac
A.2.4.1. Metode Nessler

El métode de Nessler directe s'utilitza per a I'analisi del determinacid per colorimetria del

nitrogen amoniacal en mostres amb poc color.

L'interval de treball es troba entre 0,15 i 1 mg NH,*, per concentracions superiors es
procedira a una dilucié, fins a un maxim de 1/100. Per tant l'interval de treball queda
definit entre 0,15 100 mg NH,".

A24.2. Procediment d’analisi

Es prepara un blanc de 50 ml de aigua destil-lada i 50 ml de mostra, on afegirem 1 ml de
tartrat sodic potassic, 2 ml de reactiu Nessler i es deixa reaccionar uns 10 min. Es
procedeix dons a la mesura mitjangant un colorimetre de filtre (Clima Plus) o
espectrofotometre UV/VIS (HP 8452)
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El reactiu Nessler es una barreja de dues solucions
o de 35 g KI/100 ml aigua amb 100 ml aprox. De HgCl, i
e 120 g NaOH en 400 ml d’aigua destil-lada

La pressa de mostres es realitza tant en ampolles de vidre com de plastic. Si no es

realitza I'analisi el mateix dia, es poden guarda a la nevera.

A.25. index de Fouling

L’index d’embrutament (Silt Density Index, SDI) és un valor que expressa la facilitat de
colmatacié d’'una membrana a causa de I'existéncia de particules, precipitats o matéria

organica en una determinada solucié aquosa.

El procediment per mesurar I'index d’embrutament de les membranes segons la norma
ASTM D4186, és el seglent, [Farifas, 1999]:

1. Muntar el sistema de mesura i col-locar el regulador de pressio en 2,07 bar.

2. Fer passar la soluci6é de la que es fara la prova a través del sistema de mesura, a

fi d’eliminar els contaminants que hagin pogut entrar en el mateix.
3. Mesurar la temperatura de l'aigua.

4. Obrir el portafiltres i col-locar en la seva placa suport una membrana filtrant Millipore
(ref. HAWG 047 00) amb una selectivitat de 0,45 uym i 47 mm de diametre. La
membrana només podra manipular-se amb pinces de punta llisa per evitar punxar-la.

Evitar tocar la membrana amb els dits.

5. Assegurar-se que la junta torica es trobi en bones condicions i correctament
col-locada. Tornar a instal-lar la meitat superior del portafiltres i tancar de manera que

quedi lleugerament fluixa.

6. Obrir la valvula de bola. Simultaniament, amb un crondometre, mesurar el temps que
es necessita per recollir en una proveta un volum de 500 ml. Anotar el temps (to).

Deixar la valvula oberta perqué continui el flux.

7. Mesurar i anotar els segons necessaris per recollir un volum de 500 ml després 15

(t15) minuts d’haver iniciat la prova mantenint la pressié en 2,07 + 0,07 bar.

8. Un cop acabada la prova, és pot calcular I'index i la membrana filtrant pot guardar-

se pel seu analisis 0 comparacié posterior.
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L’index d’embrutiment es calcula amb I'expressié seglent:

100-(ts5 — to)

IF=
T ts

(Eq. A5)

T = Duraci6 total de la prova en minuts, generalment 15, podent ser menor si el 75 % de

I'embrutiment es produis en menys de 15 minuts.
to = Temps inicial, en segons, necessari per recollir una mostra de 500 ml.

ti5s = Temps, en segons, necessari per recollir una mostra de 500 ml un cop transcorregut el

periode de la prova T.
A.2.6. index de Langelier
L’'index de Langelier (Langelier Saturation Index, LSI) s'utilitza per determinar el caracter
agressiu o incrustant de l'aigua:
e un LSl negatiu indica que l'aigua té una tendéncia corrosiva,

e un LSl positiu indica que l'aigua té una tendéncia incrustant,

e un LSl igual a zero indica que I'aigua posseeix un equilibri quimic.

Si 'index es troba comprés entre -0,5 i 0,5 laigua es considera apte pel consum huma
(segons el R.D.140/2003). Quan estigui per sota del limit inferior, sera nedessari incrementar

el pH i/o l'alcalinitat i el contrari quan estigui per dalt del limit superior.

S'utilitza una férmula on es té en compte la temperatura, la duresa, l'alcalinitat i el pH de la
mostra per determinar index de Langelier.
LSI=pH+ TF+HF + AF-12,5 (Eq. A.6)
pH: Unitats de pH de la mostra
TF: Temperatura equivalent
HF: Duresa equivalent

AF: Alcalinitat equivalent
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Les equivalencies de la temperatura, duresa i alcalinitat es troben a la taula seguent:

Taula A.1. Equivaléncies pel calcul de I'index de Langelier

Temperatura Duresa Alcalinitat
°C TF mg CaCO3/| HF mg CaCO3/| AF
0 0 5 0,7 5 0,7
4 0,1 25 1,4 25 1,4
8 0,2 50 1,7 50 1,7
12 0,3 75 1,9 75 1,9
16 0,4 100 2 100 2
20 0,5 150 2,2 150 2,2
24 0,6 200 2,3 200 2,3
28 0,7 250 2,4 250 2,4
32 0,7 300 2,5 300 2,5
36 0,8 400 2,6 400 2,6
40 0,9 500 2,7 500 2,7
50 1 1000 3 1000 3

La duresa indica la quantitat de sals de calci i magnesi que hi ha dissoltes a I'aigua. La
duresa es pot calcular a partir del Calci i el Magnesi determinat en I'lCP utilitzant la

seguent equacio:
Duresa total (mg CaCO3/l) =x mg Call * 2,497 +y mg Mg/l * 4,116  (Eq. A.7)

L’alcalinitat o TAC indica la quantitat de substancies alcalines (carbonats, bicarbonats i
hidroxids) que conté l'aigua. EI TAC es determina al laboratori mitjancant I'aparell de

valoracié de pH i TAC amb que es disposa.

A.2.7. Recompte de particules
A.2.7.1. Fonament del metode

Totes les aiglies contenen particules de diversa naturalesa i diametre, en diferents
concentracions. El recompte d’aquestes particules, en funcié de la seva grandaria
(diametre), és util per al coneixement de la composicié i qualitat de les aigues, aixi com
per als estudis dels processos del seu tractament i en el seguiment de la seva eficacia

una vegada son aplicats.

El sistema de mesura del comptador HIAC / ROYCO 8000A, es basa en el principi

d’extincié o obscuracié de la llum. Cada particula és comptada i mesurada en diametre,
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de forma individual, en passar pel sensor. Aquest esta format per una cambra cilindrica
dotada d’'una font d’il-luminacié (diode laser) i d’'un fotodiode detector de la intensitat de

llum d’arribada en posicié oposada transversalment.

El pas de cada particula crea una extincié de la llum laser emesa i aquesta obscuracié,
que depeén del diametre de la particula, és detectada pel fotodiode i tractada pels circuits
electronics de la unitat de procés, que la transformen en un senyal o pols de voltatge,
mesurat en mV. Aquest senyal és relacionat amb el diametre de la particula mitjancant la

corba de calibracié previament introduida a I'equip.

El sistema efectua la necessaria aproximacié d’interpretar qualsevol particula com a
esférica (les particules tenen formes irregulars i diferents) per a calcular el seu diametre

mitjancant el diametre d’aquesta esfera, projectant-la sobre una seccié transversal.

L’aparell expressa el resultat com a nombre de particules (per ml) de diametre superior a
cadascun dels limits de diametre introduits als canals de mesura predeterminats (de 1 a
150 um). També es ddna la diferéncia entre els recomptes de dos canals programats

consecutivament.

El recompte de particules és aplicable a tot tipus d'aiglies i, en general, a liquids que tinguin
la necessaria fluidesa per a poder circular pel detector sense dificultats i a la velocitat de flux
establerta. Cal exceptuar aquells liquids amb elevada acidesa, basicitat o corrosivitat, aixi
com dissolvents amb poder de solvéncia elevat, per a evitar que el sensor i els materials per

on circulen resultin danyats.

L’interval de mesura tipic es troba comprés entre 0 i 18.000 particules/ml de 1 a 150 um de
diametre. En cas de que la mostra ho permeti es pot aplicar una dilucié 1/100 establint-se, en

aquest cas, el limit superior en 1.800.000 particules / ml.
A.2.7.2. Pressa de mostres

La presa de mostres es realitzara a ser possible en envasos de vidre de 1 litre de capacitat,
preservant una petita cambra d’aire, per a facilitar la posterior agitacié de la mostra dins

'ampolla.
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La mostra es prendra i es manipulara posteriorment amb la menor agitacié possible, tant per
a evitar l'alteracio de les particules, com la formacié de bombolles d’aire, ja que aquestes

suposen una important font d’interferéncies.

En cas que una mostra presenti moltes bombolles o aire dissolt, es poden eliminar o
disminuir sensiblement, escalfant-la durant uns minuts en bany d’aigua a uns 40-45 °C i

deixant-la refredar posteriorment, a temperatura ambient abans d’efectuar el recompte.

Cal fer 'analisi el més aviat possible després de la presa de mostra; en cas de no ser aixi,
aquesta es guardara a la nevera, per tal d’evitar l'alteracié de les particules (p.ex., formacié

de flocs).

A.2.8. Carboni Organic Total (COT)
A.28.1. Fonts

El carbd organic en aigles netes i residuals correspon a diversitat de compostos organics
amb diferents estats d’oxidacié. Alguns d’aquests compostos del carboni poden ser
sotmesos a una oxidacié posterior per processos quimics o biologics; el requeriment
bioquimic d'oxigen (RBO), i el requeriment quimic d’oxigen (RQO) sén usats per
caracteritzar aquestes fraccions. La preséncia de carbd organic que no respon a les
proves de RBO o de RQO fa a aquestes inadequades per la determinacié del carbo
organic total. El COT és una expressido més convenient i directa del contingut total de
compostos organics que el RBO i el RQO, perd no proporciona el mateix tipus
d’'informacié. Si s’estableix una relacié empirica repetible entre el COT i el RBO i el RQO;
el COT pot utilitzar-se per calcular aquests ultims. La mesura del COT no substitueix la

dels altres dos parametres.

Per tal de determinar la quantitat de carb6 organic s’han de trencar les molécules organiques
per obtenir unitats de carboni simples i convertir-les en unitats moleculars simples per poder

ser mesurades quantitativament.
A.2.8.2. Selecci6 del métode

Els métodes de mesura del COT utilitzen calor i oxigen, radiacié ultraviolada, oxidants
quimics, o combinacions d’aquests oxidants per convertir el carbé organic en dioxid de

carboni (CO,). EI CO, es mesurat directament amb una analitzador d’infraroig no dispersiu,
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pot ser reduit a meta i mesurat amb un detector d’ionitzacié de flama, o pot ser tractat

guimicament.

Els métodes i instruments utilitzats en la mesura del COT analitzen les fraccions de carbé
total (CT) mitjancant dos o més determinacions. Aquestes fraccions de carbd total sén
definides com:

e carbd inorganic (Cl) :carbonats, bicarbonats i CO, dissolt;

e carbo organic total (COT): tots els atoms de carboni units per enllagos covalents en
molécules organiques;

e carbo organic dissolt (COD): la fraccié de COT que travessa un filtre de diametre de
porus de 0,45 um;

e carbo organic no dissolt (COND): al que també es fa referéncia com a carbo organic
en particules la fraccié de COT retinguda en un filtre de diametre de porus de 0,45
Mm;

e carbo organic purgable (COP): al que també es fa referéncia com a carbé organic
volatil, la fraccié de COT eliminada d’una fraccié aquosa per eliminacié de gasos en
condicions especifiques;

e i carbd organic no purgable (CONP): la fraccié de COT no extreta per eliminacié de

gasos).

En quant a la seleccié del métode a emprar, el métode de combustié - infraroig és adequat
per les mostres amb COT > 1 mg/l. Per concentracions inferiors, utilitzar el métode d’oxidacio

persulfat - ultraviolat o el métode d’oxidacié humida.
Métode de combustié —infraroig

En aquest meétode s’utilitza un analitzador de carbd organic total ajustat a una

temperatura de combustié de 900°C.

Per tal d’eliminar el carbé organic de la mostra a analitzar és precis passar uns 10-15 ml de
la mostra a una cubeta de 30 ml i addicionar H;PQO, concentrat per tal de reduir el pHa 2 o

menys i purgar amb gas durant 10 minuts.

Si es disposa d’'un aparell que proporciona una determinacio per separat de carbd inorganic i

carbo total, ometre’s la descarbonatacié i determinar el COT per diferéncia entre el CT i el Cl.
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Retirar la porcié de la mostra preparada utilitzant una xeringa equipada amb una agulla de
punta roma. Agitar les mostres que continguin particules amb un agitador magnétic. Injectar
les mostres i els patrons a I'analitzador segons les directrius del fabricant i anotar la resposta.

Repetir la injeccio fins a obtenir pics consecutius reproduibles en l'interval + 10 per 100.

A.2.9. Potencial de formaci6 de Trihalometans

A.2.9.1. Fonts

El procés més habitual per potabilitzar I'aigua és I'addicié de clor. El clor lliure residual
reacciona amb l'aigua per formar I'acid hipoclorés (HOCI). A la vegada, si existeix una
concentracié de bromur, aquest és oxidat a acid hipobromés (HOBr). Rook i Gras (1978)
van demostrar que el HOBr era un agent halogenant molt més potent que el HOCI i que
ambdoés acids reaccionen de forma competitiva amb la matéria organica de l'aigua i
generen subproductes de desinfeccioé (DBP). Els trihalometans (THM): cloroform (CHCI3),
bromodiclorometa (CHBrCl;), dibromoclorometa (CHBr.,Cl) i bromoform (CHBr3)
constitueixen el grup majoritari dels DBP halogenats generats al llarg del procés de
desinfeccié de l'aigua. En la Taula segient es poden veure les seves propietats fisic-

quimiques, destacant que es caracteritzen per ser compostos altament volatils:

Taula A.2. Caracteristiques dels trihalometans majoritaris.

Trihalometans Férmula N° CAS PM Peb (°C) dagec (g/cm®)
Cloroform CHCl; (67-66-3) 119,38 61-62 1,48
Bromodiclorometa CHBrCI, (75-27-4) 163,83 90 1,98
Dibromoclorometa CHBr,CI (124-48-1) 208,29 119 2,38
Bromoform CHBr3 (75-25-2) 252,75 149-150 2,90

Existeix una relacio entre la formacié d’aquests THM i el procés de cloracié. Els acids
hamics procedents de la descomposicioé de la matéria organica es van identificar com els
principals precursors de la formacié d’aquests subproductes. També els acids fluvics i les
metilacetones en condicions alcalines contribueixen a la formacié d’aquests THM. Per
ultim, els fenols, les anilines i les quinones constitueixen un altre grup de precursors
potencials dels DBP en el procés de cloracid. Els acids humics i flivics sén eliminables
per coagulacié6 amb Alumina, perd els precursors de baix pes molecular i monomérics

requereixen una oxidacié prévia amb permanganat, sin6 es fa, aquests compostos
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segueixen actuant com a precursors dels THM durant tot el procés de desinfeccié i fins i

tot poden formar compostos com els clorofenols, caracteristics per la seva toxicitat i olor.

Hi ha diferents models de prediccio per estimar/calcular la formacié dels THM. Per tal
d’obtenir uns resultats reproduibles i significatius s’ha de controlar variables com la
temperatura, el temps de reaccid, la dosi de clor i el clor residual, i el pH. La formacié dels
THM augmenta amb la temperatura i el pH, i un temps de reacci6 llarg també incrementa

generalment la formacio de THM.
A.2.9.2. Definicio

El potencial de formacié de trihalometans és la concentracié de THM formats en una aigua
taponada a pH = 7, amb un excés de clor lliure i un clor residual de 1 a 5 mg/l després d’estar
24 hores a 25°C (també realitzable per en nombre més elevat de dies). Aquesta prova no

simula el procés de tractament de I'aigua, perd és util per valorar els precursors dels THM.
A.2.9.3. Metodologia d’analisi

Les mostres procedents del tractament de desinfeccié amb clor son emmagatzemades en
condicions sota les quals s’espera obtenir la formaci6é de la major concentracié de THM
possible que podria donar-se en el sistema de distribucié. Aixd implica afegir a cada
ampolla de mostra de 100 ml un volum de 0,1 ml d’una dissolucié d’acid ascorbic 0,1 M
amb el fi de reduir la preséncia del clor lliure en I'aigua i impedir que es continuin formant
els THM, i després ajustar la temperatura, el temps, la concentracié de clor i pH als

maxims valors esperats utilitzant un amortidor.

S’usen dos tipus de dosis de clor: aquella concentracié maxima de clor a la que estara
sotmesa l'aigua o bé aquella dosi necessaria per tal de deixar a la mostra un clor residual

tant gran com la major concentracié esperada en el sistema de distribucio.

Després s’escull un temps d’incubacié igual al maxim temps que l'aigua romandra en el
sistema de distribucié (24h). Triar la temperatura també maxima a la que s’espera que
estigui l'aigua en el sistema de distribucio, i després : dosificar, incubar i analitzar les

mostres.

Existeixen diferents métodes per la mesura dels trihalometans. Alguns d’aquests sén

especifics per aquests compostos i altres tenen un espectre més ample. Un primer
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métode és la cromatografia de gasos (CG) d’extraccié liquid-liquid, altament sensible i
precis per aquests compostos. També s’utilitza el métode de purga i captura per
cromatografia de gasos/espectrometria de masses (CG/EM), el qual detecta no només
trihalometans siné també una ampla varietat d’altres compostos. Un altre métode esta
referit a métodes de purga i captura amb CG de compostos objecte similars. També

s’utilitza el métode d’extraccié espai de cap seguit per una cromatografia gas.

Per preparar les dissolucions estandard d’aquests compostos, es disposa inicialment d’'un
patré comercial barreja de tots ells (1000ug/l, en metanol). La dissolucié a utilitzar (30
pg/l) per enriquir les mostres d’aigua i obtenir, aixi, les dissolucions de calibracié
aquoses, es preparen en un matras aforat de 10 ml diluint el patré comercial en metanol
(MeOH). Les dissolucions estandard concentrades (1000 pg/l) dels compostos a utilitzar
com a patrons interns, bromoclorometa i 1,4-diclorobuta, es preparen separadament per
pesada en matrassos aforats de 10 ml amb MeOH. Es prepara, finalment, una dissolucio
conjunta dels dos compostos en MeOH essent 50 i 500 ug/l les concentracions pel

bromoclorometa i 1,4-diclorobuta, respectivament.

A.2.9.4. Procediment analitic per cromatografia de gasos amb extraccio per espai
de cap i deteccié per captura electronica (EC/CG/DCE)

Es diposita la mostra d’aigua (8 ml) en un vial de vidre (10 ml). El vial es sella
herméticament amb un séptum de tefld i un tap metal-lic perforat en la part central. A
través del séptum s’injecten 4 uL de la dissolucié metandlica que conté els patrons
bromoclorometa i 1,4-diclorobuta (50 i 500 pg/l respectivament). A continuacié i de forma
automatica, el vial s’introdueix en el forn del mostrejador d’espai de cap on romandra a
70°C durant 15 minuts de forma que els THM es desplacen des de la fase aquosa cap a
la fase gasosa, garantitzant la seva extraccié i la dels dissolvents halogenats analitzats.
Finalitzat el procés d’extraccié, i també de forma automatica, es pren una mostra (0,5 ml)
de la fase aquosa i s’injecta en el sistema CG/DCE. En la Figura A.1 s'il-lustra el

procediment descrit.
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El métode (EC/CG/DCE) permet realitzar de forma conjunta l'analisi tant dels THM
generats com el dels dissolvents halogenats presents en l'aigua d’entrada. S'utilitza una

columna cromatografica especial per I'analisi de compostos organics volatils.

Incubacion .
(70°C, 15 min.) :

e 0,5 mlL fase gas

Muestra agua (8 L)
+ patron interng GSEG

Figura A.1 Procediment analitic del metode (EC/CG/DCE).

A.2.9.5. Toxicologia dels trihalometans

Estudis toxicologics han demostrat que els trihalometans presenten efectes nocius per la
salut (National Cancer Institute, 1976). Aixi, el cloroform i el dibromodiclorometa estan
considerats com a potencials cancerigens en animals i també possibles cancerigens a
nivell huma. La resta de trihalometans, amb una estructura similar a la del cloroform,
també estan classificats com a substancies perjudicials per la salut donat a que
presenten una forta absorcio a través del tracte gastrointestinal. Degut a la seva elevada
lipofilicitat s’acumulen majoritariament en els teixits amb un elevat contingut en lipids, en

el fetge i en els ronyons.

La toxicitat d’aquests subproductes de desinfeccid justifica que la seva preséncia en

I'aigua potable hagi de controlar-se i legislar-se a fi de minimitzar-los i/o eliminar-los.
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A.2.10. Composicié mineral cationica
A.2.10.1. Fonts

Per definicio, un plasma es una mescla gasosa conductora de l'electricitat que conté una
concentracié significativa de cations i electrons. En el plasma d’ argd que s'utilitza en els
analisis d’emissio, els ions argo i els electrons son les principals espécies conductores,
encara que els cations de la mostra també estan presents en menor quantitat. Els ions argé,
un cop s’han format en un plasma, sén capacgos d’ absorbir suficient poténcia d’una font
externa, com per mantenir un nivell de temperatura en el que la ionitzacié addicional sustenta
el plasma indefinidament; la temperatura pot arribar a ser de 10000 K. En espectroscopia de
plasma dargé s'utilitzen tres tipus de fonts d’alimentacié perd, entre elles, la de
radiofreqliéncies, o de plasma acoplat inductivament (ICP), es la font que sembla oferir

majors avantatges en relaciéo amb la sensibilitat i 'abséncia d’interferéncies.

La font de plasma acoblat inductivament, o torxa, consisteix en tres tubs conceéntrics de
quars a través dels quals flueix una corrent d’argéb amb un cabal total comprés entre 11§ 17
I/min. Envoltant la part superior del tub més gran es troba una bobina de induccié refrigerada
per aigua, alimentada per un generador de radiofreqliéncias capa¢ de produir una potencia
de 2 kW a uns 27 MHz. La ionitzacié de I'argd que flueix s’inicia per mitja d’'una guspira que
prové d’'una bobina Tesla. Els ions resultants i els seus electrons associats interaccionen
amb el camp magnétic oscil-lant que es produeix en la bobina d’'induccié. La temperatura
elevada del plasma format fa que sigui necessari 'aillament térmic del cilindro extern de

quars.
Aquesta técnica permetra trobar el contingut en metalls i no metalls de la mostra a analitzar.
A.2.10.2. Procediment

La mostra s’introdueix dins el plasma calent per I'extrem superior dels tubs mitjangant un flux
d’argé de 0,3 a 1,5 I/min a través del tub de quars central. La mostra pot ser un aerosol, un

vapor generat térmicament o per una guspira, o una pols fina.

Un plasma caracteristic t& un nucli no transparent, blanc brillant i molt intens, que acaba amb
una cua en forma de flama. El nucli, que s’estén alguns mil-limetres per sobre del tub,
consisteix en una emissié continua a la que es superposa I'espectre atomic de I'argo.

L’origen de I'emissié continua prové aparentment de la recombinacié dels electrons amb
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largo i altres ions. En la zona situada entre 10 i 30 mm per sobre del nucli, 'emissié continua
decau i el plasma és opticament transparent. Les observacions espectrals es fan per norma
general a una altura entre 15 i 20 mm per sobre de la bobina d’induccié. En aquesta zona la
radiacié de fons esta clarament lliure de les linies d’argé i resulta adequada per 'analisi. La
majoria de les linies més sensibles dels analits en aquesta zona del plasma provenen de

ions com Ca*, Ca?*, Cd*, Cr*" i Mn?".

Quan els atoms de la mostra arriben al punt d’observacid, hauran estat uns 2 min a
temperatures compreses entre 4000 i 8000 K. L’atomitzacié és completa i els efectes
d’interferéncia per ionitzacié son petits o no es produeixen, degut probablement a que la
concentracié d’electrons que provenen de la ionitzacié de 'argd és gran en comparacié amb

la que resulta de la ionitzacié dels components de la mostra.

Les fonts de plasma presenten altres avantatges. Primer, 'atomitzacié té lloc en un medi inert
des del punt de vista quimic, fet que augmenta també el temps de vida de I'analit al evitar la
formacié d’oxids. A més, la temperatura en la secci6 transversal del plasma és relativament
uniforme i com a consequéncia no es produeixen efectes de autoabsorcio i autoinversié. Aixi
doncs, acostumen a obtenir-se grafics de calibracié lineals que abasten diferents ordres de

magnitud de concentracié de I'analit.

A.211. Composicié mineral anionica
A.2.11.1. Fonaments de la cromatografia

La cromatografia agrupa un conjunt important i divers de métodes que permeten separar
components estretament relacionats en mescles complexes, fet que en moltes ocasions
resulta impossible per altres mitjans. En totes les separacions cromatografiques la mostra es
dissol en una fase mobil, que pot ser un gas, un liquid o un fluid supercritic. Aquesta fase
mobil es fa passar a través d’una fase estacionaria inmiscible, la qual es manté fixa en una
columna o sobre una superficie solida. Les dues fases s’escullen de tal forma, que els
components de la mostra es distribueixen de mode diferent entre la fase mobil i la fase
estacionaria. Aquells components que son retinguts amb forga per la fase estacionaria es
mouen lentament amb el flux de la fase mobil; pel contrari, els components que s’uneixen
débilment a la fase estacionaria, es mouen amb rapidesa. Com a consequéncia de la diferent
mobilitat, els components de la mostra es separen en bandes discriminades que poden

analitzar-se qualitativa i/o quantitativament.
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A.2.11.2. Analisi quantitatiu

La cromatografia en columna quantitativa es basa en la comparacié de I'algada, o de l'area,
del pic de l'analit amb la d’'un o més estandards. L’area de pic és independent dels efectes
de l'eixamplament degut a variacions en la temperatura de la columna, el cabal del diluent i la
velocitat d’injeccid de la mostra. Des d’aquest punt de vista, per tant, les arees son un

parametre analitic més adequat que les algades de pic.

Els instruments cromatografics més moderns estan equipats amb integradors electronics

digitals, els quals permeten una precisa estimacio de les arees de pic.
A.2.11.3. Metode emprat

S’ha utilitzat la cromatografia idnica la qual esta relacionada amb els métodes moderns i
eficagos per la separacid i determinacié de ions que es basen en I'Us de les resines

d’intercanvi ionic.

La fase mobil en la cromatografia d’intercanvi idnic ha de tenir les mateixes propietats
generals que es requereixen per els altres tipus de cromatografia. Es a dir, ha de solubilitzar
la mostra, tenir una forca de dissolvent que porti a temps de retencié raonables, i ha
d’interaccionar amb els soluts de tal manera afavoreixi la selectivitat. En cromatografia idnica
les fases mobils solen ser dissolucions aquoses que poden contenir quantitats moderades de
metanol o d’altres dissolvents organics miscibles amb l'aigua; aquestes fases mobils sovint

contenen espécies idniques en forma de dissolucié reguladora.
A.2.11.4. Columnad’intercanviionic

Historicament, en la cromatografia d’intercanvi ionic s’han utilitzat petites particules
esfériques poroses que es formen en la copolimeritzacié de l'estiré i del divinilbenzé
emulsionats. La preséncia d’aquest ultim origina una polimeritzacié entrecreuada que dona
estabilitat mecanica a les perles. A fi d’activar el polimer davant dels ions, a I'estructura se li
uneixen quimicament grups funcionals acids o basics. L'acid més comu és I'acid sulfonic i les

sals que es presenten generalment s6n amines quaternaries i terciaries.

Les particules polimériques poroses no resulten del tot adequades com a rebliment
cromatografics degut a la baixa velocitat de difusid de les molécules dels analits a través dels

microporus de la matriu polimérica, i també degut a la compressibilitat de la matriu. Per
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solucionar aquest problema, s’han desenvolupat dos nous tipus de rebliments que s'utilitzen
més que el tipus de polimer pords. Un és el rebliment de particula pel-licular en la que la
superficie relativament gran d’'una particula, esférica i no porosa, de vidre o polimérica es
recobreix amb una resina sintética d’intercanvi idnic. Un segon tipus de rebliment es prepara
recobrint microparticules poroses de silice. Amb qualsevol d’elles, s’obté un augment de
I'eficacia degut a que la difusio en el polimer és més rapida. Per altra banda, la capacitat de

carrega d’aquests rebliments és menor, especialment els de tipus pel-licular.

A.2.12. Bacteris aerobis a 22 °C

A.2.12.1. Recompte heterotrofic de lamina (bacteris aerobis)

El recompte heterotrofic (heterotrophic plate count, HPC), conegut formalment com a
recompte estandard, és el procediment utilitzat per estimar el nombre de bactéries
heterotrofiques vives de l'aigua i canvis de mesura durant el tractament i distribucié de
laigua o en piscines. Les colonies es formen per parelles, cadenes, grups o celles
simples, totes elles s’inclouen en el terme anomenat “unitats de formacié de colonies
(UFC)”. El recompte final sempre depen de les interaccions entre les colonies

desenvolupades.
A.2.12.2. Selecci6 del métode

S'utilitzen tres métodes principals: meétode de flux laminar, métode de difusid laminar i

métode de filtracié per membrana.
Metode de flux laminar:

Es tracta d’'un métode simple. Pot utilitzar volums de mostra entre 1 i 2 ml. Les coldnies
produides son relativament petites i compactes, mostrant menys tendéncia a avangar
entre elles que les produides per creixement superficial. Per altra banda, les colonies
submergides sempre tenen un creixement més lent i son dificils de transferir. Es fa
necessari un bany d’aigua de control termoestatic per temperar I'agar, perd es donara un
xoc important de calor a les bactéries d’'una exposici®6 momentania de la mostra a 45 o0 46
°C.

Metode de difusié laminar:
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Aquest métode no causa un xoc de calor i totes les coldnies es mantenen en la superficie
de l'agar on poden ser distingides facilment entre particules i bombolles. Les colonies
poden ser transferides rapidament i la morfologia de la coldnia pot ser discernida i
comparada facilment en les descripcions publicades. Tot i aixd, aquest métode esta
limitat pel petit volum de mostra o dilucié que pot ser absorbida per I'agar: de 0,1 a 0,5 ml,

depenent del nivell en el qual els plats han estat assecats.
Métode de filtracié per membrana:

El métode de filtracié per membrana permet analitzar grans volums d’aigua amb baixa
terbolesa i és el métode escollit per aigles de baix recompte (<1 fins a 10 UFC/ml).
Aquest métode no produeix xocs de calor pero afegeix la utilitzacié de la membrana
filtrant. Altres desavantatges sén la reduida area d’exposicid, la necessitat de detectar
colonies per reflexio de la llum sobre un fons blanc si no s'utilitzen filtres colorejats o
taques de contrast, possibles danys a les cel-les deguts a excessives pressions de

filtracid, i possibles variacions en la qualitat del filtre de membrana.
A.2.12.3. Dilucié de la mostra

Seleccionar la dilucio tal que el nombre total de colonies en un plat sigui entre 30 i 300.
Per la majoria de les mostres d’aigua potable, els plats addients pel recompte soén els

obtinguts per laminacié d’ 1 mli 0,1 ml de mostra no diluida i 1 ml de la dilucié de 10

Per tal de mesurar les porcions de la mostra s'utilitza una pipeta estéril per la
transferéncia inicial i les seglents a cada recipient. Si la pipeta resulta contaminada
abans d’acabar les transferéncies, canviar-la per una altra d’estéeril. Utilitzar diferents
pipetes estérils per les transferéncies de cada dilucié diferent. Quan es remogui la mostra

no introduir les pipetes més de 2,5 cm per sota la superficie de la mostra o dilucio.

Quan s’aboquin les porcions de la mostra subjectar la pipeta amb un angle de 45° amb la
punta tocant la part inferior del plat Petri o dins el coll de 'ampolla de dilucié. Deixar de 2
a 4 s pel drenatge del liquid des de 1 ml fins al final de la pipeta. Retirar la pipeta sense
tocar el plat. Finalment, preparar dos plats per cada mostra de dilucié emprada. Després
de dipositar les porcions a analitzar per cada série de plats, abocar cultiu mig i barrejar

amb molta cura. No deixar més de 20 minuts entre comencar a pipetejar i abocar als

plats.
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A.2.12.4. Laminat

Dissoldre I'agar solid estéril en aigua bullint o per exposicié a vapor en un recipient
parcialment tancat, perd evitar 'exposicid prolongada a temperatures innecessariament

altes durant i després de la dissolucio.

Mantenir la dissoluci6 en un bany daigua entre 44 i 46°C fins a ser utilitzada,
preferiblement no més de 3 hores. En un recipient separat, introduir un termometre a
l'aigua o dissolucié que ha estat exposada al mateix escalfament i refredament que la

dissolucié laminada.

Cal limitar el nombre de mostres a laminar en cada série de manera que no passin més
de 20 minuts (preferiblement 10) entre la dilucié de la primera mostra i abocament del

primer plat en les séries.

Abocar, finalment, de 10 a 12 ml de la solucié mantinguda a una temperatura de 44 a 46
°C en cada plat. Deixar solidificar els plats (amb 10 minuts) i quan la solucié ha solidificat,

invertir les lamines i introduir en la incubadora.

Revisar l'esterilitat de la dissolucioé i dels blancs per cada serie de mostres. Preparar
controls addicionals per determinar la contaminacié de les lamines, pipetes i airejament

de la cambra.
A.2.125. Incubacid

Incubar les lamines a 35°C durant 48 hores. Per altra banda, seleccionar entre els temps i
temperatures recomanades per tal de controlar els possibles canvis en la qualitat de

l'aigua.

Durant la incubacié, mantenir la humitat de manera que els plats no perdin més del 15%
del pes en humitat. Aquest fet és especialment important si s’utilitza una incubaci6
prolongada. Un recipient amb aigua situat a la part inferior de la incubadora sera suficient
perd tenir en compte que per prevenir I'oxidacié les parets interiors i prestatges han de

ser d’acer inoxidable d’alt grau o d’alumini anoditzat.
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A.2.12.6. Recompte

Fer el recompte de les coldnies presents en els diferents plats d’'immediat. Si el recompte
s’ha de retardar temporalment, emmagatzemar els plats de 5 a 10°C per menys de 24

hores, pero evitar aquest retard.

Utilitzar un métode de recompte aprovat, com el recompte Quebec de les colonies, per un

recompte manual. També son disponibles equips de recompte automatic.

En la preparacio dels plats, els volums de mostra pipetejats produiran de 30 a 300
colonies/plat. Normalment, no pipetejar més de 2 ml de mostra; tot i aixd, quan el nombre
total de colonies desenvolupades en 2 ml és menor que en 30. Amb aquesta excepcio,
considerar només plats amb de 30 a 300 colonies determinants del recompte dels plats.

Calcular el recompte de bactéries per mil-limetre segons I'equacié seguient:

Fe cornpite Co koxdes
UFCinl =

Wohond chualTre Mbstra EnPlatml)

(Eq. A.8)

Si un o més plats tenen més de 300 colonies, utilitzar el plat que té un recompte de
colonies proxim a 300. Calcular el recompte amb la férmula anterior i expressar-ho com a
UFC/ml estimats. Si alguna mostra no presenta colonies, expressar el recompte com a

menys de un dividit pel maxim volum de mostra utilitzat.
A.2.12.7. Presaiemmagatzemat de les mostres

Iniciar I'analisi el més rapid possible després de la presa de la mostra per tal de
minimitzar canvis bacteorologics. El temps maxim recomanat entre la presa de la mostra i
el seu analisis és de vuit hores. Quan l'analisi no pot comencgar abans de les vuit hores,
aquesta s’ha de mantenir per sota dels 4°C pero no s’ha de congelar. D’aquesta manera

s’amplia el temps entre la presa i I'analisi fins a vint i quatre hores.
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A.3. Calcul dosificacions

A.3.1. Assaig de floculacio especific pel calcul de dosificacié de coagulant

en el tractament amb membranes de Ultrafiltraci6

S’han realitzat dos assaig de floculacié (Jar Test) al Laboratori de Sant Joan Despi,

seguint el protocol especificat pel proveidor de les membranes de Ultrafiltracié (ZENON)
Coagulant: clorur férric liquid, del 40% en FeCl; (13,7% en Fe(lll))

Condicions del Jar Test:

e Mescla rapida de les dosis de coagulant amb l'aigua crua a 200 rpm durant 30

minuts.
e Floculacié a 40 rpm, durant 5 minuts.
e Filtracié per buit amb un filtre de 0,45 pm.

Equip: Els assaigs es van realitzar amb I'agitador multiple de 6 posicions PHIPPS & BIRD
PB-70 JARTESTER, amb capacitat per a vasos de 1 litre i paletes d’agitacio de perfil pla.

Dosificacions: Les sis dosis diferents de coagulant a afegir depenen dels valors de COT.
Aquestes dosis marcades pel proveidor de membranes de UF (ZENON) es mostren a la

seguent taula.

Taula A.3. Dosificacié de coagulant (en ppm) a cada un dels vasos de prova del Jar Test segons el
valor de COT de la mostra.

Dosificacio per vas (ppm)

Rang de COT 1 2 3 4 5 6

<5mgCl/l 0 10 20 30 40 50
5-10 mg C/I 0 30 40 50 60 70
>15 mg C/| 0 50 70 90 110 130

A.3.1.1.  Assaig de floculacié n°l1 del 21/02/05

El primer assaig es va realitzar amb aigua crua sense cap modificacié (aigua del riu
Llobregat a la captacié de la Planta de Sant Joan Despi, a les 12:30 h). Aquesta aigua

presentava les caracteristiques seguents :
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Taula A.4. Caracteristiques de la mostra d’aigua utilitzada a I'assaig de floculacio.

Parametre Valors Unitats
Terbolesa 12 NTU

Color (real) 20 mg Pl

pH 7,73 unitats de pH
Alcalinitat total 240 mg CaCOy/l
COoT 7 mgCl/l
Absorcio UV 10 abs/100cm
Oxigen dissolt 8,2 mg Oyl

L’interval de dosis aplicades de coagulant, corresponent a les indicacions de ZENON a la

Taula A.5, per a un aigua crua amb un COT, entre 5i 15 mgC/I. Aquestes dosis, aixi com els

resultats de les determinacions analitiques realitzades amb les mostres floculades i filtrades,

son les indicades a la taula seguent:

Taula A.5. Primer assaig de floculacié de 'aigua crua del 21 de Febrer del 2005.

Mostra
1 2 3 4 5 6
Dosi coagulant mg coag/| 0 30 40 50 60 70
mg Fel/l 0 41 55 6,9 8,2 9,6
Terbolesa NTU 1,3 0,94 0,89 0,82 0,96 11
Color mg Pt/ 20 20 20 20 20 20
pH unitats pH 8,01 7,73 7,54 8,5 7,45 7,39
Alcalinitat total mg CaCOg/l 240 223 219 218 211 218
COoT mg C/I 7 5,9 5,6 54 54 53
Absorcio UV abs /100 cm 10 8,9 8,7 8,7 8,5 8,5
Ferro ug Fel/l 12 34 77 118 126 160
Observacions:

e Les dosis de coagulant expressades com mg prod/l, es refereixen al producte comercial
liquid (del 40% en FeCls)

e Les dosis de coagulant expressades com mg Fe/l, s’han calculat tenint en compte que el

producte comercial liquid té un contingut del 13,7% en Fe(lll).

e El valor del pH de la mostra 1 (aigua crua sense aplicacié de dosi de coagulant, pero

sotmesa a agitaci6 i filtracié), és més elevat que l'aigua crua sense manipulacié. Una

possible explicacié és que al filtrar al buit, eliminem també CO, de l'aigua, operacié que

redueix la seva acidesa.
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e Ladisminucié de pH quan s’augmenta la dosi de coagulant és degut a I'elevada acidesa
del producte comercial liquid. Aquesta disminucié de pH afavoreix la solubilitat del ferro a
laigua. Aixo pot explicar 'augment del ferro residual amb 'augment de dosi., malgrat la
quantitat de ferro que precipita com a flocul.

A.3.1.2. Assaig de floculacié n°2 del 21/02/05

El segon assaig es va realitzar immediatament després, amb aigua crua de les mateixes
caracteristiques, perd modificant el seu pH, que es va ajustar a 5,8, afegint acid sulftric,
abans de realitzar la floculacié. Es va aplicar el mateix interval de dosis de coagulant.
Aquestes dosis, aixi com els resultats de les determinacions analitiques realitzades amb les

mostres floculades i filtrades, son les indicades a la Taula A.6 seguent :

Taula A.6. Segon assaig de floculacio de I'aigua crua del 21 de Febrer del 2005, ajustant a 5,8 unitats

de pH.
Mostra

1 2 3 4 5 6

Dosi coagulant mg coag/l 0 30 40 50 60 70
mg Fell 0 41 55 6,9 8,2 9,6
Terbolesa NTU 0,71 0,5 0,48 0,48 0,41 0,41
Color mg P/l 20 15 15 15 15 12
pH unitats pH 6,2 6,12 6,07 6,04 6 5,95
Alcalinitat total mg CaCOsl/l 67,1 63,5 55,8 51,2 50,7 45,1
COT mg C/l 6,1 49 44 4,2 4 3,9
Absorcio UV abs /100 cm 9,1 7.1 6,4 6 5,6 53
Ferro ug Fell 82 184 193 226 268 265

Observacions:

¢ Els pH més baixos han afavorit el procés de floculacid, obtenint-se una terbolesa, color i
matéria organica més baixos, en comparacié a I'assaig n°1.

e Tot i aixd s'observa també un ferro residual més elevat que a I'assaig anterior. Es a dir
que uns pH més acids afavoreixen també la solubilitzacié d’'una part del ferro afegit a les

mostres d’aigua crua.
A.3.1.3.  Assaig de floculacié n°3 del10/05/05

Mostra: Es va realitzar un Unic assaig amb aigua crua del riu Llobregat a la captacié de la

Planta de Sant Joan Despi, a les 10:00 h, modificant préviament el seu pH, que es va ajustar
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a 5,8, afegint acid sulfuric. Aquesta aigua crua presentava originalment les caracteristiques

seguents:

Taula A.7. Caracteristiques de la mostra d’aigua utilitzada a I'assaig de floculacio.

Parametre Valors Unitats
Terbolesa 54 NTU

Color (real) 20 mg Pl

pH 8,38 unitats de pH
Alcalinitat total 214 mg CaCOy/l
COT 56 mgCl
Absorcio UV 11 abs/100cm
Oxigen dissolt 59 mg Oyl
Temperatura 20,8 °C

Cabal riu 06 ms

Tenint en compte el COT de l'aigua crua (molt proper a 5 mg/l) i la seva ja bastant elevada
temperatura, es va triar l'interval de dosis aplicades de coagulant, corresponent a les
indicacions de ZENON, per a un aigua crua amb un COT <5, és a dir, entre 0 i 50 mgl/l.
Aquestes dosis, aixi com els resultats de les determinacions analitiques realitzades amb les

mostres floculades i filtrades, son les indicades a la Taula A.8 que hi ha a continuacio:

Taula A.8. Tercer assaig de floculacié de I'aigua crua del 10 de Maig del 2005.

Mostra

1 2 3 4 5 6

Dosi coagulant mg coag/l 0 10 20 30 40 50
mg Fell 0 1,4 2,7 41 55 6,9
Terbolesa NTU 0,93 0,79 0,83 0,61 0,66 0,71
Color mg Pt/ 20 15 12 12 10 10
pH unitats pH 6,43 6,41 6,39 6,28 6,26 6,24
Alcalinitat total mg CaCOg/l 79 76 63 59 56 45
COoT mg Cl/I 5 4,3 4,2 4,2 3,8 3,3
Absorcio UV abs /100 cm 10 8,9 8,2 7,3 6,9 6,3

A.3.2. Calcul dosificacié de dispersant
A.3.2.1. Aforament de labomba de dosificacié de dispersant

L’aforament s’ha realitzat mesurant a 100% de carrera i a diferents valors de velocitat el

volum que s’omple en 3 minuts (mesurat en proveta). Els resultats obtinguts dels diferents
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aforaments es presenten en la Taula A.9, recordant que el cabal maxim que pot dosificar la

bomba és de 1,6 I/h. Aixi, representant el cabal en funcié de la velocitat s'obté la Figura A.2.

Taula A.9. Resultats obtinguts de I'aforament de la bomba de dispersant.

%Carrera %Velocitat Volum (ml) Temps (s) Cabal (I/s) Cabal (I/h)
100 25 23 180 0,0001 0,46
100 50 47 180 0,0003 0,94
100 75 68 180 0,0004 1,36
100 100 91 180 0,0005 1,82

Aforament bomba dispersant
120
100 | y =55,523x - 1,0734
ST R? = 0,9994 /
§ 60 /
S
% 40 /
> ‘,/
20
0 ‘ i
0 0,5 1 1,5 2
Cabal (I/h)

Figura A.2. Representacié dels valors obtinguts en I'aforament de la bomba de dispersant.

A.3.2.2. Dilucio

Aquest reactiu presenta la problematica que es pot degradar amb relativa facilitat, perd
dissolucions d’entre el 20 % i el 50 % no donen aquest problema durant els deu primers dies
d’haver fet la dilucid, mentre que solucions del 10 % si que la presenta. Per evitar aquesta
degradacid es pot diluir la soluci6 comercial dins del primer marge esmentat de

concentracions tenint present que el pH sempre ha d’ésser superior a 10.

Si es desitja una dosificacié de 7 ppm, dada del programa Permacare, per un cabal de 9,5
m?h, la dilucié que s’ha de preparar és del 25 % fent treballar la bomba dosificadora quasi al

minim, a 10% de velocitat, que equival a uns 0,2 I/h de dispersant diluit.
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A.3.3. Calcul dosificacié d’hipoclorit sodic

L’hipoclorit sodic s’ha escollit com a reactiu per les neteges basiques de les membranes de
Ultrafiltracié per la seves caracteristiques i per la disponibilitat que es té d’ell a la ETAP de
Sant Joan Despi. A partir de les caracteristiques quimiques del hipoclorit sddic comercial
indicades a la Taula A.10 i sabent que es vol obtenir una concentracié maxima de clor lliure
de 1000 ppm, podem calcular la dosi de producte comercial que es necessita per cada

neteja.

Taula A.10. Caracteristiques del hipoclorit sodic comercial (NaOCI).

Valors Unitats

Caracteristiques del NaOCI

Densitat 1,22- mg/l

Clor actiu 15 % masa
pH 11-13  unitats pH
Envas 25 litres

Tenint en compte que el volum d’aigua de xarxa que cobreix les membranes i que s’utilitza

com a dissolvent del hipoclorit sodic, podem realitzar els seglents calculs:

6000 | agua - 1000 mg Cl/l agua

= 321 NaOCl

1,25-10° mg NaOCI /I - 0,15

La dosificacié quedara resumida i caracteritzada en la seguent Taula A.11:

Taula A.11. Dosificacio del hipoclorit sodic comercial en les neteges de les membranes de UF.

Valors Unitats

Dosificacio

Contingut max. de clor 1000 ppm

pH maxim 11 unitats pH
Rang de pH desitjat 8-9 unitats pH
Consum per neteja 32 I/neteja

Volum aigua de dilucié 6000 |
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Taula A.12. Quadre resum de les resultats analitics de I'experiment sense acid.
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Taula A.13. Quadre resum de les resultats analitics de I'experiment amb acid.
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Taula A.14. Estadistica mensual del Tractament per a diferents parametres.
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Taula A.14. Estadistica mensual del Tractament per a diferents parametres (cont.).
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ANNEX B. DADES TECNIQUES DE LES PLANTES

PILOT
B.1. Manual de la planta pilot de Ultrafiltracio
B.1.1. Posada en marxa

El quadre de posada en marxa mostra I'ordre en el qual els aparells de la planta es
posaran a funcionar quan engeguem la planta o després d’'una aturada eléctrica. Es
important que després de restablir 'energia, la unitat estigui en les mateixes que abans
de l'aturada.. Aixd vol dir, que conservem el Auto o Hand i els aparells estan preparats

per treballar, tan aviat com les condicions de operacio es coneguin.

1. Esperar a que s’escalfi i a que completi el diagnostic
2. Després de 2 min,
e [aireacié comencara si esta en Auto o Hand
e ['agitador del tanc s’encén si es troba en Auto o Hand
La bomba de coagulant es posa en marxa si esta en Auto
La bomba de contrarentat funcionara durant el temps préviament determinat si esta en
Auto
5. La bomba de permeat s’engega quan s’assoleix el nivell adequat, el contrarentat s’ha

completat i es troba en Auto o Hand

S’ha d’'ajustar el cabal d’entrada i el de permeat amb les valvules d’entrada a planta i de

entrada al tanc de permeat amb I'ajuda dels respectius rotametres.

B.1.2. Rentat quimic de membranes

El rentat quimic només sera necessari quan amb el retrorentat automatic no pugui
retornar a uns nivells de rendiment minims de la membrana o si la pressio

transmembranaria (PTM) és massa baixa.

Pel bany quimic s'utilitza aigua potable entre 26 y 36°C (impedir que les membranes
arribin a congelar-se) amb:

e Hipoclorit de sodi a 200-1000 ppm
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e 0 Acid citric a 2000 mg/l (PRECAUCIO :SI ES MESCLEN ELS DOS
PRODUCTES ES PRODUIRA GAS TOXIC.)

El procés de neteja segueix el seglent protocol.

e Parar la planta i posar tots els aparells en Off

e Obrir HV-3680 fins que el tanc de la membrana estigui buit, després torneu-la a
tancar.

e Esbandir el tanc i Omplir-lo amb aigua de xarxa fins a cobrir les membranes.

e Vessar 32 litre de hipoclorit per fer la dissolucio clorada.

e Accionar el supressor (Hand) durant no més de 30 segons per homogenitzar la
mescla.

e Deixar les membranes submergides durant unes 5 hores.

e Prendre nota del pH a l'inici i al final de la neteja.

e Obrir HV-3680 per buidar el tanc de la membrana, accionant abans el supressor
(Hand) per remoure les particules que hagin sedimentat.

e Obrir FV-7660 per tornar-lo a omplir

e Tornar a Auto un cop el nivell del tanc sigui en el nivell operacional.

B.1.3. Aturada de la planta

Suposant que el sistema esta en marxa amb tots els seus components en mode Auto al
parar la planta tots els aparells es pararan i es tancara la valvula d’entrada a planta. L’aire
estara encés 30 min cada 24 h per prevenir 'embrutiment de les membranes degut a la

bioactivitat dins de tanc de membrana.

El tanc sera buidat de I'aigua sense coagulant, si es te previst que el sistema estigui

sense operar durant un periode de temps llarg, i es realitzara una inertitzacié

B.1.4. Inertitzacid de les membranes.

Per tal de conservar les membranes mentre no s’esta utilitzant la planta pilot, és
necessari deixar-les submergides en una solucié de clor de minim 3-7 mg/l., seguint el
mateix procediment de neteja, perd ajustant la dosi de reactiu. Es recomana airejar
periodicament per tal de evitar que es desenvolupin condicions andxiques o anaerdbies

en el tanc o deixar la planta en Auto.
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Per assegurar-se que la concentracid de clor residual es troba dins d'uns limits

acceptables, es realitzaran tests diaris de l'aigua.

B.2. Manual de la planta pilot d’Osmosi Inversa

Abans de comencar verifiquem el by-pass dels filtres de sorra:
e Lavalvula GV-004 del by-pass sempre oberta i la valvula GV-003 de impulsé als filtres de
sorra tancada.

e Lesvalvules GV-005A i GV-005B d’entrada d’aigua.

Les tasques que es realitzen de manera habitual a la planta son les seglents:

B.2.1. Posada en marxa de la planta pilot

1. Amb la valvula GV-001 tancada, s’omple el dipdsit d’aigua a tractar T-01:
e Situar el detector de nivell en la posicié T-01
e Un cop superat el nivell minim, es posa el funcionament I'electroagitador PS-01, el
qual esta enclavat per l'interruptor de nivell LSL-01.
o El nivell maxim del diposit es troba controlat per una sonda de nivell maxim, un

sobreeiximent i una valvula de sortida GV-002 pel buidat del diposit a drenatge.

2. Valvules obertes inicialment per 'acondicionament de I'aigua abans de fer-la passar per
'osmosi inversa:
e (GV-020 al 50%, per drenar I'aigua abans del bombejament a osmosi.
o GV-019/GV-013 pel by-pass dels equips UV
o GV-016 pel by-pass filtre de cartutxos.

3. Per evitar que l'aigua que encara no esta estabilitzada passi al rack de membranes:
e Les valvules GV-021 i GV-201 d’'aspiracio i impulsié de la bomba CP-02 romanen
tancades.
e Les valvules GV-202 i GV-204 d’entrada i sortida del rack, aixi com la GV-203 de

rebuig romandran tancades.

4. Un cop el diposit T-01 esta ple, arrancar la bomba d’'impulsio:
e Comprovar que les valvules GV-026 i GV-024 dels tancs d’aigua de neteja (T-03) i

permeada (T-02) respectivament, estiguin tancades.
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o  Obrir valvula GV-001 per aspirar I'aigua del tanc T-01 a la bomba.
e Arrancar bomba CP-01 enclavada en el nivell del diposit T-01, i purgar.

e  Obrir valvula GV-048 per la dosificacio de coagulant en linia (en cas necessari).

La bomba CP-01 podra treballar enclavada amb tres nivells diferents en funcié de la fase en
la que estigui funcionant:

¢ Filtracio (T-01)

o Desplagament (T-02)

¢ Neteja de membranes (T-03)

5. Aquesta aigua by-passara tota la resta de la linia fins el desguas per la valvula GV-020

situada a I'aspiracié de la bomba d’alta pressié (CP-02) amb una obertura del 50%.

A continuacié s’incorporen de forma manual els dos equips d'ultraviolat i els filtres de

cartutxos.

6. Incorporacié UV1: Obrir lentament la valvula d’entrada GV-011 de 'UV1. Obrir també les
dues purgues superiors per treure l'aire.
¢ Quan ja no surti més aire, tancar les purgues i obrir la valvula GV-012 de sortida de
rUv1.
e Tancar el by-pass GV-013 de 'UV1.
e Encendre 'UV1 des del seu propi quadre eléctric. (PRECAUCIO: No encendre mai

sense aigua)

7. Incorporacio Filtres Cartutxos: Obrir lentament la valvula d’entrada GV-014 als filtres de
cartutxos.

e Obrir la seva valvula de venteig ASV-002.

e Deixar uns minuts per a garantir que s’omplen completament d’aigua els filtres i, a
continuacid, obrir al 50% la valvula GV-015 de sortida d’aigua dels filtres de cartutxos
i tancar al 50% la valvula GV-016 de by-pass dels filtres de cartutxos.

e Després d’'uns minuts obrir completament la valvula GV-015 de sortida dels filtres i
tancar completament la valvula GV-016 de by-pass dels filtres. Tancar valvula de
venteig.

e  Obrir al mateix temps les dues valvules d’entrada al mesurador de pressio diferencial

dels filtres.
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8. Incorporacié UV2: Obrir lentament la valvula d’entrada GV-017 de 'UV2. Obrir també la
purga superior per treure l'aire.
¢ Quan no surti més aire, tancar la purga i obrir la GV-018 valvula de sortida de 'UV2.
e Tancar el by-pass GV-019 de 'UV2.

e Encendre 'UV2 des del seu propi quadre eléctric.

9. Dosificacio dels reactius per acondicionar I'aigua per entrar a les membranes i mesura

de I'index de Fouling

e  Obrir IA valvulA GV-049 de dosificacié en linia de dispersant a I'entrada dels filtres de
cartutxos.

e Engegar les bombes dosificadores (volumétriques) DPM-02 de dispersant.
(PRECAUCIO: Comprovar que el circuit és obert)

e Mesurar 'index de Fouling per conéixer la qualitat de l'aigua i el perill ’embussament
a les membranes. A la Taula B.1 es mostra la relacié entre I'index de Fouling i el perill

d’embussament a membranes.

Taula B.1. Quadre resum que mostra el perill ’embussament en membranes en funcié de I'index de
Fouling i el potencial rédox.

index de Fouling Potencial (mV) Embrutiment
<1 - Cap o escas
l 1-3 0-30 Escas
3-5 0-30 Moderat
>5 - Important

e Deixar circular 'aigua durant 30 minuts per tal d’estabilitzar el pH i el potencial redox.

10. Incorporacié de la bomba d’alta pressié i del rack de membranes un cop el pH i el

I.Fouling mesurats es trobin entre els valors requerits per les membranes

e Obrir lentament i al 50% la valvula GV-021 d’aspiracié de la bomba CP-02 per omplir-
la i mantenir tancada la GV-201 d’'impulsié i la GV-202 de by-pass. Purgar la bomba.

e Obrir lentament i al 50% la valvula GV-201 d'impulsi6 de la bomba CP-02.

e Tancar parcialment la valvula de desguas GV-020

e Obrir completament GV-203 de rebuig i GV-204 de permeat del modul d’osmosi
inversa.

e Acabar d’obrir lentament la valvula d’aspiracié GV-021 de la bomba CP-02 i la GV-
201 d’impulsio
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e Tancar completament la valvula de desguas GV-020

e Posar en marxa la bomba d’alta pressio CP-02.

¢ Rapidament tancar parcialment (3 voltes i 1/4)la valvula reguladora de la conversié
GV-203 (situada a la sortida del rebuig) per tal d’ajustar el cabal de permeat i la

conversio al 60 %

11. Polsar RECORD en el DC100 per comengar a enregistrar les dades.

B.2.2. Aturada de la planta pilot

6.

Polsar STOP en el DC100 per a que deixi d’enregistrar dades. Polsar FDCOPY, i a
continuaci6 ALL per gravar les dades del DC100 en un disquet per poder
descarregar-les a l'ordinador. Esborrar els fitxers del DC100 polsant MEMSET,
DELETE, escollir 'arxiu i polsar ENTER.

Aturar les bombes que impulsen l'aigua a tractar al tanc d’aigua bruta, d’alta pressié CP-
02, de filtracid6 CP-01 i dosificadora del reactiu DPM-02

Aturar 'agitador, en cas que estigués en marxa

Apagar els equips ultraviolats. Obrir les tres purgues de 'UV1 i les dos de 'UV2 per

buidar-los d’aigua
Aillar tots els equips.

Obrir el venteig i el desguas dels filtres de cartutxos.

B.2.3. Desplacament de les membranes

Després d’aturar la planta es procedeix al desplagament de les membranes, que

consisteix en fer circular aigua permeada a través de les membranes amb la finalitat de

desplagar l'aigua bruta del seu interior.

1.

Obrir la valvula GV-024 per tal que la bomba de filtracié prengui aigua del tanc d’aigua
permeada (T-02).Tancar GV-026 i GV-001 dels tancs de neteja (T-03) i d’aigua bruta (T-

01). Situar el detector de nivell en la posicio T-02.

Mantenir sempre oberta la valvula GV-004 de by-pass dels filtres de sorra i tancada la
GV-003.
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3. Obrir les valvules GV-013, GV-016 i GV-019 per by-passar 'UV1, el filtre de cartutxos,
'UV2 la bomba d’alta pressié CP-02.

4. Obrir completament les valvules GV-204 i GV-203 del permeat i del rebuig a la sortida del

rack de membranes.

5. Donar marxa bomba a filtracié CP-01.
e Ajustar la valvula GV-003 d’impulsié de la bomba CP-01 fins aconseguir un cabal a
I'entrada de les membranes d’aproximadament 7 a 8 m*h. La pressi6 d’impulsié de la

bomba sera de 5 bar.

El desplagament es realitzara durant 30 minuts com a minim.
B.2.4. Inertitzacié de membranes

Cal inertitzar les membranes quan hi ha una parada de la planta superior a 24 hores a fi
d’evitar un creixement bacteria i deixar submergides les membranes en una solucié biocida.

La inertitzacio es fa a partir de solucié de biocida al 0,01%.

Es comuniquen els tancs de neteja (T-03) i el tanc d’aigua permeada (T-02) fins a que el tanc

de neteja s’ompli per sota del sobreexidor.

Es posen 50 ml de la solucié comercial de biocida en el tanc de neteja de les membranes
(T-03).

Connectar I'agitador del tanc de neteja (PS-02). Agitar durant 30 minuts i després agafar una

mostra per comprovar que el pH estigui al entre 6i 8.

En ambdues solucions, siné es disposa d’aigua permeada, es preparara la solucié amb
aigua potable. En aquesta situacié s’ha d’afegir 5 ml de bisulfit al 35% a la solucié de

biocida per tal de neutralitzar el clor lliure de I'aigua de la solucié.

1. Tancar totes les valvules a fi de protegir els equips.

2. Comprovar que l'aspiracié de la bomba a filtracié sera del tanc de neteja (T-03). Es a dir
la valvula GV-026 ha d’estar oberta i, tant la valvula GV-001 del tanc d’aigua bruta (T-01)
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com la GV-024 del tanc de permeat (T-02) han d'estar tancades. Situar el detector de

nivell en la posicio T-03.

La posicio de les restants valvules és la mateixa que en el cas del desplagcament de les
membranes. Per tant, si préviament a l'inertitzacié s’han desplacat les membranes no cal

canviar la posicié de cap valvula. En cas contrari, consultar I'apartat del desplagcament.

3. Tancar les valvules GV-204 i GV-203 del permeat i del rebuig a la sortida del rack i obrir

les valvules GV-205 i GV-206 del permeat i del rebuig cap al tanc de neteja.
4. Obrir la valvula GV-034 de recirculacio de la solucié de inertitzacié al tanc de neteja.
5. Tancar la valvula GV-038 de desguas de la solucié de neteja abans d’entrar al tanc T-03.

6. Obrir parcialment (menys del 50%) la valvula GV-003 d'impulsié de la bomba de filtracio.
e Ajustar amb aquesta valvula el cabal d’entrada a les membranes que ha de ser 5-6
m?/h.

e La circulacié de la solucié de inertitzacié es realitza durant minim 30 minuts.

7. Finalment es tanca rapidament la valvula GV-202 d’entrada a les membranes, les dues
valvules GV-205 i GV-206 del permeat i del rebuig de recirculacié al tanc de neteja i

s’atura la bomba CP-01

B.2.5. Calibraci6 sondes pHirH

Les sondes només es calibraran i netejaran un cop per setmana. Les dues sondes de pH es
calibraran sempre, en canvi la sonda de potencial redox només es calibrara si esta encesa la

llum d’alarma.

A I'hora de realitzar la calibracié de la sonda pH: tancar les valvules que envolten la sonda
per aillar-a i evitar la sortida d’aigua a pressié atmosférica. Desenroscar i treure la sonda de

la canonada.

1. Polsar el boté CAL del display.

2. Escollir el Code: 22.
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3. Polsar ENTER fins a que demani introduir la sonda en la solucio patré de pH 7.
4. Netejar la sonda amb aigua destil-lada.

5. Introduir i agitar la sonda dintre del patré de pH 7. Polsar ENTER per a que realitzi la

lectura.

6. A continuacié6 demanara introduir la sonda en la solucié patré de pH 4. Abans, es neteja

amb aigua destil-lada.

7. Introduir i agitar la sonda dintre del patré de pH 4. Polsar ENTER per a que realitzi la

lectura.

®

Polsar ENTER fins acceptar la calibracio.

B.3. Manual de la planta pilot d’afinament
B.3.1. Posada en marxa

1. Es posa en marxa la bomba que porta l'aigua del tanc d’aigua ultrafiltrada a la linia

d’afinament, mitjangant 'interruptor del quadre de la planta de Ol.

2. Regular el cabal d’entrada a ozonitzador mitjangant la la valvula de volant situada a

I'entrada i un rotametre, fitxant-lo en 1,5 m¥h.
3. Regular la dosificacié de 0z06 en la tercera columna, fitxant un cabal de 4 mg/min
4. Fitxar el cabal de filtrat en 1,2 m*h, assegurant sempre un cabal pel sobreixidor.

La estat del llit filtrant es controla amb una tub vertical que ens marca la pérdua de carrega

del llit. Si la pérdua excedeix els 2 m.c.a. €s necessaria una neteja.

B.3.2. Neteja del filtre de CAG

Es realitza una neteja del filtre de CAG un cop per setmana com a minim per evitar 'excessiu
embrutiment del llit filtrant. El rentat consisteix en injectar aire per remoure les particules i
posteriorment fer passar aigua en el sentit contrari al de la filtraci6 per emportar-nos la

bruticia.
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1. Es para de la bomba d’impulsié i es tanquen l'entrada d’aigua i 0zé a les columnes
d’'ozonitzacié, juntament amb la sortida de l'aigua filtrada i s’obre la valvula de bola d’'un

sobreeixidor situat per sobre del llit filtrant.

2. Posar en marxa el compressor i obrir la valvula d’entrada d’aire al filtre. S’injecta aire

durant uns 15 minuts.

3. Després tancar la valvula de l'aire, s’obre la valvula de I'aigua de xarxa que entra a contra
corrent. S’ajusta el cabal de rentat per tal que no sigui molt elevat per tal d’evitar que
s’emporti els grans de carbd. Aixd es pot controlar mirant l'aigua del sobreeixidor i
observant si porta grans de carbd, en aquest cas s’ha de reduir el cabal d’aigua. El temps
de rentat amb aigua varia entre 20 i 40 en funcié de I'estat del filtre. Quan 'aigua que surt
pel sobreeixidor és completament neta, es pot tancar la valvula de l'aigua i donar per

finalitzada la neteja.

B.4. Calculs pel disseny de la linia d’afinament

Per tal de poder simular el tractament convencional d’afinament que es realitza a ’ETAP
de Sant Joan Despi, s’ha de calcular:
e les columnes necessaries per simular el temps que 'ozé esta en contacte amb
'aigua en les cambres de contacte de 0z6 de 'ETAP
e i I'espessor del filtre de carbd actiu necessari en la planta pilot per obtenir el
mateix temps de contacte de I'aigua amb el carb6 que s’obté als filtres de CAG de
'ETAP

B.4.1. Calcul del nombre de columnes de contacte d'oz6

A partir de les dades que s’han recopilat en la Taula B.2 segient sobre les instal-lacions
de ozonitzacié de 'ETAP de Sant Joan Despi i de les dades del disseny de la planta pilot
d’afinament de la Taula B.3, podem calcular les columnes necessaries per de la planta

pilot de afinament.




Estudi experimental de la Ultrafiltracié com a pretractament de 'Osmosi Inversa Pag. 63

Taula B.2. Caracteristiques de les instal-lacions de ozonitzacio de 'ETAP.

CARACTERISTIQUES INSTAL-LACIO D'OZONITZACIO A L’ETAP

Cabal maxim d’aigua a tractar 6 m/s
Cabal nominal d’aigua a tractar 5,3 m¥/s
Dosi maxima d’'oz6 a cabal maxim 4 ppm
Nombre d’ozonitzadors 3 unitats
Produccié maxima d'oz6 per cada ozonitzador 32 kg Os/h
Produccié maxima d'oz6 a la instal-lacié 96 kg Os/h
Nombre de compressors 4 unitats
Nombre d’unitats de tractament d’aire 2 unitats
Nombre de cambres de contacte ozé/aigua 4 unitats
Nombre de destructors d’0z6 3 unitats
Extensio superficial d’'una cambra de contacte 50,7 m2
Alcada de les cambres de contacte 24 m
Cabal per cambra ozonitzadora 1,83 m3/h
Velocitat de pas 130,2 m/h
Temps de contacte minim amb 'oz6 gambres . 11,1 T“‘””‘S
ecorregut fins filtres 20 minuts

Taula B.3. Caracteristiques de les installacions de ozonitzacio de la planta pilot.

CARACTERISTIQUES DEL DISSENY DE L'OZONITZADOR DE LA PLANTA PILOT

Cabal d’aigua a tractar (Q) 1,5 m3/h
Nombre de columnes disponibles 4 unitats
Diametre columnes (D) 04 m
Alcada columna (A) 4 m

Calculant la seccio de les columnes (Eq. C.1), es pot determinar la velocitat de I'aigua en
passar per les columnes (Eq. C.2) i saber quan temps tarda I'aigua recorrer I'algada de la

columna (Eqg. C.3):

S=D?*1/ 4 = 0,4*7/ 4 = 0,126 m? (Eq. B.1)
v=Q/S=1,5/0,126 = 11,9 m/h (Eq. B.2)
t= A/ v =4/11,9= 0,33 h = 20,1 min (Eq. B.3)

Si volem simular uns 30 minuts de contacte haurem de injectar I'oz6 a la tercera columna

per tal de que I'aigua recorri dues columnes abans de ser filtrat

h

- Z'ii.i g
e
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B.4.2. Calcul de I'espessor del llit filtrant de carb6 actiu.

A partir de les dades que s’han recopilat en la Taula B.4. seguent sobre les instal-lacions
de filtracié per CAG de 'ETAP de Sant Joan Despi podem. i de les dades del disseny de
la planta pilot d’afinament de la Taula B.5, podem calcular les necessitats del filire de la

planta pilot.

Taula B.4. Caracteristiques de les instal-lacions de filtracioé per CAG de 'ETAP.

CARACTERISTIQUES FILTRES DE CARBO DE L’ETAP

Superficie total filtrant 2.000 m?
Nombre de filtres (dobles) 20 unitats
Superficie de cada filtre 2x50 100 m?
Cabal 5,5 m’/s
Velocitat de filtracié amb el cabal maxim de 6 m3/s 9,9 m/h
Velocitat de filtracido amb 2 filtres fora de servei per neteja 11 m/h
Medi filtrant CAG
Pérdua de carrega maxima en el llit filtrant 3 m.c.a.
Grandaria efectiva CAG 0,55-0,65 mm
Espessor del llit filtrant 1,56m
Temps de contacte minim de I'aigua amb el carbé (t) 8,2 minuts

Taula B.5. Caracteristiques de les instal-lacions de filtracié per CAG de la planta pilot.

CARACTERISTIQUES DEL DISSENY DEL FILTRE DE CAG LA PLANTA PILOT

Cabal d’aigua a tractar (Q) 1,2 m3/h
Diametre columna filtrant (D) 0,5 m
Alcada columna filtrant (A) 397 m

Calculant la seccié de la columna (Eq. C.4), es pot determinar la velocitat de I'aigua en
passar per la columna (Eq. C.5) i sabent que l'aigua ha de tardar 8,7 minuts en ser filtrada
per simular les condicions de la ETAP, podem calcular I'espessor del llit de CAG

necessari (Eq. C.6):

S=D?m/ 4 =0,5%1/ 4 = 0,196 m? (Eq. B.4)
v=Q/S=1,3/0,196 = 6,1 m/h (Eq. B.5)
E=v/t=6,1-8,2:(1h/ 60min) = 0,84 m (Eq. B.6)

Es necessitara un llit filtrat de 0,84 m de espessor a la plata pilot front el 1,5 m de 'ETAP.
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B.5. Fulls técnics dels equips
B.5.1. Equips planta pilot de Ultrafiltracio
B.5.1.1. Planta pilot de Ultrafiltracié amb coagulaci6 intensificada
CARACTERISTIQUES GENERALS
Marca ZENON
Model MDW-08 amb EC.-8
CARACTERISTIQUES DISSENY
Cabal 16 m*/h
Casets 1
Moduls 8
Tensid 380 VAC 50Hz
Contacte 0,3 A trifasic
B.5.1.2. Modul de membranes de Ultrafiltracié
CARACTERISTIQUES GENERALS
Marca ZENON
Model ZeeWeed 500B
Tipus de membrana Fibra buida no ionica i hidrofila
Filtracio Ultrafiltracié per buit
Procés Out-in
CARACTERISTIQUES DISSENY
Area de filtracié nominal/real 60/46,5 m?
Porositat nominal/real 0,04/0,1 um

Dimensions modul

181,6 cm x 70,2 cm 18,4 cm

Longitud membranes

1,651

CONDICIONS D’OPERACIO

Pressi6é transmembranaria max. d’'operacio 83 kPa

Rang de pressi6 7-55 kPa
Temperatura maxima d’operacio 40°C

Rang de pH 5-9,5

Pressio transmembranaria max contrarentat 55 kPa

Flux max. d’aireacié 34 m’h
Rang d’aire requerit 8,5-25,5 m°/h
Rebuig 10%

CONDICIONS DE NETEJA

Rang de pH (temperatura)

2-11 (<30 °C)

Concentracié max. OCI exposicié >1 hora

1000 ppm

Concentracio max. OCI exposicié 1 hora

2000 ppm (<30 °C)
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B.5.1.3.
CARACTERISTIQUES GENERALS

Controlador logic programable (PLC)

Marca pantalla tactil EZ-TOUCH

Model pantalla EZ-S6C-K

Marca soport logic Direct Logic

Model DO-06-DR
CARACTERISTIQUES PANTALLA
Tamany 6 polsades a color
Tensié 24 VDC 50Hz

Contacte 1,2a

Potencia 13W

Rang de Temperatura 0a45°C

Rang de humitat 10-95 %
CARACTERISTIQUES SOPORT LOGIC

Memoria 512 k

B.5.1.4. Diposits aigua

CARACTERISTIQUES DISSENY

Fluid Aigua crua Aigua permeada
Construccié Vertical Vertical
Diametre 1,78 m

Alcada 1,5m 2,13
Alcada del sobreixidor 1,2m 1,4
Volum dtil 3m’ 0,65 m®
MATERIAL

Cos Polietileno Polietileno
B.5.1.5.  Valvules de papallona accionades eléctricament
CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca Bray

Model Série 30 amb accionament série 70
Tipus 4

CARACTERISTIQUES DISSENY

Tipus valvula Papallona

Rang Pressio 12 bar

Par de torsio 300 in Lbs

ACCIONAMENT

Motor monofaasic

Tensio 220 VAC 50Hz

Contacte 0,3A

Velocitat, ¥4 de volta 30s

CARACTERISTIQUES CONSTRUCTIVES

Material Ferro Ductil

Capa protectora Epoxic
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B.5.1.6. Valvules de bola
CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca

Chemline

Tipus

21

CARACTERISTIQUES DISSENY

Pressié/ Temperatura maximes

230 psia 20 °C

Diametre 1/2in
Fluid aigua
Connexions encolades
MATERIAL

Cos valvula PVC

Bola PVC
B.5.1.7.  Valvulade diafragma
CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca Chemline
Tipus 14

CARACTERISTIQUES DISSENY

Pressié/ Temperatura maximes

150 psia 20 °C

Diametre 3in

Fluid aigua
Connexions embridades
MATERIAL

Cos valvula PVC
Diafragma EPDM
B.5.1.8. Valvula de retencio de clapeta
CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca Chemline
Model BTAiBCA
Tipus per bola

CARACTERISTIQUES DISSENY

Pressié max./ Temperatura

150 psi de 0 a 50 °C

Temperatura maxima

60 °C

Fluid aigua
Diametre S/servei
Connexions encolades
MATERIAL

Cos PVC

Bola PVC
Assentament EPDM
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B.5.1.9. Valvulade escap

CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca KUNKLE

Model 548-A01NMO0008
CARACTERISTIQUES CONSTRUCTIVES

Diametre d’entrada 18 mm

Altura 73,2 mm,

Rosca mascle 18 mm NPT
CARACTERISTIQUES DISSENY

Fluid Aire
Temperatura limit -34 a 149 °C
Pressiod limit 0,2 a 27,6 barg psig
MATERIAL

Cos Llauté

Molla Llauté

Bola de tancament Viton®

B.5.1.10. Bombade succié i de impulsié
CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca G&L Pumps
Model SSHF
CARACTERISTIQUES DISSENY

Fluid Aigua
Temperatura max del fluid 100 °C
ACCIONAMENT

Motor Trifasic

Tensid 190/380 V, 50 Hz
Velocitat 1450 rpm
Potencia 7,5 kW
MATERIAL

Cos AISI-316L Acer Inoxidable
Impulsor AISI-316L Acer Inoxidable
Eix Acer

B.5.1.11. Barrejador estatic de coagulant

CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca

STATIFLO. Motionless Mixers

Tipus Seérie 400
CARACTERISTIQUES CONSTRUCTIVES

Diametre 3

Port d’injeccio V2 -
Material PVC
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B.5.1.12. Supressor
CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca Rietschle
Model BORA SAH 275
CARACTERISTIQUES DISSENY

Fluid Aire

Cabal 315 m’/l
Temperatura ambient max. 40 °C
Temperatura max superficie 70°C
ACCIONAMENT

Motor Trifasic
Tensio 200-255/346-440 VAC, +5%
Frequéncia 50 Hz
Velocitat 2850 rpm
Proteccio IP 55
CARACTERISTIQUES FILTRE

Marca Solberg
Model F 31P-200 sense silenciador
Material poliureta
Temps de vida 400 h
B.5.1.13. Regulador d’aire

CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca WATTS
Model R-230-03B
CARACTERISTIQUES CONSTRUCTIVES

Pes 11b 100z
Rosca 3/8 NPT
CARACTERISTIQUES DISSENY

Fluid Aire

Rang de flux 80 SCFM
Reduccié de pressié 0-700 kPa
Pressi6 limit 250 psig
MATERIAL

Cos Alumini
Filtre Alumini
Diafragma Buna-N
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B.5.1.14. Bomba dosificadora acid
CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca ProMinent
Gamma Dulcometer PHD
Tipus Membrana
CARACTERISTIQUES DISSENY

Fluid Reactiu

Cabal maxim a pressio mitja 2,86 I/h

Pressié maxima 8 bar

Precisio +2%

Alimentacio 225V £10%, 50/60Hz
Potencia 15W

Senyal de sortida 0,8 ApH1a12
MATERIAL

Dosificador PP

Valvules Vidre Acrilic
Batet EPDM

Bola de tancament Ceramica

B.5.1.15. Bomba dosificadora coagulant
CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca ProMinent
Gamma L 1602 PPE
Tipus Membrana
CARACTERISTIQUES DISSENY

Fluid Reactiu
Cabal maxim a pressié mitja 2,11/h
Pressio maxima 17 bar
Precisio +2%
Alimentacio 100-230 V +10%, 50/60Hz
Potencia 177 W
MATERIAL

Dosificador PP
Valvules PP

Batet EPDM

Bola de tancament Ceramica
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B.5.1.16. Terbolimetres
CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca HACH
CARACTERISTIQUES DISSENY

Controlador

Model AquaTrend™SOM

Rang de mesura

0.0001-100 NTU

Senyal de sortida

2 contactes de 0-20 mA

Tensio Alimentacio

100/230 V, 50/60 Hz

Potencia 11w

Muntatge Paret

Terbolimetre

Model sc100™ 1720E Low Rate
Métode Difusi6 de llum Nephelométric
Rang de mesura 0.0001-100 NTU

Precisio +2% de 0 a 40 NTU

Flux requerit 200 a 750 ml/min

Alimentacio 12V

Modul de calibracié/verificacio

Model

20i 1 NTU ICE-PIC™ module

Precisio 2%
B.5.1.17. Rotametres

CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca OMEGA
Model FL-75
CARACTERISTIQUES CONSTRUCTIVES

Port Vertical
CARACTERISTIQUES DISSENY

Fluid Aigua
Pressio/Temperatura limit 150 psig a 20°C
MATERIAL

Tub Acrilic
Flotador 316SS




Pag. 72

ANNEX

B.5.1.18. Boiade nivell

CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca SJE SIGNALMASTER™
Model 1006045-1006049-1016660

CARACTERISTIQUES CONSTRUCTIVES

Diametre x algada flotador

7cmx2,3cm

Diametre i Longitud cable 9cmx10m
CARACTERISTIQUES DISSENY

Profunditat maxima 9m

Temperatura limit 60 °C

Pressio limit 90 kPa

Tensio 125/250 VAC 50/60 Hz
Connexié 5A

Nivell d’activacié 4 cm per sobre de I'horitzontal
MATERIAL

Flotador Polipropilé

B.5.1.19. Presostat aire

CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca Ashcroft

Model 1008S/SL Dual Scale
CARACTERISTIQUES DISSENY

Rang 0-15 psi

Connexié Ya NPT

Sistema de mesura Membrana
MATERIALS

Construccid Acer inoxidable
Finestra Policarbonato
B.5.1.20. Presostat pressié transmembranaria
CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca Ashcroft

Model 1008S/SL Dual Scale

CARACTERISTIQUES DISSENY

Rang negatiu (de buit) 30-0 in Hg
Rang positiu 0-15 psi
Connexié Ya NPT
Sistema de mesura Membrana
MATERIALS

Construccid Acer inoxidable
Finestra Policarbonato
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B.5.1.21. Interruptor térmic del flux d’aire
CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca KOBOLD

Model KAL-8115-C
CARACTERISTIQUES DISSENY

Rang de temperatura -25a+120°C

Senyal de sortida Relé,

Alimentacio 250 VAC/1000VA, max 4 A
Muntatge Paret

Proteccio IP-65

Precisio +10%

Flux requerit 1a20m/s (a20°Ci1 barrel)
Pressié maxima 8 bar

MATERIAL

Caixa Fibra de vidre reforgada amb poliamida
Sensor Llauté, niquelat

B.5.2. Equips planta pilot d’Osmosi Inversa

B.5.2.1. Moduls de membranes Filmtec BW 30 LE-440
CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca FILMTEC
Model BW 30 LE-440
Tipus de membrana Pel-licula fina
CARACTERISTIQUES DISSENY

Longitud 1,016 m
Diametre 0,2m
Diametre de connexio de permeat 0,04 m
Produccié de permeat 44 m*/dia
Rebuig de sals promig 99 %
CONDICIONS D’'OPERACIO

Pressi6 d’'operacié maxima 41 kglom?
Temperatura d’'operacié maxima 45°C
Terbolesa d’alimentacié maxima 1NTU
Tolerancia al clor lliure <0,1 ppm
Rang de pH 2-11 Operaci6 continua
Cabal d’alimentacié max 19,3 m’h

SDI max 15

CONDICIONS DE NETEJA

Rang de pH (temperatura)

Concentracié max. OCI" exposicié >1 hora
Concentracié max. OCI" exposicioé 1 hora
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B.5.2.2. Diposits

CARACTERISTIQUES DISSENY

Fluid Aigua ultrafiltrada Aigua permeada
Construccié Vertical Vertical
Diametre 2m

Alcada 1,6 m 2,13 m

Volum util 5m? 6m’
MATERIAL

Cos PRFV

Barrera quimica

Resina estervinilica amb fibra de vidre

B.5.2.3. Electroagitador de mescla
CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca DOSAPRO
Model EA-1-100-60
CARACTERISTIQUES DISSENY

Fluid aigua

Volum d’agitacio 5m’

CARACTERISTIQUES CONSTRUCTIVES

Tipus d’hélix Turbina 4 pales
Diametre hélix 0,6 m

Velocitat de gir 100 rpm
Longitud de I'eix 1,6 m

Poténcia 0,75 kW
Velocitat 1.500 rpm

Tensio frequiéncia

220/380V 50 Hz

Proteccid/Aillament

IP-55/Classe F

Material AlSI-304
B.5.2.4. Equips ultraviolats

CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca Wedeco Rex
Model caixa de control H

Model cambra de irradiaci’0

VR-2-160 VR-2G-250

CARACTERISTIQUES DISSENY

Cabal max. 15 m°h
Pressid max. 10 kg/cm?
Rang de volum de18,5a 30|
CARACTERISTIQUES DE IRRADIACIO

N° [ampades 2

Poténcia de cada lampada 64 W

G
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Filtres de ca;tutxos
CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca FLUYTEC

Model 6 FTPV 4
Selectivitat 5 micres
CARACTERISTIQUES DISSENY

Quantitat cartutxos 6 unitats
Capacitat 47 |

Diametre 0,25m

Longitud cartutx Tm

Pressi6 de disseny 6 kg/cm?
Temperatura de treball atmosferica
MATERIALS

Virola i fons PVC

Cargols Acer inoxidable
Elements interns AISI-316 plastifica
Cartutxos Polipropilé bobinat

B.5.2.5. Tub de pressio
CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca Bekaert Composites
Model O-1-8040-7 f
CARACTERISTIQUES DISSENY

Longitud 7,646 m
Diametre intern 0,202 m
Diametre extern 0,213 m

N° de moduls de membranes a allotjar 7

Diametre de membrana standard 0,2m
Longitud de membrana standard 1,02 m
Connexié alimentacio 12 kglocm?
Connexi6é permeat 38 mm

Pressié maxima

25,4 mm roscada

MATERIALS

Virola i fons

Fibra de vidre amb resina epoxi

Tancament

Alumini
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B.5.2.6. Bombeig a filtracio
CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca GRUNDFOS
Model CRN 16-40
N° etapes 5
CARACTERISTIQUES DISSENY

Fluid aigua

Cabal 16 m°/h
Altura nominal 46,1 m
Pressio 5 kglcm?
Velocitat 2.900 rpm
Poténcia absorbida 3 kW
Poténcia instal-lada 5,5 kW
Rendiment 70 %
Material AlSI-316
ACCIONAMENT

Motor Trifasic
Tensio 220/380V 50 Hz
Velocitat 2.900 rpm
Potencia 5,5 kW
Proteccio/Aillament IP-55/F

B.5.2.7. Bombeig a alimentaci6 de I'osmosi inversa

CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca GRUNDFOS
Model CRNE 16-120
N° etapes 8
CARACTERISTIQUES DISSENY

Fluid Aigua

Cabal 16m°/h

Altura nominal 1422 m
Pressi6 7-12 kg/cm?
Velocitat 2.900 rpm
Poténcia instal-lada 7.5 kW
Material AlSI-316
ACCIONAMENT

Motor Trifasic
Tensio 220/380V 50 Hz
Velocitat 2.900 rpm
Potencia 7,5 kW
Proteccio/Aillament IP-55/F
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B.5.2.8. Bombeig per dosificacié de reactius

CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca DOSAPRO
Model LMI-P133-398
Tipus membrana
CARACTERISTIQUES DISSENY

Fluid Dispersant
Cabal regulable 0,1-1,6 I/h
Pressio max. 7,6 kglom?
MATERIALS

Dosificado PVC

Seients Polyprel
Boles Ceramica
Membrana Teflon (PTFE)

B.5.2.9. Manometres
CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca

CELLA

Model

BNV-100

Tipus sistema de mesura

Tub Bourdon

CARACTERISTIQUES DISSENY

Escala 0-10 kg/cm?
Precisio +0,5%
Diametre esfera 0,700 m
Material AISI-316
B.5.2.10. Manometre pressié diferencial
CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca CELLA
Model D-40

Tipus sistema de mesura Cél-lula
CARACTERISTIQUES DISSENY

Escala 0-2,5 kg/cm?
Precisio +0,5%
Diametre esfera 0,15 m
Material AISI-316
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B.5.2.11. Presostat
CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca CELLA

Model MWXX-UN

Tipus membrana

CARACTERISTIQUES DISSENY

Rang 0-10 kg/cm?/25 kg/cm? (s/especificacio)

Pressio de prova

0-20 kg/cm?/30 kg/cm?(s/especificacio)

Sistema de mesura

membrana acer inoxidable

Execucio IP-55
MATERIALS

Membrana Acer inoxidable
Construccio Acer inoxidable

B.5.2.12. Rotametres en linia
CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca TECFLUID
Model 6001 - PVC
Tipus Per flotador
MATERIALS

Acer Dispersant
Tub de mesura Vidre
Flotador PVC-Plom

B.5.2.13. Conductivimetres
CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca

Endress + Hauser

CARACTERISTIQUES DISSENY

Model transmissor

LIQUISYS S CLM 253-PR-0-0-05

Sistema microprocessador
Escales 10-5000 ps/cm
Pressi6 nominal 16 kg/cm?
Compensacié de temperatura Pt 100

Senyal de sortida 4 -20mA
Senyal a relé alarma falles
Alimentaci6 230V, 50 Hz
Proteccié IP-65

Indicador Digital

Model sensor CLS 21-C-1E-4A
Tipus de sonda insercio
Constant K=1
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B.5.3.

B.5.3.1. Bomba impulsio
CARACTERISTIQUES GENERALS

Equips planta pilot d’afinament

Marca GRUNDFOS
Model A D1 D11 BXI P2
CARACTERISTIQUES DISSENY

Fluid Aigua

Cabal max 10 m?/I

Algcada max. 49m
Temperatura max. 120 °C
ACCIONAMENT

Motor Trifasic

Tensio 220/240 D/ 380-415Y V 50 Hz
Contacte 1,48/0,85 A
Proteccio IP-55

MATERIAL

Cos AISI-316L Acer Inoxidable
Impulsor AISI-316L Acer Inoxidable
Eix Acer

B.5.3.2. Supressor

CARACTERISTIQUES GENERALS

Marca MPR

Model SEM 1 TR
CARACTERISTIQUES DISSENY

Fluid Aire

Cabal 55 Nm*/h

Pressio 0,4 kg/cm?
CARACTERISTIQUES CONSTRUCTIVES

Velocitat supressor 2.468 rpm
Velocitat motor 3.000 rpm
Poténcia absorbida 1,4 KW

Poténcia instal-lada 2,2 KW
ACCIONAMENT

Motor Trifasic

Tensio 220/380V 50 Hz
Proteccio/Aillament IP-55
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