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A causa de la gran sequera que esta patint Catalunya aquests darrers anys, les
normatives sobre la gestié de 'aigua cada vegada sén més restrictives i obliga a
tots aquells petits municipis, que fins ara abocaven directament al riu, a
autogestionar-se la seva aigua residual, instal-lant una estacié depuradora.

Aquest és el cas del petit poble de Marganell, situat a la falda de Montserrat.

El present projecte pretén definir tots els conceptes fonamentals sobre depuracio
d’aigles, conjuntament amb totes les tecnologies existents, inclis per aquells
municipis més petits. Donar una pinzellada de la present normativa, tant I'estatal

com l'autonomica.

Amb l'objectiu de poder dissenyar una depuradora adequant-se a les condicions
de Marganell. Analitzant les dades de partida calculades, buscant els equips més
adients en funcié de les necessitats del poble i fent una previsié dels costos de

la maquinaria escollida.
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Debido a la gran sequia que esta sufriendo Cataluiia estos ultimos afios, las
normativas sobre la gestién del agua cada vez son mas restrictivas y obliga a
todos aquellos pequefios municipios, que hasta ahora vertian directamente en el
rio, a autogestionarse su agua residual, instalando una estacién depuradora.
Este es el caso del pequefio pueblo de Marganell, situado al regazo de
Montserrat.

El presente proyecto pretende definir todos los conceptos fundamentales sobre
depuracion de aguas, conjuntamente con todas las tecnologias existentes,
incluso por aquellos municipios mas pequefios. Dar una pincelada de la presente

normativa, tanto el estatal como la autonémica.

Con el objetivo de poder disefiar una depuradora adecuandose a las condiciones
de Marganell. Analizando los datos de partida calculados, buscando los equipos
mas adecuados en funcion de las necesidades del pueblo y haciendo una

prevision de los costes de la maquinaria elegida.
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Due to the drought is living in Catalonia nowadays; water management rules had
become more restrictive and force those little villages, who until now they spill
directly to the river, to now start self-managing their own residual water, installing
a water treatment plant. This is the case of Marganell, a little village on the slope

of Montserrat.

The present project expects to define all the fundamental concepts of water
treatments, including the existent technologies, although for those little villages.
And give a brief review of the present regulations, from state to the autonomous

one.

With the objective to be able to design a water treatment plant according the
conditions of Marganell. Analyzing the calculated input data, searching the more
adequate equipments for the village and previewing the cost of the chosen

facilities.
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1.Introduccio

Actualment amb el tema de la sequera a Catalunya no paren de sortir noticies
recurrentment sobre problemes de depuracid, la majoria dirigides directament a direccié:
la falta de depuraci6é de les aigilies residuals i els seus corresponents expedients i la
quantitat de sancions economiques. Aquest problema es deu principalment a totes
aquelles poblacions d’entre 1.000 i 15.000 habitants que estan obligades per la
normativa europea a depurar les seves aiglies residuals, perd que actualment no
disposen de les instal-lacions. Aguesta mancanca de molts municipis juntament amb la

sobrepoblacié i les fuges d’aigiles, suposes un risc per la salut i els ecosistemes.

L’aigua és el recurs natural mes fonamental del que disposem. Al influir sobre el cicle de
laigua amb els abocaments industrials disminuim la seva qualitat. Els principals
problemes que podem trobar, els quan generen un impacte negatiu sobre els recursos
hidrics, son: contaminacié per matéria organica, eutrofitzacid, contaminacié térmica,

radioactivitat, acidificacio i contaminacié per compostos clorics.

Tots aquests problemes que modifiquen la composicié i I'estat de les aigles, son
principalment degut a I'activitat humana: abocaments industrials, activitats agricoles o
desaigua d’aigles residuals, les quals poden provocar danys als recursos vius, la salut
humana i a I'entorn. L’aparicié de fangs i sediments als rius altera drasticament les seves
caracteristiques, dificultant els intercanvi de nutrients i gasos dels organismes vius. En
definitiva, les aigles residuals contaminades perden la seva qualitat com a
conseqliencia de les diferents activitats, la qual cosa és un problema que cal solucionar

amb els mitjans adequats.

El conjunt de la poblacié, com a grup d’usuaris, es val amb el Sistema Integral de
Sanejament d’Aigles. Aquest sistema esta format per una série de infraestructures per
recollir, transportar, depurar i finalment tornar-les al domini public amb les millors
condicions possibles. La finalitat del tractament es poder reutilitzar posteriorment I'aigua,
be com a aigua potable o be pel seu abocament al domini public com aigua tractada per
regadiu, processos industrials, agricultura o clavegueram, entre d’altres. També cal
complir amb la normativa ambiental vigent, seguint sempre les recomanacions i limits

permesos de qualitat.

Per aconseguir tots aquest objectius cal una infraestructura coneguda com Estaci6é de
Depuraciéo d’Aigues Residuals (EDAR), gestionades per entitats responsables de

manteniment i explotacio.
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En els processos de depuracié generalment es combinant diversos tractaments fisics,
quimics i bioldgics que es complementen entre si per eliminar residus com olis i grasses,
matéria en suspensio, col-loides, compostos amoniacs, fosfor i matéria organica, també

s’aconsegueixen les caracteristiques del cabal com el pH o la quantitat de clor.

La depuraciéo d’aquestes aigles pretén reduir al maxim possible, la contaminacio,
protegir i preservar la qualitat de I'entorn per aprofitar al maxim els residus obtinguts que
a la vegada estalviar energia, d’aqui la importancia d’aquest treball. Concretament, es

vol dissenyar una EDAR pel municipi de Marganell.

1.0bjectius

El principal objectiu d’aquest projecte és el dimensionat d’una planta depuradora
d’aigles residuals al municipi de Marganell. Aquesta EDAR sera I'encarregada de
depurar les aigues residuals, tant les actuals com les previstes en el projecte, mitjangant

processos fisicoquimics per almenys els 20 anys establerts com a meta.

La falta de una sistema de depuracié eficag en el municipi suposa un problema
mediambiental a I'entorn natural, ja en concret aguest poblaci6 compte amb dues
industries lactes, les quals aporten una alta carrega contaminant a les aigues residuals.
A més, al estar molt a prop de Montserrat, zona de patrimoni natural, és d’especial
interés comptar amb un regim de proteccié adequat que harmonitzi I'activitat humana i
la conservacio tan dels recursos humans com dels ecosistemes. El paisatge es un dels
elements mes valorats en el municipi, per tant totes les futures construccions cal que
alternin el mimi la qualitat visual i de caracter rural del poble. Es per aixo que la nostre

planta sera dissenyada en funcié de I'entorn.

Pel disseny de la EDAR l'aspecte més important és determinar I'abast, és per aixd que
ens cal buscar els valors limits contaminants, caudals de partida, carregues

contaminant, seleccio de processos, dimensionat de les instal-lacions, entre d’altres.

Finalment es fara un breu pinzellada del cost dels equips per preveure el cost de la

instal-lacio.
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2. Marc Teoric

2.1 Procés de depuracié d’aigues

Actualment l'activitat humana genera unes aigues residuals molt contaminants degut a
les particules solides dissoltes i I'alt contingut de matéria organica, de manera que calen
ser tractades i abocades de forma correcta i eficagc per tal d'evitar problemes
mediambientals. L’objectiu principal del tractament d’aigles residuals és modificar les
seves caracteristiques fisiques (color, olor, terbolesa, solids en suspensid, metalls
pesats, temperatura) quimiques (pH, gasos, nitrogen, amoniac, matéria organica,
grasses, contaminants, oxigen dissolt) i bioldgiques (bacteris, algues) per eliminar la
seva toxicitat i fer-les aptes per un abocament responsable amb el menys impacte

ambiental possible. [5]

2.1.1 Composicié de l'aigua residual

Generalment l'aigua residual té un alt contingut de solids per aixo cal distingir-

los bé.
_ SEDIMENTABLES
EN )
SUSPENSIO
i NO SEDIMENTABLES
SOLIDS
TOTALS
r DISSOLTS
FILTRABLES
i COL-LOIDALS

Normalment de mitjana podem trobar uns valors de solids en suspensié entre
120 i 360 mg/l. En el cas de no saber exactament la quantitat de solids en un
cabal se sol estimar uns 85 grams per habitant i dia. També es considera una

carga contaminant de 60 grams de DBOs al dia equival a un habitant equivalent.
[3]

Pel que fa la matéria organica, la podem dividir en dos gran grups la
biodegradable i la no biodegradable, en funcié de si pot ser utilitzada o no com a
font d’alimentacié dels microorganismes. La matéria biodegradable serveix tan
com per substrats en processos d’oxidacid, o be com a sintetitzador de nous

compostos com proteines i aminoacids. [5]
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El nivell del pH de l'aigua és fonamental per portar un bon control, ja que el rang
en el qual es poden desenvolupar els processos bioldgics és molt reduit, degut
a la possible aparicié de la desnaturalitzacié de les proteines que hi participen.
També és important el control per evitar cabals corrosius o be toxics. La toxicitat
de les aiglies esta relacionada amb la presencia de materials pesats com el

coure, el mercuri, magnesi, cadmi, cianurs, fluorurs, plaguicides i fungicides.[5]

Per ultim cal destacar la presencia de nitrogen i fosfor, son elements molt
abundants en aigles residuals urbanes a causa dels detergents i les deixalles
humanes. En els processos biologics, se sol tenir 45 grams de nitrogen i 5 grams
de fosfor per cada quilo de DBO5 eliminada. El nitrogen es troba de forma
organica a les aiglies fresques passant a amoniac quan es produeix la
descomposicié bacteriana. Una vegada es va estabilitzant el caudal per oxidacio
s’obtenen nitrits i nitrats, els quals s’ha d’anar amb compte ja que poden provocar

I'eutrofitzacio.[5]

Les aigles residuals es poden classificar en dos grups urbanes o industrials. Les
urbanes son abocaments generats per la poblacié en la seva vida quotidiana,
inclouen aigles d’'us domeéstic, aiglies de neteja publica, aiglies de pluja, aiglies
fecals i lixiviats. Els abocaments industrials procedeixen de les diferents activitats
industrials les quals tenen un cabal i una composicid6 molt variable. Esta

Composes per una carga contaminant molt superior a les urbanes. [5]

2.1.2 Contaminants
Els agents contaminants de les aiglies poden estar dissolts o en suspensio, els

principals indicador per mesurar el seu nivell sén els seglients:

-DBOs (Demanda biologica de oxigen en cinc dies): S'utilitza per
quantificar la matéria organica biodegradable. Es la quantitat d’oxigen
consumida pels microorganismes per oxidar la matéria organica per via
biologica del caudal residual total, amb unes condicions concretes:

temperatura 20°C, temps de retencio cinc dies i pH de 7-7,5. [5]

-DQO (Demanda quimica d’oxigen): Quantifica la matéria organica total.
Es la quantitat d’oxigen consumida per les matéries oxidables
(Compostos organics i sals minerals) per oxidar la matéria organica per

via quimica. [5]
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g;l;\éEEIES:JgEz?‘LITECNICA DE CATALUNYA

Escola Politécnica Superior d’Enginyeria
de Manresa

-SST (solids en suspensio totals): Es un parametre molt important ja que

uns nivells alts de solids en suspensié poden afectar el rendiment dels

sistemes de filtracid, els equips essencials i els sistemes de canonades.

[5]

- COT (Carbo organic total): determina el contingut en matéria organica
de laigua mitjangant la conversié d'aquest carb6 a CO,a altes
temperatures i en preséncia d'un catalitzador. Aquesta técnica és
especialment aplicable quan les concentracions de matéria organica son
petites. [5]

La DQO oxida tota la matéria organica, i la DBOs oxida nhomés la biodegradables.
Aix0 suposa una relaci6 de DBOs/DQO sera sempre menor que la unitat, de
manera que ens donara una idea del nivell de biodegradabilitat del cabal de les
aigues residuals. Pels efluents domeéstics, aquesta relaci6 tindra valors entre 0,3
i 0,5, mentre que les industrials aquesta relacié es converteix en inferior a 0,2, el
gue vol dir efluents molt poc biodegradables. En efectes generals, una

composicio tipica d’aigties residuals urbanes en ppm és: [5]

Component Rang mitja Valor tipic
Solids totals (mg ST /L) 375-1800 740
Suspensid (mg SS /L) 120-360 230
Fixos 30-80 55
Volatils 90-280 175
Sedimentables (mL/L) 5-20 10
Dissolts (mg SD /L) 250-800 500
Fixos 145-500 300
Volatils 105-300 200
Matéria organica (mg O5/ L) 110-400 210
DBO5 200-780 400
DQO 80-290 150
COT
INitrogen total (mg N/ L) 20-85 40
Nitrogen organic 8-35 20
lAmoni 12-50 20
Nitrits | nitrats 0 0
Fasfor total (mg P /L) 4-15 8
Organic 1-5 3
Inorganic 3-10 5
nH 6,7-7,5 7

Taula 1: Composicio tipica d'aigues residuals urbanes.
Font:http://www3.udg.edu/publicacions/vell/electroniques/gestio_aigues_residuals/pag/capitol3.ht
m#OLE_31Les_aigues_residuals
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La directiva Comunitaria (91/271/CEE) transposada pel Reial Decret Llei 11/1995

en el territori nacional, fixa els valors limits dels abocaments d’aiglies depurades:

PARAMETRES VALOR LIMIT
DBOs 25 mg/l
DQO 125 mg/l

SOLIDS EN SUSPENSCIO
TOTALS (SST)

Taula 2: Limits d'abocament segons Reial Decret. Font: Elaboraci6 propia.

35 mg/I

Els principals parametres tractables a les EDAR i amb un impacte poc significatiu
sobre els objectius de qualitat de la Mancomunitat de Municipis del Bages pel

Sanejament és:

Parametres Valor limit Unitats

T(°C) 40 °C

pH (interval) 6-10 pH

MES (matéries en suspensid) 750 Mal/l

DQO 1500 mg/l 0O,
TOC (carboni organic total) 450 Mal/l Cc
Relacié DBOs/DQO >0.3 - -
Olis i greixos 250 Mal/l

Clorurs 2500 Mg/l Cr
Conductivitat 6.000 uS/cm

Didxid de sofre 15 Mal/l SO,
Sulfats 1000 Mg/l S0.*
Sulfurs totals 1 Mg/l s*
Sulfurs dissolts 0,3 Mg/l s%
Fosfor total 50 Mal/l P
Nitrats 100 Mal/l NOs
Amoni 60 Mg/l NH,"
Nitrogen Kjeldhal 90 magl/l N

Taula 3: Parametres limit d'abocament al Bages.
Font: https://www.santfruitos.cat/seu-electronica/informacio-oficial/normativa-ordenances-

generals/ordenanca-dabocament-daigues-residuals-de-la-mancomunitat-de-municipis-del-bages-
per-al-sanejament.pdf
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El parametre més rellevant per mesurar I'eficiéncia de la depuracié s’expressa
en un % de disminuci6 de la DBO. Com major sigui el nivell de matéria oxidable
organica i inorganica en un cabal, més elevada és de DBO per tant la qualitat de

I'aigua és pitjor. Una bona EDAR pot arribar a eliminar un 95% de la DBO inicial.

Requisits pels abocaments procedents d'instal-lacions de tractament d'aiglies residuals
urbanes subjectes al que disposen els articles 4i 5 de la present Directiva (1)

PERCENTATGE MINIM DE

PARAMETRES (3) CONCENTRACIO REDUCCIO (2)

DBOs A 20°C sense

e 25 mg/l O2 70 - 90%
nitrificacio
DBO 125 mg/l O2 75%
Total de solids en suspensié 35 mgl/l 90% (4)

Taula 4: Requisits dels abocaments. Font: Elaboraci6 propia.

(1) O procés equivalent. S'hi aplicara el valor de concentraci6 o el percentatge de reducci6.
(2) Reduccié relacionada amb la carrega del cabal d’entrada.

(3) Aquest parametre es pot substituir per un altre: carboni organic total (COT) o demanda total de oxigen
(DTO), si es pot establir una correlacié entre la DBO5 i el parametre substitut.

(4) Aquest requisit és optatiu. Les analisis d'abocaments procedents de sistemes de depuracié per llacunatge
es duran a terme sobre mostres filtrades; no obstant aix0, la concentracié de solids en suspensié a les mostres
d'aigua sense filtrar no haura de superar els 150 mg/I.

2.1.3 Classificacio dels sistemes de tractament

Una vegada coneixem les necessitats i el objectius de la depuracié de les aiglies
residuals, ens cal elegir el sistema de tractament mes adequat i que millor
s’adapti a les nostres necessitats. Podem distingir els diferents sistemes més

utilitzats en funci6 de diferents criteris:

1) Segons la complexitat tecnologica i el cost d’explotacio:

Podem trobar-nos amb tractaments extensius, utilitzats en pobles
petits, amb baixos costos, manteniments i equips senzills. Pero
aguests tractaments tenen limitacions de cabal i nivells de
contaminacié a tractar. Un altre tipo de tractament sén els
convencionals, s’utilitzen en grans ciutats, amb uns bons resultats de

depuracié, perd6 amb un gran consum energetic i alts costos
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d’explotacié. Aquest tipo de tractaments sén els habituals a les
EDARS convencionals, ja que inclouen processos fisicoquimics i de

tractament de fangs. [10]

2) Segons el métode d’eliminacié dels contaminants:

Els contaminants es poden eliminar aplicant forces gravitatories,
centrifugues o be mitjancant retencions dins els processos fisics
(desbast, sedimentacio, flotacio, filtracié o adsorcié entre d’altres). Els
processos quimics permeten 'eliminacié de contaminants a traves de
I'addicio d’altres quimics (coagulacio, floculacié, oxidacio o intercanvi
ionic entre d’altre). Per Ultim, els processos biologics es basen en
utilitzar microorganismes per eliminar les substancies organiques
biodegradables (fangs actius, biodiscs o filtres bacterians entre
altres). [11]

3) Segons la fase de depuracio:
Podem distingir varies etapes de tractament.

Pretractament
Tractament Primari
Tractament Secundari

Tractament Terciari

YV V V V V

Tractament de Llots

En una EDAR convencional, segons arriba el cabal de les aiglies residuals, el procés
comenca amb tractaments previs al desbast, desensorrat i desengreixat, per després
poder comencar el tractament primari de decantacié/sedimentacio. El pretractament i el
tractament primari son comuns a tots els sistemes de depuracid, només els diferencia
el seu nivell d’automatitzacié. Una vegada acabada la decantacid, se segueix amb el
tractament secundari. Aquesta etapa es de tipus bioldgica, el procés més utilitzat es el
de fangs actius en basses d’aeracié on s’injecta aire. Seguidament es fa la decantacio
secundaria, i es comenca amb el tractament terciari, el qual permet la reutilitzacié de les
aiglies amb el Us de membranes i processos de cloracié per regenerar per complet el

cabal d’aigiies. Els residus obtinguts al llarg del procés, s’han de tractar adequadament
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perquée siguin estables i manejables. Una avantatge del tractament de fangs es la

possibilitat de produir energia eléectrica fruit de turbines i generadors moguts pels gasos

bioldgics que desprén la digestié d’aquests. [11]

4) Segons el tipus de contaminant:

Contaminant

Operacio unitaria o sistema de tractament

Solids en suspensid

Sedimentacid

Flotacio

Coagulacio-floculacio i sedimentacio
Filtracié

Matéria organica biodegradable

Tractament biologic
Sistemes fisicoquimics

Patogens

Oxidacio quimica per:
cloracio

hipocloracio
ozonitzacio

Nitrogen

Eliminacié biolégica per nitrificacié i desnitrificacid

(stripping)
Intercanvi idnic

Eliminaci6 de I'amoniac per extraccid de volatils

Fosfor

Precipitacié quimica amb:
clorur ferric

sulfat d’alumini

cale

Eliminacié bioldgica

Matéria organica refractaria

Adsorcid en carbd actiu
Oxidacid quimica

Metalls pesants

Precipitacié quimica
Intercanvi idnic

Anions inorganics

Intercanvi idnic
Osmosi inversa
Electrodialisi

Taula 5: Operacions unitaries utilitzades en el tractament d’aiglies residuals.
Font:http://www3.udg.edu/publicacions/vell/electroniques/gestio_aigues_residuals/pag/capitol3.ht
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Entrada de l'aigua

1. Predesbast

7. Espessidor

de fangs
8. Digestor
de fangs
3
9. Deshidratacié
de fangs

Il-lustracié 1: Procés basic de depuraci6 d’aigua.

Font:https://aca.gencat.cat/web/.content/20_Aigua/01_gestio_del_cicle_de_laigua/03_Depuracio/ProcesD
epuracioAiguesResiduals.pdf

2.1.4 Etapes del procés de depuracioé convencional

Els processos d’'una EDAR consten de 3 linies hidrauliques:[8]

- Linia d’aigiies: Pretractament, Tractament Primari, Secundari i

Terciari.

- Liniade fangs: Espessament, Estabilitzacié/Digestio,

Condicionament, Deshidrataci6 i Evacuacio dels llots.

- Liniade gas: Producci6 de biogas i meta.

2.1.4.1 Pretractament

L’objectiu principal és eliminar o reduir al maxim els solids de gran dimensio a traves del
desbast; olis i grasses pel flotacié i sorres amb dessorrat. Es disposa de diposits o be
basses d’homogeneitzacié que permeten regular el pH, els nutrients i contaminants dels
cabals d’aigua. També podem trobar un mesurador del cabal d’aigiies d’entrada a la

planta. [5]
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- Pou de grollers i predesbast

A I'entrada d’aigua bruta es separen els solids voluminosos de grans dimensions
mitjancant reixes de fins 150mm de separacio entre barrots, garbells, tamisadors
i culleres bivalves, perqué no obstrueixin la instal-laci6, i sequidament es fa una
elevacié de laigua bruta. Aquestes operacions es fan, al igual que les de
desbast, per evitar possibles embussaments a les diferents etapes del procés
degut a la presencia d’aquests solids, i perqué no interfereix en el rendiment de

les seglients etapes del procés. [5]

\

Il-lustracié 2: Reixes de predesbast.

Il-lustracié 3: Cullera bivalva

Font: https://promedio.dip-

; — Font:
badajoz.es/post.php?txt=156832
J postphp https://iesmunoztorrero.educarex.es/web/agua

serena/buey/depuradora/depuradora.html

- Desbast

Per a la primera separacio i eliminacié dels sdlids en suspensié de les aiglies
residuals, s’utilitzen reixes verticals i inclinades per solids fins (6-10 mm) i grollers
(10-40 mm), i tamisos estatics o rotatius. La neteja d’aquestes reixes pot ser tant
manual com automatica, i es convenient disposar d’almenys dues reixes, per
poder fer correctament el manteniment de cada una d’elles sense haver d’aturar
el procés. Els redius generats es descarreguen mitjancant cintes transportadores

o0 de cargol fins un contenidor. [5]
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Rejas de Rejas de
“gruesos” “finos”

Contenedores

Il-lustraci6 4: Cinta de desbast.

Il-lustracié 5: Sistema de desbast.

Font: http://www.gtmediterraneo.com/productos/depuracion-
de-aguas-residuales/sistemas-de-debaste/cinta-de-
desbaste/

Font: https://iesmunoztorrero.educarex.es/web/aguaserena/activid/edar/edar.htm

- Desensorrat i desengreixat

Les dues operacions es fan en el mateix recinte. Per separar els residus solids
inorganics fins (> 200um) i sorres, amb la intencié d’evitar problemes d’abrasio
0 be deposicié a les tubaries o conductes, se separen les sorres de l'aigua
residual mitjangant la sedimentaci6. La sorra s’acumula al terra mentre que la
matéria organica queda en suspensio i posteriorment s’extreu mitjangant una
bomba i son abocades a un classificador que les separa i neteja. En aquesta
mateixa etapa se separen, flotant espumes, grasses i olis, que podrien afectar
als tractaments posteriors, mitjangant la injeccié d’aire des de airejadors i difusors
submergibles, que produeixen un flux helicoidal que desemulsiona les grasses.

Aquestes son arrossegades per les rasquetes fins una zona d’acumulacio, i

s’evacuen a un concentrador de grasses. [5]

Il-lustracié 7: Dessorrador i desengreixat. Font:
https://estruagua.com/productos/puente-
desengrasador-desarenador-longitudinal-longbri/

Il-lustraci6 6: Sistema dessorrador.

Font:https://www.idm-pirineo.es/wp-

content/uploads/2020/10/puente_des
arenador_longitudinal_es.pdf
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- Homogeneitzacio de cabal i contaminacio

Els abocaments d’aigles residuals no son ni homogenis ni constants, ja que
l'activitat de la depuradora tampoc ho és. Aquesta procés es fa mitjangant unes
bases d’homogeneitzacié tant pel cabal com per les caracteristiques de les
aigues residuals amb l'objectiu de millorar I'eficiéncia. Es fan operacions de
aeracio i agitacio per evitar la sedimentacio i degradacio de la matéria organica.
També es fa una neutralitzacio a traves de I'addicio de reactius quimics (cal,

carbonat sodic, acid clorhidric, entre d’altres) per tal de posar en normes el pH.

(5]
AFLUENTE
AGUAS RESIDUALES
3
=
=
e ====—=1= POZD
- CENTRAL REBOSADERD
Y| 9-:°: T:-;}Jﬂ:]“gmulememum
%*D C;IE F‘a-c.f_ ¥ CLARIFICADO
[ ‘ - B

EANGOS DE
APORTE DE CIRCULACIGN

OMIGEND INFERIOR

ESFESADDS
BOMBAS DE
. FANGOS DE
RETORND DE FANGOS B a [:] RETORND
ACTIVADDOS

Il-lustracié 8: Sistema homogeneitzador.
Font: http://werabereaguasresiduales.blogspot.com/2010/06/

FIGURA 1
TECHICA ANTERIOR

2.1.4.2 Tractament Primari

L’objectiu principal és l'eliminacié dels solids en suspensid no eliminats en el
pretractament utilitzant un decantador primari amb sedimentacid, si la densitat de les
particules és major que la de 'aigua, i amb flotacio si la densitat és similar o inferior. Si
les particules estan en estat col-loidal cal afegir floculant i coagulant per facilitar la

sedimentacio.

Amb la sedimentacié les particules més denses per 'accié de la gravetat es depositen

al fons. S’eliminen aproximadament el 60% dels solids, el 30% de matéria organica i a
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més també s’aconsegueix protegir els proxims processos d’oxidacié biologica i fangs.
Amb les rasquetes mobils dels ponts dels decantadors dinamics s’arrosseguen els fangs
fins a unes purgues de forma periddica. Mitjancant la flotacié podem separar la materia
solida fent que aquesta pugi fins a la superficie del fluid. Es generen unes bombolles
d’aire que també arriben a la superficie per després ser arrossegades i eliminades del
sistema. Normalment es fa servir flotacié per aire induit, on la generacié de les
bombolles es fa amb difusors d’aire a la part inferior del tanc o a traves de rotor i

agitadors. [5]

En el cas de que les particules siguin molt petites, formen una suspensié col-loidal amb
una velocitat de sedimentacié molt lenta. Per tal de fer més eficient el procés s’afegeixen
coagulants que desestabilitzen la suspensio i afavoreixen la floculacié. Normalment es

fan servir sals de Fe*3| Al *3, [5]

FLOTANTES Y GRASAS

AGUA CLARIFICADA

\\\,/
e

—

RECOGIDA DE FANGOS

Il-lustracié 9: Decantador Primari. Font: https://www.hidrometalica.com/decantador-por-gravedad/

2.1.4.3 Tractament secundari
Es basa en I'eliminacié de la matéria organica biodegradable del cabal d’aigua residual,
i també en eliminar tots els compostos que contingui nitrogen i fosfor. Aquest procés es

pot fer de dues maneres segons convingui:

- Procés Aerobi: elimina els contaminants organics transformant-los en
biomassa, CO-, H20, amb presencia d’oxigen i microorganismes. Aquests ultims
actuen sobre la matéria organica i inorganica per fer-ne la previa transformacio.

Malgrat que hi ha molts métodes per fer aquest procés (nitrificacio, llacunes
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aerobies, estabilitzacié aerdbia), podem destacar els fangs actius com cultiu en

suspensio i els llits bacterials com cultiu fixe. [5]

|M0 + Microoganismes + 0, —» CO, + H,0+ NH; + Nous Microorganismes|

- Procés Anaerobi: Transformen les substancies organigues en biogas, meta i
COg, sense oxigen. Els métodes més destacats sén la digestié anaerdbia, el llit
de fangs o el UASB. [5]

|M0 + Microoganismes —» CH, + SH, + CO, + Nous Microorganismes

b 4

‘ ,, ...f

Il-lustracié 10: Tractament Secundari. Font: https://www.tecpa.es/edar-inteligente/

- Tractament de fangs actius

Es el procés aerobi més utilitzat en el tractament d’aigiies residuals urbanes.
Consta de tancs o rectors bioldgics juntament amb decantadors. Al reactor
bioldgic s’elimina la matéria organica biodegradable mitjangant oxidacio i sintesis

incrementant la biomassa del reactor. [5]

Comenca en quan el cabal entra als tancs i alla es crea un cultiu biologic ric en
organismes formant floculs que s’alimenten de la matéria organica
biodegradable. La poblaci6 bacteriana es manté equilibrada amb la carga
contaminant a eliminar de l'aigua residual. Per poder fer el tractament calen
processos d’aeracid6 com turbines, difusors, airejadors superficials o
turbocompressors. També ens cals agitacio per tal d’evitar la sedimentacio de
floculs i poder homogeneitzar el cabal dels llots. Una vegada s’han metabolitzat
com a nutrients els contaminants del cabal s’envia la barreja a un decantador on

se separen per un canto el cabal d’aigles i per I'altre els floculs. Una petita part
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dels fangs es recirculen al diposit per mantenir la concentracié6 adequada de

biomassa. [5]

El dimensionat i forma del decantador han de ser els adequats per assegurar la
correcta decantaci6 i espessiment dels llots per evitar retencions prolongades
d’aquests. Aquest procés requereix un tanc bioldgic per fer I'aeracio, I'agitacid,
la metabolitzacié i un decantador secundari que sol ser tronconic o circular de

rasqueta, similar als primaris. [5]

- Tractament llit bacteria

Es fa mitjangant tancs cilindrics plens de materials sintetics amb pedres que
actuen com a filtres amb un gran nombre de cavitats per augmentar la porositat.
El cabal residual s’aboca amb sortidors sobre el llit filtrant donant lloc a la
formacio d’'una petita capa de bactéries alimentades per la matéria organica del
cabal, la qual cobreix tots els materials filtrants que ens permeten extreure-la
juntament amb tot l'oxigen dissolt. Aquest meétode no necessita aportacio

d’energia i normalment s’utilitza en poblacions petites. [5]

2.1.4.4 Tractament Terciari

EDAR |— Aigua depurada —» | REGENERACIO

REUTILITZACIO <+«——— Aigua regenerada

L’objectiu d’aquest tractament és eliminar els contaminants especifics que no s’han
pogut atrapar préviament com sén minerals, fosfors o virus mitjangant processos

fisicoquimics amb I'objectiu de purificar efluents industrials.

Si la EDAR conte el tractament terciari i de desinfeccid, es podran reutilitzar les aigies
depurades per regadiu 0 oci. Les principals operacions en aquest procés son la
precipitacio, filtracid, cloracio i nitrificacié o densificacid. A la nitrificacio es transforma
el nitrogen amoniacal en nitrat a causa de les bactéries nitrificants. En la desnitrificacio
es transformen els nitrats en nitrogen molecular a traces de les bactéries heterotrofes i
facultatives. Als dos processos les bacteries utilitzen energia procedent de les reaccions
d’oxidacid. Cal destacar que en alguns casos aquests processos es fan conjuntament

en el tancs bioldgics dels fangs actius del tractament secundari. [5]
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FRACCIO LiQUIDA Bufant Nitrogen gas

{régim discontinu) (N,)
\—l Additius

AIGUA DEPURADA

Fangs actius

Il-lustraci6 11: Nitrificacio i desnitrificacio.
Font: https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/9672436/5_FitxaNDN.pdf/0e4019b7-5dd4-4462-a582-
bf269aeae3a5

A l'etapa de filtrat i microfiltrat es fa passar el cabal d’aigua residual a traves d’un llit
de sorra per captar mitjancant adsorcié la major quantitat possible de matéria en
suspensio i se sotmet a una osmosis inversa. En alguns casos també poden existir
processos d’osmosi inversa i electrodialisis per dessalinitzar aigua perd no acostumen

a ser molt usuals. [5]

. , Osmosis Inversa Nanofiftracion Uttrafiltracion Microfiltracion
Tamaio de porticulas 0.001 pm 001 - 0001 wm 01001 um 06 m
NS nomics < 0 ta 100+ 1000 Da 1000 - 800 000 D » 500 000 Do
C Cw
Qo ‘g :o‘*ﬂ o
o Yoo 03¢
Lo, s © 5O o,
"l ci, i \J ’ 2 e .
Particulas = :
< :;::;“" S @ Particuas soidas W rprotenss D nes
™ Bocteras % Macromoléculas 9 Vi A Compuestos con bag

s masa NOMICa

Il-lustracié 12: Diferents tipus de filtrats. Font: https://www.bluegold.es/comparativa-de-membranas-para-
el-tratamiento-de-aguas/

La desinfeccio del cabal d’aigua elimina els microorganismes patdgens amb processos
fisics (calor, radiacio) o quimics (clor i 0z06), aquests Ultims son els més utilitzats. El clor
té un alt poder desinfectant, ja que trena la membrana cel-lular, altera el citoplasma i
inhibeix I'activitat enzimatica. La cloracié només s’utilitzara quan existeixi risc d’infeccio.
El tractament amb 0z6 és un altre metode de desinfeccié molt efica¢ i molt utilitzat avui
en dia. També s’ha observat la formacié de subproductes de la desinfeccié com clorats
o aldehids que cal minimitzar per augmentar la seguretat de la salut humana i el medi

ambient. [5]
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Per acabar el tractament terciari, el cabal d’aiglies es abocat al llit fluvial i estara ben

depurat si té entre 20-30 mg/l de DBOs i SS, complint amb els valors limits permesos.

2.1.4.5 Tractament de Llots

Els llots estan compostos majoritariament d’aigua i un 1-5% de solids (minerals i
compostos volatils inerts o degradables). L'objectiu del seu tractament és aconseguir
reduir el seu volum i augmentar la seva estabilitat bioldgica. Els procediments podem

variar segons la seva composicio, el desti final o la disponibilitat econdomica i d’espai. [5]

Durant tot el procés de depuracié s’han anat generant fangs que cal canalitzar en
concentradors gravitatoris i tractar-los. Aquests es bombegen en un espessidor per
reduir el seu volum mitjangant I'eliminacié parcial de I'aigua fent-lo mes densos. Una
vegada alla 'espessiment es fa per flotacio en el fans mes lleugers, centrifugacio o accio
de la gravetat ( espessidors de gravetat circular i bandes de gravetat), aconseguit aixi
reduir el volum dels tancs i equips posteriors, millorant el rendiment i disminuint el

consum dels productes quimics. [5]

L'etapa de I'estabilitzacié permet eliminar mals olors, toxicitat i estabilitzar els llots
reduint la materia volatil. Aquesta etapa se sol fer amb compostatge, digestié aerobia o
anaerobia. En grans instal-lacions la més utilitzada és la digesti6 anaerdobia que
converteix la matéria organica en meta en abséncia d’oxigen per I'accio de les bacteries
i se sol fer en dipdsits tancat a gran altura on els fangs es mantenen homogenis. Per
accelerar el procés de digestio, els fang s’escalfen al voltant de 40°C fent servir com a
combustible el propi gas de la digestié. Posteriorment es poden utilitzar tant processos
guimics ( amb clorur férric, cal o sulfat d’alumini) com térmics per condicionar els llots i
disminuir la humitat. S’afegeixen floculats per trencar I'estructura col-loidal dels fangs, i
sals de ferro (ClsFe) alumini, cal (CaO), ions (Fe 3*, Al **) per millorar la capacitat de

assentament. [5]

El procés de deshidratacié dels llots té per objectiu extreure la quantitat necessaria
d’aigua per fer els fangs més manejables. Encara que el primer sistema utilitzat van ser
les eres d’assecat, 'assecat térmic és el és utilitzat actualment, junt amb el filtres de
bandes i la centrifugacio. Es poden utilitzar assecadors rotatoris, de disc o de pisos, pero
també centrifugat a gran velocitat per llots préviament condicionats i en grans
poblacions. Tots aquests processos solen estar automatitzats, y en alguns casos els
fangs secs es poden aprofitar com a fertilitzants. Per ultim, I'etapa d’evacuacié s’ha de
fer complint amb la normativa agricola i de sols, tenint en compte que el desti final ja

sigui per abocadors com fertilitzants. [5]
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Il-lustracié 13: Tractament de llots. Font: http://www.elaguapotable.com/tratamiento_de_lodos.htm

2.1.4.6 Produccio6 de biogas

Un dels processos més utilitzats per la produccié de biogas és la digestié anaerdbia,
consisteix en un procés biologic on la matéria organica sense oxigen i amb 'accié d’'unes
bactéries especifiques, es descomposta en productes gasos o “biogas” i en un digestat,

una mescla de productes minerals i compostos de dificil digestié. [5]

El biogas conte un alt percentatge de meta, és per aixd que és pot utilitzar per a produir
energia mitjangant la combustioé a motors, en turbines o calderes, o bé sol o be amb altre

combustibles. [5]

La digesti6 anaerobia esta caracteritzada per [I'existéncia de diferents fases
consecutives diferenciades pel procés de degradacioé del substrat: Etapa hidrolitica,

etapa acidogenes, etapa cetogénesi i etapa metagenesis. [5]

2.2 Seleccio de tecnologies en nuclis petits
Entenem per nucli petit aquell poblaci6 amb menys de 2000 habitants equivalents,
excloent el habitatges aillats o poblacions extremadament petites que no disposin de

sistemes de col-lectors per aigues residuals. [9]
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Segons el manual CEDEX [9] han seleccionat aquestes tecnologies en funcié del seu

tractament en nuclis petits:
Pretractament: Desbast, dessorrat i desengreixat.
Tractament primari: Foses septiques, tanc Imhoff, decantacié primaria.

Tecnologies extensives: Humitats artificials, filtres de sorra, infiltracio- percolacio,

filtres de turba i llacunatge.

Tecnologies intensives: Aeracié prolongada, llits bacterians, biodiscs, reactors

sequencials i reactors de bio-pel-licules.

En concret com que la nostra poblacio es troba entre 200- 500 habitants-equivalents es

recomana utilitzar les seguents tecnologies:

Tanc Imhoff: El tanc Imhoff consisteix en un diposit on es distingeixen dues
zones. Una part superior anomenada zona de sedimentacio, on es produeix la
decantacié dels solids, i una part inferior, anomenada zona de digestio on
s'emmagatzemen i digereixen els solids decantats. Les dues zones es troben
separades fisicament per una estructura en forma de casa invertida oberta al
fons, que impedeix el pas dels gasos de la zona de digesti6 a la zona de
sedimentacio evitant aixi que afectin a la decantacié dels solids. Se sol utilitzar

en rangs menors a 1000 hab-eq. [9]

Limpieza Salidas del biogas
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T Burbujas de
ul iog3
extraccion de
lodos

Il-lustracié 14: Tanc Imhoff.

Font:https://www.iagua.es/blogs/juan-jose-salas/modesto-tanque-imhoff-fundamentos-y-diseno
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Llacunatge: Consisteix en reproduir de forma natural els processos de
autodepuracié que tenen lloc durant els diferents cursos de l'aigua. La tecnologia
del llacunatge consta de diverses llacunes connectades en série, on es
produeixen processos fisics, quimics i biologics, depurant-se gradualment les
aigles residuals. En funcié del tipus i configuracié de les basses, aquesta
tecnologia es pot utilitzar com un tractament primari (llacuna anaerobia),

secundari (llacuna facultativa) o terciari (llacuna de maduracié). [9]
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Il-lustracié 15: Llacunatge.

Font: https://tecnologiaisostenibilitat.cus.upc.edu/continguts/tractaments-i-depuracio-
daigues/4.-els-processos-de-tractaments/4.3-la-depuracio-daigues-residuals.html

Aiguamolls: Els aiguamolls artificials sén sistemes de depuracié en qué es
reprodueixen els processos d'eliminacié de contaminants que tenen lloc a les

zones humides naturals. Els aiguamolls compten amb dos elements principals:

» Substrat filtrant: I'aigua circula a través del substrat filtrant o a traves de la
vegetacio. El substrat serveix com a suport de la vegetacié i permet la fixacié de
la poblacié microbiana encarregada de la majoria dels processos d'eliminacio de

contaminants.[9]

* Vegetacio: les plantes emergents aquatiques proporcionen superficie també

per a la formacié de pel-licules bacterianes, faciliten els processos de filtracio i
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adsorcié de constituents de l'aigua residual i contribueixen fonamentalment a
I'oxigenacio del substrat. També afavoreixen I'eliminacioé de nutrients i controlen

el creixement d'algues en limitar la penetracio de llum solar.[9]

Els aiguamolls artificials poden classificar-se en 4 tipus en funcié del model de
circulacié de l'aigua i de la disposicio de la vegetacio: Flux superficial (HAFS),
flux subsuperficial (HAFSs), macrofits en flotacié (FMF). [9]
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Il-lustracié 16: Aiguamolls artificials.

Font: https://www.madrimasd.org/blogs/remtavares/2013/05/16/131891

Filtre de sorra: Els filtres intermitents de sorra sén llits poc profunds, on l'aigua,
un cop pretractada, es fa circular verticalment i de forma intermitent a través del
llit filtrant sobre el qual es genera una pel-licula bacteriana. A aquests sistemes
predominen els mecanismes de filtracié, oxidacié bioldgica i adsorcio, procés pel
qgual es produeix la fixacié a la superficie de les particules. Aquest sistema de

depuracié es pot utilitzar tant com a tractament secundari com a terciari. [9]
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il-lustracié 17: Filtre de sorra.

Font: http://sudsostenible.com/tipologia-de-las-tecnicas/medidas-estructurales/filtros-de-arena/

Mireia Ferrer Pladellorens

Infiltracié-percolaci6: Als tractaments d'infiltracié-percolacié es fa passar
l'aigua a través d'un medi granular insaturat que serveix de suport per a la fixacio
de la poblacié bacteriana, responsable de la degradacié i eliminacié dels
contaminants. Es necessari un sistema de pretractament de l'aigua residual. Una
modalitat d'aquests tractaments és el sistema conegut com a: “tractament de les
aigles residuals mitjangant aplicacio superficial al terreny”. Es basa en utilitzar
el terra com a element depurador, aprofitant la seva capacitat com a mitja filtrant
per eliminar solids, i la seva activitat bacteriana per degradar la matéria organica
i eliminar altres substancies.[9] Els sistemes d'aplicacio al terreny es classifiquen

en dos grups:

* Filtres verds: s'aplica l'aigua residual, préviament tractada, mitjancant algun
métode de reg sobre un terreny de caracteristiques determinades en que creixen
una o diverses espécies vegetals. El reg es realitza de forma rotativa en carrers
o parcel-les, afavorint que el sol tingui fases d'entollament o humectacio i fases
de repoOs per a la seva re-oxigenacio natural. Les especies vegetals han de ser
de minimes exigéncies de manteniment, rapid creixement, tolerants a sols humits

i una gran capacitat d'assimilar nutrients i consum d'aigua. [9]
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* Rases filtrants: s'infiltra l'aigua residual previament tractada al terreny
mitjancant unes rases de grava. Aquest tipus de sistema se sol emprar també

per a I'evacuacio d'efluents ja depurats. [9]
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Il-lustracié 18: Sistema de flotacio.

Font:http://www3.udg.edu/publicacions/vell/electroniques/gestio_aigues_residuals/pag/c
apitol3.htm#OLE_33tractaments_fisicquimics

Contactor biologic rotatiu (Biodiscs): En aquesta tecnologia els
microorganismes responsables de la depuracié es troben adherits formant una
pel-licula a un suport que gira submergit. L'aireig es produeix en estar el suport

en contacte amb el aire en fer-se el gir.[9] Requereix el pas per dos elements:

« Contactor: un diposit, normalment enterrat, acull els suports giratoris. Aquests
contactors poden ser discos de material plastic col-locats en paral-lel i units per
un eix central, gabia cilindrica perforada amb material plastic a la seva interior o

sistemes hibrids.[9]

» Decantador secundari/clarificador: en aquesta etapa s'extreu I'excés de fang
generat. Els CBR es cobreixen per evitar danys per agents atmosférics i
preservar de les avaries. Es pot circular part de l'efluent final al tractament

primari.[9]
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Il-lustracio 19: Contactor Bioldgic rotatiu. Font: https://es.biorotor.com/como-funciona-biorotor/

Llit bacteria: També anomenats filtres percoladors. Aquesta tecnologia es basa
en una depuracid mitjangcant processos aerobis amb biomassa immobilitzada.

Aquest sistema consta de les parts seguents:

* Reactor biologic o llit bacteria. L'aigua travessa per gravetat un farcit de gran
superficie especifica sobre el que es desenvolupen microorganismes formant
una pel-licula que creix fins a un gruix limit a partir del qual es desprén i és
arrossegada pel aigua. Disposa de sistemes d’alimentacié d’aigua (fixos o

mobils) i ventilacié (natural o forgada). [9]

* Decantador secundari o clarificador: on s'aclareix l'aigua i s'hi extreu I'excés

de fang (biomassa) generada.

* Recirculacié de I'aigua clarificada al reactor (no sempre necessaria).
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Il-lustracié 20: Llit bacteria.

Font: https://www.iagua.es/blogs/juan-jose-salas/lechos-bacterianos-tecnologia-robusta-pero-tanto-
olvidada
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Aeraci6 prolongada: Es una variant del sistema convencional de fangs actius.

El procés consta de quatre parts diferenciades:

-Oxidacio bioldgica: l'aigua entra al reactor bioldgic o cuba de ventilacié que
conté un cultiu bacteria en suspensié format per microorganismes agrupats en
floculs. La degradacié de la matéria organica pels microorganismes es realitza
en condicions aerobies. L'aireig es realitza mitjancant equips electromecanics, ja

sigui amb airejadors mecanics o per difusio.[9]

-Decantacio secundaria: consisteix en la separacio de solid — liquid per

mitja d'un decantador o clarificador.

-Recirculacié de fangs: el fang és retornat al reactor, per mantenir la

concentracio de microorganismes.

-Extracci6 dels fangs en excés: requereix periodicament purga del fang en

excés consequencia del creixement continu de la biomassa bacteriana.
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Il-lustracid 21: Sistema d’aeraci6 prolongada.

Font:https://www.gedar.com/domesticos/vertidos-residuales/oxidacion-prolongada.htm

Reactor sequencial: Aquest sistema és una variant del tractament d'aireig
prolongat amb la peculiaritat que tant la degradaciéo de contaminants com la
clarificacié de l'efluent es fan en un mateix reactor en etapes separades

temporalment: [9]

* Etapa 1. Ompliment: en una primera etapa es realitza 'ompliment del reactor.
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» Etapa 2. ReaccioO: un cop ple es porta a cap la degradacié aerdbia de la materia
organica. Es poden alternar fases d'anoxia anaerobiosi amb etapes airejades per

a la eliminacié de nutrients.
» Etapa 3. Sedimentacio: se cessa l'aireig i es deixa decantar el fang.

» Etapa 4. Buidatge: l'aigua residual clarificada es retira del reactor per tornar tot

seguit a repetir el cicle.
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T \ ‘ L 'm“mmm
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Il-lustraci6é 22: Representacio reactor seqiencial.

Font: https://www.madrimasd.org/blogs/remtavares/2006/12/01/53336
2.3 Normativa

2.3.1 Normativa Europea

El primer document internacional en relacié a la gestio d’aigles residuals va ser
la Carta de I'Aigua, aprovada al 1968 pel consell d’Europa. En aquesta es
redactaven 12 articles remarcant la importancia de I'aigua a les nostres vides per

tal de promoure una bona gestié d’ella. [16]

La primera norma en I'ambit de la depuraci6 d’aigues residuals va ser la Directiva
91/271/CEE, relativa a la recollida, tractament, sanejament i control d’aiglies
residuals urbanes i industrials, seguida de la Directiva 2000/60/CE. Els seus
proposits eren fixar els objectius i linies d’accié per a la proteccio dels recursos
hidraulics i el medi ambient, intentant rendibilitzar al maxim els recursos

economics.[16]

La directiva 91/271/CE anava dirigida a tot els Estat Membres, perd amb
obligacions regionals, incloent les aigties domestiques. El principal objectiu era

que les “aglomeracions urbanes” a partir de 15.000 habitants disposessin de
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sistemes de captacié i depuracié de les aigles residuals, i que a les zones de
més “sensibilitat” apliquessin les mesures especials detallades. Aquesta directiva
necessitava la cooperacié de les Administracions Publiques, perd l'estat és en
ultima instancia el responsable del ordenament public. Aixi va ser com a Europa
va comengcar a ser obligatoria la depuracié d’aiglies residuals. Amb l'actualitzacio
d’aquesta directiva per part de la Unié Europea (98/15/CE), van determinar
diferents nivells de tractament en funcié de la poblacid, i en nuclis urbans majors

de 2000 habitants equivalents ja es va exigir tenir sistemes de depuracioé. [16]

El principal objectiu a nivell estatal és controlar la qualitat abans del tractament,
la instal-laci6 de depuracio, els processos de tractament de les aigles residuals,
i els limits establerts en relaci6 als abocaments de las depuradores per aixi poder
elaborar un informe cada dos anys per presentar a la Comissio. Al febrer del
1993 es van establir les directius ambientals de aiglies residuals pels Estats
Membres, i la politica comunitaria va establir unes pautes per seguir amb els
objectius generals d’'impedir la contaminacié d’'aiglies superficials, subterranis i

la seva contaminacio a l'origen. [16]

Al cap d'uns anys, com a consequéncia de la directiva IPPC de Prevencio i
Control Integrat de la Contaminacid, va sorgir la Directiva 2000/60/CE com a
model de gestié i politiques europees en matéria d’aiglies, establint aixi un marc
comunitari de actuacio per tal de poder homogeneitzar els ordenaments politics.
Els seus objectius principals eren el control dels abocaments amb el fi d’eliminar-
los per complert o reduir-ne una gran part, i la gestié hidrografica integrada en
base a criteris fisics i no administratius, planificant el us racional dels recursos.
També es va introduir el concepte de “masses d’aigua” referint-se a aigles
continentals superficials o subterranies, aigles de transicid, aiglies costeres,

entre d’altres, amb I'objectiu de no contaminar-les. [16]

2.2.2 Normativa Estatal

A nivell estatal, la Constitucié Espanyola indica en I'article 45 el dret que tots
tenim el us i el gaudir de un medi ambient adequat. De manera que les
obligacions dels poder publics de I'Estat seran les de protegir la qualitat de les
aiglies, evitar abocaments contaminants i aconseguir una bona depuracio
d’aigies. Al desembre del 1995 es va transposar la Directiva 91/271/CEE i es va
elaborar el Real Decret-Llei 11/1995 amb el fi de determinar els limits dels
contaminants en ela abocaments d’aigues residuals, protegir la qualitat de les

aiglies i combatre els efectes negatius dels abocaments residuals urbans. Es va
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modificar el criteri dels habitants equivalents y es va diferir a les comunitats

autonomes la delimitaci6 de les urbanitzacions. [14]

Més endavant es v aprovar el Real Decret 509/1996, complementant a I'anterior
i va ser modificat pel Real Decret 2116/1998 del 2 d’octubre, que va detallar i
corregir errors relatius al requisits dels abocament d’aigles residuals urbanes en
zones sensibles d’eutrofitzacid, i va fixar detalls tecnics de les instal-lacions,
col-lectors, projectes de construccié i manteniment de las depuradores. Els criteri
per establir zones sensibles i zones no sensibles es revisen cada quatre anys, i
son les Comunitats Autonomes les que determinen aquestes zones per les

conques intracomunitaries, i el Estat per les intercomunitaries. [14]

En relacié a les aiglies depurades, es va aprovar el Real Decret 1620/2007 del
7 de desembre, establint el regim juridic de la reutilitzacié del cabal de les aiglies
depurades, definint la reutilitzacié d’aquestes, els requisits necessaris i els nivells
de qualitat minim obligatoris exigits. Les aiglies regenerades per tant es podran
utilitzar tant per usos industrials, urbans, agricoles, ambientals i recreatius, queda
prohibit aquelles usos que afectin la salut humana i el medi ambient. La gestio
dels llots s’estableix conforme la Llei 22/2011 del 28 de juny sobre residus i sols

contaminats. [14]

2.3.3 Normativa Autonomica

Cada Comunitat Autdnoma pot establir mesures addicionals sobre els
abocaments d’aiglies residuals en el clavegueram o caracteristiques dels
col-lectors o instal-lacions, abans de ser abocades en instal-lacions publiques.
En la evacuacié de fangs, no estan permesos els abocaments de fangs de
instal-lacions d’aigues residuals a les aigles continentals, segons el Decret Llei
11/1995. El Real Decret 1310/1993 regula el us de fangs en activitats agricoles.
S’ha d’especificar el tractament, composicié i parametres tals com matéria seca,

el PH, nitrogen, fosfor, matéria organica, metalls pesats, entre d’altres. [2]

En el cas de Catalunya, tot va comencar quan a l'Estatut d'autonomia de
Catalunya atribueixen a la Generalitat de Catalunya competéncies en matéria
d'aiglies, obres hidrauliques i proteccio del medi ambient en el marc establert per
uns articles de la Constituci6. ElI primer que van fer al rebre aquestes
competéncies van ser la Llei 5/1981, de 4 de juny, creaven un desplegament
legislatiu en matéria d'evacuacio i tractament d'aiglies residuals, mitjangant la
qual es va crear una contribuci6é propia per financar les despeses d'inversio i

explotacio de les infraestructures de sanejament i depuracié. [2]
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El 1990 van crear-se dues lleis relatives a I'actuacio de I'Administracio hidraulica
de Catalunya: la Llei 4/1990, de 9 de marg, sobre ordenacié de l'abastament
d'aigua a l'area de Barcelona, la qual per la seva singularitat havia de ser objecte
d'un tractament especial, i la Llei 5/1990, de 9 de mar¢, d'infraestructures
hidrauliques de Catalunya, on s'introdueix un nou régim economic i financer per

a I'execucié d’infraestructures generals i d’'abastament. [2]

L'Administracié hidraulica de Catalunya va ser reformada mitjancant la Llei
19/1991, de 7 de novembre, que va reconvertir ['organisme autonom en una
entitat de dret public amb personalitat juridica propia, d’acord amb la Llei 4/1985
de I'Estatut de l'empresa publica catalana. Seguint la nova orientacié de la
normativa europea en matéria d'aigtes, es va crear, a traves de la Llei 25/1998
de mesures administratives, fiscals i d'adaptacio a l'euro, 'Agéncia Catalana de
'Aigua, com a entitat de dret public que assumeix totes les funcions

d'Administracio hidraulica unica. [2]

De manera que actualment a Catalunya és 'ACA qui gestiona totes les xarxes
hidrauliques, també és I'encarregat d’autoritzar els abocaments i tots els tramits
que tinguin a veure en matéria d’aiglies. Recentment s’ha aprovat el pla PGSAC
a traves del qual busquen la millora de la qualitat dels abocaments de les
estacions depuradores d’aigles residuals en servei, la millora de la garantia del
funcionament dels sistemes de sanejament en servei i de la propia EDAR, aixi
com les actuacions en nuclis pendents de disposar de tractament de depuracio,
bé sigui mitjangant la connexié en aquests sistemes de sanejament ja operatius,
0 bé mitjancant la construccio de noves EDAR. També s’hi inclouen actuacions
en relacié a la gestié dels fangs generats en els processos de depuracio de les
aigles residuals urbanes i actuacions en relacié a I'estalvi i eficiencia energética

de les infraestructures de sanejament que es troben en servei. [2]

3. Dades de partida
3.1 Poblacio

La poblaci6 on s’instal-lara la EDAR és a Marganell, un petit poble situat a la comarca
del Bages, inclou els nuclis de Cal Janet, Raval del Sisé, Pla de Roldors, El Casot, La

Calsina.

La principal activitat economica del municipi és l'agricultura, en concret el cultiu de
cereals. El poble és conegut per I'elaboracié de matd, formatge fresc tipic catala, fet amb

llet de vaca quallada. S’elabora artesanalment al municipi, el qual diariament és enviat
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a Barcelona o bé al petit mercat de Montserrat on a més també ofereixen productes dels
seus horts i granges. El poble compte amb un riu que creua pel mig del municipi,
anomenat Riera de Marganell. [15] Aquesta EDAR recollira 'aigua de les 3 conques de
la banda nord de la riera, el municipi de Marganell, pla de Roldors i disseminat del Siso.

Aqui és on anira situada 'estacié depuradora:

__Parcellaon es pretén implantar 'TEDAR i on
s’haurien d'estudiar els efectes d'inundabilitat
de la riera de Marganell

Il-lustraci6 23: Situacié EDAR. Font: https://www.idescat.cat/emex/?id=082423&lang=es

4. Disseny EDAR

Per poder comencar amb el dimensionat d’'una estacié depuradors d’aigues residuals
ens cal tenir en compte molts factor. Si volem veure la viabilitat de la planta al llarg del
temps ens cal fer un estudi de la estacionalitat de la poblacié i estimar el nombre
d’habitants al cap d'un cert temps. D’aquesta manera podrem assegurar que la
depuradora estara capacitada per tractar tots els cabals en el futur. Les dades basiques
per iniciar I'estudi son: el nombre d’habitants, el cabal mig d’entrada d’aiglies i la carrega
contaminant. Dins del cabal d’entrada s’han de considerar tant les aigties residuals com

les de precipitacio.

4.1 Estudi de Poblacio
L’evolucié demografica del municipi al llarg dels anys segons I'Institut Nacional

d’Estadistica d’Espanya és la seguent: [10]

2000 2004 2008 2012 2016 2020 2022
135 133 140 138 132 128 125
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Fent servir el polinomi d’evolucié de la poblacié podem estimar aproximadament el

nombre d’habitants del municipi a 10 anys vista: [21]

P, =P, x (1+a)m™m

Pm: Poblacié estimada per 'any (m)
Pn: Poblacié de I'any (n)
a: Coeficient d’evolucié poblacional

Py022 = Paooo X (1 + @)(202272000) 5 125 = 135 x (1 +a)??> - a= —0,00349

Ara amb el valor d’a podrem estimar la poblacié de I'any 2044
Py044a = Proaz X (1 + 0,00678)(2044-2022) _, p = 125 x (1 — 0,00349)?? = 115 hab
De manera que la poblacié estimada pel 2024 sera de 115 habitants.

Poblacié equivalent

Per determinar la poblacié del disseny de I'estacié depuradora es fa servir el concepte
d’habitant equivalent (h-e), que expressa la concentraci6 de matéria organica a les
aiglies a depurar. Com que la poblacié no es manté constant, siné que varia al llarg del
temps, caldra tenir en compte aquesta variacié tant anuals com estacionals. La mesura
equivalent és til per comparar el nivell de carrega contaminant abocada al cabal de
aigues que produeix la industria, un animal o qualsevol element que no sigui un habitant

com atal.

Per aquest calcul ens cal saber el cabal mig diari disseny Q=24,53m?%dia i també ens
cal la DBOs la qual hem obtingut amb diferents analitiques DBOs= 490mg O2/L. Aplicant

la formula seguent: [21]

w2y, 080, (%)
E) DBOs

Habitants equivalents = Q <
dia

= 24,53 x o0 = 200 habitants equivalents

60g
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De manera que la nostre poblacié equivalent pels proxims 20 anys sera de 200 h-e.

Poblaci6 estacional
Segons el IDESCAT es desconeix si hi ha poblacié estacional, és per aix0 que
I'Organitzacio d’Aigues de Manresa ha decidit no tenir-la en compte, ja que seria un

nombre molt petit que no alteraria gaire la selecci6é de tecnologies.

Dotacio
Entenem com a dotacio el cabal i el volum d’aigua que els plans hidrologics consideren
adequats per a la satisfaccio de determinats usos de I'aigua. Ho podem calcular amb la

seguent formula: [21]

Cabal anual = (Pob. Nucliyjyern * 100%Dh + Pob. Ubranitzacibpiyern * 100%Dh) * 290
+ (Pob. Nucliggtiy, * 100%Dh + Pob. Ubranitzacib gy, * 160%Dh) * 75

8712 = ((112 * 100%Dh) 290 + (112 = 100%Dh) * 75 — Dh = 0,214m3/hab/dia — 214 l/hab/dia

Tindrem una dotaci6é de 214 I/hab/dia.

Cabals de disseny

Cabal mig de disseny: Cabal total al llarg del dia, en funcié de la dotaci6

escollida. [21] EI podem calcular amb la formula seguent:

Cabal disseny = Poblaci6 futura - Dotacid - coeficient de retorn
=135-214-0,85 = 24,53 m3/dia

Cabal mig horari: Cabal mig horari de les aiglies residuals que circula pel

col-lector i es tracten a la EDAR. [21] Es calcula amb la seglient formula:

Cabal mig de disseny 24,53

_ 3
24h 2q -~ L0zm/h

QMH =

Cabal punta horari: Es el cabal maxim que en un determinat moment s’estima

gue pit entrar a la planta. [21] El podem calcular multiplicant cabal mig horari pel
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factor punta obtingut amb la formula expressada en el “Curso sobre tratamiento
de aguas residuales y explotacién de estaciones depuradoras Tomo Il (CEDEX),
tema 19 “Dimensionamiento de una EDAR, J.G Batanero, Madrid 1994

2,575 . 2,575

= 1,15+ =
[OMH 1,02

FP =115+

Cabal punta horari = QMH - FP = 1,02 - 3,51 = 3, 59m3/h

Cabal de diluci6: Cabal que pot entrar a la planta en temps de pluja, una vegada
superat el sobreeixidor d’emergéncia situat a I'entrada. [21] El podem calcular

amb la seglent formula:

Cabal diluci6 = QHP -5=1,02-5= 5,11 m3/h

Carrega contaminant

La norma alamana ATV-A131 defineix que les carregues per habitant equivalent en
mg/hab.dia sense superar el 85% dels dies, sense considerar les recarregues

procedents del tractament de fangs es troben a la seguent taula:

Parimetro Agua residual (mg/hab/d)
D.B.O. mg/l 60
D.Q.0. mg/l 120
SS mg/1 70
NTK mg/l 11
P mg/l1P 1.8

Taula 6. Carregues per habitant equivalent. Font: Normativa ATV-A131

Es faran servir aquests valors menys el cas del nitrogen i el fosfor degut a que Espanya
encara no s’han erradicat el detergents amb fosfats de manera que la concentracié de
les aigiies residuals sol variar. A Espanya la concentraci6 del fosfor és de 2,7 mg/hab/dia

i la del nitrogen és de 10 mg/hab/dia.
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Per calcular les concentracions i les carregues es faran servir les segiients formules:

Contaminaci6 especifica (g/h.e *d) - 1000 (mg/g)
Dotacié (I/h.e *d)

Concentracié (mg /1) =

Contaminaci6 especifica (g/h.e = d) - Poblaci6 (h.e)
1000 (g/kg)

Carrega (Kg / dia) =

Aplicant-les i substituint els valors de les taules:

- DBOs
pBo. = 201990 o0 mari
pBo. =22 290 _ o kydi
5= Tooo  L2Kg/dia
- DQO
pop - 120¥1000
Q0 = IV mg/
pop - 1207200
Q0 =—500  ~ 24 Kg/dia
-SS
Gg_70%2000
=~ 1g - 327Tmy/
55 =720 ) ka/ai
= Tooo _ [4Kg/dia
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- Nitrogen
y_lo-1000
=1 - Y7ma/
_100200
= oo _ 2Kg/dia
- Fosfor
p_27%1000
=~ Bmg/
=27 20 _ 54 Kgydi
= oo~ »>*Kg/dia

Al tractar-se d'un projecte real s’han pres 5 mostres integrades de cada punt
d’'abocament, 3 en dia laborable i 2 de cap de setmana, tal com indica I'ACA per la
realitzacié de projectes. [18] De manera que podem fer la comparativa amb les dades

teodriques obtingudes i les mitjanes dels analisis realitzats.

TAULA COMPARATIVA CONCENTRACIO REAL VS TEORICA
PARAMETRE VALOR REAL VALOR TEORIC
DBOs 490 280
DQO 1038 561
SS 290 327
Nitrogen 78,01 47
Fosfor 11,11 13

Tabla 7: Taula Comparativa. Font: Elaboracié propia.

Podem veure com la majoria dels valors s6n molt semblants excepte la DBOs i la DQO
que el valor és quasi al doble. Aixo és degut a que el carrer major del poble hi ha dues
formatgeries. Per tal fer una depuradora el més real possible agafarem com a valids els
resultats dels analisis.

El problema mediambiental més important de la industria lactia és la generacio d'aigues
residuals, tant pel volum com per la carrega contaminant associada, generalment
organica. Aquestes es poden classificar en funcié dels dos focus de generacio:

processos i neteja, i refrigeracio.
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- Aigles de Neteja i Procés: es tracta d’aigua provinent de la neteja de
superficies, canonades, tancs, equips. Pérdues de producte, serum, salmorra,
ferments, etc. SOn aiglies que es caracteritzen per tenir pH extrems, alt contingut

organic (DBO i DQOQ), olis i greixos, solids en suspensio. [3]

- Aiglues de Refrigeracio6: Es tracta d’aigua provinent de les torres de refrigeracid,
condensats, etc. SOn aigles que experimenten variacions de temperatura i

conductivitat. [3]

S'ha estimat que el 90% de la DQO de les aigues residuals d'una industria lactia es deu
a components de la llet i només el 10% a bruticia aliena. [3]

A la composicio de la llet a més d'aigua s’hi troben greixos, proteines, sucres i sals
minerals. Els productes lactis en general a més dels components de la llet poden
contenir sucre, sal, colorants, estabilitzants, etc., depenent de la propia naturalesa i
tipus de producte i de la tecnologia de produccié emprada. Tots aquests components
apareixen a les aigles residuals en major o menor quantitat, bé per dissolucié o per

arrossegament dels mateixos amb les aiglies de neteja. [13]

En general, els efluents liquids d'una indUstria lactia presenten les caracteristiques

seguents:

- Alt contingut en materia organica, degut a la preséncia de components de la llet.
La DQO mitjana de les aiglies residuals d’una industria lactia es troba entre
1.000-6.000 mg DBOI/L. [13]

- Preséncia de olis i greixos, a causa del greix de la llet i altres productes lactis,

com a les aigues de rentat de la magada. [13]

- Nivells elevats de nitrogen i fosfor, principalment deguts als productes de neteja

i desinfeccio. [13]
- Variacions importants del pH, abocaments de solucions acides i basiques.
Principalment procedents de les operacions de neteja, podent variar entre valors

de pH 2-11. [13]

- Conductivitat elevada, especialment a les empreses productores de formatge a

causa de I'abocament de clorur sodic procedent del salat del formatge. [13]
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- Variacions de temperatura degut a les aigties de refrigeracio. [13]

- Les pérdues de llet, que poden arribar a ser del 0,5-2,5% de la quantitat de llet
rebuda o en els casos més desfavorables fins al 3-4%, sé6n una contribucio
important a la carrega contaminant de l'efluent final. Un litre de llet sencera
equival aproximadament a una DBOs de 110.000 mgO2/L i una DQO de 210.000
mgO2/L. [13]

RESUM DADES DE PARTIDA
PARAMETRE VALOR
Poblacio futura 115 Habitants
Poblacié equivalent 200 Habitants Equivalents
Dotacié 214 |/hab-dia
Cabal de disseny 24,53 m®/dia
Cabal mig horari 1,02 m®/dia
Cabal punta horari 3,59 m¥h
Cabal diluci6 5,11 m¥h
DQO 1038 mg/|
DBOs 490 mg/l
Nitrogen 78,1 mg/I
Fosfor 11,11 mgl/l
Solids en Suspensio 290 mg/I
Olis i Greixos 49,7 mg/l
pH 7,17 mgl/l

Tabla 8: Taula Dades de Partida. Font: Elaboraci6 propia
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4.2 Dimensionat de les instal-lacions

Per dimensionar les instal-lacions de la EDAR, hem adoptat aquesta soluci6:
Pretractament
- Desbast
- Dessorrat
Tractament Primari
- Tanc Imhoff
Tractament Secundari
- Biodiscs

- Llits de Macrocit

La solucié proposada comengara amb la instal-lacié d’una arqueta d’homogeneitzacié
on arribaran els diferents afluents de I'estaci6, de la qual les dimensions es determinaran
quan s’hagi acceptat la solucié. Seguidament s’instal-lara un sistema de desbast amb
dos canals, un d’automatic amb gruixuts i fins, i un canal manual en cas de que falles
I'altre. A continuacio, hi haura un tanc Imhoff per tal de reduir els solids en suspensio.
Pel tractament secundari hem optat per dos meétodes diferents degut a lalta
contaminacié biologica de la industria lactia. EI primer sera un sistema de biodiscs, ja
gue es recomana molt en petites poblacions. El segon seran els llits de macrocit que
ens serviran per acabar de purificar 'aigua i a més tractar els llots. Finalment s’instal-lara
un diposit d’acumulacié de llots per tal de regular el cabal de sortida. A continuacio és
detallara amb més detall cada un dels equips, pero cal destacar que aix0 és una solucioé

proposada i en funci6 del pressupost o altre factors pot ser modificada.

Reja de gruesos de
Limpieza Automdtica

Reja de Finos o Tamiz

Compuertas Limpieza Automdtica

\ \

Aliviadero de entrada |

‘ \ Desarenador

Influente \ \ estético Deccnfodpr
Aguas = | msey | e Secundario
Residuales Obrade| \ : —

Llegada m ! ¢ 3 Efluente
Reja de gruesos de et RN . == ‘JL@»— ‘R\Ss‘i‘gzales
limpiezg Mol \ Cesto de Recogida| ~ Tanque  Contactor Biolégico Caudalimetro Tratadas
de Sélidos Imhoff Rotativo Electromagnético

Canal de Desbaste

Purga de Fangos
ll-lustracié 24:Representacio d'una EDAR.

Font: https://www.aragon.es/documents/20127/24009052/Manual+CEDEX2.pdf/32188fba-b20f-ecac-fb01-
49a15e0e3cd9?t=1578648844927
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Aquesta imatge és una proposta del manual CEDEX per a poblacions de 200 habitants
equivalents. En el nostre cas és practicament iguala excepte perque hem optat pels llits

de macrofit per aixi poder tractar millors els llots, perd aquesta seria una altre solucio.

4.2.1 Calculs Pretractament

Desbast

Segons el manual per la implantacié de sistemes de depuracié per a petits
municipis del CEDEX [9] 'amplada del canal de desbast es calcula amb la

seguent formula:

Y

On:

A\

W: Amplada del canal a la zona de les reixes, en m.

> Q: Cabal maxim que passa pel canal en m®/s. En el nostre cas 0,001m?/s.

> V: Velocitat maxima del pas de l'aigua entre les barres en m/s. Segons el
manual del CEDEX és 1,40 m/s.

» H: Nivell d’aigua que arriba a la reixa en m. Segons el manual CEDEX el
seu valor és 1,00 m.

» E: Amplada dels barrots en mm. Segons les recomanacions del manual
CEDEX s’agafa 12 mm.

» e: Separacidé entre els barrots en mm. Segons les recomanacions del
manual CEDEX s’agafa 30 mm.

» C: Coeficient de seguretat que cal té en compte el grau de colmatacié de

la reixa. Segons el manual CEDEX el seu valor és 1,30.

(0,001 12 + 30

141 12 -1,30) = 0,00325m
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Al tractar-se d’un valor tant extremadament petit no el podem tenir en compte. El
manual CEDEX recomana que en municipis molt petits es pot agafar el valor 0,3

m com a amplada minima de les reixes.

Una vegada determinada I'amplada del canal ens cal buscar el nombre de barres

per construir la reixa del grossos es calcula de la segiient manera:

e
+(n+1)———

W=n" 1500 1000

On:

Y

n: Numero de barres

Y

W: Amplada del canal a la zona de les reixes, en m. En el nostre cas

sera 0,30 m.

» E: Amplada dels barrots en mm. Segons les recomanacions del manual
CEDEX s’agafa 12 mm.

» e: Separacio entre els barrots en mm. Segons les recomanacions del

manual CEDEX s’agafa 30 mm.

30
+(n+1)—— - n=6,43 barres

0,30 =n- 7550 1000

Al ser un nombre decimal sempre s’acostuma a tirar a l'alga per tant arrodonim a 7

barres.

Segons el manual del CEDEX [9], I'altura de I'aigua en el canal de desbast es calcula

mitjangant la segient formula:

h =

RND

1
w
On:

» W: Amplada del canal a la zona de les reixes, en m En el nostre cas 0,30 m.
> Q: Cabal maxim que passa pel canal en m?¥s. En el nostre cas 0,001m3/s.
» V: Velocitat d’aproximacioé en el canal. Segons el manual del CEDEX és 0,40

m/s.
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h = ogo1 1 _ 0,0084
=040 030 m

Al tractar-se d’un valor tant extremadament petit no el podem tenir en compte.
El manual CEDEX recomana que en municipis molt petits es pot agafar el valor

0,25 m com a altura de 'aigua del canal.

Segons el manual del CEDEX [9], la longitud del canal de desbast es calcula amb la

formula seglent:

On:

» L: Longitud del canal de desbast, en m.

» T. Temps de retenci6 en s. Entre els valors proposats pel CEDEX s’agafa un
valor de 5s.

» V: Velocitat de aproximacio en m/s. Agafarem de referencia el valor de 0,30
m/s del llibre “Wasterwater Engineering, Treatemant and Reuse. Mc Graw-
Hill”.

L=5-03=15m

Dessorrat

Segons el manual del CEDEX [9], la altura de la lamina de I'aigua es calcula de

la seglient manera:

On:

» h: Altura de la lamina de 'aigua al dessorrador, en m.
» b: Amplada del canal en m, com que es dissenya conjuntament amb els

desbast sera la mateixa de 0,3 m.
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> Q: Cabal maxim que passa pel canal en m3/s. En el nostre cas
0,001m?/s.

> Vi Velocitat horitzontal en m/s. Segons el manual del CEDEX, és de
0,30 m/s.

Tindrem una altura de la lamina d’aigua de 0,01m.

Per calcular la longitud del dessorrador el manual del CEDEX diu que ha de ser
20.25 vegades l'altura de la lamina d’aigua, en el nostre cas seria d’'uns 0,2 m.
Com que els dos valors sén molts petits i no sén significatius, es recomana agafar
0,2 m d’altura i 1,1 m de longitud. Per verificar que aquests valors sén certs,
ho comprovem amb dues formules. Primer amb la carrega hidraulica a cabal

maxim que segons el manual es calcula de la seglient manera:

0
VS_L-b

On:

> Vs: Carrega hidraulica en m3/(m?-h)

» b: Amplada del canal en m, com que es dissenya conjuntament amb els
desbast sera la mateixa de 0,3 m.

> Q: Cabal maxim que passa pel canal en m¥h. En el nostre cas 3,59
m3/h.

» L: Longitud considerada del dessorrador en m. En el nostre cas 1,10m.

=16,32m3/(m? - h)

Obtenim un valor de 16,32 m3/(m?-h) inferior al maxim de 70 m3/(m?-h) fixat pel

manual.
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La segona comprovacio que farem és el temps de residencia a cabal maxim,

segons el manual del CEDEX [9] el podem calcular de la segiient manera:

On:

» T: Temps de residencia en hores.

» L: Longitud considerada del dessorrador en m. En el nostre cas 1,10m.

» b: Amplada del canal en m, com que es dissenya conjuntament amb els
desbast sera la mateixa de 0,3 m.

Y

h: Altura del canal del dessorrador. En el nostre cas 0,20m.
> Q: Cabal maxim que passa pel canal en m®h. En el nostre cas 3,59

m3/h.

©1,1-03-0,2

359 =0,018h - 1,10 min

Obtenim un valor de 1,10 min de retenci6 dins el limit definit pel CEDEX, de

manera que la solucié adoptada és la correcte.

Si apliguem els parametres reductors indicats pel CEDEX, després de fer el

pretractament la concentracié dels contaminants sén:

RENDIMENT PRETRACTAMENT
PARAMETRE ENTRADA EDAR % REDUCCIO SORTIDA
DBOs 490,00 mg/| 25 % 367,5 mg/l
DQO 1038,00 mg/| 20% 830,4 mg/|
SST 290,000 mg/I 15 % 246,5 mg/l

Taula 9: Rendiment Pretractament. Font: Elaboracio propia

4.2.2 Calculs tractament primari

Tanc Imhoff

Pel Tanc Imhoff no hi ha unes formules establertes, sin6 que el manual CEDEX
fa unes recomanacions a nivell general. Pel seu dimensionat es té en compte

dos criteris diferents:
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- Zona de decantacid: Aquesta zona es dimensiona perqué la velocitat

ascensional sigui de 1,0-1,5 m/h a cabal maxim, amb un temps de

retencio hidraulic d’orde de 90 min a cabal maxim també.

- Volum de la zona de digestié: Per un temps de digestié dels llots de 6

mesos, el valor recomanat pel dimensionament de la zona de digesti se

situa al voltant de 0,07 m%h-e.

Per fer-nos una idea de les dimensions del tanc, amb la nostra poblacié

equivalent de 200 habitants consultant el cataleg de “Remosa” podem veure un

volum de 40.000 litres, entre d’altres especificacions.

REF HE Volumen - Fl' -
| i mim

IVFF 100 100 20.000 2.500
IVFF 150 150 30.000 2.500
IVFF 200 200 40.000 3.000
IVFF 250 250 50.000 3.000
IVFF 300 300 60.000 3.500

Taula 10: Cataleg Remosa

4.500
6.650
5.500
7.500
6.950

Font:https://www.remosa.net/wp-content/uploads/pdf/ES/Depuracion/catalogo-

tanque-imhoff.pdf

RENDIMENT TRACTAMENT PRIMARI

PARAMETRE ENTRADA % REDUCCIO SORTIDA
DBOs 367,5 mg/l 25 % 275,63 mgl/l
DQO 830,4 mg/l 25% 622,8 mg/l
SST 246,5 mg/l 55 % 110,93 mg/l

Taula 11: Rendiment tractament primari. Font: Elaboraci6 propia

4.2.3 Calculs tractament secundari

Biodiscs

Per determinar la superficie necessaria del contactor el manual CEDEX [9]

proposa la seguent formula:

DBOs - 1000
RC—= 7" ~
CS,DBOS
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» DBOs: Carrega organica a tractar. En el nostre cas 6,75 kg DBOs/d.

Y

Arc: Superficie tedrica del CBR per eliminar la matéria carbonada. En mZ.

> Cs psos. Carrega de DBOs superficial en el CBR en g DBOs/m? - d. El

manual recomana un valor 10 g DBOs/m? - d.

Obtenim un resultat de 675 m?, per tant haurem d’instal-lar un disc que tingui

ARC -

aguesta superficie de contacte.

Podem verificar aquest resultar mirant el cataleg de “filtramas” on amb una

poblaci6 equivalent de 200 habitants, la superficie és de 632 m2, de manera que

6,75 1000

10

el nostre resultat és bastant encertat.

= 675 m?

DB-100 |DB-200

Superficie total (m2) 316 632
Diametro exterior (mm) 2160 2160]
Numero de biozonas: 1 1
Diametro eje (mm) 355,6 355,6
Capacidad depuracién (Hab. 103 206
lequiv)

lAnchura del tanque B (m) 2,40, 2,40
lAltura del tanque (H) m 1,20 1,20
Longitud L (m) 0,66 1,16
Potencia instalada (Kw) 0,37 0,55

B-300 [DB-400 DB-500
948 1264 1580
2160 2160 2160
2 2 4
3565,6) 3556 3556
309 412 515

240 2,40 2,40
1,20 1,20 1,20
197 248 3,58

DB-600 DB-700 [DB-800
1896] 2212| 2528
2160 2160[ 2160

4 4 5

355,6/ 3556 3556

618 721 823

2,40 2,40 240
1.20 1,20, 1,20
4,09 460 5,40

0,75 13 1.1

1.5 2,2 2,2

Taula 12:Cataleg filtramas.

Font: http://www.filtramas.com/catalogo/tratamiento-biologico/biodiscos-b22-b36/

RENDIMENT BIODISCS
PARAMETRE ENTRADA % REDUCCIO SORTIDA
DBOs 275,63 mg/l 90 % 27,38 mg/l
DQO 622,8 mg/l 85% 93,42 mg/l
SST 110,93 mg/l 90 % 11,09 mg/l

Taula 13: Rendiment Biodiscs. Font: Elaboracio propia
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Llits de macrocit

Per saber la superficie dels llits el manual del CEDEX [9] proposa aquesta
formula:

on(@)

S=—¢
Kt'h'§0s

On:

> S: Superficie minima necessaria del llit. En m2.

> Q: Cabal d’alimentacié en m®/d. En el nostre cas 24,53m?/dia.

» Ci : Concentracié del contaminant a I'entrada en mg/l. En el nostre cas
93,42 mg/l.

» Ce: Concentraci6 del contaminant esperat a la sortida. Segons la
normativa s’espera 25 mgl/l.

» h: Profunditat de la lamina de I'aigua en m. En el nostre cas seguint les
recomanacions del CEDEX s’agafa 0,60 m.

» os: Porositat del substrat filtrant. En el nostre cas seguint les
recomanacions del CEDEX s’agafa un minim de 35%.

» Kt: Constant de reaccio, la qual es calcula amb la seglent expressio:

Kt — Kr . HT(TW_TT)
On:

» Kr: Constant de reacci6 a la temperatura de referencia. Seguint les
indicacions del manual CEDEX podem agafar un valor de 1,104 d.

» 0Or: Coeficient de temperatura. Seguint les indicacions del manual CEDEX
podem agafar un valor de 1,06.

» Tw: Temperatura del mes més fred. Segons les recomanacions del
CEDEX agafem un valor aproximat de 0°C.

» Tr: Temperatura de referencia a la que s’ha calculat el 6r, segons el
manual CEDEX so6n 20 °C.

K, = 1,104 - 1,06(°=29 = 0,34
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93,42)
25
0,34-0,6-0,35

| 2453 1n(

S = = 453 m?

Obtenim una superficie aproximada pels llits de macrocit de 453 m?2,

Aguests serien els resultats finals després del tractament proposat:

RENDIMENT LLITS DE MACROCIT
PARAMETRE ENTRADA % REDUCCIO SORTIDA
DBOs 27,38 mg/l 91 % 2,46 mg/l
DQO 93,42 mg/l 84% 14,95 mg/l
SST 11,09 mg/I 94 % 0,67 mg/l

Taula 14: Rendiment llits de macrofit. Font: Elaboracio propia

Comprovant la taula 3 del present document, podem verificar que tots els parametres
estan dins els limits d’abocament que marc la present normativa

5. Pressupost

Tractament Preu
Desbast: Amb un abast maxim de 600
habitants equivalents i un cabal maxim 5.000 €
de 15 m%h.
Dessorrador: Amb un abast maxim de
1000 habitants equivalents i un volum de 4.000 €
1000I.
Tanc Imhoff: Amb un abast maxim de
150 habitants equivalents i un volum de 9.500 €
22.500lI.
Biodiscs: Amb un abast de 200
habitants equivalents i un cabal maxim 38.500 €
de 30 m3/dia.
Llits de Macrofit: Amb un abast de 150
habitants equivalents i un cabal maxim 30.000 €
de 15 m3/dia.
Electricitat i telecontrol 20.000€
Obra civil 15.000€
TOTAL + 21% IVA 122.000 €
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Aproximadament, fent una estimacié del costs dels equips ens costaria un total de
122.000€. Aixd només seria una part del pressupost, caldria afegir altres despeses
contemplades en el projectes civils. Cal destacar que tant els biodiscs com els llits de
macrocit sén equips amb una inversio inicial molt alta perd que amb un bon manteniment
aconseguim molt bons resultats.
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Després de fer tot I'estudi del dimensionat de la nostra EDAR, podem concloure que
malgrat la dificultat que presentavem en tenir uns nivells de DQO i de DBOs
extremadament alts, inclis en alguna de les analitiques fora de la normativa, finalment

hem trobat una solucié optima per Marganell.

L’EDAR constara primerament un pretractament amb un canal de desbast i un altre de
dessorrat, amb aquests dos equips reduim aproximadament un 20% dels contaminants
inicials. Seguidament, instal-larem un Tanc Imhoff el qual ens permet reduir un 55% dels
solids en suspensio. Per acabar, com a tractament secundari hem optat per dos equips:
un sistema de biodiscs, molt recomanat per I'ACA, i un sistema de llit de macrocit, amb
aguesta instal-lacié aconseguim reduir quasi un 88% dels parametres que més ens
preocupaven, la DQO i DBOs. Per tant, podem dir que hem trobat la depuracié optima
de les nostres aiglies seguint totes recomanacions governamentals establertes i sempre

dins els valors limits de les normatives actuals.

També cal destacar que aixd és una possible proposta que s’ajusta als requisits de les
dades contaminants, perd que pot ser modificada en qualsevol moment en funcié de les
necessitats del projecte, ja sigui pressupost, estoc, problemes mediambientals, entre

altres.

Finalment, com a conclusié personal m’ha sorprés que la gestié de l'aigua, un dels
elements més importants de les nostres vides, pugui ser tan diferent al voltant de tot el
pais d’Espanya. Cada comunitat té la seva propia normativa i cada comarca inclus ciutat

disposa de criteris diferents respecte a altres ciutats de la mateixa comarca.
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Annex 1 — Analitiques laboratori

INA

AIGUES MANRESA

GEITIO PUBLICA DE L AIGUA

INFORME DE RESULTATS ANALITICS:

Oficina Técnica
AIGUES DE MANRESA, S.A.

Mireia Félix

DADES DE LA MOSTRA: (Mostra lliurada pel client)

Registre N° : 2207523
Referéncia mostra : -

Data de recollida®? : 22-07-2022
Data recepcié/inici : 25-07-2022
Data finalitzacié6 : 77-08-2022

DETERMINACIONS ANALITIQUES:

Procedéncia?
Punt de mostreig? :
Hora de recollida? :
Hora de recepcid :

: Marganell

P4

10:30

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola Politécnica Superior d’Enginyeria

de Manresa

Full 11

[ PARAMETRES

(Mgtode analitic)

RESULTATS [ INC.I

[ Fosfor Total (mgPL)

(LPO027) 7.8
[ VITI/:t;i;silmig NO2/L) (Espectrofotométric) 0.09
| oH (1) wroosy) 7.5 \' \
[ Nitrats (mg NO.?/LIi N (Espectrofotométric) 5.2 71
| DBOS (mg o2/1t) (UNE-EN 1899, volumétric) 170 |

| Nitrogen Kjeldahl {mg N/L)

Olis i Greixos (mg/L)

Matéries en Suspensié (mg/L)

Demanda Quimica d'Oxigen no decantada (mg 02/L) (LP2019)

(LP2043)

(Gravimétric)

(LP2058)

NN

AIGUES MANRESA

eestio wosLicA OF LIALEY

% Sievs
orbella Ferras
Cap dg¢ Laboratori

Manresa, a 18 d'agost de 2022

3 3a. 08241 Manresa | Reg. Merc. de Barcelona - Tom 4097, Llibre 4311 Secc. 2%, Foli 162, Full 58655, Insc. 1° | CIF A-08294282

Aigies de Manresa SA | Plana|de [

Nota?: Informacié aportada pel client, de la qual el laboratori no se'n fa responsable, a no ser que n'hagi realitzat el mostreig.
El present dictamen només déna fe de la mostra tal com es va rebre i dels parametres analitzats.

Només I'informe original signat, segellat i reproduit en la seva totalitat té el
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NN

AIGUES MANRESA

GESTIO PUBLICA DE L AIGUA

Oficina Técnica

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Politécnica Superior d’Enginyeria
de Manresa

Full 1/1

AIGUES DE MANRESA, S.A.

Mireia Félix

INFORME DE RESULTATS ANALITICS:

DADES DE LA MOSTRA: (Mostra lliurada pel client)

Registre N° : 2207524 Procedéncia? : Marganell
Referéncia mostra : - Punt de mostreig?: P3

Data de recollida? : 23-07-2022 Hora de recollida? :

Data recepcid/inici : 25-07-2022 Hora de recepci6é : 70:30

Data finalitzacié : 77-08-2022

DETERMINACIONS ANALITIQUES:

41 Manresa | Reg Merc, de Barcelona - Tom 4997, Llibre 4311 Secc. 2°. Foli 162, Full 58655. Insc, 1° | CIF A-08294282

Eva|Corbella Ferras
Cap/de Laboratori

Manresa, a 18 d'agost de 2022

Aigies de Manresa SA. | Pla

PARAMETRES (Metode analitic). _ RESULTATS | INC. |
| Fosfor Total (mgPA)  @Poo2n [ s ]

Nitrits {mg NO2/L) (Espectrofotométric) | 0.08

pH () (LP0083) 7.4 ]

I\-I/tza_t._s‘(;ng AI\;O.?/L} o (Espectrofotomeétric) <3

DBO5 (mg O2/L) (UNE-EN 1899, volumétric) 1 410 -

Nitrogen Kjeldahl (mg N/L) (LP2043) 92

Olis i Greixos (mg/L) (Gravimétric) 55

Materies ;nVS‘uspensia {mg/L) (LP2058) 676 a 7“‘.“

Dém;hdé Ou/m/fcaﬁd'O)(igen no dec;antada fmg O2/L) (LP2019) o 1305 .

Nota?: Informacié aportada pel client, de la qual el laboratori no se'n fa responsable, a no ser que n’hagi realitzat el mostreig.

El present dictamen només déna fe de la mostra tal com es va rebre i dels parametres analitzats.

Només I'informe original signat, segellat i reproduit en la seva totalitat té el reconeixement d'Aigiies de Manresa, S.A.
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M Full 1/1

AIGUES MANRESA

GESTIO POUBLICA OF L'AIGUA

Oficina Técnica
AIGUES DE MANRESA, S.A.
Mireia Félix

INFORME DE RESULTATS ANALITICS:

DADES DE LA MOSTRA: (Mostra lliurada pel client)

Registre N° : 2207525 Procedéncia? : Marganell
Referéncia mostra : - Punt de mostreig?: P4

Data de recollida? : 23-07-2022 Hora de recollida? -

Data recepci6/inici : 25-07-2022 Hora de recepcié : 70:30

Data finalitzacié : 77-08-2022

DETERMINACIONS ANALITIQUES:

Foli 182, Full 58685, Insc, 1* | CIF A-08294282

[ PARAMETRES (Metode analitic) RESULTATS | INC. |
Fosfor Tot;l {mg F/L) - ILPOOZ;lﬁVﬁ"'ﬁi I 7.4 ‘ -
Nitrits (mg NO2/L) (Espectrofotométric) | 0.09
pH (1) (LP0083) [ 75 \

Nitrats (mg NO3/L) (Espectrofotométric) T <
DBO5 (mg 02/L) (UNE-EN 1899, volumétric) o 230 |
Nitrogen Kjeldahl (mg N/L) (LP2043) 84.7 ‘

| Olis i Greixos (mg/L) o (Gravimétric) 29
Matéries en Suspensié (mg/L) (LP2058) 94 o l
Demanda Quimica d'Oxigen no decantada (mg 02/L) (LP2019) 653 '

MANRESA

Leh B LoAIOUA

AIGUES

sestio paBL
\ &k\'—%
v/

Eva C }bella Ferras
€ e Laboratori

Manresa, a 18 d'agost de 2022

Aigles de Manresa SA | Plana dq Om, 8, 3r 3a 08241 Manresa | Reg. Merc. de Barcelona - Tom 4997, Llibre 4311, Secc, 2*

Nota®: Informacié aportada pel client, de la qual el laboratori no se'n fa responsable, a no ser que n'hagi realitzat el mostreig.
El present dictamen només déna fe de la mostra tal com es va rebre i dels parametres analitzats.
Només I'informe original signat, segellat i reproduit en la seva totalitat té el reconeixement d'Aiglies de Manresa, S.A.
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- Tom 4997, Llibre 4311 Secc. 2*. Foli 162, Full 58655, insc. 1* | CIF A-08294282

3a, 08241 Manresa | Reg. Merc. de Barcelona

Aiglies de Manresa SA. | Plana|de Om, 6,

INA

AIGUES MANRESA

GESTIO PUBLICA DE L AIGUA

INFORME DE RESULTATS ANALITICS:

O

Oficina Técnica

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Escola Politécnica Superior d’Enginyeria

de

Manresa

AIGUES DE MANRESA, S.A.

Mireia Félix

DADES DE LA MOSTRA: (Mostra liiurada pel client)

Registre N° : 2207526
Referéncia mostra : -

Data de recollida? : 24-07-2022
Data recepcié/inici : 25-07-2022
Data finalitzacié 17-08-2022

DETERMINACIONS ANALITIQUES:

Procedéncia?
Punt de mostreig?: P3
Hora de recollida? :

Hora de recepci6 : 10:30

: Marganell

Full

71

PARAMETRES {(Métode analitic) RESULTATS [ INC. |
Fosfor Total mgPL) (Lkobzy o - B E [ }
Nitrits {mg NO2/L) (Espectrofotométric) 0.08

pH () wroosy | 79 ]

_thrats (mg NO3/L) IEs;zTcz‘;afaromerric) ) 7<73

DBO5 (mg 02/L) - (UNE-EN 1899, volumétric) | o 240 B
Nitrogen Kjeldah/ (mg_N{L! (LP2043) | 36.7 ‘ )

Olis i Greixos (mg/L) (Gravimétric) 23
Matéries en Suspensis (mg/L) we20s8 | g0 o ]
D_(:vr;anda Quimica d'Oxigen no decantada (mg 02/L) (LPZ(E - 72.9

s MANRESHA

asuica OF

AIGUE

cesTio P

Eva\Corbeila Ferras
Cap/de Laboratori

Manresa, a 18 d'agost de 2022

Nota?: Informacié aportada pel client, de la qual el laboratori no se'n fa responsable,

El present dictamen només déna fe de

a no ser que n'hagi realitzat el mostreig.
la mostra tal com es va rebre i dels parametres analitzats.

Nomeés I'informe original signat, segellat i reproduit en la seva totalitat té el reconeixement d'Aiglies de Manresa, S.A.

Mireia Ferrer Pladellorens
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UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Politécnica Superior d’Enginyeria

de Manresa

O

MANRESA
yieia o B LTAROUA

A\GUES

axsyio PI®

AIGUES MANRESA
Oficina Técnica
AIGUES DE MANRESA, S.A.
Mireia Félix
INFORME DE RESULTATS ANALITICS:
DADES DE LA MOSTRA: (Mostra lliurada pel client)
Registre N° : 2207527 Procedéncia? : Marganell
Referéncia mostra : - Punt de mostreig?: P4
. Data de recollida? : 24-07-2022 Hora de recollida? -
%’ Data recepcié/inici : 25-07-2022 Hora de recepcié : 10:30
§ Data finalitzacié 17-08-2022
]
— DETERMINACIONS ANALITIQUES:
]
% | PARAMETRES (M&tode analtic) | ResuLTATS | mnc.]
% | Fostor Total (mg P/L) - ‘wpoo2zy ' 69 T ]
E ' Nitrits (mg NO2/L) (Espectrofotométric) 0.08
x| PH (1) (LPO083) 7.6 ]
§ | witrats (mg NOSL) (Espectrofotométric) <3
i | DBO5 (mg 02/1) (UNE-EN 1899, volumetric) 220
o T
% | Nitrogen Kjeldahl (mg N/L) (LP2043) | 7905 ’
§ | ois i Greixos (mgr) (Gravimétric) I 28
é Matéries en Suspensié (mg/L) (LP2058) 111
é Demanda Quimica d'Oxigen no decantada (mg 02/L) (LP2019) ‘ 501
P et s S :
§
i
%
H
g

-

Eva Qorbella Ferras
; Cap de Laboratori

Manresa, a 18 d'agost de 2022

<
o
2
e
£
&
b3
o
°
@
8
3
=4
<

Nota?: Informacié aportada pel client, de la qual el laboratori no se'n fa responsable,

a no ser que n'hagi realitzat el mostreig.

El present dictamer] r_10mé§ déna fe de la mostra tal com es va rebre i dels parametres analitzats.
Només I'informe original signat, segellat i reproduit en la seva totalitat té el reconeixement d'Aiglies de Manresa, S.A.

Mireia Ferrer Pladellorens
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INA

AIGUES MANRESA

GESTIO PUBLICA DE L AlGuUA

INFORME DE RESULTATS ANALITICS:

O

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Escola Politécnica Superior d’Enginyeria
de Manresa

Oficina Técnica

AIGUES DE MANRESA, S.A.

Mireia Félix

Full 1/1

DADES DE LA MOSTRA: (Mostra lliurada pel client)

Registre N° : 2207528 Procedéncia? : Marganell =

Referéncia mostra : - Punt de mostreig?: P3

Data de recollida? : 25-07-2022 Hora de recollida? :

Data recepcit/inici : 26-07-2022 Hora de recepcié : 77:00

Data finalitzacié 18-08-2022

DETERMINACIONS ANALITIQUES:

LPAR‘AMETRES {Métode analitic) RESULTATS | INC. |

' Fosfor Total (mg P/L) -  weoozzy 183 1 ]
Nitrits (mg NO2/L) -  (Espectrofotometric) . i 012
pH (1) 7 (LP0083) 7 5.1 [

‘ Nitrats (mg NO3/L) (Especrrafntémélric} 7 7 6.74
DBOS mgo21) | (UNEEN 1899, volumerric) 1970
Nitrogen Kjeldahl (mg N/L) (LP2043) 88.3 [
Olis i Greixos (mg/L) (Gravimétric) B 117

| Matéries en Suspensio (mg/t) w208 | 728 [
Deman:ia 0u/m7ca d 'Ox?qen noiiecant;da Im; oz2/1) 7(LP20 ;9/ - i 28é8 { N

~

Eva

AN

AIGUES MANRESA

SEeT10 PUBLICA DF LOAIGUA

LRl

rbella Ferras

Aigues de Manresa SA. | Plana de | lOm, 6, 3r 3a. 08241 Manresa | Reg Merc, de Barcelona - Tom 4997, Llbre 4311, Secc. 2 Foli 162, Full 58655, Insc, 1® | CIF A-08294282

Cal

e Laboratori

Manresa, a 18 d'agost de 2022

Nota?: Informacié aportada pel client, de la qual el laboratori no se'n fa res|
El present dictamen només déna fe de la mostra tal com es va rebre i dels
Només I'informe original signat, segel

Mireia Ferrer Pladellorens

ponsable, a no ser que n'hagi realitzat el mostreig.
L té parametres analitzats.
llat i reproduit en la seva totalitat té el reconeixement d'Aiglies de Manresa, S.A.
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UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH ﬂ
Escola Politécnica Superior d’Enginyeria M

de Manresa

AIGUES MANRESA

GESTIO PUBLICA DE L AlGUA

Oficina Técnica
AIGUES DE MANRESA, S.A.
Mireia Félix

INFORME DE RESULTATS ANALITICS:

DADES DE LA MOSTRA: (Mostra liurada pel client)

Registre N° : 2207529 Procedéncia? : Marganell .
Referéncia mostra : - Punt de mostreig?: P4

g Data de recollida? : 25-07-2022 Hora de recollida? -

g Data recepcit/inici : 26-07-2022 Hora de recepcié : 77:00

¢ Data finalitzacié  : 78-08-2022

i

5 DETERMINACIONS ANALITIQUES:

{ |LAR§METRES s g _ (Metodo analftic) : | RESULTATS ] _lNcTJ

§ Fdsfgr Total (mq FP/L) o s {LP0927) B - | 5. 77 | B

& | Nitrits (mg NO2/L) (Espectrofotometric) 0.08

< oH w 1LP0083) [ 77 |

g Nitrats I}ng NO3/L) o o (Espectrofotométric) <3
DBO5 (mg 02/1) (UNEEN 1899, volumétric) | 410
Nitrogen Kjeldahi {mg N/L) (LP2043) 58.8 \
FOIisi Greixos Img/Z}_ (Gravimeétric) o ;8 )
 Matéries en Suspensic (mg/L) (LP2058) - | 160
Demanda Quimica d'Oxigen no decantada {mg 02/L) (LP2019) 676

PAPA

AIGUES MANRESA

1GuA
GEsTio PUBLICA OF L'A

TR

bella Ferras
E Laboratori

Manresa, a 18 d'agost de 2022

m
<

Aiglies de Manresa SA. | Plana de;‘ 'Om. 6, 3r. 3a. 08241 Manresa | Reg. Merc, de Barcelona - Tom 4997, Llibre 4311, Sec

Nota?: Informacié aportada pel client, de la qual el laboratori no se'n fa responsable, a no ser que n'hagi realitzat el mostreig.
El present dictamen només déna fe de la mostra tal com es va rebre i dels parametres analitzats.
Només I'informe original signat, segellat i reproduit en la seva totalitat té el reconeixement d'Aigiies de Manresa, S.A.

Mireia Ferrer Pladellorens



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH ﬂ
Escola Politécnica Superior d’Enginyeria M

de Manresa

M Full 1/1

AIGUES MANRESA

GESTIO PUBLICA DE L AIGUA

Oficina Técnica

AIGUES DE MANRESA, S.A.
Mireia Félix

INFORME DE RESULTATS ANALITICS:

DADES DE LA MOSTRA: (Mostra lliurada pel client)

Registre N° : 2207520 Procedéncia? : Marganell —
Referéncia mostra : - Punt de mostreig?: P3
Data de recollida? : 27-07-2022 Hora de recollida? :

Data recepcié/inici : 22-07-2022 Hora de recepcié : 72:10
Data finalitzaci6 : 77-08-2022

DETERMINACIONS ANALITIQUES:

§

i

5

% | PARAMETRES {Métode analitic) RESULTATS | INC. |
= [ Fostor Total (mg Py ‘  wpoozr - T 218 [ ]
§ | Nitrits (mg NO2/L) N  (Espectrofotometric) T oe

:‘_’ P () o ~ 1Pooss) 7 6.4 }

t Nitréts fmg NO3/L) (Espectrofotomeétric) 7 6.6 7

" 0805 (mg 0211  wween1ses,vowmewi) | 470

; Nitrogen Kjeldahl (mg N/L) (LP2043) 100 ]

5 | Olis i Greixos (mg/L) B (Gravimetric) | 58

¢ | Materies en Suspensi (mgn) T | a0 -

. | Demanda 5u/mica7&'0xige; no decantada ;mg o2/ (LP2019) a - 1727

AN

AIGUES MANRESA
QESTIB PABLICA 6F LAIOUA

D

/(L ’ QD\\& s ‘2\

Eva Gorbella Ferras
e Laboratori

Manresa, a 17 d'agost de 2022

. 32.°Q8241 Manresa | Reg. Merc. de Barcelona

<
<]
"
g
8
&
<
&
©
8
¢
z
g
%
@
o
u
8
g
°
<

Nota?: Informacié aportada pel client, de la qual el laboratori no se'n fa responsable, a no ser que n'hagi realitzat el mostreig.
El present dictamen només déna fe de la mostra tal com es va rebre i dels parametres analitzats.
Només I'informe original signat, segellat i reproduit en |a seva totalitat té el reconeixement d'Aiglies de Manresa, S.A.

Mireia Ferrer Pladellorens



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH ﬂ
Escola Politécnica Superior d’Enginyeria M

de Manresa

M Full 171

AIGUES MANRESA

GESTIO PUBLICA DE L AtGuA

Oficina Técnica
AIGUES DE MANRESA, S.A.
Mireia Félix

INFORME DE RESULTATS ANALITICS:

DADES DE LA MOSTRA: (Mostra lliurada pel client)

Registre N° : 2207521 Procedéncia? : Marganell =
Referéncia mostra : - Punt de mostreig?: P4
Data de recollida? : 27-07-2022 Hora de recollida? -

Data recepcié/inici : 22-07-2022 Hora de recepcié : 72:70
Data finalitzaci6 : 77-08-2022

DETERMINACIONS ANALITIQUES:

| PARAMETRES ] v (Métode analitic) | RESULTATS [ iNC. |
Fosfor Total (mg P/L)  weeozn [
Nidts mgNOZA)  iespecwotoomensy J 028

pH (1) 7 ' Po0s3) , ’ Z| |
Nifrats (mg A{O3{U ) - B - - l_Es;zectﬁJfotonlétr{cI_ - i . -4'7 B B |
DBO5 (mg 02/L) (UNE-EN 1899, volumétric) \ 540 [
Nitrogen Kjeldahl mg N/L) (LP2043) | 65.5 [

0;31' G;eixos {mg/L) - 7 7 »{G,;Vi;";md ) o W} - 90 7 ‘
7Ma?én‘es>en Su;penéid (m;/L) - 15205‘;1 B - B i T 5 12 [ ‘
Beménéa O;/micé d'O;igen n;J dec;m:ad;; (mé O2/D (LF£019} - B R ' 1334 - J |

NN

AIGUES MANRESA

GEsTIO PUBLICA DE LTAIGUA

Mkes

Eva Gorbella Ferras
Cap de Laboratori

08241 Manresa | Reg. Merc. de Barcelona - Tom 4997, Llibre 4311, Secc, 28 Foli 162, Full 58655, Insc, 1* | CIF A-08294282

Manresa, a 17 d'agost de 2022

Aigtes de Manvesa SA. | Plana de [lOm, 6 3%

Nota?: Informaci6 aportada pel client, de la qual el laboratori no se'n fa responsable, a no ser que n'hagi realitzat el mostreig.
El present dictamen només déna fe de la mostra tal com es va rebre i dels parametres analitzats.
Només I'informe original signat, segellat i reproduit en la seva totalitat té el reconeixement d'Aigles de Manresa, S.A.

Mireia Ferrer Pladellorens



INA

AIGUES MANRESA

GESTIO PUBLICA 0F L'AlGua

INFORME DE RESULTATS ANALITICS:

DADES DE LA MOSTRA:- (Mostra lliurada pel client)

Registre N° : 2207522
Referéncia mostra : -

Data de recollida? : 22-07-2022
Data recepcié/inici : 25-07-2022
Data finalitzacié 171-08-2022

DETERMINACIONS ANALITIQUES:

Procedéncia?
Punt de mostreig? : P3
Hora de recollida? :
Hora de recepci6 :

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola Politécnica Superior d’Enginyeria

de Manresa

Full

Oficina Técnica
AIGUES DE MANRESA, S.A.
Mireia Félix

: Marganell

10:30

11

AIGUES MANRESA

oE LTAIGUA

esTio paBLICA

Odle—s

_Eva Corbella Ferras
Cap de Laboratori

3a. 08241 Manresa | Reg. Merc. de Barcelona - Tom 4997, Llibre 4311, Secc. 2% Foli 162, Full 58655, Insc. 12 | CIF A-08294282

Manresa, a 17 d'agost de 2022

Aiglles de Manresa SA. | Plana de Om, 6, 3

Nota?: Informacié aportada pel client, de la qual el laboratori no se'n fa responsable, a no ser que n'hagi realitzat el mostreig.
El present dictamen només déna fe de la mostra tal com es va rebre i dels parametres analitzats.
Només I'informe original signat, segellat i reproduit en la seva totalitat té el reconeixement d'Aiglies de Manresa, S.A.

Mireia Ferrer Pladellorens

| PARAMETRES (Mé&tode analitic) RESULTATS [ INC. |
st Tow g o N T
Nitrits (mg NO2/L) (Espectrofotométric) ‘ 0.09 ‘
pf}_llll _ﬁ_ o - /Lﬁooés) ___ - } 7.9 ‘ '
Nitrats (mg NO3/L) (Espectrofotométric) | <3 ‘
| 0805 (mgo21) n (UNE-EN 1899, volumaric) r 240 ‘
Nitrogen Kjeldahl (mg ML) (LP2043) ‘ 104 | \
Olis i Greixos (mg/L) - (Gravimetric) [ 7 ‘
@nis en Suspjn:ié (mg/U—; - o ﬁﬁ?%s) - B : B 7' B 217 4 a i i .
_I_Je_mzlda Oulﬁfca d’'Oxigen no @aia ‘,"E 22£J— ILL’ZE - | 421 ‘ ] ‘

72
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