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1. INTRODUCCIO: Esta contaminada I’aiqua del riu Llobregat?

Aquest treball de recerca consisteix en l'estudi d’'un dels compostos més
importants per a la vida, 'aigua. L’aigua és el compost quimic més abundant del planeta
Terra, generalment es troba en estat liquid formant oceans, mars, rius, llacs, etc., i
cobreix un 70% de la superficie total de la Terra. Perd també pot trobar-se en estat gasés

a I'atmosfera, i en estat solid formant glaceres, icebergs, etc.

L’aigua també és el principal constituent dels éssers vius, representa entre el 50% i el
95% del pes dels organismes, concretament en I'ésser huma representa el 65%. Es una
substancia indispensable per a la vida i, alhora, és una de les més utilitzades pels éssers
humans, ja sigui per regar camps, rentar la roba, els plats o per la higiene personal. Una
estadistica realitzada per I'INE (Institut Nacional d’Estadistica) el 2012 revela que el

consum mitja d’aigua se situa en 137 litres per habitant i per dia en Espanya.

El consum d’aigua diari és forca elevat, i hem de tenir en compte que quan ja I'hem
utilitzada és canalitzada cap als rius, que la porten al mar. Aquesta aigua que llancem
moltes vegades esta contaminada (amb sabons, productes quimics, residus, etc.), i ha
de passar per unes depuradores que la purifiquin abans de retornar-la al mar, pero, en
quina mesura es pot purificar? Com de contaminada es troba aquesta aigua que

llancem? I la que torna al mar?

L’objectiu d’aquest treball de recerca és trobar una resposta a aquestes preguntes,
centrant I'atencié sobre l'aigua del riu Llobregat, i comprovar si els seus parametres

compleixen la normativa de contaminacio vigent.

La meva motivacio a I’hora d’escollir aquest treball va ser la gran importancia que té per
a mi I'entorn en el qual vivim. Des de ben petita vaig interessar-me per I'ecologia, crec
gque hem de cuidar tant com puguem el nostre planeta i evitar contaminar les seves
aigues. Per aquesta ra0, quan passejava vora el riu Llobregat amb la meva familia
sempre em fixava i gaudia de la seva flora i fauna, i em vaig comencar a preguntar: en
guin estat estan les aigles del riu? Sén netes? Contenen substancies nocives per a la
flora i la fauna que viu en aquest ecosistema? Realment la potabilitzadora pot netejar

tota la bruticia que llancem al riu al llarg del seu curs?



Per resoldre aquests dubtes dividiré el treball en dos grans blocs:

1. Investigacio tedrica: aquest bloc engloba els coneixements que cal adquirir per

poder realitzar la part experimental i comprendre els seus resultats. M’he centrat
sobretot en l'aigua, les seves propietats i caracteristiques, les causes de la
contaminacio dels rius i el perjudici que aquesta suposa.

2. Treball experimental: a partir de les mostres d’aigua, preses en diferents punts

del riu, realitzaré diversos tipus de proves per determinar els seus parametres

quimics, comprovant la qualitat d’aquestes mostres.
Les proves que realitzaré al laboratori son:

- Detecci6 de clorurs pel métode de Mohr

- Determinacié del pH

- Determinacio del residu sec

- Index d’oxidabilitat al permanganat per quantificar la concentracié de matéria
organica

- Detecci6 de nitrats i nitrits

Després de realitzar-les analitzaré els resultats, els compararé i arribaré a una conclusio

sobre la qualitat de l'aigua.

Els punts del riu on prendré les mostres objecte d’estudi son els seglients:

Punts d’obtencio i Localitzaci6

Naixement del riu 24/03/2016 km O del riu
Punt mitja (Abrera) 22/06/2016 km 129 del riu
Desembocadura abans de la potabilitzadora 24/04/2016 km 160 del riu
Desembocadura després de la potabilitzadora 24/04/2016 km 160 del riu
Aigua de l'aixeta 27/06/2016 Sant Joan Despi
Pluja 10/05/2016 Sant Joan Despi

Les mostres que prendré correspondran a diversos punts en el recorregut del riu, a la
zona de la desembocadura agafaré una mostra abans de la potabilitzadora per saber

amb quins nivells arriba I'aigua a les seves instal-lacions, i una altra a la zona final de la



desembocadura, per saber amb quins nivells arriba I'aigua al mar. Es important remarcar
que la planta potabilitzadora no hauria d’afectar els nivells de I'aigua, doncs la seva Unica
funcié és la de purificar 'aigua per distribuir-la. Aixi doncs, no cal esperar que I'aigua que
la potabilitzadora retorna al riu estigui més purificada del qué ho estava abans de passar

per la potabilitzadora.

Agafaré aquestes mostres amb la finalitat d’analitzar el seu estat, i per tant, la salut del
riu durant el seu transcurs. Compararé els resultats obtinguts amb els de les mostres
d’aigua de la pluja i la de 'aixeta, que prové de la potabilitzadora. Crec que els resultats
de les mostres poden donar-nos una idea general de com es troba I'ecosistema del riu
en els seus diferents punts. També realitzaré un questionari a la planta potabilitzadora
de Sant Joan Despi per tal de coneixer el procediment de purificacio, la gestié dels
residus, etc.

Les meves hipotesis abans de comencar el treball sén:

1. L’aigua del riu Llobregat esta més contaminada en la seva desembocadura que
no pas al naixement del riu. Aixd provoca que no es pugui beure l'aigua sense
tractar de la desembocadura, pero si la del naixement.

2. La potabilitzadora redueix els nivells de contaminacio de I'aigua del riu de manera
considerable.

3. La zona industrial que hi ha prop de la desembocadura incrementa la

contaminacio del riu.



2. PART TEORICA:

2.1 Aigua: una moléecula senzilla pero alhora complexa:

2.1.1 Estructura molecular: Com és l'aiqua?

L’aigua és una molécula formada per dos atoms d’hidrogen units a un d’oxigen,
amb el qual comparteixen un electr6 (dos enllagos covalents). A causa de l'elevada
electronegativitat de I'oxigen, aquest atrau els electrons compartits amb més forca que
I'hidrogen, provocant que els atoms es distribueixin de manera asimetrica (imatge 1), i
aixo fa que la molécula tingui polaritat, és a dir, 'aigua és una substancia polar. La
molécula en conjunt és eléctricament neutra, pero té un pol positiu i un de negatiu (és

dipolar) que condicionen les seves caracteristiques i propietats.
5+

5
IMATGE 1: MOLECULA D’AIGUA

Com a consequéncia de I'estructura dipolar de I'aigua, la part o pol negatiu de la molecula

(on es troben els electrons que queden lliures de I'oxigen) interactua amb els hidrogens

de les molécules d’aigua properes, que formen el pol positiu, donant lloc a unes

interaccions intermoleculars anomenades ponts d’hidrogen (imatge 2).

¢

i~ Ponts d'hidrogen

o ©

IMATGE 2: PONTS D’HIDROGEN ENTRE MOLECULES D’AIGUA



2.1.2 Propietats quimiques: Que té d’especial I'aigua?

a) Elevada capacitat dissolvent: Com I'aigua €s una substancia polar, té la capacitat de

dissoldre qualsevol substancia que també sigui polar. Aquesta propietat és molt
important per a la solvatacio* perque permet el transport de substancies (com passa

al riu 0 en els organismes).

En el procés de dissolucid, el solut altera la seva estructura trencant els enllagcos que
uneixen les seves molécules per tal de formar-ne de nous que l'uneixin al dissolvent
(en aquest cas l'aigua). Per tal que aquest procés sigui possible i es mantingui, cal
gue les forces que mantenien unides les particules del solut siguin més febles que

les que es formen amb el dissolvent.

En el cas particular de les sals (com per exemple les sals de clorurs i nitrits que
valorarem en l'analisi quimica) en dissoldre’s en aigua se separen en dos ions, un
de positiu i un de negatiu. Aquests ions seran envoltats per les molécules d’aigua,
que s’orientaran segons el signe de la carrega de l'i6. D’aquesta manera, els ions
positius de la sal seran envoltats per la part negativa de les molécules d’aigua i

viceversa.

Molécules d'aigua disposades al voltant dels long,
negatiu (blau) i positiu (vermell),

IMATGE 3: ENLLAGOS FORMATS EN LA DISSOLUCIO D’UNA SAL

La quantitat de solut que hi ha dissolt en un volum concret d’aigua (concentracio)

es pot calcular de diferents maneres, les més importants sén; la concentracio en

massa solut mols solut mols solut )

), la molaritat ( T — ) i la molalitat (

massa (
L solucié

volum solucid 1 kg dissolvent



b) Baix grau d’ionitzacié: és a dir, en una certa quantitat d’aigua, hi ha una part

majoritaria que es troba en forma molecular (H20), i una altra molt petita que es
troba en forma ionitzada (H* i OH"). Hi ha un equilibri entre la quantitat d’aigua en

forma molecular i la ionitzada.

c) pH neutre: (pH = 7), és a dir, I'aigua pura o destil-lada té una concentracié d’ions
hidroni (H*) i ions hidroxil (OH") de 10”. Quan es dissolen substancies polars en
aigua, aquestes se separen (es dissolen) i es poden comportar de dues maneres;
poden alliberar ions H* (formant una solucié acida) o ions OH- (formant una solucié
basica). Pertant, el pH és una mesura de la quantitat d’ions que conté una solucié;

ens permet mesurar quantitativament I'acidesa o la basicitat (imatge 4).

7 8 9 10 11 12 13 14

I (i

10" 102 10° 10* 10° 10° 107 10® 10°107'°10""107'210'3 10" [H*]
10“101310‘210“1010109 10® 107 10® 10°°10% 102 102 10" 1 [OH"]
L8 ) l 1§ J)

v v

acido neutro alcalino

IMATGE 4: ESCALA DEL PH

2.1.3 El cicle de l'aiqua:

L’aigua a la natura segueix un cicle anomenat “cicle de I'aigua” o “cicle hidrologic”,

gue explica les diferents fases per les quals passa I'aigua a la Terra.

Aquest cicle (imatge 5) comenca als mars i oceans, on I'escalfor dels raigs del Sol
evaporen l'aigua de la superficie (1). Aquesta aigua en forma de gas forma els navols,
gue sbn portats pel vent (2). La majoria de vegades el vent els porta cap al mar, pero
també pot fer-ho cap als continents. Aquests nuvols retornen I'aigua en forma de pluja,

neu o calamarsa, depenent de les condicions meteorologiques (3).



El cicle de
I'aigua

IMATGE 5: EL CICLE DE L’AIGUA
Un cop ha arribat al sol dels continents pot passar que:

- L’aigua es torni a evaporar (si la pluja era molt fina).

- Es filtri dins del sol; a poca profunditat, on sera aprofitada per les plantes (aigua
d’infiltracid), o a molta profunditat, generant un aquifer. Quan aguesta aigua arribi al
nivell del sol sortira, i formara un llac o estany.

- Sila pluja és molt intensa, pot passar que 'aigua es quedi a la superficie, i comenci
a desplacar-se seguint els pendents del relleu, generant un rierol que acabara unint-
se amb altres fins a formar un riu (4), que desembocara en el mar, on comencgara el

cicle un altre cop (5).

Quan el vent mobilitza els navols, aquests ascendeixen en l'atmosfera, i la seva
temperatura descendeix, la qual cosa provoca la condensacio de I'aigua que es trobava
en forma de gas. Aquest gas es condensa en gotes liquides, que cauen en forma de

pluja.

Si la temperatura a la qual es troben els navols és inferior a 0 °C, aquest vapor es pot
arribar a congelar, formant la neu o si es congelen les gotes d’aigua, pot formar la

calamarsa®*.



2.1.4. Transport de particules en l'aigua:

Les particules que formen el medi poden transportar-se de diverses maneres; per
I'accio del vent, de la gravetat, de la pluja, els corrents d’aigua, etc. Entre tots aquests

factors externs*, ens centrarem en l'aigua.

Es un dels factors externs més importants, ja que la seva actuacio sobre el medi és de

vital importancia.

Quan plou molt, el sol no pot absorbir tota I'aigua que rep i es formen corrents que
arrosseguen particules i les porten a rierols, rius o rieres. Aquests les transporten durant
el seu curs. Quan la forca amb la qual viatja I'aigua disminueix comencga el procés de

sedimentacié*, mitjancant el qual es dipositen al fons.

A part de transportar particules en suspensio, també en porten de dissoltes. Aixo fa que
les caracteristiques de 'aigua depenguin del sol pel qual passa el corrent d’aigua o de

les substancies que s’hi aboquen.

En arribar a la desembocadura del riu, aquestes substancies que precipiten es queden
al fons. D’aquesta manera, si porten substancies o particules contaminants totes queden
agrupades alla. Aquest és el motiu pel qual les desembocadures dels rius solen tenir

nivells més alts de contaminacio.

2.1.5 La contaminacio de l'aiqua: Com ens afecta?

La contaminacié de l'aigua és qualsevol
modificacié de les seves caracteristiques, en
especial si comporten un risc per I'ecosistema al
gual pertany o per a la salut de la fauna que hi viu
o de 'home. Quan l'aigua conté una quantitat de
substancies toxiques o residus que poden posar

en perill la salut de I'ecosistema que forma i les

espécies que utilitzen aquesta aigua, diem que
aquestes aiglies estan contaminades o no sén LLOBREGAT

potables.
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La contaminacio pot ésser present tant als rius com als llacs, mars, oceans, etc., i €s molt
important intentar reduir-la, ja que pot provocar malalties o fins i tot la mort de

I'ecosistema que forma.

IMATGE 7: ECOSISTEMA DEL RIU LLOBREGAT

La flora i la fauna que aprofiten aquestes aigues de rius, llacs, mars, etc., depenen de la
qualitat de I'aigua, i no només els afecta a ells, sind que afecta també els éssers humans,
ja que l'aigua que nosaltres utilitzem prové d’aquests rius i llacs, i si no fos pels processos

de purificacio pels quals passen aquestes aigiies, moltes vegades no serien potables.

IMATGE 8: FAUNA | FLORA DEL RIU LLOBREGAT

Per aquesta rag, tenir una aigua no contaminada €s molt important, tant per 'ecosistema

aquatic com per a la nostra propia salut.

11



2.1.6 Fonts de contaminacié: Com es contamina un riu?

Les fonts de la contaminacié de les aiglies sempre son directament o indirectament
causades per 'activitat humana. Les principals causes de la contaminacié de 'aigua son:
I'is domeéstic (aigles utilitzades per a la neteja personal i de la llar), agricola i ramader
(aigiies contaminades per I'Us de pesticides, adobs i pels excrements dels ramats) i
industrial (aigiies contaminades amb els residus industrials, que poden contenir metalls

pesants, etc.).

IMATGE 10: EXEMPLE ACTIVITAT INDUSTRIAL: POLIGON INDUSTRIAL PRATENC SITUAT AL COSTAT DEL RIU LLOBREGAT
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Aquestes aigues poden ser contaminades directament si s’aboquen els residus o les
aigues contaminades als rius. Aquests rius contaminats acabaran desembocant en llacs,
mars o oceans, els quals es contaminaran de manera indirecta. També hi ha altres
meétodes de contaminar I'aigua marina, com és el cas dels vaixells, que aboquen fuel i
altres residus contaminants a l'aigua. En els casos d’aigues residuals cal purificar-les
abans de retornar-les al riu, perd moltes vegades tot i no portar residus, les industries

retornen I'aigua més calenta i aixd també pot danyar I'ecosistema.

Per aquest motiu hi ha lleis i normatives que obliguen les industries i els ajuntaments a
controlar les condicions térmiques i bioquimiques en les quals es retorna I'aigua al cicle
hidrologic. Aquestes condicions sén mesurables, i han de complir unes certes mesures

respecte a les condicions de I'aigua abans de ser utilitzada.

Algunes d’aquestes condicions sén les que hem intentat mesurar en I'analisi quimica de
les nostres mostres (clorurs, nitrats, nitrits, pH, etc.). La normativa amb les quantitats
minimes i maximes de cada substancia que pot portar dissolt el riu es pot trobar a I'apartat
5.

2.2. Laflora i la fauna del riu Llobregat: Com els afecta la contaminaci6 als animals i

plantes gue viuen en aquest ecosistema?

El riu Llobregat és una zona que es distingeix per la seva diversitat tant en
comunitats vegetals com animals. Aquest ecosistema acull un seguit d’especies
emblematiques, algunes es troben en perill d’extincio (el bitd, la baldriga balear, I'aliga

pescadora, etc.) i d’altres es troben en un estat vulnerable.

Aquesta gran diversitat es deu a la barreja de I'aigua dolga del riu i 'aigua salada del mar
Mediterrani, a les caracteristiques del sol (conté argiles) i a les inundacions ocasionals o
permanents que es donen a la zona. El delta del Llobregat va ser declarat Zona
d’Especial Proteccio per a les Aus (ZEPA) perqué és punt estratégic en la ruta migratoria
del Mediterrani occidental, fet que li permet acollir temporalment poblacions d’ocells molt

especials.
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Malauradament, l'acci6 de I'home en aquest territori amb la creaci6 de grans
infraestructures i zones industrials, ha provocat que aquestes poblacions es vegin

reduides.

Les especies vegetals més destacades es troben en els aiguamolls i en les zones més
properes al riu, on es poden observar els canyissars, trobem majoritariament Arundo
donax (imatge 11), encara que també hi ha Phragmites australis (imatge 12) i bogars

(Typha sp., imatge 13). A més a més es poden trobar jonqueres, pero a mesura que ens

apropem a la desembocadura del riu van disminuint en poblacio.

IMATGE 11: Arundo donax IMATGE 12: Phragmites australis IMATGE 13: Typha sp.

Aquestes tres espécies tenen la capacitat de poder viure en una amplia franja de
condicions ambientals, toleren bé els canvis d’acidesa (pH), en la salinitat de I'aigua,
estan acostumades a viure a climes una mica calids i humits, pero no tenen problemes
per superar I'hivern, i per aquestes raons sén tan abundants en aquesta zona. Aquestes
espécies son colonitzadores, I’ Arundo donax és originaria d’Asia i la Phragmites australis
dels Estats Units. Actualment es troben a tot el mén i estan expulsant les especies
autoctones del seu territori. Tot i aix0, serveixen de refugi per a moltes aus i animals dels

aiguamolls.

Pel que fa a la fauna, destaquen les espécies d’aus, com els cames llargues, els corriols
camanegres i els cabussets. En les zones d’aiguamolls destaquen sobretot peixos com
les carpes (Cyprinus carpio — imatge 14) i fartets (Aphanius iberus — imatge 15). Aquests
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serveixen de menjar per a ocells com el corb mari gros (Phalacrocorax carbo - 16) i el
bernat pescaire (Ardea cinerea — imatge 17). També es poden trobar alguns invertebrats,
com les libel-lules (Trithemis annulata — imatge 18) entre d’altes espécies que habiten al

Delta del Llobregat.

IMATGE 14: Cyprinus carpio IMATGE 15: Aphanius iberus

La carpa (Cyprinus carpio) té un alt rang de tolerancia respecte als factors abiotics*
seguents: la temperatura (euriterm*: de 17 a 24°C) i a la salinitat (eurihali*). Per aquests
motius és molt resistent i amenaga I'ecosistema, ja que suposa una gran competéncia

amb les espécies autoctones.

El fartet (Aphanius iberus) sol viure a la desembocadura o als aiguamolls, ja que tolera
una amplia varietat de salinitat, de temperatura (de 10 a 32°C) i de pH (6,5-7,5). Tot i les
seves caracteristiques, esta sent desplacat per una espécie invasora nord-americana, la
gambdusia, que tolera un rang menor de salinitat. Per aquest motiu, el fartet es veu obligat

a viure en les zones amb nivells més alts de salinitat, on la gambusia no sobreviuria.

IMATGE 16: Phalacrocorax carbo IMATGE 17: Ardea cinerea IMATGE 18: Trithemis annulata
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Tant el corb mari (Phalacrocorax carbd) com el bernat pescaire (Ardea cinerea) tenen un
alt rang de tolerancia per la temperatura, salinitat i pH. S’alimenten dels peixos abans
esmentats, que tampoc tenen cap problema amb els canvis en les condicions de les
aigues del riu. Per aquesta ra0 totes aquestes especies no es veuen afectades per
aquests canvis i proliferen tant; en canvi, les espécies que no toleren variacions es veuen

afectades i la seva poblacié disminueix.

Quant als invertebrats, destaquen les libél-lules, com la Trithemis annulata, que proveé de
zones més calides com I'Africa i s’ha anant estenent a causa del canvi climatic. Aquesta

espécie sol viure en aigues forca salades i també és invasora.

Com es pot observar, les espéecies més destacades per la seva alta poblacido son
espécies invasores, que toleren millor els canvis en el medi que tenen lloc per 'accio
humana. D’aquesta manera, les poblacions autoctones s’estan veient reduides. Avui dia
esta en procés la reinstauracio de la flora autoctona, que a poc a poc anira atraient la

fauna propia de la zona.

2.3. Analisi guimica: Quins compostos quimics podem trobar al riu?

Els rius contenen de manera natural algunes substancies que van dissolent del sol
durant el seu transcurs. Aquestes atorguen a l'aigua unes caracteristiques que soén les
que estudiem en I'analisi d’aiglies. Podem dividir aquestes caracteristiques en dos grups:
les caracteristiques organoleptiques*, i les fisicoquimiques*. Si alguna d’aquestes
substancies es troba en una quantitat massa elevada, pot suposar un risc per

I'ecosistema.

2.3.1. Caracters organoléeptics:

Les caracteristiques organoleptiques de l'aigua sén:

a) Olor:

L’aigua pura és inodora, és a dir, no té cap olor. Les mostres que vaig prendre no

tenien cap olor caracteristica, pero transcorregut un cert temps, les mostres del final
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del riu (la d’Abrera i les d’abans i despreés de la potabilitzadora) si que feien olor d’aigua
estancada. Aquesta olor sol ser causada majoritariament per la descomposicio de
microorganismes, materia organica, etc., que hi havia en laigua. Durant la seva
descomposicio s’alliberen substancies que fan mal olor, com per exemple I'amoniac
(NH3), etc.

b) Gust:

L’aigua en estat pur és insipida, és a dir, no té sabor. El sabor que notem en l'aigua de
l'aixeta es deu als compostos de clor que porta dissolts, per tal que no es faci malbé

durant el transport a les canonades.

En el cas de I'aigua d’'un riu el seu sabor es deu a les substancies que hagi dissolt en
el seu transcurs. Per aquesta rad, I'aigua del naixement dels rius sol ser gairebé pura,
i durant el seu transcurs adopta sabors ferrics si passa per sols amb altes
concentracions de ferro, o un gust salat si passa per zones amb sols amb altes
concentracions minerals. El seu sabor també pot veure’s alterat artificialment,

mitjancant un increment d’algunes substancies a causa d’abocaments de residus, etc.
c) Color:

L’aigua pura és incolora, és a dir, que no té color. El color que podem observar en
alguns tipus d’aigua es deu a la coloracidé de les substancies que es troben en
suspensio o dissoltes en aquesta. Per exemple, les aigles dels rius solen ser de color

marronds, ja que porten en suspensio sorra, pedres, etc.
d) Terbolesa:

Aquesta propietat esta forga relacionada amb l'anterior, ja que la terbolesa es deu
fonamentalment a les particules que es troben en suspensio en l'aigua. Aquestes solen
ser provinents del sol per on passa el riu. Les aigues de les mostres d’Abrera i d’abans
i després de la potabilitzadora eren forca térboles, perd un cop van estar en repos,

aquestes particules van anar sedimentant, i 'aigua va tornar a ser incolora.
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2.3.2. Caracters fisicoguimics:

Aquest treball se centrara sobretot en aquestes caracteristiques, ja que son les

analitzades en les diferents proves realitzades al laboratori.

A continuacio explicaré quines sén aquestes caracteristiques i per que es poden trobar

en l'aigua:

a) Els clorurs:

Per qué l'aigua conté clorurs dissolts?

La preséncia de clorurs en les aigles d'un riu pot tenir diferents procedéncies,
depenent de les caracteristiques del riu, dels terrenys que recorre, i del moment en el
qual s’hagin pres les mostres. La quantitat varia segons el transcurs del riu; sol haver-

hi concentracions menors al naixement que a la desembocadura.

IMATGE 19: NAIXEMENT DEL RIU LLOBREGAT; EXEMPLE D’EROSIO DEL SOL

Una part important dels clorurs dissolts son deguts a I'erosi6 fluvial; el riu dissol els
materials del terreny pel qual passa, en aguest cas ens interessen les sals del terra de
les quals provenen els clorurs. Aquests sén arrossegats riu avall fins a arribar a la
desembocadura del riu. Aguesta erosio dels materials es veu incrementada després

d’'un dia de pluja a causa de I'agitacio del sol per part de la pluja, i per tant els nivells
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de clorurs dissolts son superiors. Per aquest motiu, per evitar una concentracié major

a I'habitual, les mostres van ser preses quan feia uns quants dies que no havia plogut.

La majoria dels clorurs dissolts en el riu Llobregat provenen de la contaminacio

ocasionada per l'activitat industrial, sobretot de les mines de sals potassiques.

IMATGE 20: MINES DE SAL DE CARDONA, PROP DEL RIU CARDENER, AFLUENT DEL LLOBREGAT

En el cas del riu Llobregat, que desemboca en un mar, els nivells de clorurs a la
desembocadura poden ser deguts a la infiltracié d’aigua marina. Per evitar aix0, les
mostres de la desembocadura del riu no es van prendre just a la desembocadura, sin6
aproximadament uns 5 km abans, a més a meés, totes les mostres van ser preses a la
superficie del riu, on es troba l'aigua dolga, i per tant la salinitat de 'aigua marina no

deu haver influit en els resultats.

L’aigua dolca es troba en la part superior dels rius, ja que I'aigua salada és més densa,
i per tant viatja per la part inferior del riu, aquests dos tipus d’aigua no es mesclen. Es
pot observar la presencia d’una capa d’aigua en el riu, en la qual hi ha un canvi sobtat

de salinitat, 'anomenada haloclina, que separa I'aigua salada de la dolga (Imatge 21).
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IMATGE 21: HALOCLINA

Esporadicament els nivells de clorurs es poden veure afectats per la contaminacio de
les aiguies residuals, els nivells augmenten a causa dels clorurs que contenen aquestes

aigues, que provenen de l'orina dels éssers humans i dels animals.

La quantitat de clorurs no és estable, pot variar una mica depenent del dia en quée
s’hagin pres les mostres. Com a inconvenient a I’hora de la realitzacio de les analisis
de les nostres mostres podem trobar que totes les mostres no van ser preses el mateix
dia.

b) La duresa de l'aigua:

En qué consisteix la duresa de I'aigua?

La duresa és una qualitat de I'aigua relacionada amb
la concentracié total d’ions alcalinoterris que hi ha en
aquesta. Principalment s’estudien els ions que es
troben en una concentraciéo més alta, aquests son els
ions de calci i magnesi. La duresa es pot definir com

la suma de les concentracions d’aquests dos ions en

e

un determinat volum d’aigua. Normalment s’expressa ’
IMATGE 22: CACO3

com a mg de CaCOs per litre.
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Hi ha dos tipus de duresa, la temporal i la permanent. La duresa temporal és la causada
pel bicarbonat de calci, que es pot eliminar escalfant I'aigua, i la duresa permanent és
aquella causada per altres sals, com poden ser el sulfat de calci, que no es pot eliminar

escalfant 'aigua. Aquest treball es centrara en la duresa permanent.

Hi ha altres minerals (Sr, Fe, Mn) que també provoquen la duresa de 'aigua, perd com
es troben dissolts en quantitats molt petites no s’utilitzen per determinar la duresa de

l'aigua.

Les aiglies dures no sén nocives ni perjudicials per a la salut. Aporten un percentatge
de minerals (Ca, Mg, etc.) a la nostra dieta que és beneficiés, perd pot provocar

incrustacions d’aquests minerals en conductes i diposits.

c) La matéria organica:

La matéria organica que es troba en l'aigua prové de les aigues residuals urbanes,

activitats agricoles, ramaderes i industrials.

La contaminacio de les aiglies que contenen alts nivells en matéria organica prové de
la descomposicié d’aquesta materia. Aixo és degut al fet que en aquest procés quimic
de descomposicid es requereix oxigen, i 'oxigen, que es troba dissolt en l'aigua, el
necessiten els animals i plantes aquatics. Per aquesta rad, en les aigles on hi ha
nivells elevats de matéria organica aquest equilibri entre la quantitat d’'oxigen dissolt i

I'utilitzat per la flora i la fauna es trenca, posant en perill la vida aquatica.

d) Elresidu sec:

El residu sec és el conjunt de substancies (sobretot minerals) que obtenim quan bullim
fins a evaporar completament una certa quantitat d’aigua. Aquestes substancies es

trobaven dissoltes en l'aigua i no s’evaporen.
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e) ElpH:

Com s’ha explicat anteriorment, I'aigua és una substancia polar que té la capacitat de
dissoldre qualsevol substancia polar. En dissoldre’s, aquestes substancies poden
alliberar ions H* o OH-, tornant el medi acid o basic. El pH és la mesura de la quantitat
d’ions que conté; i ens permet saber I'acidesa o la basicitat de la solucié d’'una manera

guantitativa.

Tant un pH alt com un de baix pot resultar catastrofic per a I'ecosistema del riu, ja que
la vida aquatica esta acostumada a viure amb un pH entre 6 i 8. Si aquest pH s’altera,
pot provocar la mort de molts organismes. Aquest pH pot ser modificat per 'abocament

de residus industrials que tinguin un pH acid o basic.

f) Els nitrits i els nitrats:

° O .
Per qué l'aigua conté nitrats? . o
Els nitrats (NO3") sén ions que s’obtenen a partir de la . N .
[ ] L]
descomposicio de I'acid nitric. AQuest compost quimic O/ \O
es troba de forma natural, en concentracions baixes, % o ., o

en l'aiguai el sol.
IMATGE 23: ESTRUCTURA DE LEWIS DEL

. . . Lo . . NITRAT
Si els nivells de nitrats en les aiglies s6n superiors als
nivells naturals, pot ser degut a una contaminacid de les aigilies per compostos
nitrogenats. Aquests poden provenir de l'activitat industrial, ramadera o agricola (per

la utilitzacié de fertilitzants i adobs), o de les aigles residuals urbanes i abocadors.

Els nitrats sén presents a la nostra dieta, no només en l'aigua, sobretot en vegetals.
Perd una ingesta massa elevada d’aquest compost pot provocar problemes de salut.
Els nitrats son poc toxics, els problemes que ocasionen es deuen al fet que els
microorganismes que viuen en simbiosis en el nostre tub digestiu poden transformar-
los en nitrits, que en ser transportats a la sang, transformen I'hemoglobina* en
metahemoglobina*. Aquesta inhibeix el transport de I'oxigen en la sang, i pot arribar a
provocar problemes greus o fins i tot la mort. Per sort aquest procés és un proces

reversible, perd en nens petits o nadons és especialment perillos. També pot passar
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gue, en comptes de transformar-se en nitrits, es transformin en nitrosamines o

nitrosamides, compostos que poden ser cancerigens.

Per qué l'aigua conté nitrits? B 1T —

Els nitrits son ions (NO2") que s’obtenen de la / N,~\
-

L 4
. S ey e e
descomposicio de 'acid nitrés. Aquest compost O O

forma part d’algunes sals utilitzades per salar * -

carn (E249 = nitrit potassic, i E250 = nitrit SOdic), IMATGE 24: ESTRUCTURA DE LEWIS DEL NITRIT
gue tenen la capacitat de mantenir el color vermell de la carn. Com que en altes

concentracions pot afavorir I'aparicié de cancer s’han de trobar en poca quantitat.

També resulta toxic si entra en contacte amb la sang dels organismes, com s’explica
en el punt anterior. Els nitrits també resulten toxics per als peixos, que poden arribar a

morir a partir d’'una concentracio del 0,15 mg/L.

3. EL RIULLOBREGAT:

El riu Llobregat neix al Prepirineu, concretament a les Fonts del Llobregat, a
Castellar de n’Hug (Bergueda) i tot el seu recorregut es troba a terres catalanes.
Desemboca al Prat de Llobregat i les seves aigties son recollides pel Mar Mediterrani.
Es un dels rius més importants de Catalunya, juntament amb I'Ebre (tot i que neix fora

de Catalunya), el Ter, el Freser i el Besos.

3.1. Recorregut del riu:

El riu Llobregat té una longitud d’'uns 170 km i un cabal mitja de 20,77 L/s (dades
preses a Martorell). El nivell maxim de cabdal es registra durant el final de la primavera i

I'estiu.

En el seu transcurs, el riu rep aigua de diversos afluents. Els més importants sén; per
I'oest el Cardener, ’Anoia i el Bastareny, i per I'est el Merlés, Gavarresa, Rubi, Vallvidrera

i Calders. Només consta d’'un panta, localitzat a Baells.
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IMATGE 25: RECORREGUT DEL RIU LLOBREGAT

3.2. Importancia del riu:

El riu Llobregat ha tingut i té una gran importancia economica, ja sigui pel seu Us
en lactivitat industrial, agricola i ramadera com en I'ambit urba (consum, higiene
personal, etc.), ja que actualment és una de les fonts més importants d’aigua per les

poblacions de la conca del Llobregat.

A Catalunya, els nuclis urbans es
troben a les comarques
barcelonines litorals i a part de
Tarragona (imatge 26), aquest fet
provoca que el 91,9% de la poblacié
catalana es trobi a les Congques
Internes de Catalunya, mentre
nomes el 8,1% ho fa a les conques
intercomunitaries (dades del 1999).
D’aquestes dades cal destacar el fet
que el 74,2% de la poblacio habita a

=2<5%
=5<15%
W >15<30%

les zones de I'area metropolitana de
les conques del Besos i del Baix

Llobregat.
IMATGE 26: PERCENTATGE DE SUPERFICIE URBANITZADA A CATALUNYA (2002)
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Aquestes dades ens ajuden a ser conscients de la veritable importancia de les aigues
del riu Llobregat.

Tan sols a Sant Joan Despi, I'any 2015 es van consumir un total de 1.790 milers de m3

d’aigua, com es pot observar a la taula 1:

MUNICIP| Domestic No doméstic TOTAL
Badalona 7.575 1.315 511 9.402
Barcelona 61.801 25.845 5.606 83252
Begues 200 53 11 364
Castelidefels 2.939 380 217 3.735
Cerdanyola del Vallés 2.050 896 260 3.206
Cornelld de Liobregat 2912 203 351 4156
El Papiol 187 59 13 239
Ezplugues de Liobregat 1.738 525 20 24584
Gava 1.850 494 215 2 569
L'Hospitalet de Liobregat B8.423 212 532 11167
Montcada i Reixac 1234 579 116 1828
Montgat 440 61 0 501
Pallsja 478 ig 53 508
Sant Adria de Besos 1.207 385 278 1.870
Sant Boide Llobregat 2879 S02 334 4115
Sant Climent de Llobregat 142 11 -] 181
Sant Feliu de Liobregat 1.516 31 183 2011
| Sant Joan Despi 1.200 424 166 1.790
Sant Just Desvern 766 328 58 1.183
Santa Coloma Cervelld 300 45 25 ar4
Santa Coloma Gramenet 3.834 489 258 4.581
Taorrelles de Liobregat 244 17 20 281
Viladecans 2.365 432 145 2.943

TAULA 1: DISTRIBUCIO DEL CONSUM PER USOS EL 2015 (AMB)

Aquestes dades es renoven anualment, i sén recollides per I'’Area Metropolitana de

Barcelona (AMB), pel departament de medi ambient.

Sant Joan Despi 2015

B Domeéstic M No domeéstic = Municipal

2%

GRAFIC 1: DISTRIBUCIO DEL CONSUM PER USOS A SANT JOAN DESPi EL 2015
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3.3. Breu recorrequt per la historia del riu Llobregat:

El riu Llobregat ha estat des del temps dels ibers i romans, fins a I'actualitat una
font de recursos; al seu voltant es van anar formant petits pobles, perd amb l'arribada de
la revolucié industrial, la demanda de ma d’obra va provocar que aquests pobles

creixessin, i 'agricultura i la ramaderia van anar deixant pas a la industria.

El creixement rapid i gran de la poblacio g
va provocar diversos problemes
mediambientals, ja que no es van
preveure aspectes com la xarxa del
clavegueram per a leliminaci6 de
residus, ni la purificacio i abastiment

d’aigua per a totes les ciutats. A més a

meés, totes les industries es van
construir on abans hi havia horts, camps IMATGE 27: FABRICA TEXTIL EN SALLENT

de conreu, i vegetacio; d’'aquesta manera es va canviar el paisatge, i també I'ecosistema
on s’havien introduit les fabriques. Amb la revolucioé industrial van comencar a aparéeixer

diverses industries bora el riu Llobregat, a finals del segle XIX i principis del XX.

Aquestes buscaven proximitat a la ciutat de Barcelona, i una font propera d’aigua. Pero
no va ser fins a la decada dels 50 i 60 que I'impacte pels residus d’aquestes industries

no va comencar a ser una realitat.

Durant aquestes decades i les seguents, la industria es bastia de recursos naturals,
explotant-los sense saber que no eren il-limitats. Aquesta explotacié va repercutir
greument en 'estat del riu i, juntament amb els abocaments de residus incontrolats que
es van donar a partir de les décades dels anys 70 i 80, el riu va patir una contaminacio

gue continuara present a llarg termini.

Aquests abocaments es realitzaven per part de les industries, que llencaven els seus
residus en abocadors que no estaven equipats correctament i no complien amb les

condicions minimes de seguretat.

L’abocament de residus encobert per part de les industries no acaba aqui, siné que

també s’eliminaven els residus introduint-los dins pous d’extraccié d’arids* que es feien
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en els terrenys que els horts i ramaders havien deixat lliures per a la construccio de noves
industries. Es a dir, quan una inddstria excavava un pou per extreure minerals, i n’extreia
tot el que hi havia, abandonava el pou, que era posteriorment omplert amb residus de

manera encoberta.

Aquest tipus de practiques van ser molt habituals per culpa de la falta de reglamentacio
i d’abocadors correctament equipats, i també pel baix cost que suposava eliminar els
residus de manera encoberta, ja que a més no s’havien de transportar els residus a una
planta de tractament perqué els pous se situaven a prop de les industries. A més a meés,
les terres del Llobregat complien les caracteristiques per I'extraccio d’arids, fet que va

provocar la instal-lacié de moltes industries per explotar aquest recurs.

Aquests pous es troben localitzats sobretot a la part final del riu, on van ser reomplerts
amb residus industrials, de la construccio i municipals. Es poden trobar fins i tot en terra
agricola, fet que demostra que hi havia un acord economic entre la industria i els

propietaris agricoles.

Encara no es coneixen tots els tipus de materials amb els quals es van omplir els pous,
ja que cada vegada que es troba un nou pou, apareixen residus nous. Pero fins ara es

té un coneixement general sobre quins residus s’hi poden trobar.

Els pous solien tenir una profunditat d’'uns 5 o 8 metres i s’lomplien primer amb sorres i
llims. Aquestes provenien de les extraccions de grava, ja que quan es neteja la grava
s’obtenen residus com sorres i llims. A sobre d’aquests residus podem trobar runes,
enderrocs i residus de la construccié i finalment s’enterraven els residus urbans i

especials.

Tots aquests residus que haurien d’haver estat eliminats de forma segura i responsable
amb el medi ambient es van enterrar en els pous, i van ser tapats amb terra fértil per

poder continuar amb l'activitat agricola.
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4. LA POTABILITZADORA DE SANT JOAN DESPI:

La potabilitzadora de Sant Joan
Despi es va inaugurar I'any 1955 i
durant aquests cinquanta anys ha
ajudat a millorar la qualitat de 'aigua
gue bevem. Des de la seva obertura
ha sofert alguns canvis

d’infraestructures, perd0  sobretot

canvis en els metodes per depurar l'aigua.
A continuaci6 es troben els tractaments que es duen a terme avui dia:

1) Captacio d’aigua superficial:

L’aigua superficial del riu és captada per
unes reixes que filtren l'aigua i la porten
cap a les instal-lacions interiors de
'ETAP (Estacio de Tractament d’Aigua
Potable de Sant Joan Despi). Aquestes

reixes deixen passar I'aigua, pero no les

particules amb longituds superiors a 8

mm IMATGE 29: CAPTACIO D’ AIGUA SUPERFICIAL

2) Desarenament:

En aquest procés s’eliminen els materials
com graves i sorres grosses que puguin
haver quedat. Aixd s’aconsegueix conduint
'aigua a un canal més ample, per tal que
disminueixi la seva velocitat i aquestes
graves i sorres sedimentin. Les sorres que

s’acumulen sén retirades amb unes

dragues*.

IMATGE 30: PROCES DE DESARENAMENT
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3)

4)

5)

6)

7)

Primera elevacio:

L’aigua s’eleva mitjangant unes bombes a uns 11 metres d’altura, on es localitzen
les cambres de mescla. Un cop alla, comengara el tractament i I'altura facilitara la

circulacié de l'aigua per tota la potabilitzadora.

Dosificacié de reactius i desinfeccio inicial:

En aquest procés s’afegeix un coagulant a base de sals d’alumini, que fa que les
particules de l'aigua s’aglutinin i puguin precipitar. Les dosis d’aquest depenen de
la qualitat i la quantitat d’aigua que es tracta. Posteriorment, a aquesta mescla
homogeénia* se li subministra dioxid de clor, que desinfecta i oxida els metalls (ferro,
manganes, etc.) i la materia organica. També s’afegeix dioxid de carboni per
estabilitzar el pH, ja que a pressions elevades es dissol en l'aigua formant

substancies acides.

Sedimentacié/Decantacio:

L’aigua es deixa en unes piscines on es duu a terme el procés de la sedimentacio i
la decantacié*. Mitjancant aquests processos s’aconsegueix eliminar la majoria de

particules dissoltes en l'aigua.

IMATGE 31: PISCINES DE SEDIMENTACIO | DECANTACIO

Filtracié per sorra:

Si després del procés anterior encara queden particules a l'aigua, aquestes

s’eliminen fent passar 'aigua per uns filtres de sorra que les absorbeixen.

Captacié d’aigua subterrania:

Un cop arribats a aquest punt, s’incorporen aigues provinents de l'aquifer* i es

tornen a elevar. S’afegeix més aigua per tal de poder cobrir la demanda. La

29



8)

9)

subterrania conté gairebé la mateixa concentracid de sals que la superficial, pero
és de millor qualitat, per aixo es dilueix amb la ja tractada, i es continua amb el

proces.

Segona elevacidé o bombament intermedi:

En aquest punt les dues aigies es dilueixen i son bombejades per ser introduides
a les fases de tractaments posteriors.

Ozonitzacio:
Aquest procés i el seguent permeten millorar les condicions organoléptiques de

aigua. Quan afegim ozd i oxigen a l'aigua obtenim efectes biocides* i oxidants

gue eliminen els microorganismes (oxiden la materia organica i altres compostos)

10) Filtracié per carbé actiu granular:

Aquestes substancies oxidades son retingudes pels filtres de carbé actiu granular*.

11) Ultrafiltracio:

L’aigua és tractada mitjancant tecnologia de membranes, que requereix una
acidificacié previa, aixi doncs, s’ajusta el pH per tal de maximitzar la retencioé de
I'alumini residual del primer tractament. Aquestes membranes d’ultrafiltracié actuen

com una barrera contra matéries en suspensio i bacteris, pero no contra els virus.

12) Osmosi inversa*:

Préviament a 'osmosi inversa l'aigua rep uns tractaments especials per no danyar
les membranes d'osmosi (s’afegeixen reactius, es desinfecta amb radiacio
ultraviolada per tal d’eliminar els virus, es passa per uns filtres de cartutx i es torna

a sotmetre a més radiacio per assegurar-se gue no hi ha recreixements dels virus).
Un cop realitzats els pretractaments, es realitza 'osmosi inversa que actua com a

barrera per virus, bacteris, compostos organics i inorganics. D’aquest procés s’obté

aigua practicament sense sals, i per aixo es du a terme el procés seguent.
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13) Remineralitzacio:

Aquest procés es realitza fent passar I'aigua osmotitzada a través d’un llit de calcita

(CaCO:s). Per facilitar la dissolucié d’aquesta sal es sol afegir CO2 o0 NaOH.

14) Cambra de cloracié:

En aquest punt es duu a terme la cloracio per tal d’eliminar la totalitat de contingut
d’amoni (NH4) que pugui haver quedat després del tractament d’ozonitzacié-filtracio

per carbo actiu, i per tal de garantir la desinfeccio total de 'aigua.

15) Diposit d’estabilitzacié i postcloracio:

En aquest diposit es duu a terme la cloracio final per tal de mantenir I'estabilitat de
'aigua en el procés de bombament a la xarxa. L'aigua es manté en constant
moviment per evitar les zones mortes, normalment només és retinguda una mitja

hora fins que passa al seguent nivell.

16) Bombaments finals a la xarxa de distribucid:

Un cop acabat el tractament l'aigua es transporta a la xarxa de distribucio i és

bombejada per aquesta fins a les nostres aixetes.

Després de dur a terme aquests processos quimics per potabilitzar I'aigua i bombejar-la
a la xarxa de distribucié, també es fa un treball al laboratori per tal de controlar la qualitat

del tractament, la gestié de residus, etc.:

1) Control de gualitat del tractament:

La planta potabilitzadora compta amb un laboratori on es realitzen analisis
quimiques i fisiques per controlar la qualitat de I'aigua superficial, subterrania,
de la meitat del procés de tractament i de la distribuida per la xarxa. D’aquesta
manera es poden prendre decisions sobre el tractament (la dosis de reactius,
I'estat dels filtres, si la desinfeccio ha estat eficac, etc.).

Aquestes tasques de control i estudi es duen a terme al laboratori del centre de

Collblanc (Barcelona).
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2) Telecontrol i control operatiu:

La planta de tractament disposa d’un centre de telecontrol des d’on es dirigeixen
les instal-lacions mitjancant ordres de comandament. Tot i aixo0, la totalitat dels

processos es duu a terme de manera automatica.

Aquest centre de control també rep informacio sobre 'estat de I'aigua que prové
d’'una xarxa d’estacions situades al llarg del curs del riu. Aixi poden coneixer la
composicié d’aquesta abans que arribi a la planta. A més a més, reben
previsions meteorologiques que informen sobre possibles fenomens atmosférics

que poden alterar la composicio de l'aigua.

3) Tractament de residus:

Realitzen una gestié de residus per tal d’aconseguir una reduccié de l'impacte
ambiental de I'ésser huma, sempre segons la legislacio vigent (apartat 5). Tot i
aixo, després del procés d'osmosi es desfan de les aigies amb altes
concentracions en sals (salmorra) abocant-les al col-lector de salmorres, que

allibera aquestes aigles a la conca del Llobregat.

A partir de la informacié rebuda a través del questionari realitzat a la planta
potabilitzadora de Sant Joan Despi, que es troba a I'apartat d’annexos, podem concloure
que laigua del riu arriba amb una qualitat variable en funcid6 de les condicions
meteorologiques i de I'epoca de I'any. Algunes substancies, com per exemple I'amoni,
es troben en concentracions més baixes a 'estiu, ja que en aquesta época, quan hi ha

altres temperatures i més hores de llum, el riu realitza un procés d’autodepuracié natural.

La qualitat del riu es veu afectada per la zona industrial que hi ha al voltant de la seva
desembocadura. Destaquem sobretot la riera de Rubi, que es troba molt contaminada
per les industries i que normalment és derivada artificialment a través d’'un canal per

abocar-la al riu Llobregat després de la captacié de 'TETAP SJD.

Per controlar la qualitat de I'aigua durant el procés de purificacié es realitzen diferents

analisis (terbolesa, pH, amoni, etc.) tant en l'aigua crua com a la de les etapes
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intermédies. A part de les analisis estipulades per la llei, realitzen unes addicionals per

garantir la innocuitat de I'aigua de consum.

Els residus produits durant el procés de depuracio sbn emmagatzemats en uns recipients
adients per cada substancia. Cada recipient esta acompanyat sempre de la
documentacio exigida per la llei, i €s transportat fins a unes instal-lacions que gestionen
els residus. D’aquesta manera, I'aigua del riu un cop passada la potabilitzadora no es

veu afectada per la presencia d’aquesta.

Els resultats d’algunes de les analisis que es van fer I'any 2015 a les aigles que la

potabilitzadora subministra a la zona de Sant Joan Despi son els seguents:

Clorurs 227 mg CI/L
Duresa total 310 mg CaCOs/L
Nitrats 10,60 mg NOs/L
pH 7,34

TAULA 2: RESULTATS DE LES ANALISIS DEL 2015 A L’AIGUA PER A CONSUM

El document complet amb el resultat de totes les proves es troba als annexos.

5. LEGISLACIO:

Per poder valorar els resultats dels experiments realitzats a les mostres d’aigua cal
saber primer en quins intervals de concentracié haurien de trobar-se les substancies
abans esmentades. També cal saber a partir de quin valor representen un perill per al

medi ambient.

Segons el Real Decret del 7 de febrer de 2003 en el qual s’estableixen els criteris sanitaris
de la qualitat de I'aigua pel consum huma, aquests son els valors parameétrics de les

substancies a estudiar:
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Substancia Valor parametric

Clorur Maxim 250 mg/L
Nitrat Maxim 50 mg/L
Nitrit . -
( [nl:(‘)at] n [nltsrlt] ) <1
Oxidabilitat Maxim 5 mg/L Oz
pH 6,5-9,5
Duresa La llei no marca cap maxim, ja que no suposen un risc per a la salut,

només un indicador de la qualitat de I'aigua. Com més dura sigui una
Residu sec aigua i més residu sec tingui, de pitjor qualitat és.

TAULA 3: PARAMETRES ESTABLERTS PER LA LLEI

De la mateixa manera, ens interessa coneixer els valors recomanats per I'OMS

(FOrganitzacié Mundial de la Salut), ja que hi ha alguns parametres que no estan regulats

per la llei. Els valors parametrics de les substancies estudiades segons 'OMS son:

Substancia Valor parameétric
Clorur Maxim 250 mg/L
Nitrat Maxim 50 mg/L
Nitrit ( [ni;‘)at] n [nit;rit] y<1
Oxidabilitat Entre 2 mg O2/L i 5 mg O2/L
pH 6,5-9,5
Duresa

L’OMS no imposa un valor maxim ni minim, ja que no representa un
perill per a la salut, només un parametre de la qualitat de l'aigua. Tot i
aixi, indiquen un maxim admissible de 500 mg/L.

Residu sec 500 mg/L com a maxima desitjable, i 1.500 mg/L com a maxima
admissible

TAULA 4: PARAMETRES RECOMANATS PER L’OMS
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6. PART EXPERIMENTAL:

6.1. Determinacio dels clorurs en I'aigua mitjancant el métode volumeétric o metode de
Mohr:

Fonament teoric:

El metode de Mohr ens permet calcular la quantitat de clorurs que hi ha en una mostra.
mgCl™

Els resultats s’expressen en
Aquest metode és aplicable Unicament a aigiies amb un pH entre 7 i 10 que no tinguin
una excessiva terbolesa. Es basa en una volumetria de precipitacié en la qual s'utilitza

el nitrat de plata com a valorant i el cromat de potassi com a indicador.

Els clorurs que es troben en I'aigua solen estar formant part del compost NaCl. Aquest

meétode es basa en la reaccié de precipitacié seguent:
Cl (@) + Ag* (ag) > AgCles) |

El AgClI és un compost insoluble en aigua, que precipita amb un color blanc. Per saber
quan tots els clorurs que hi havia en l'aigua han reaccionat amb la plata, afegim un
indicador* (K2CrQa4), el cromat de potassi, que reaccionara amb la plata sobrant, formant
un altre precipitat (Ag2CrOa), cromat de plata, d’un color vermellds, que ens indicara que

la valoracio* ha finalitzat.
Materials:

- Mostres d’aigua

- Cromat de potassi al 10% (K2CrOa)
- Nitrat de plata 0’1 M (AgNO3)

- Erlenmeyer 250 mL

- Pipeta aforada de 20 mL

- Comptagotes

- Bureta25mL

- Suport

- Balanca

- Vas de precipitats de 20 mL

35



- Matras aforat de 250 mL
- Aigua destil-lada

- Comptagotes

Mesures de seguretat i pictogrames:

Els reactius que utilitzarem en aquesta practica tenen unes certes caracteristiques per

les quals hem de manipular-los amb cura:

- Cromat de potassi al 10% (K2CrOa4): es tracta d’'una substancia toxica, ja que és
perillosa per al medi ambient, té efectes nocius per als organismes aquatics i

aquests son duradors. També és perillés per aspiracio i causa irritacio cutania.

@ OO

IMATGE 32: PERILLOS PER ASPIRACIO IMATGE 33: IRRITACIO CUTANIA IMATGE 34: PERILLOS PER AL MEDI AMBIENT AQUATIC

- Nitrat de plata 0’1 M (AgNOs): és una substancia nociva per als organismes
aquatics i que pot causar efectes negatius a llarg termini en el medi ambient

aguatic. També és corrosiu.

@@

IMATGE 35: CORROSIU IMATGE 36: PERILLOS PER AL MEDI AQUATIC

Perdo també hem de tenir cura amb els productes que obtindrem en fer la practica:
Ag2CrO4 i KNOs. Aquests compostos son sals, i un d’ells conté plata, un metall pesant,
per aquesta rad no es poden llencar per I'aixeta, cal eliminar-los de manera correcta. En
aquest cas, al laboratori hi ha un recipient on s’aboquen substancies amb aquestes

caracteristiques per a la seva posterior recollida i eliminacio.
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IMATGE 37: RECIPIENT PER A SALS | COMPOSTOS DE METALLS PESANTS

Procediment:

S’introdueixen 20 mL de la mostra desitjada en un erlenmeyer, al qual s’hi afegeixen 5
gotes de la solucié de cromat de potassi al 10% (K2CrOa) i es mescla bé fins obtenir una

mescla groguenca.

IMATGE 38: CROMAT DE POTASSI IMATGE 39: MOSTRA AMB
CROMAT DE POTASSI

En aquest cas la solucié de nitrat de plata s’ha hagut de fer al

laboratori perqué no disposavem d’una preparada.

Per fer aquesta solucié s’han de fer una série de calculs que es
troben en el seguent apartat, amb els quals sabrem quina
quantitat de nitrat de plata hem d’utilitzar. Primer de tot, en un

vas de precipitats mesurem amb molta cura 0,42gr de AgNOs

IMATGE 40: MESURA DEL NITRAT

a la balanga i el dissolem afegint una mica d’aigua destil-lada. O PLATA
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A continuacio agafem un matras aforat de 250 mL i 'omplim amb la solucié de AgNOs,
hi afegim aigua destil-lada gairebé fins a la linia d’enrasament. Finalment, enrasem el
matras amb aigua destil-lada, ajudant-nos amb un comptagotes, posem un tap i

mesclem bé per homogeneitzar la solucié.

A continuacio introduirem en una bureta 25 mL de nitrat de plata 0’1 M (AgNQOs) per fer
la valoracio i la fixarem al suport amb la pinga metal-lica. Finalment posem I'erlenmeyer
sota la bureta i obrim la clau deixant que caigui el nitrat de plata gota a gota, i mentre
anem remenant I'erlenmeyer ens fixem en el canvi de color que ha de tenir lloc. Quan la
solucio passi del to groguenc que tenia a un to marré-vermellds, haura acabat la valoracio

i haurem de tancar la clau i anotar quina quantitat de nitrat de plata hem necessitat.

IMATGE 41: INICI DE LA VALORACIO IMATGE 42: FINALITZACIO DE LA VALORACIO

L’aigua de la mostra porta clorurs dissolts, que se solen trobar en forma de NaCl. La
reaccio quimica que es produeix és la seguent:

NaCl(ag) + AgNO3 (ag) 2 AgCls) | + NaNO3 (aqg)

El nitrat de plata reacciona amb els clorurs del NaCl, formant clorur de plata, una

substancia blanca que és insoluble, i per tant precipita. Un cop el nitrat de plata ja ha

38



reaccionat amb tot el clorur que hi ha a la mostra, passa a reaccionar amb el cromat de

potassi:
2AgNO3 (ag) + K2CrO4 (ag) 2 AQ2CrOa s) | + 2KNOs3 (ag)

El Ag2CrO4 tampoc és soluble en aigua, perd aquesta forma un precipitat de color
vermellds, que ens indica que la plata ja ha reaccionat amb tots els clorurs, i per tant que
hem de deixar d’afegir AQNOs.

Dades i operacions:

Per fer la soluci6 de nitrat de plata 0'01 M hem fet els segients calculs:

250 ml AaNO 1L AgNO4 0'01mols AgNO; 169,89 g/mol
e RGNS 1000 mL AgNO, 1L AgNO; 1 mol AgNO,

= 0'424g AgNO;

Determinacio de clorurs: Volum de nitrat de plata emprat (mL)

Font del riu Abans Despreés . .
Abrera - - Pluja  Aixeta
Llobregat potabilitzadora potabilitzadora
Prova 1 2,1 14,4 17,6 14 1,3 10,2
Prova 2 1,8 14,2 17,6 13,8 1,3 10,2

TAULA 5: VALORS DEL VOLUM DE NITRAT DE PLATA EMPRAT

Per calcular la concentracié de clorurs que hi havia a cada mostra fem els seguents

calculs:

1L AgNO4 0'1lmols AgNO; 1mol AgCl  1mol Cl™

XmLAgNO; - . . .
1.000 mL AgNO3 1L AgNO; 1mol AgNO; 1mol AgCl

35459 Cl™ ¥ cl-
1mol Cl- grams
XgrClm  gr 1.000mg 1.000mL [Cl_]mg
mlmostra = mL 1gr 1L B L
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Fonts del Abans Després _ .
Mostra Abrera - - Pluja  Aixeta
Llobregat potabilitzadora potabilitzadora
Prova 1 37,22 255,24 311,96 248,15 23,04 179,02
Prova 2 31,9 251,69 311,96 2446 23,04 179,02

TAULA 6: VALORS DE LA CONCENTRACIO DE CLORURS
Per poder comparar els valors obtinguts amb definits per la llei i TOMS com a maxims,

hem de fer una mitjana entre les dues proves:

Concentracio de clorurs en l'aigua
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GRAFIC 2: CONCENTRACIO DE CLORURS EN L’AIGUA VALORS MITJANS

Observacions:

Com podem observar en aquest grafic, la concentracié de clorurs augmenta durant el
curs del riu, i disminueix després de la potabilitzadora. La concentracié de clorurs en
I'aigua de la pluja €s molt baixa, perd la de I'aixeta és forga alta comparada amb la de
les fonts del riu Llobregat.

Podem comprovar que en els punts d’Abrera i abans de la potabilitzadora els nivells de
clorurs es troben per sobre de la legislacié (250 mg/L), i després de la potabilitzadora es
troben una mica per sota, pero estan gairebé al limit maxim permes.

40



En les fonts del Llobregat i la pluja veiem concentracions minimes de clorurs, que
destaquen l'alta concentracio de 'aigua de I'aixeta. Aquesta es troba dins la llei, pero és

forca alta, es troba prop dels 200 mg/L (179,02 mg/L exactament).

6.2. Determinacio de la duresa de l'aiqua:

Fonament teoric:

Aquest métode ens permet saber la quantitat d’ions alcalinoterris (majoritariament calci i

magnesi) que es troben dissolts en l'aigua. Els resultats s’expressen en mg de CaCOs

. mg CaCoO
per litre; ————=

Per fer aquesta practica necessitem que la mostra d’aigua estigui a un pH=10, i per
aquesta rao s'utilitza una solucio tampé*. En aquesta prova s’utilitzen el negre d’eriocrom
T com a indicador i 'TEDTA com a valorant, per tal de poder quantificar la quantitat d’ions

de l'aigua.

Quan afegim el negre d’eriocrom T a la mostra d’aigua amb la solucié tampé pH=10, té

lloc la reaccio seguent:
HIn?>~ + Mg?* - H* + Mgin~

El negre d’eriocrom a pH=10 és un anié (HIn?", on In significa indicador), que forma el
complex MgIn~. Quan hi afegim EDTA, es formen uns altres complexos que canvien el

color de la solucio:
2EDTA + Ca** + Mg?** - EDTACa** + EDTAMg?**

O

OH
HO O
NaOsS O N \f OH
N
* X
W, (O N
HO
N HO\”)

IMATGE 43: NEGRE D’ERIOCROM T IMATGE 44: SoLucio EDTA

Negro de eriocromo T: C3gH;:N3055Na
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Material:

- Mostres d’aigua

- Solucié tampo pH=10 (3 ml per mostra)
- Indicador Negre Eriocrom T

- Solucié EDTA001 M

- Erlenmeyer 250 mL

- Bureta 25 mL

- Pipeta aforada de 20 mL

- Proveta de 10 mL

- Suport

- Mosca* (agitador magnétic)

Mesures de seguretat i pictogrames:

- Indicador Negre Eriocrom T: es tracta d’'una substancia perillosa per al medi

aquatic, ja que és toxic per als ecosistemes i pot provocar efectes nocius duradors.
També provoca irritacié cutania, és a dir, en altes concentracions pot provocar

danys si es posa en contacte amb els ulls, la gola, el nas, la pell, etc.

IMATGE 45: IRRITACIO CUTANIA IMATGE 46: PERILLOS PER AL MEDI AQUATIC

- Solucié EDTA: es tracta d’'una substancia que en altes concentracions pot irritar

els ulls, la pell i I'aparell respiratori si es posa en contacte amb aquest.

IMATGE 47: IRRITACIO CUTANIA

42



Procediment:

S’introdueixen 20 mL de la mostra d’aigua desitjada dins d’'un erlenmeyer de 250 mL
utilitzant una pipeta graduada del mateix volum. En el mateix erlenmeyer s’hi afegeixen
3-4 mL de solucié tampo (pH= 10) que mesurem amb la proveta de 10 mL, ja que no
necessitem que sigui exacte, juntament amb 2-3 gotes de l'indicador Negre d’eriocrom

T. Es remena fins a obtenir una solucié homogénia d’un color fosc, gairebé negre.

IMATGE 48: NEGRE D’ERIOCROM T IMATGE 49: SoLucl® TAMPO PH=10 IMATGE 50: MOSTRA AMB INDICADOR | PH=10

A continuacié, omplim una bureta de 25 mL amb la soluci6 d’'EDTA, i comencem la
valoracio. Per facilitar el treball, ens ajudem d’un agitador magnétic, que anira barrejant
les dues substancies. Anem afegint
gota a gota 'EDTA i ens ajudem d’un
full blanc que col-loquem sota
'erlenmeyer per poder observar

millor el canvi de color.

Quan la solucié passa del color fosc
inicial a un color verd molt deébil,
s’haura acabat la valoracid, tancarem

la clau de la bureta i anotarem la

quantitat d’EDTA que hem fet servir.

IMATGE 51: INICI DE LA VALORACIO |MATGE 52: FINALITZACIO DE LA
VALORACIO
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Dades i operacions:

Font del riu Abans Després _ .
Abrera - - Pluja Aixeta
Llobregat potabilitzadora potabilitzadora
4,4 6,7 7,3 7,2 2 6,2

TAULA 7: voLUM D’EDTA UTILITZAT EN LA DETERMINACIO DE LA DURESA

Per calcular la concentracié de carbonat de calci que hi ha a cada mostra fem els

seguents calculs, basant-nos en la reaccio que té lloc:
2EDTA + Ca** + Mg?* - EDTACa** + EDTAMg?*

0,01 mols EDTA 2 mols Ca®*t,Mg**

Xl EDTA - 500 mL EDTA ~ 2 mols EDTA

=x- 107> mols de Ca?*,Mg?*

Tenint en compte que la duresa total és el contingut total de calci i magnesi, suposarem
gue els mols totals calculats abans son tots de CaCOs. D’aquesta manera, es faran els

calculs seguents:

X - 1075 mols Ca?*,Mg?* 1.000 mL mostra  100g CaCO; *  1.000mg CaCO5
20 mL mostra 1L mostra 1 mol Ca?*, Mg?* 1g CaCO4

=X-100mg CaC0O3/L

* M(CaCOs)= 100g/mol

Fonts del riu Abans Després _ _
Abrera - - Pluja Aixeta
Llobregat potabilitzadora potabilitzadora
220 335 365 360 100 310

TAULA 8: DURESA TOTAL DE ‘AIGUA EXPRESSADA EN MG CACOs/L
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Duresa de l'aigua
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GRAFIC 3: VALORS DE LA DURESA DE L’AIGUA

Observacions:

Com es pot veure en aquest grafic, la duresa de I'aigua va augmentant a mesura que
avanca el curs del riu. Hi ha una petita baixada entre els valors d’abans i després de la
potabilitzadora, encara que la diferéncia només és de 5 mg CaCOa/L. L’aigua de l'aixeta
té una duresa major a la de les fonts del riu Llobregat, perd menor que la d’Abrera. La

mostra amb menor duresa és la de I'aigua de la pluja.
Totes les mostres es troben per sota del valor maxim donat per TOMS (500 mg CaCOs/L).

No vam poder realitzar aquesta prova per duplicat, ja que I'aigua de les mostres s’estava
esgotant. Aixo es deu al fet que la primera vegada que la vam realitzar I'experiment vam

utilitzar el doble de volum, i els resultats no van ser congruents.

6.3. Determinacié de I'oxidabilitat al permanganat:

Fonament teoric:

Aquesta prova ens permet determinar el contingut de matéria organica de l'aigua. Per
fer-ho s’oxida aquesta materia utilitzant el permanganat; per afavorir aguesta reaccio es

fara en un medi acid i se li aplicara calor a la mescla, per accelerar la reaccié. Un cop ja
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ha transcorregut el temps de reaccio, se li afegeix acid oxalic que reaccionara amb el

permanganat sobrant.

Finalment afegirem de nou el permanganat que reaccionara amb l'acid oxalic sobrant i
ens servira de valorant per saber la quantitat d’oxigen que ha estat emprada en I'oxidacio

de la matéria organica que hi havia en l'aigua.

Quan afegim el permanganat de potassi a I'aigua, aquest oxida la matéria organica
(alliberant electrons). L’excedent de permanganat es dissocia, com també ho fa 'acid
sulfdric. La reaccio que té lloc entre I'excedent de permanganat i la resta de substancies

és la seguent:
MnO; + 8H* + 5¢~ » Mn?* + 4H,0 (reduccid)

Els protons d’aquesta reaccid provenen de la dissociacio de l'acid i els electrons de
'oxidacié de la matéria. En afegir I'acid oxalic aquest es dissocia i s’oxida seguint la

reaccio seguent:
C,0;~ = 2C0, + 2e~ (oxidacio)
Si igualem aquestes dues reaccions obtenim la reaccio que té lloc en I'experiment:
2 -MnO; + 8H* 4+ 5¢~ > Mn?* +4H,0 - 2MnO; + 16H* + 106~ > 2Mn?* + 8H,0
5.C,02" > 2C0, + 2e~ > 5C,0%2~ - 10C0, + 106~
La reaccio global que obtenim és la seguent:

2MnO; + 5C,02~ + 16H* » 2Mn?* + 10C0, + 8H,0

Mesures de seguretat i pictogrames:

- Permanganat de potassi 0’002 M: aquesta substancia és comburent, és a dir, €s

un producte ric en oxigen i en contacte amb certes substancies inflamables pot
provocar un incendi o explosié. També ocasiona irritacié cutania en contacte amb
qualsevol teixit (pell, ulls, nas...) pero sobretot és perillés per aspiracio, ja que pot

provocar problemes greus si s’inhala. Per ultim aquesta substancia també té
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efectes toxics per al medi aquatic i pot ocasionar problemes mediambientals a

llarg termini per als ecosistemes aquatics.

® O

IMATGE 53: COMBURENT IMATGE 54: IRRITACIO CUTANIA
IMATGE 55: PERILLOS PER ASPIRACIO IMATGE 56: PERILLOS PER AL MEDI AQUATIC

Acid sulfiric 1/3 en pes: aquesta substancia és corrosiva,

és a dir, pot atacar i destruir metalls i causar danys als E “@L"“
teixits amb els quals entri en contacte (ulls, pell, etc.).

s . N TR IMATGE 57: CORROSIU
Acid oxalic 0’005 M: aguesta substancia provoca irritacié

als teixits amb els quals entra en contacte (ulls, pell, nas, gola, etc.), i en dosis
altes pot provocar problemes greus degut a la irritacid que ocasiona (al-lergies

cutanies, somnoléncia o vertigen).

IMATGE 58: IRRITACIO CUTANIA
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Material:

- Mostres d’aigua

- Permanganat de potassi 0°'002 M
- Acid sulfaric 1/3 en pes

- Acid oxalic 0°005 M

- Erlenmeyer 250 mL

- Bureta 25 mL

- Matras aforat de 100 mL

- Pipeta aforada de 50 mL

- Manta calefactora

- Suport

- Comptagotes

- Balanca

- Vas de precipitats de 20 mL
- Aigua destil-lada

Procediment:

Com al laboratori no disposaven de les solucions de dos dels reactius (permanganat de

potassi i acid oxalic), s’han hagut de preparar abans de realitzar la prova.

Per preparar el permanganat potassic 0°002 M, s’han de fer
una serie de calculs que es troben a lI'apartat segient, amb
els quals sabrem quina guantitat de permanganat potassic
hem d’utilitzar. Primer de tot, en un vas de precipitats
mesurem amb molta cura 0,03 g de KMnOas a la balanca.

Afegim una mica d’aigua destil-lada per dissoldre’l.

([

A continuacio agafem un matras aforat de 100 mL i afegim la w
solucié de permanganat, afegim aigua destil-lada fins a prop s <
de la linia d’enrasament i mesclem bé per homogeneitzar la

soluci6. Finalment, enrasem el matras amb aigua destil-lada, \ .

ajudant-nos amb un comptagotes. IMATGE 59: SOLUCIONS b’ACID
OXALIC | PERMANGANAT DE POTASSI
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Realitzem el mateix procediment per preparar la solucié de I'acid oxalic 0°'005 M. Per
preparar-la, calculem la massa del solut (calculs en I'apartat seglent) i pesem 0’06 g
d’acid oxalic a la balanca. Afegim una mica d’aigua destil-lada per dissoldre’l.
Seguidament omplim un matras aforat de 100mL amb la solucio I'acid oxalic, i hi afegim
aigua destil-lada fins a prop de la linia d’enrasament. Remenem bé per tal
d’homogeneitzar la solucié i enrasem el matras amb aigua destil-lada, ajudant-nos d’un

comptagotes.

Un cop preparats tots els reactius, comencem amb I'experiéncia. Afegim 50 mL de la
mostra d’aigua desitjada a un erlenmeyer de 250 mL, mitjancant una pipeta aforada,
juntament amb 2’5 mL d’acid sulfuric (H2SO4) 1/3 en pes i 5 mL permanganat de potassi
0’002 M (KMnOa). Un cop afegits, remenem l'erlenmeyer i observem que la mostra es

torna d’un color rosat o lil6s.

Llavors la portem a la placa calefactora i la deixem bullir 10 minuts. Mentre la mescla
s’escalfa, omplirem una bureta de 25 mL amb permanganat de potassi 0°002 M (KMnOa).
Un cop ha transcorregut aquest temps, retirem I'erlenmeyer, observem com la solucio

s’ha tornat d’un color una mica més vermellds.

IMATGE 60: SOLUCIO ABANS D’ESCALFAR-LA IMATGE 61: SOLUCIO DESPRES D’ESCALFAR-LA
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Hi afegim 5 mL d’acid oxalic 0°'005 M (H2C204), i observem com la mostra perd el color i

es torna transparent.

IMATGE 62: SOLUCIO DESPRES D’ESCALFAR-LA IMATGE 63: SOLUCIO AMB L’ACID OXALIC  IMATGE 64: SOLUCIO INCOLORA

Finalment, col-locarem I'erlenmeyer encara calent sota la bureta, i anem afegint gota a
gota el permanganat de potassi fins que la mostra es torni d’'un color rosat. Llavors

tanquem la clau i anotem la quantitat de permanganat que hem utilitzat.

IMATGE 67: voLum DE KMnO 4 UTILITZAT

IMATGE 66: VALORACIO FINALITZADA

IMATGE 65: ABANS DE LA VALORACIO
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Dades i operacions:

Els calculs de les masses dels reactius son els seguents:

Permanganat de potassi 0'002 M:

1L soluci6 0'002mols KMnO, 158,04 g KMnO,

100mL solucié - . =0'031g KMnO
M SORA0 ™ 1000mL solucié 1L solucio 1 mol KMnO, g AHnts
Acid oxalic 0°005 M:
N 1L solucié 0'005mols H,C,0, 158,04 g H,C,0, ,
100mL solucié - . = 0'063g H,(C,0,

1.000mL solucié 1L solucid 1 mol H,C,0,

Determinacio de 'oxidabilitat al permanganat: volum de permanganat de potassi (ml)

Font del riu Abans Després _ _
Abrera - - Pluja Aixeta
Llobregat potabilitzadora potabilitzadora
1,8 4,8 3 3,1 2,3 1,2

TAULA 9: VOLUM DE PERMANGANAT DE POTASSI UTILITZAT

Per facilitar la comprensié dels calculs d’aquesta practica separarem I'experiéncia en 3

passos, esquematitzats en la segient imatge:

K MnO, 210° 1

50 mL de I'aigua
25ml de H.S0, 13 ” [ s de -
az 3 ermanganat
SmLde X Mno, 210 m [ 9

|
/\ 2

5mL d'scid oxalic H.C,0, 5107°M

mols
@ | e

S-Ry) — A

C )
<—mols de Am0; mols de C,0,—»
sobrants neutraltzats
mols de Af»O; mols de €,0,” mols de C.0~
oxidants 2 2 2
sobrants < neutralitzats

IMATGE 68: DETERMINACIO DE L’OXIDABILITAT AL PERMANGANAT
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Primer de tot calculem els mols de permanganat que hem utilitzat en aquesta valoracié

tenint en compte el volum anotat en la taula 9 (pas 3):

1L 0,002 mols MnO,
1.000 mL 1L MnO,

XmlMnO, - = X mols MnO,

A continuacioé calculem els mols d’oxalic sobrants:

5 mols C,02

Xmols MnOy - o ols Mno;
4

=Y mols C,02~

Calculem els mols totals d’oxalic que hem afegit en el pas 2:

1L 0,005 mols C,0%~

L - .
SML GO Th00mL T 1L G07

= 2,5-107> mols C,0%

Per calcular els mols d’oxalic neutralitzats fem la diferéencia entre els mols totals i els

sobrants:

(2,5 107> mols C,027) — (Y mols C,027)
Un cop hem calculat els mols d’oxalic neutralitzats podem calcular els mols de

permanganat que han sobrat en el pas 1:

2 mols MnOy
5 mols C,02~

[(2,5-107° mols C,027) — (Y mols C,0%7)] = Z mols MnO}

Per saber els mols de permanganat que han oxidat la matéria organica fem la diferencia
entre els mols que hem afegit en el pas 1 i els sobrants que hem calculat anteriorment:
Hem utilitzat 5 mL de permanganat en el pas 1:

1L 0,002 mols Mn0O,
1.000 mL 1L MnO,

5 mL MnO; - =1- 107° mols MnO;

(1- 1075 mols Mn0;) — (Z mols Mn0y})
Tenint en compte la reaccio:

2Mn0; + 5C,02~ + 16H* —» 2Mn?* + 10C0, + 8H,0
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Podem calcular els mols d’O2 oxidats pel permanganat:

5 mols 0,
4 mols MnO,

[(1- 107> mols MnO;) — (Z mols Mn0;)] - = Amols 0,

Per tal de poder comparar els resultats obtinguts amb la legislacio i els valors recomanats
per 'OMS, expressarem el resultat en mg 0,/L:

32g0, 1.000mg
1 mol 0, 1lg

Amols 0, - =Bmg 0,

Bmg 0, 1.000mL  mg 0,
50 mL mostra 1L L

A la taula segtlient es recullen els resultats d’aquesta practica:

Fonts del riu Abans de la Després de la _ _
Abrera - - Pluja Aixeta
Llobregat potabilitzadora  potabilitzadora
2,88 7,68 4,8 4,96 3,68 1,92

TAULA 10: DETERMINACIO DE L’OXIDABILITAT AL PERMANGANAT: RESULTATS

Oxidabilitat al permanganat

mg O,/L
OFRP NWPM LI ON OO

X 2 > 2> Q@ 2 ) )
@ & & S 5 &5 & &8
3 N O O ] F S 2
N 8 > > &
X v & 7 v <
O NN N \§ N
X S & © NS
& <@ B NG P°
N 3 3
S \7>Q \’6Q
@ e e
N QO &
< ) S
S e
2 N
W =

GRAFIC 4: OXIDABILITAT AL PERMANGANAT: MG O,/L
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Observacions:

Com podem observar al grafic, els nivells d’oxigen dissolts a I'aigua (matéria organica)
augmenten drasticament entre el naixement del riu i el punt mitja. Pel que fa a la
desembocadura del riu, els nivells continuen sent alts pero no tant com a Abrera. En

canvi, destaquen les concentracions baixes de I'aigua de la pluja i de I'aixeta.

Tenint en compte que el nivell maxim establert per la llei i recomanat per TOMS és de 5
mg Oz2/L, veiem que I'aigua d’Abrera es troba fora dels parametres admesos, i que la de

la desembocadura es troba gairebé fora de la llei.

També pot ser degut a abocaments d’aigles residuals urbanes, de l'activitat industrial,

agricola o ramadera..

Pel que fa a l'aigua de l'aixeta, té uns nivells d’oxigen per sota dels 2 mg O2/L (nivell
minim recomanat per 'OMS), gracies a la série de tractaments als quals ha estat sotmesa

per tal d’assegurar la seva innocuitat.

6.4. Determinacio del residu sec:

Fonament teoric:

Aquest procediment ens permet coneixer quina quantitat de residu sec es troba en les
mostres d’aigua. El residu sec és una de les moltes maneres de valorar la qualitat de
I'aigua, com menys qualitat tingui una aigua, més residu sec, i viceversa. Aquest sol estar
format per sals minerals i altres particules, que en evaporar l'aigua, resten al fons del

recipient.
Material:

- Mostres d’aigua
- Vas de precipitats 20 mL
- Placa calefactora

- Balancga
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Procediment:

Primer de tot hem de mesurar el pes del vas de precipitats buit i anotar-ho. A continuacié
omplirem el vas de precipitats amb 20 mL de la mostra d’aigua desitjada, i el col-locarem

a la placa calefactora. Deixarem que s’evapori l'aigua de les mostres, retirarem el vas de

reposar perque es refredi.

Un cop fred, tornem a mesurar el
pes del vas a la balanga, i
'anotem. La diferencia de pes,

sera la quantitat de residu sec que

hi havia a I'aigua.
IMATGE 69: AIGUA EVAPORANT-SE A LA
PLACA CALEFACTORA

IMATGE 70: RESIDU SEC

Dades i operacions:

Font del riu Abrera Abans Després Pluja Aixeta
Llobregat potabilitzadora potabilitzadora
0 0,01 0,01 0,04 0,01 0,01

TAULA 11: RESIDU SEC (G/20 mL)

Residu sec
0,045 0,04
0,04
0,035
0,03
-
€ 0,025
o
d 0,02
P
0,015 0,01 0,01 0,01 0,01
0,01
0
Font del riu Abrera Abans Després Pluja Aixeta
Llobregat potabilitzadora potabilitzadora

GRAFIC 5: VALORS DEL RESIDU SEC (G/20 ML)
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Aquests valors sén per a 20mL de mostra, pero per poder comparar els resultats amb
els parametres que aconsella ’'OMS, hem de donar els resultats en mg/L. Per tant, farem

els calculs seguents:

Xg 1.000mg 1.000mL

20ml 1g i Ama/L
Font del riu Abans Després _ _
Abrera - - Pluja  Aixeta
Llobregat potabilitzadora  potabilitzadora
0 500 500 2.000 500 500

TAULA 12: RESIDU SEC (MG/L)

Residu sec

2500
2000

1500

-
S~
oo
€ 1000
- l l l l
0
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GRAFIC 6: RESIDU SEC MG/L
Observacions:

Com podem observar en aquest grafic, el residu sec augmenta durant el transcurs del
riu, i hi ha una diferéncia notable entre abans i després de la potabilitzadora. Aquesta
diferéncia pot ser deguda a I'abocament de salmorra un cop passada la potabilitzadora i

a la contaminaci6 de la zona industrial localitzada a la desembocadura.
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En tractar-se d’'una experiéncia realitzada amb tan poc volum d’aigua i el fet d’haver
utilitzat una balanca que té una sensibilitat de 0’01 g, fa que aquesta prova només sigui
orientativa, no podem treure valors exactes, nomeés aproximats. Aquests ens serveixen
per fer-nos una idea de la qualitat de les mostres d’aigua estudiades, perd no de manera

quantificable, com la resta.

En la mostra del naixement del riu, a les Fonts del riu Llobregat, el valor de residu sec
realment no és 0. Pot haver passat que el valor fos tan petit que la balanca del laboratori
no el detectés, i per aixd aquest resultat no es pot calcular.

6.5. Determinacio del pH:

Fonament teoric:

Per realitzar aquest experiment necessitarem un pH-metre, que és un instrument que
conté un sensor capag de determinar el pH d’'una solucioé. Per fer-ho s’ha de calcular la
diferencia de protons que hi ha entre la solucié que volem analitzar i la que es troba en
el tub interior de l'instrument, que normalment conté acid clorhidric 0’1 M. Aix0 es fa
mitjancant uns electrodes que sén capacos de calcular la diferéncia de potencial; la de
I'interior del pH-metre sempre sera constant, i gracies a aix0 l'instrument podra calcular

la de I'altra mostra.
Materials:

- Mostres d’aigua

- Vas de precipitats

- pH-metre

- Solucio tamp6 pH=4

- Aigua destil-lada
Procediment:

Per realitzar aquesta prova cal calibrar previament el pH-metre tal com s’indica a les
instruccions. Per fer-ho, submergirem I'instrument en un vas de precipitats amb una mica

de solucio tampo pH=4, i el regularem fins que marqui pH=4, el netejarem i el ficarem en
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un vas de precipitats amb aigua destil-lada (pH=7), si no marca
pH=7,el tornarem a calibrar.

Repetirem aquests dos passos fins que el pH-metre marqui els |

pH adients per a cada vas de precipitats.

Un cop calibrat es mesurara el pH de les diferents mostres,
netejant el pH-metre amb aigua destil-lada (pH= 7) entre cada

mostra, i anotarem els resultats.

Dades i operacions: IMATGE 71: PH-METRE
CALIBRAT
Font del riu Abans Després ) )
Abrera - - Pluja Aixeta
Llobregat potabilitzadora  potabilitzadora
7,9 7,5 7,4 7,3 7,2 6,9
7,9 7,5 7,4 7,4 7,2 7

TAULA 13: DETERMINACIO DEL PH

Per tal de poder comparar els resultats obtinguts amb els quals estableix la legislacio,

s’han de calcular els valors mitjans:

Font del riu Abans Despreés _ _
Abrera . . Pluja Aixeta
Llobregat potabilitzadora  potabilitzadora
7,9 7,5 7,4 7,35 7,2 6,95

TAULA 14: MITJANA DELS VALORS DEL PH
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GRAFIC 7: VALORS MITJANS DEL PH DE L’AIGUA

Observacions:

Com podem veure en aquest grafic, 'aigua del riu va disminuint la seva basicitat a
mesura que avancem en el seu curs. D’aquesta manera, l'aigua de les fonts és la més
basica (amb pH=7,9) i la resta es troben a un pH que cada cop s’aproxima més al neutre
(pH=7), és a dir, a mesura que avanca el curs del riu, l'aigua es torna cada cop menys
basica. També trobem que tant I'aigua de la puja com la de l'aixeta es troben gairebé a

pH neutre.

La disminucio del pH durant el transcurs del riu pot ser deguda a les caracteristiques del
sol. En el naixement del riu, el sol és més alcali, atorgant a I'aigua un pH més basic. En

canvi, en la desembocadura el sol és més acid i aixo provoca el descens del pH.

6.6. Determinacié de nitrats i nitrits:

Fonament teoric:

Aquesta prova es realitza amb unes tires detectores de nitrats i nitrits. Aquestes contenen
una substancia, que en entrar en contacte amb els nitrats i nitrits dissolts en I'aigua
reacciona i canvia de color (passa de color blanc a una gamma de rosats segons la

concentracio).
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IMATGE 72: GAMMA DE COLORS DE LES TIRES DETECTORES DE NITRATS | NITRITS

Materials:

- Vas de precipitats de 10 mL
- Tires detectores de nitrats i nitrits

- Mostres d’aigua
Procediment:

Primer de tot omplim els vasos de precipitats amb uns 5-10 mL de cada mostra d’aigua
(no cal que sigui exacte, ja que només I'utilitzarem per mullar les tires). A continuacio
agafarem una de les tires i la submergirem en l'aigua fins que els dos coixinets estiguin
impregnats d’aigua. Esperem uns dos segons amb la tira submergida i la retirem, la
mantenim sense agitar i fora de l'aigua durant 60 segons i comparem el color dels

coixinets amb els de la taula del recipient.

IMATGE 73: TIRES DETECTORES DE NITRATS | NITRITS AL COSTAT DE LA MOSTRA UTILITZADA PER A CADASCUNA
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Dades i operacions:

Font del riu Abans Després _ .
Abrera - - Pluja Aixeta
Llobregat potabilitzadora potabilitzadora
Nitrats 0 0,5 0 0 0,5 No es va
Nitrits 0 2’5 0 0 2,5 poder realitzar

TAULA 15: DETERMINACIO DE NITRITS | NITRATS (PPM)

Pas de ppm a mg/L: 1 ppm = 1mg/L per tant, la taula anterior és equivalent per a mg/L.

Concentracio de nitrats i nitrits

2,5
2
=
b 1,5
S
1
0,5
0
Fonts el riu Abrera Abans de la Després de la Pluja
Llobregat potabilitzadora potabilitzadora

Nitrats Nitrits

GRAFIC 8: VALORS DE LA CONCENTRACIO DE NITRATS | NITRITS DE L’ AIGUA

Observacions:

Com podem veure al grafic només es presenten nitrits i nitrats en I'aigua d’Abrera i de la
pluja, en la mateixa proporcid. Aixo pot ser degut a les substancies que I'aigua de la pluja
recull quan cau, i a algun factor que es trobi a la zona propera d’Abrera que incrementi

els nivells d’aquestes substancies en 'aigua del riu (industries, ramaderia o agricultura).

Els resultats d’aquesta prova no son molt fiables, ja que encara que algunes tires
canviaven de color, no arribaven a ser del mateix color que el de la gamma del recipient
de les tires, eren més pal-lids, potser degut a la baixa concentracié de nitrats i nitrits a

les nostres mostres, que poden estar fora del rang de mesura de les tires analitiques.

No vam poder realitzar aquesta prova amb l'aigua de l'aixeta perqué no disposavem de

més tires detectores de nitrats i nitrits.
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7. CONCLUSIONS:

En termes generals, el riu Llobregat no es troba tan contaminat com caldria esperar a
causa de la forta pressio que I'home realitza sobre aquest ecosistema. Malgrat les grans
zones industrials, la gran majoria de parametres analitzats en aquest treball de recerca

es troben dins el marge acceptat, tant per la llei com per TOMS.

A la seglent taula es troba un resum dels resultats, indicats amb color verd els que

compleixen amb la normativa, i amb vermell els que no.

Fonts del riu Llobregat 34,56
Abrera 253,465
Abans de la potabilitzadora 311,96
Després de la potabilitzadora 246,375
Pluja 23,04
Aixeta 179,02
~ Deteminaciodeladuresadelaigua:mg CaCOSML

Fonts del riu Llobregat 220
Abrera 335
Abans de la potabilitzadora 365
Després de la potabilitzadora 360
Pluja 100
Aixeta 310

Fonts del riu Llobregat 2,88
Abrera 7,68
Abans de la potabilitzadora 4,8
Després de la potabilitzadora 4,96
Pluja 3,68
Aixeta 1,92

Fonts del riu Llobregat 0



Abrera 500

Abans de la potabilitzadora 500
Després de la potabilitzadora 2.000
Pluja 500
Aixeta 500
- DeterminadbdelpH
Fonts del riu Llobregat 7,9
Abrera 7,5
Abans de la potabilitzadora 7,4
Després de la potabilitzadora 7,35
Pluja 7,2
Aixeta 6,95
PSSO TESIEEERE VS IS
Fonts del riu Llobregat 0 0
Abrera 0,5 2,5
Abans de la potabilitzadora 0 0
Després de la potabilitzadora 0 0
Pluja 0,5 2,5

TAULA 16: RESULTATS DE LA PART EXPERIMENTAL

Pel que fa als valors que es troben fora de la llei trobem la concentracio de clorurs en
dos punts; a Abrera i abans de la potabilitzadora. En aquestes mostres s’han trobat
concentracions superiors a 250 mg/L, i un cop passada la potabilitzadora trobem una
concentracio de 246,375 mg/L, molt propera al maxim admes. Aquests resultats es deuen
sobretot a les zones industrials que envolten la desembocadura, per I'abocament de
salmorres i per la incorporacié de rieres altament contaminades (com per exemple la

riera de Rubi), com hem comentat anteriorment.

També podem observar com el nivell d’oxigen dissolt en aigua és superior al permes per
la llei en el punt mitja, a Abrera. També cal destacar els nivells d’abans i després de la
potabilitzadora, ja que, encara que no sobrepassen el limit, estan molt a prop d’aquest.
Aixd pot ser causat per l'activitat ramadera, ja que les aigues residuals provoquen

aguests nivells tan elevats.
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Respecte als valors que no compleixen els parametres suggerits per 'OMS trobem la
quantitat de residu sec en dos punts, després de la potabilitzadora i a les Fonts del riu
Llobregat. El residu sec només ens indica la qualitat de I'aigua perd no suposa cap risc
per a la salut, per aguest motiu no podem considerar que les aiglies en aquests dos punts

estiguin contaminades, sin6 que no son de molt bona qualitat.

Pel que fa al valor obtingut al naixement del riu, no es pot considerar un resultat fiable,
com ja s’ha comentat anteriorment, perd podem saber que no arribaria al minim
recomanat per 'OMS (500 mg/L), ja que aquest és el valor obtingut en altres mostres, en
les quals la balanca si que detectava una certa massa de residu sec. En canvi, la massa
de residu sec de 'aigua del naixement del riu és tan petita que no es va arribar a detectar

amb la balanca que vam utilitzar.

A la desembocadura del riu se supera el valor maxim admissible (1.500 mg/L), aquest
resultat és coherent tenint en compte que el residu sec esta format majoritariament per

sals, i al final del riu és on la concentracid sol ser més elevada.

Cal destacar també el nivell d’oxigen dissolt en l'aigua de la mostra de l'aixeta, que es
troba per sota del nivell minim suggerit per TOMS. Aixd pot ser causat per la série de
tractaments als quals esta sotmesa per tal d’eliminar la matéria organica i assegurar la

seva qualitat.

També vam intentar comparar els resultats obtinguts en aquestes practiques amb els
d’analisis d’anys anteriors, per aguest motiu vam demanar aquests resultats a 'lETAP de
Sant Joan Despi. La informacié que faciliten al public és només sobre els resultats en les
analisis que fan a laigua que distribueixen. Per aquest motiu Unicament es podran
comparar amb els resultats obtinguts en les proves de l'aigua de l'aixeta. També cal

esmentar que les dades més antigues de les que disposava la web eren del 2015.

Pel que fa als nivells de clorurs, podem veure que en aquest darrer any els nivells han
baixat significativament; de 227 mg CI/L I'any 2015, a 179,02 mg/ CI/L el 2016. Respecte
a la duresa total, els nivells es mantenen estables, tant en el 2015 com en el 2016 el
valor era de 310 mg CaCOs/L. El pH, en canvi, si que ha variat, ha passat de 7,34 a 6,95,

un canvi forga elevat en un interval de temps tan curt.
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Malauradament la prova dels nitrats no es va poder realitzar en la mostra de I'aigua de
I'aixeta perque no quedaven més tires detectores d’aquesta substancia, i per tant no

podem comparar el resultat amb el del 2015.

Com podem observar amb aquesta comparacio, la qualitat de I'aigua que es distribueix
a Sant Joan Despi compleix les normatives i a més a més ha anat millorant la seva

qualitat en aquest darrer any.

Amb les dades obtingudes en aquest treball podrem acceptar o refutar les hipotesis

plantejades a l'inici.
Les hipotesis corroborades son:

v L’aigua del riu Llobregat esta més contaminada en la seva desembocadura que
no pas al naixement del riu.
- Com es pot observar en tots els grafics de l'apartat 6, els nivells de

contaminacié augmenten a mesura que avanca el curs del riu.

v La potabilitzadora redueix els nivells de contaminacié de I'aigua del riu de manera
considerable.

- Hem pogut comprovar que redueix els nivells de contaminacio, pero per

culpa dels abocaments posteriors (salmorres, rieres contaminades, etc.) el

riu continua tenint alts nivells de contaminaci6 després de la

potabilitzadora.

v' La zona industrial que hi ha prop de la desembocadura incrementa la
contaminacio del riu.
- Amb els resultats obtinguts en les proves realitzades al laboratori i la
informacio facilitada per 'ETAP SJD podem corroborar que la zona
industrial afecta la qualitat de I'aigua del riu.

65



Les hipotesis que no s’han pogut corroborar son:

x El fet que l'aigua es trobi més contaminada a la desembocadura que al naixement
del riu provoca que no es pugui beure I'aigua sense tractar de la desembocadura,
pero si la del naixement.

- Amb les dades obtingudes en les analisis de les mostres no podem dir que
no es pugui consumir l'aigua de la desembocadura sense tractar-la
previament, ja que compleix amb els parametres establerts per la llei. Per
tant només podem dir que no és recomanable el seu consum sense un
tractament previ. El mateix passa amb l'aigua del naixement del riu,
compleix amb tots els parametres i, per tant, podria ser consumida, pero

com no ha estat tractada, el seu Us no es recomanable per a consum huma.

En conclusio, tot i que la qualitat de I'aigua ha millorat darrerament, encara no s’ha
recuperat del tot i s’ha d’aconseguir que la salinitat del riu disminueixi per tal de poder

recuperar i mantenir 'ecosistema autocton del riu Llobregat.

8. GLOSSARI:

*Arids: sén matéries primeres minerals que s’extrauen del sol per ser utilitzades en

diversos sectors, com per exemple la construccio.

*Aquifer: formacio geologica subterrania en la qual s’emmagatzema l'aigua i circula a
través de les roques i altres materials (grava, sorra, etc.) que formen part del sol. L’aigua

es pot extreure utilitzant pous o altres metodes d’extraccid.

*Biocida: és una substancia quimica que s’utilitza per matar, repel-lir, atraure, regular o

interrompre el creixement d’organismes vius.

*Calamarsa: tipus de precipitacié formada per trossos irregulars de gel de fins a 5 mm

de diametre.

66



*Carbo actiu: és un material macroporoés utilitzat per filtrar, ja que gracies a les seves

caracteristiques reté particules molt petites.

*Draga: maquina que serveix per netejar el fons d’'un port, riu o corrent navegable,

extraient fang, sorra o pedres.

*Eurihali: els organismes eurihalins sén aquells que poden viure en un ampli rang de

concentracions de salinitat sense que el seu metabolisme es vegi afectat.

*Euriterm: els organismes euriterms son aquells que poden viure en zones amb un ampli

rang de temperatures.

*Factors abiotics: sén els factors d’un ecosistema que no estan vius, és a dir, son els

factors quimics i fisics del medi (temperatura, pH, salinitat, etc.)

*Factors externs: son els quals actuen sobre un medi alterant-lo, determinen la seva

forma i curs.

*Fisicoquimic: una propietat fisicoquimica és aquella que es pot mesurar i ens déna una

informacio sobre I'estat fisic i quimic de la mostra.

*Hemoglobina: és una proteina de la sang que forma part del grup de les hemoproteines.

Aquest grup de proteines es caracteritza per tenir un grup hemo (en concret,
I’'hemoglobina conté ferro en el seu grup hemo). La seva funcio és transportar I'oxigen
des dels organs respiratoris fins als teixits, i el dioxid de carboni des dels teixits fins als

pulmons. Es present en tots els vertebrats i en alguns invertebrats.

*Homogeni: en quimica s’utilitza aquest terme per referir-se a una mescla en la qual no

es distingeixen els seus components.

*Indicador: en quimica s’utilitza per referir-se a una substancia que indica la finalitzacio

d’'una reaccio a través d’'un canvi de color.

*Metahemoglobina: és 'hemoglobina amb el seu grup hemo oxidat, és a dir, s’oxida el

ferro i per tant es perd la capacitat de transportar I'oxigen.
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*Mosca: €s un agitador magnétic. A través de camps electromagnétics es fa girar un
imant revestit de plastic (també conegut com a “mosca”) dins d’un recipient per tal de

mesclar les substancies.

*QOrganoleptic: una propietat organoleptica és aquella que descriu les caracteristiques
fisiques que té la materia, aquelles que es poden percebre amb els sentits, per exemple,

el sabor, la textura, l'olor, el color, etc.

*Osmosi inversa: €s un procés utilitzat per eliminar les sals de I'aigua. Consisteix a fer

passar I'aigua per una membrana semipermeable que no deixa passar les sals. Aquest
procés es basa en el fenomen de 'osmosi, en el qual 'aigua passa a través de la

membrana semipermeable per tal d’equilibrar la concentracié de les dues solucions.

*ppm: és una unitat de mesura de la concentracié d’'una substancia. Es refereix a la
quantitat d’unitats d’'una determinada substancia que hi ha per cada milié d’'unitats del

conjunt.

*Sedimentacid: és el procés mitjancant el qual, un material solid que ha estat transportat

per un corrent d’aigua, es diposita en el fons del riu, llac, delta, etc.

*Solucié tampd: és una substancia que permet mantenir estable el pH en una solucié

encara que hi afegim quantitats relativament petites d’acids o bases fortes.

*Solvatacid: procés d’associacié de molécules d’un dissolvent, en aquest cas I'aigua,

amb molécules o ions d’un solut.

*Valoracié: és un procediment quimic que serveix per calcular la quantitat o la

concentracio d’'una substancia en una mostra. També s’anomena analisi volumetric.
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http://www.deltallobregat.cat/presentacio3 1/ 5G1ICS7tAWSI8KBgdOjrsnTyXN4TD1p6
sb4fWuiRG1hZLMaY-OojCqg

Fauna del riu Llobregat. Parc riu Llobregat. Consorci per a la recuperacio i
conservacio del riu Llobregat. Data de consulta: 20/10/16:

http://www.parcriullobregat.cat/fauna.php

Grafic cabal del riu, rius de Catalunya. Edu365. Data de consulta: 20/07/16:

http://www.edu365.cat/primaria/muds/socials/rius cat/caballlobre.htm

Guies per a la qualitat de I'aigua potable. Primer apéndix de la tercera edicio.
Volum 1. Organitzaci6 Mundial de la Salut (OMS). Data de consulta: 14/10/16:
http://www.who.int/water_sanitation _health/dwqg/gdwa3 es fulll _lowsres.pdf

Haloclina. Viquipédia. Data de consulta: 12/07/16:
https://es.wikipedia.org/wiki/Haloclina

Nitrats. Miliarium; Enginyeria i medi ambient. Data de consulta: 16/07/16:

http://www.miliarium.com/Bibliografia/Monografias/Nitratos/\Welcome.asp

Nitrat. Viquipéedia. Data de consulta: 15/07/16: https://ca.wikipedia.org/wiki/Nitrat

Nitrit. Viquipedia. Data de consulta: 18/07/16: https://ca.wikipedia.org/wiki/Nitrit

Practica determinacié de la duresa de l'aigua. Universitat de les llles Balears.
Departament de Quimica. Data de consulta: 14/07/16:
http://www.uib.cat/depart/dqu/dquo/dquo2/pau/OBSLQ/12-Duresa.pdf

Presentacio de la demacracio hidrografica. Agéncia Catalana de 'Aigua (Octubre
2005). Data de consulta: 04/09/16: https://aca-

web.gencat.cat/aca/documents/ca/directiva marc/capitoll.pdf

Propietats fisicoquimiques de l'aigua. Apuntes Cientificos. Data de consulta:

14/11/16: http://apuntescientificos.org/propiedades-fg-agua.html

Potabilitzacié. Aigles de Barcelona. Cicle urba de l'aigua. Data de consulta:

02/10/16: http://www.aiquesdebarcelona.cat/ca/potabilizacion
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Riu Llobregat. Viquipédia. Data de consulta: 20/07/16:
https://ca.wikipedia.org/wiki/Llobregat

Riu Llobregat. Lacenet. Data de consulta: 20/07/16:

http://www.lacenet.org/bages/comarca/llobrega.htm

Real Decret 140/2003 (7 de febrer) criteris sanitaris de la qualitat de I'aigua de
consum huma. Data de consulta: 30/08/16:
https://www.boe.es/diario boe/txt.php?id=BOE-A-2003-3596

Taula consum per usos Area Metropolitana de Barcelona. Area metropolitana,
dades i estadistiques. Medi ambient. Data de consulta: 22/07/16:
http://www.amb.cat/web/area-metropolitana/dades-estadistiques/medi-ambient/aigua

Vegetacio del riu Llobregat. Parc riu Llobregat. Consorci per a la recuperacio i
conservacio del ru Llobregat. Data de consulta: 20/10/16:

http://www.parcriullobreqgat.cat/vegetacio.php

b) Llibres:

Les qualitats de I'aigua, M. Poch (2000), Genereralitat de Catalunya Departament
de Medi Ambient, Editorial: Rubes

Practiques aplicades (Quimica analitica), J. Barbosa i Torralbo i G. Fonrodona i

Baldajos (1999), Edicions Universitat de Barcelona, Col-leccié Textos Docents 56.
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11. ANNEXOS:

A) Legislacio:

El Real Decret 140/2003, del 7 de febrer de 2003, de la pagina 7228 a la 7245 (18
pagines) recull els criteris sanitaris de la qualitat de l'aigua per al consum huma.
Referéncia: BOE-A-2003-3596.

Les dades consultades es troben a I'’Annex |: Parametres i valors parametrics. A I'apartat
B.1.) Parametres quimics, trobem els valors maxims de nitrats i nitrits. A I'apartat C)

Parametres indicadors trobem el valor maxim dels clorurs i el minim de I'oxidabilitat.

B) Questionari realitzat a ’ETAP SJD:

Vam contactar amb el departament de medi ambient de I'ajuntament de Sant Joan Despi,
gue ens va posar en contacte amb Aigies de Barcelona. El glestionari adjuntat a
continuacié va ser respost pel personal de I'Estacié de Tractament d’Aigua Potable
(ETAP) de Sant Joan Despi.

1. Quins processos realitzeu per potabilitzar 'aigua?

Aquesta questidé es respon en el PDF adjunt a I'apartat C dels annexos.

2. Amb quins nivells de qualitat us arriba I'aigua? | amb quins nivells la retorneu?

L’aigua del riu Llobregat a la captacié de 'ETAP SJD arriba amb qualitat variable
en funci6 de I'época de I'any, pluges, sequeres, abocaments, etc. La retornem amb els
estandards de qualitat de les aiglies depurades, a fi que no provoquin cap impacte al

medi natural.

3. Es pot observar alguna relacié entre la qualitat de 'aigua i la zona industrial que envolta

el riu?
Si, sobretot quan la riera de Rubi (altament contaminada industrialment) aboca
directament al riu LIobregat. Habitualment aquesta riera esta derivada a través d’'un canal

que va paral-lel al riu Llobregat i aboca just després de la captacio a 'TETAP SJD.
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4. Quines analisis realitzeu a I'aiqua per saber la seva qualitat?

Es realitzen analisis de procés (per exemple amoni, terbolesa, pH, etc.) tant a
I'aigua crua com a les etapes intermédies per controlar el procés de tractament a 'ETAP.
Finalment, a laigua tractada es realitzen les analisis estipulades a I'RD140/2003
(d’obligat compliment) pero addicionalment Aiglies de Barcelona en realitza d’altres que

van un pas més enlla per assegurar la innocuitat de I'aigua de consum en tot moment.

5. Els valors de les analisis s6n requlars o varien (Per exemple, amb el pas del temps,

amb les condicions meteorologiques...)?

Els resultats analitics varien estacionalment (per exemple valors més baixos
d’amoni al riu a I'estiu a causa de l'autodepuracio natural del riu a temperatures més altes

i més hores de llum). També varien molt després de fortes pluges o sequeres severes.

6. Com gestioneu els residus?

Cada residu s’emmagatzema en un recipient adient a la seva naturalesa i quantitat
generada, definit conjuntament entre el transportista, el gestor i el productor del residu,
per a la seva correcta gestid, d’acord a documentacio exigida per llei (fitxa d’acceptacio,

notificacio previa...).

Aquests recipients estan distribuits per tot el recinte de 'ETAP SJD. En general,
s’ubiquen al lloc de generacié del mateix residu (cas dels llots de la clarificacié de I'aigua
- deshidratats o atomitzats-, del residu de desarenat o dels absorbents contaminats), en
el Punt Verd habilitat per la gestio de residus genérics que no tenen una Unica zona de
generacio, en el Laboratori de Control de Tractament, al punt de recollida intermedi que
es troba darrere el magatzem o al punt de recollida selectiva assimilable a domestic que

es troba a I'entrada de 'ETAP (davant la gareta del vigilant).

En tot moment, els residus van acompanyats durant el seu transport de la documentacié

exigida per llei (full de seguiment, full de seguiment itinerant...).
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7. Disposeu d’un reqistre de resultats d’analisis? Si teniu analisis de I'aigua del riu al llarg

del temps, m’agradaria que em facilitessin dades histdriques de quan va comencar a

funcionar la depuradora, o de fa 10-5 anys, i de 'actualitat, per poder-les comparar amb

les dades obtingudes en les proves realitzades en el treball.

Les dades que facilitem al public es poden consultar al nostre web:

www.aiguesdebacerlona.cat

En aquesta web faciliten les segients dades:

AIGUA D'ABASTAMENT

DADES DE LES ANALISIS QUIMIQUES
DES DEL 17-10-2015 FINS EL 16-10-2016
Municipi: Sant Joan Despi

Zona abast.: A - Etap Sant Joan Despi (Riu Llobregat/Pous)

Parametre Mitjana Minim Maxim Unitats
Alcalinitat 156,00 156,00 156,00 mg
Bicarbonats 190,00 190,00 190,00 mg
Calci 86,00 86,00 86,00 mg/I
Clorurs 227,00 227,00 227,00 mg Cl/I
Conductivitat a 20 °C 1.010,33 809,00 1.681,0 pS/cm
Duresa total 310,00 310,00 310,00 mg
Fluorurs 0,14 0,14 0,14 mg F/I
Magnesi 23,00 23,00 23,00 mg/I
Nitrats 10,60 10,60 10,60 mg
Olor (25 °C) 1,04 0,50 3,00 Index
pH 7,34 7,20 7,50 Unitats
Potassi 25,00 25,00 25,00 mg/I
Sodi 147,00 147,00 147,00 mg/l
Sulfats 119,00 119,00 119,00 mg
Temperatura (det. in 19,40 11,20 28,90 °C

C) Resposta a la primera preqgunta del questionari: PED:
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1.
PRESENTACIO

Des que I'any 1955 es va posar en funcionament
I'ETAP de Sant Joan Despi, han estat moltes les
transformacionsquehihantingutlloc,desdelpunt
de vista quantitatiu i també qualitatiu, amb |'Unic
objectiu d’adaptar els processos de potabilitzacid
del'aigua a les noves necessitats dels consumidors i
I’evolucié dels estandards de qualitat requerits.

Comaresultat, passatsmésde 50anysd’experiencia
potabilitzantidistribuintaigua peraBarcelonaila
seva area, les instal-lacions de Sant Joan Despi dis-
posen avui dia d’una sofisticada linia de tractament
que permet potabilitzar cabals de fins a 5.300 litres
persegonambunatecnologiaquelaconverteixen
una de les plantes de potabilitzacio més completes
detot Europa.

Aquesta publicacié ofereix una aproximacio tec-
nicaidetalladadecadaundelsprocessosisubpro-
cessos que tenen lloc a I'ETAP, amb |'objectiu de
mostrarla complexitatiefectivitat del tractament
aplicat per potabilitzar|‘aigua superficial i subter-
rania del riu Llobregat.

2.
L’ABASTAMENT DE L’AIGUAPOTABLE A BARCE-
LONAIALTRESMUNICIPISDEL SEUENTORN

A mitjan segle xx, Barcelona i voltants s'abastaven
exclusivament amb aigles subterranies, majorita-
riament dels pous situats al Llobregat i el Besos i,
en menor grau, d'antigues captacions en galeria de
Dosriusidel Vallesquearribaven a Barcelona mit-
jancant senglesaquieductes.

Perod cap als anys quaranta la demanda va comengar
aaugmentar de manera acceleradai constant, il'any
1954 esvaarribaradistribuirunamitjanadiariade
275.0 m?>. Lafortaindustrialitzacié del'areaiila
concentracié demografica als nuclis urbans requeri-
enmésaiguaqueladisponiblesotaelsol.

Per poder atendre aquesta necessitat, va ser in-
dispensable recérrer a I'aprofitament dels cabals
superficials del riu Llobregat. Per aquesta rad, la
Societat General d’'Aiglies de Barcelona va sol-lici-

1.
PRESENTACION

Desde que en 1955 se pusiera en funcionamiento
la ETAP de Sant Joan Despi, han sido numerosas las
transformaciones que han tenido lugar, tanto a nivel
cuantitativo como cualitativo, con el Unico objetivo
de adaptar los procesos de potabilizacion del agua a
lasnuevasnecesidadesdelosconsumidoresylaevo-
lucion de los estandares de calidad requeridos.

Como resultado, pasados mas de 50 anos de expe-
riencia potabilizando y distribuyendo agua para
Barcelonaysuarea, lasinstalacionesdeSantJoan
Despi cuentan hoy endia con una sofisticadalinea
de tratamiento que permite potabilizar caudales de
hasta 5.300 litros porsegundo con unatecnologia
quelaconvierteenunadelasplantasdepotabiliza-
cion mas completas de toda Europa.

La presente publicacidn ofrece una aproximacion
técnica y detallada de cada uno de los procesos y
subprocesosquetienenlugarenlaETAP,conelob-
jetivo de mostrar la complejidad y efectividad del
tratamiento aplicado para potabilizar el agua su-
perficial y subterranea del rio Llobregat.

2.

EL ABASTECIMIENTO DEL AGUA POTABLE
ABARCELONAY OTROS MUNICIPIOS DE SU
ENTORNO

A mediados del siglo xx, Barcelona y sus alrededo-
res se abastecian exclusivamente con aguas subte-
rraneas, mayoritariamente de los pozos situados
en el Llobregaty el Besos y, en menor medida, de
antiguas captaciones en galeria de Dosrius y del
Valles que llegaban a Barcelona mediante sendos
acueductos.

Perohacialosafioscuarentalademandacomenzd
aaumentar acelerada y constantemente, y en 1954
se llegd a distribuir una media diaria de 275.000 m>.
Lafuerteindustrializaciéon del dreayla concentra-
cion demografica en los ndcleos urbanos requerian
mas agua que la disponible bajo el suelo.

Para poder atender esta necesidad, fue indispen-
sablerecurriralaprovechamiento delos caudales



tarunaconcessiéde 2,2 m3persegon,ientre 1953
11954, vaconstruirlaprimeraetapadelaplantade
tractament de Sant Joan Despi (central 1).

Posteriorment, la Societat va sol-licitar dues noves
concessions,unad’l,1 m3persegoniunaaltrade
2,0m3persegon, que va obtenirel 1957iel 1960,
respectivament. La planta de tractament inicial
va passar per successives ampliacions per poder
tractar els nous cabals concedits, i concretament
el 1962 es va construirla central 2, que va signifi-
carunaampliacié de cabalsfinsalsactuals 5,3 m?
persegon.

L'incrementdelademandad’aiguadurantelsanys
seixanta també va ser notablei, I'any 1966, es va ar-
ribarasubministrarun cabal mitja diari de gairebé
400.000 m?, il'any 1968 es va assolir el maxim sub-
ministraten un sol dia: 500.000 m?.

Pertant, caliaaprofitarnousrecursosiampliarno-
vament les fonts d’abastament d’aigua. Per aixo,
preveient les noves necessitats, el Ministeri d'Obres
Publiques va iniciar, per mitja de la Confederacio Hi-
drograficadel PirineuOriental, laconstrucciéd’una
canalitzacid que podia conduir 6,5 m?per segon des
delriuTerfinsaBarcelona,iqueesvaposarenfun-
cionamentl’any 1968. Aquesta importantobrainclo-
fatambélaplantadetractamentqueesvaubicaral
municipi de Cardedeu.

Aixi doncs, Barcelona i la resta de poblacions que
formen I'area metropolitana (més de tres milions
de persones) s’abasten de I'aigua procedent princi-
palmentdelsrius LlobregatiTer, i dels aquifers de
lazona, especialmentelsdelsrius LlobregatiBesos.

Si tenim en compte que la demanda d’aigua ha
anat augmentant fins al punt d’arribar al limit de
la capacitat del subministrament existent i que,
a més, a causa de les caracteristiques geologi-
gues propies deles conques hidriquesdelesquals
s’abasta Barcelona i el seu entorn, l'aigua té una
duresaiunasalinitat elevades, és 0bvia la neces-

superficiales del rio Llobregat. Por esta razon, la
Sociedad General de Aguas de Barcelona solicité
unaconcesionde2,2m?porsegundo,yentre 1953
y 1954, construyé la primera etapadelaplantade
tratamientode SantJoan Despi(central 1).

Posteriormente, la Sociedad solicitd dos nuevas con-
cesiones, unade 1,1 m3*porsegundoyotrade 2,0 m?
porsegundo, que obtuvoen 1957 yen 1960, respec-
tivamente. Laplantadetratamientoinicial pasépor
sucesivas ampliaciones para poder tratar los nuevos
caudales concedidos, y concretamenteen 1962 se
construydlacentral 2, que significo unaampliacion
de caudales hastalosactuales 5,3 m3*porsegundo.

El incremento de la demanda de agua durante los
anos sesenta también fue notable y, en 1966, se
llegd a suministrar un caudal medio diario de casi
400.000m?3, yen1968sealcanzdelmaximosuminis-
tradoenunsolodia: 500.000 m3. Porlotanto, erane-
cesario aprovechar nuevos recursos y ampliar nue-
vamente las fuentes de abastecimiento de agua. Por
ello, previendo las nuevas necesidades, el Ministerio
de Obras Publicas inicid, por medio de la Confedera-
cion Hidrografica del Pirineo Oriental, la construc-
ciondeunacanalizacionque podiaconducir6,5m?3
porsegundodesdeelrioTerhastaBarcelona,yque
fuepuestaenfuncionamientoen 1968. Estaimpor-
tanteobraincluiatambién la plantade tratamiento
gueseubicéenelmunicipiodeCardedeu.

Asi pues, Barcelonay el resto de las poblaciones que

forman el drea metropolitana (mas de tres millo-
nes de personas) se abastecen del agua procedente

Conca del

Liobregat

-

principalmente de losrios Llobregaty Ter, y de los
acuiferosdelazona, especialmente los de los rios
Llobregat yBesos.

Sitenemosen cuentaquelademandadeaguahaido
incrementandose hasta el punto de llegar al limite de
la capacidad del suministro existentey que, ademas,
debido a las caracteristicas geoldgicas propias de las



sitat de construir una instal-lacié que incrementi
simultaniament la quantitatila qualitatdel'aigua
per al consum huma, aconseguint aixi una millor
garantiade consum.

La instal-lacié que millor podia cobrir aquestes
dues condicions era una estacié de tractament
d’aiglies marines. L'any 2006, I'empresa publica
ATLL (Aiglies Ter Llobregat), promotora de les
obres, va convocar un concurs public per al pro-
jecte, la construccidil’explotacid d’una dessali-
nitzadora, quevanadjudicaraunaUTEformada,
entre d’altres, per Agbar. L'objectiu d’aquesta
instal-lacié ésgarantiricompletarlesdemandes
d’aigua potable de I'area metropolitana de Barce-
lona, incorporant 60 hm3|'any d'aigua dessalinit-
zada.Aquestainfraestructuravaentrarenservei
al juliol del 2009.

3.
L’ESTACIO DE TRACTAMENT D’AIGUA
POTABLE DE SANT JOAN DESPi (ETAP SJD)

Des de la seva inauguracio I'lany 1955, I'ETAP ha
sofert diverses obres i ampliacions, sempre amb la
finalitat de poder complir amb el seu compromis
d’abastament, amb la total garantia sanitaria que la
legislacié ha requerit en tot moment.

L'Gltimadelesgrans milloresha estatlaposadaen
servei durant I'any 2009 del tractament mitjancant
membranes d’ultrafiltracié i osmosiinversad’una
fraccid de I'aigua que es tracta. Aquesta tecnologia
permetgarantirl’assolimentdel limitsanitarifixat
peralstrihalometans —subproductes de la desin-
feccio— gracies a I’'eliminacio practicament total
dels precursors organics i inorganics que provo-
quen la generacioé d'aquests compostos.

4.
DESCRIPCIO DEL PROCES

4.1.
Captacio d’aigua superftcial

L'aigua superficial és captada a través d’unes reixes
a nivell del llitdel riu, formades per un conjunt de
barres paral-leles de formigd armat.

Sota les reixes hi ha unes galeries excavades de
seccio variable que condueixen l'aigua captada a
I'interior de I'ETAP fins a |'etapa de desarenament

cuencas hidricasde las cuales se abastece Barcelona
ysuentorno, elaguaposeeunadurezayunasalini-
dad elevadas, es obvia la necesidad de construir una
instalacidn que incremente simultdneamente la can-
tidad y la calidad del agua para el consumo humano,
consiguiendo asiunamejorgarantiade consumo.

La instalacién que mejor podia cubrir estas dos condi-
ciones era una estacién de tratamiento de aguas mari-
nas. En 2006, laempresa publica ATLL (Aigles TerLlo-
bregat), promotora de las obras, convoco un concurso
publico para el proyecto, la construccion y la explo-
tacionde unadesalinizadora, queadjudicaronauna
UTE formada, entre otras, por Agbar. El objeto de esta
instalacion es garantizary completarlas demandas
de agua potable del area metropolitana de Barcelona,
incorporando 60 hm?3al afio de agua desalinizada. Esta
infraestructuraentréenservicioenjuliode 2009.

3.
LA ESTACION DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE DE SANT JOAN DESPI (ETAP SJD)

Desde su inauguracion en el afio 1955, laETAP ha
sufrido diversas obras y ampliaciones, siempre con
elfindepodercumplirconsucompromisodeabas-
tecimiento, conlatotalgarantiasanitariaquelale-
gislacion ha requerido en todo momento.

La Ultima de las grandes mejorasfuela puesta en servi-
cio en 2009 del tratamiento mediante membranas de
ultrafiltracion y 6smosis inversa de una fraccion del
agua que se trata. Esta tecnologia permite garantizar
el cumplimiento del limite sanitario fijado para los
trihalometanos —subproductos de la desinfeccion—
gracias a la eliminacion practicamente total delos
precursoresorganicoseinorganicosqueprovocanla
generacion de estos compuestos.

4.
DESCRIPCION DEL PROCESO

4.1.
Captacion de agua superftcial

El agua superficial es captada a través de unas rejas
enellechodelrio, formadasporunconjuntodeba-
rrotes paralelos de hormigdn armado.

Bajolasrejassehallanunasgaleriasexcavadasde
seccion variable que conducen el agua captadaal in-
teriordelaETAPhastalaetapadedesarenado.



Laseparacidéentrebarresdelesreixesilesseccions
delesgaleriesde conduccié estan projectades per
tal d’evitar la sedimentacid de les particules me-
nors de 8 mm que travessin les esmentades reixes.

Caracteristiques de les reixes

Amplada de‘les barres // 159 mm
Separacio entre les barres’// 8 mm
Nombre de reixes // 4 (central 1) 2 (central 2)
Longitud de la zona de la reixa // 22,5m
Primera seccié de la galeria

sota la reixa’'// 0,2 x.2'm/rectangular)
Ultima seccié de la galeria

sota’la reixa // 1,2 x 2 m (rectangular)
Cabal per-galeria’ // 3,3 m?3/s

4.2.
Desarenament

La finalitat d’aquesta etapa és I'eliminacié de mate-
rialsgruixuts (gravesisorres grosses) que puguin
haverentratalagaleriadecaptacid.

Es produeix un eixamplament de la seccio del ca-
nal de conducci6 just abans del primer bombament.
Aquest augment de la seccid del pas d’aigua produ-
eix una pérdua de velocitat que afavoreix la sedi-
mentacid de les sorres en suspensio en les cambres
desarenadores. Les sorres acumulades s’extreuen
de les cambres mitjancant unes dragues.

4.3.
Primera elevacio

La carrega hidraulica proporcionada per aquest
bombament possibilita la circulacio, per gravetat
del'aigua, pel pretractament de I'ETAP.

La separacion entre los barrotes de las rejas y las
seccionesdelasgaleriasdeconduccion estan pro-
yectadasparaevitarlasedimentaciéndelasparti-
culas menores de 8 mm que atraviesen dichasrejas.

Caracteristicas de las rejas

Anchura de los barrotes|// 159 mm
Separacidn entre los barrotes // 8 mm
NUmero de rejas // 4 (central 1) 2 (central 2)
Longitud de la zona de la reja // 22,5m

Primera'secciéndelagaleria

debajo de la reja // 0,2 x2 m (rectangular)
Ultima seccién de la galeria

debajo de la' reja // 1,2 x2 m (rectangular)
Caudal por galeria // 3,3 m¥/s

4.2.
Desarenado

Lafinalidad de esta etapa es la eliminacidon de mate-
rialesgruesos (gravasyarenasgruesas)quepuedan
haberentrado en lagaleria de captacion.

Se produce un ensanchamiento de la seccién del
canal de conduccién justo antes del primer bom-
beo. Este aumento de la seccion del paso de agua
produce una pérdida de velocidad que favorece la
sedimentacién de las arenas en suspension en las
camaras desarenadoras. Las arenas acumuladas se
extraendelascamaras medianteunasdragas.

4.3.
Primera elevacion

La carga hidraulica proporcionada por este bombeo
posibilita la circulacion, por gravedad del agua, por
elpretratamientodelaETAP.



Existeixen dos pous que alimenten les dues linies de
tractament o centrals paral-leles. Cadapou disposa
de sisgrupsamb bombes centrifugues axialsisemia-
xials que eleven |'aigua 11 metres fins a les cambres
de mescla.

Caracteristiques deles bombes central 1/ Central 2

/

Grups motor bomba de 7001/s 5}
Y

Grups motoir bomba de 250/1/s
Altura mancmeétrica d’elevacio. // 11/m

4.4.
Dosiftcacio de reactius i desinfeccio inicial

Les cambres de mescla constitueixen el punt on
s'afegeixelcoagulantbasatensalsd’alumini, per
tal d’aglutinar les particules presents en |'aigua
fins a assolir una grandaria que permeti la seva
separacié pergravetat.

Ladosificacid del coagulantdepéndelaqualitatde
I'aiguaidelcabalatractar,iaquestaesrealitzamit-
jancant bombes volumétriques dosificadores en les
quals es pot variar, de forma automatica segons una
consigna externa, la dosi que caldra utilitzar.

La mescla homogénia obtinguda gracies a una agita-
cio hidraulica passa cap a uns vessadors on se submi-
nistra el dioxid de clor. Aquest reactiu es generain
situenlainstal-lacid d’oxidacié adjacentalacapta-
cio, apartird’'unamesclad’aiguacloradaambclorit
sodic, itéunadoblefuncid: d’'unabanda, dedesinfec-
cid, idel'altra, d'oxidant de certs metalls com el ferro
ielmanganeside matéria organica de tota mena.

Tambéesdosificadioxiddecarboni(CO,) mitjan-
cant una graella provista d’orificis situada a la
part baixa de la cambra de mescla.

Existen dos pozos que alimentan las dos lineas de
tratamiento o centrales paralelas. Cada pozo dispo-
nedeseisgruposconbombascentrifugasaxialesy
semiaxiales que elevan el agua 11 metros hasta las
camaras de mezcla.

Caracteristicasdelasbombas  cCentral 1 / Central 2

Grupos moter’bomba’de 700'l/s 5
Grupos motor/bomba de 2501/s Y

Altura manomeétrica de elevacion // Aim

4.4,
Dosiftcacion de reactivos y desinfeccion inicia

Las camaras de mezcla constituyen el punto donde
se afiade el coagulante basado en sales de aluminio,
para aglutinar las particulas presentes en el agua
hasta alcanzaruntamafio que permita su separa-
cién porgravedad.

La dosificacion del coagulante depende de la cali-
daddelaguaydelcaudalquesedebetratar, y ésta
se realiza mediante bombas volumétricas dosifi-
cadoras en las cuales se puede variar, automatica-
mente, segln una consigna externa, la dosis que se
debera utilizar.

Lamezclahomogénea obtenida graciasaunaagi-
tacion hidraulica pasahaciaunosdesagliesdonde
se suministra el diéxido de cloro. Este reactivo se
generain situ en lainstalacién de oxidacion adya-
centealacaptacion,apartirdeunamezcladeagua
clorada con clorito sddico, y tiene una doble funcion:
por un lado, de desinfeccion, y por otro, de oxidante
de ciertos metales como el hierro y el manganeso, y
demateriaorgdnicadetodotipo.

También se dosifica diéxido de carbono (CO,) me-
dianteunaparrillaprovistadeorificiossituadaenla
parte baja de la cdmara de mezcla.



D’aquestamaneras’estabilitzaelpHdel’aiguais’op-
timitzalacoagulacidielsseglients processos, tant
técnicamentcom econdmica.

L'aiguaamb elsreactius vessa a uns canals de distri-
buciéquealimentenelsdecantadors.

Caracteristiques técniques dosificacio
coagulant

Diposits enterrats de reactius // 5
Capacitatdelsquatre diposits

de coagulants // 4 x 80 m?
Capacitatdeldipositdefloculant//1 x 60 m?
Cambres de mescla // 4 (2 per central)
Vessadors // 4 (2 per central)

De estaforma se estabiliza el pH del agua y se optimiza
la coagulacion y los siguientes procesos, tanto técnica
como econémicamente.

Elagua con los reactivos pasa a unos canales de dis-

tribucion que alimentan los decantadores.

Caracteristicas técnicas dosificacion
coagulante

Depositos enterrados de reactivos // 5
Capacidad de los cuatro depédsitos
decoagulantes//4x80m?

Capacidad del depdsito de floculante // |1 x 60 m?
Camaras de mezcla // 4 (2 por central)
Desagiies// 4 (2 por central)

Caracteristiques técniques dosificacio dioxid de clor

Contenidors de clor en funcionament // 2
Contenidorsdeclorenespera//4

Clor emmagatzemat // 25t

Capacitat contenidors d'acer

per al clor liquid // 1.000 kg
Emmagatzematge de clorit sodic//2x20m?
central 1 i2 x 25 m? central 2

Volum diposit pulmé de dioxid de clor // 8,3 m?

4.5.
Sedimentacio/decantacio

En I'etapa de sedimentacié/decantacio hitenen lloc
dos processos paral-lels: la sedimentacioé de materies
coaguladesila decantacié de l'aigua clarificada. En
aquests decantadors, de tipus estatici de forma tron-
copiramidal, I'aiguafa un recorregut vertical ascen-
dentitreballenmantenintunllitdefangsestabilitzat
a una certa algada, on els petits flocs nous xoqueni
s’aglomeren amb els preexistents, mentre que aquells
que han assolit una determinada grandaria i pes sedi-
menten alfons.

Per assegurar |'evacuacié de fangs i el manteni-

mentdelllitdefangsaunaalgadaadient, esrealit-
zen purgues periodiques.

Caracteristiques de lainstal-lacié de sedimentacio

Nombre de tancs // 88(48alacentralli40alacentral2)
Superficiedelaplantad’untanc// 10x10=100 m?

Superficietotal //8.800m>
Velocitat ascensionaldel’aiguaalapart

Caracteristicas técnicas dosificacion dioxido de cloro

Contenedores de cloro en funcionamiento // 2
Contenedores de cloro en espera // 4

Cloro almacenado |//| 25 t

Capacidad contenedores deacero

para el cloro liquido // 1.000 kg
Almacenajedecloritosédico//2 x 20 m?

central 1y 2'x 25 m3central 2
Volumendepdsitopulmdénde didxidodecloro//8,3m?

4.5.
Sedimentacion/decantacion

En la etapa de sedimentacion/decantacion, se produ-
cendosprocesos paralelos: lasedimentacion de mate-
rias coaguladas y la decantacion del agua clarificada.
En estos decantadores, de tipo estatico y de forma
troncopiramidal, elagua haceun recorrido vertical
ascendente y trabajan manteniendo un lecho de fan-
gos estabilizado aunaciertaaltura, dondelos peque-
flos copos nuevos chocany se aglomeran con los pre-
existentes, mientrasque aquellos que han alcanzado
un determinado tamafo y peso sedimentan al fondo.




prismatica del tanc, peral cabal de concessio
de5,3m3/s// 2,16 m/h
Volum'interior'd’un tanc // 485 m?

Volum total de sedimentacid // 42.680 m?
Temps de retencio de l'aigua
enelstancsperalcabalde5,3m?3/s//2 h15min

4.6.
Filtracio per sorra

Afid’eliminarlesrestesdeflocsquenohaginsedi-
mentat en |'etapa anterior, es fa passar I'aigua a
travésdefiltres de sorra oberts, pergravetat.

Elllitfiltrantestaformatperunacapadesorrad’una
granulometria determinada, suportada per una es-
tructura modular compartimentada i de material
polimeric. L'aigua filtrada es recull en els comparti-
mentsis’enviaalcol-lectordelfiltredesorra.

Enaquestpunts’eliminentambé certs microorga-
nismes, com la Giardia i el Cryptosporidium, que
perles seves grandaries hi queden retinguts.

Aquestsfiltresdesorraesvansaturant perl’efecte
delaretencidédelesparticulespresentsenl’aigua,
i per tant, cal procedir a recuperar la seva capa-
citat de filtracié mitjancant rentats a contracor-
rent. Les aigles del rentat, juntamentambles de
les purgues de decantadorsiles d’altres origens,
es tracten en unaplantadefangs construidaamb
aquesta finalitat.

Caracteristiques de la instal-lacio de filtres

Espessor del llit filtrant // 0,8 m

Extensiototaldelasuperficiefiltrant//2.000 m?

Paraasegurarlaevacuaciondefangosyelmante-
nimiento del lecho de fangos a una altura adecuada,
se realizan purgas periddicas.

Caracteristicas de la instalacion de sedimentacion

Numerodetanques//88(48énlacentrall
y/40'en’lacentral 2)

Superficie’delaplanta

de un‘tanque’// 10 x10=100'm?
Superficie'total // 8:800m?

Velocidad ascensional delaguaenlaparte

prismatica deltanque; parael caudal

de concesion de’5,3' m?/s’// 2,16'm/h
Volumen'interior de’un tanque // 485m?
Volumen totalde sedimentacion//42.680 m?
Tiempoderetencion delagua
enlostanquesparaelcaudalde 5,3m?/s//2h 15min

4.6.
Filtracion por arena

Afin de eliminarlos restos de copos que no hayan
sedimentado enlaetapaanterior, se hace pasarel
agua a través de los filtros de arena abiertos, por
gravedad.

El lecho filtrante estd formado por una capa de
arena de una granulometria determinada, soporta-
da por una estructura modular compartimentada y
de material polimérico. El agua filtrada se recoge
en los compartimentos y se envia al colector del
filtro de arena.

En este punto, se eliminan también ciertos mi-
croorganismos como la Giardiay el Cryptospori-
dium, que, acausadesutamafo, quedan reteni-
dosenél.

Estosfiltrosdearenasevansaturando porel efec-
todelaretencién delas particulas presentes en el
agua, y porlotanto, hay que procederarecuperar
sucapacidaddefiltracién mediantelavadosacon-
tracorriente. Lasaguasdellavado,juntoconlasde
laspurgasdelosdecantadoresylasdeotrosorige-
nes, setratanenunaplantadefangosconstruidaa
talefecto.

Caracteristicasdelainstalaciondefiltros

Espesordel lechofiltrante//0,8m
Extensiontotaldelasuperficie
filtrante // 2.000 m?
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Nombre defiltres(dobles)//20 (10 per central)
Superficied unfiltre//2 x 50 = 100 m?
Velocitatdefiltracibambelcabalde5,3m3/s//9,5m/h

Velocitat defiltracié amb elcabalmitja

i un filtre fora de servei per neteja // 10 m/h
Perduade carregamaximaen el llitfiltrant// 2,5 mea
Granulometria delasorra (grandaria efectiva) //0,8 mm

NUmero defiltros (dobles) //20 (10 por central)
Superficiedeunfiltro//2 x 50 = 100 m?
Velocidaddefiltracionconelcaudalde5,3m?3/s//9,5m/h
Velocidad de filtracion|/con el caudal medio

y un filtro fuera de servicio por limpieza // 10 m/h
Pérdidade cargamaximaenellechofiltrante//2,5mca
Granulometriadelaarena(tamanoefectivo)//0,8mm

4.7.
Captacio d’aigua subterrania

L'aigua subterrania, provinent de I'aqtifer del riu
Llobregat, s'incorporaalasortidadelafiltracié per
sorra en un diposit obert que actua com a cambra
d’aspiracié de la segona elevacié. Aquest recurs
subterrani possibilita cobrirlademanda en casde
mancad’altres recursos, o peroptimitzarlaquali-
tatdel’aiguatractada, diluintl’aigua provinentde
I'etapadetractamentanterior.

L'aigua subterrania, malgrat presentar una sali-
nitat equivalent o finsi tot superior a la de l'aigua
superficial, és de millor qualitat.

En moments d’excedent d’aigua potable d’origen
superficial, i amb I'objectiu d’incrementar les re-
servesd’aiguaen el subsolitambé pertal d’evitar
laintrusidsalinaal’aquifer,esduenatermeactua-
cionsderecarrega artificial, mitjancantlainjeccio
d’aigua potable en I'aqlifer a través dels equipa-
ments dels mateixos pous.

Captaciod’aiguasubterrania

Nombre total de pous'// 25

Pous de recarrega’/ 12

4.8.
Segona elevacié o bombament intermedi

Aguestéselpuntdeconfluénciadelesaiglesfiltra-
despersorrailesd’origen subterrani. Amb lafina-
litatd’optimitzarlamescladelesduesaiglies, s’ha
incorporat una plataforma metal-lica. Per efecte
d'aquest bombament es compensen les pérdues de
carrega addicionals introduides per les fases de trac-
tament seguients. Mitjancant quatre cargols d’Arqui-
medes, es proporciona I’'energia suficient per garan-
tirlacirculacio pergravetatdel’aiguaenlesetapes
d’ozonitzaciéifiltracidpercarbodactiu,itambéenla
d’ultrafiltracio.

1"

4.7.
Captacion de agua subterranea

El agua subterrdnea, procedente del acuifero
del rio Llobregat, se incorpora a la salida de la
filtracién por arena en un depdsito abierto que
actlla como cdmara de aspiracién delasegunda
elevacion. Este recurso subterrdaneo posibilita
cubrir la demanda en caso de falta de otros re-
cursos, o para optimizar la calidad del agua tra-
tada, diluyendoelaguaqueprovienedelaetapa
de tratamiento anterior.

El agua subterranea, a pesar de que presenta una
salinidad equivalente o incluso superior a la del
agua superficial, es de mejor calidad.

En momentos de excedente de agua potable de
origen superficial, y con el objetivo de incre-
mentar las reservas de agua en el subsuelo asi
como evitar la intrusion salina en el acuifero,
se llevan a cabo actuaciones de recarga artifi-
cial, mediante la inyeccion de agua potable en
el acuifero através delosequipamientos delos
mismos pozos.

Captacion de agua subterranea

Numero total de pozos // 25

Pozos’'de recarga // 12

4.8.
Segunda elevacion o bombeo intermedio

Este es el punto de confluencia de las aguas fil-
tradas por arena y las de origen subterraneo.
Conlafinalidad deoptimizarlamezcladelasdos
aguas, se ha incorporado una plataforma metali-
ca. Porefectodeestebombeo, secompensanlas
pérdidas de carga adicionales introducidas por
las fases de tratamiento siguientes. Mediante
cuatro tornillos de Arguimedes, se proporciona
la energia suficiente para garantizar la circula-



Elscargolstenenl’avantatgequenonecessitenun
grandipositregulador, jaqueeleven mésomenys
aiguaenfunciddel nivelldelacambrad’aspiracio.

Apartird’aquestpunt, I'aiguaesreparteixendues
liniesindependents: d'una banda, el tractament per
oz i filtracié de carb6 actiu, i de I'altra, el tracta-
ment mitjancant membranes d'ultrafiltracio i os-
mosi inversa amb posterior remineralitzacid.

Caracteristiques del bombament intermedi

Nombre de cargols d’Arquimedes // 4

Capacitat'd’elevacio de cada cargol // 1,8 m*/s

4.9.
Ozonitzacio

Eltractamentd’afinatgeambozdseguitdefiltracio
atravésdecarbdactiupermetmillorarlescondici-
onsorganoléptiques de'aigua (color, gustiolor).

Enaquestainstal-lacioesgeneraozodapartird’oxi-
gen liquid, prévia evaporacio d’aquest. La mescla
d’oxigen residual i 0z6 es difon en les cambres de
contacte per on circula lI'aigua, mitjancant difusors
porosos fabricats amb materials ceramics.

Aguesta difusio té efectes biocides i oxidants, i
constitueix una barrera eficag per eliminar mi-
croorganismes. Amés, oxidalamateriaorganica
id’altres compostos afavorintlasevaretencidals
filtres de carbd actiu.

Caracteristiques de les instal-lacions per ozonitzar

Cabal maxim d’aigua atractar // 6/ m?

Cabal'nominal d’aigua a tractar // 5,3 m?/s

cién porgravedaddelaguaenlasetapasdeozo-
nizacién y filtracién por carbén activo, asi como
en la de ultrafiltracion.

Los tornillos tienen la ventaja de que no nece-
sitan un gran depdsito regulador, ya que elevan
mas o menos agua en funcion del nivel de la ca-
mara de aspiracion.

|
A partir de este punto, el agua se reparte en dos
lineasindependientes: porunlado, eltratamiento
porozono Y filtracion de carbdén activo y, por otro,
el tratamiento mediante membranas de ultrafil-
tracion y 6smosisinversa con posterior reminera-
lizacion.

Caracteristicas del bombeo intermedio

Numero de tornillos de Arquimedes // 4

Capacidad de elevacion de cada tornillo // 1,8 m¥/s

4.9.
Ozonizacion

El tratamiento de afino con ozono seguido de fil-
tracién através de carbon activo permite mejorar
las condiciones organolépticas del agua (color, sa-
bory olor).

En esta instalacion se genera ozono a partir de
oxigenoliquido, previaevaporaciondel mismo. La
mezcla de oxigeno residual y ozono se difunde en
lascamarasde contacto pordondecirculaelagua,
mediante difusores porosos fabricados con mate-
riales ceramicos.

Esta difusion tiene efectos biocidas y oxidantes,
y constituye una barrera eficaz para eliminar mi-
croorganismos. Ademas, oxida la materia organica
y otros compuestos favoreciendo su retencion en
los filtros de carbdn activo.



Dosimaximad’ozéacabalmaxim//4,8ppm
Nombre d’ozonitzadors // 3 unitats
Produccié maxima d’ozo per cada
ozonitzador// 2 x.20kg 0,/h'i'1'x 60 kg O;/h

Produccio maximad’ozd

a la instal-lacié // 100kg 0,/h

Nombrede cambresde contacteozo/aigua//4 unitats
Nombre de destructors d’0z6'// 3 Unitats

4.10.
Filtracio per carbo actiu granular

L'aigua procedent de les cambres de contacte de
I'ozonitzacid arriba als filtres a través de quatre
canonades que desguassen a uns canals perime-
trals, elsqualsreparteixenelscabalsacadafiltrea
travésde valvules de comporta.

Lafinalitatd’aquestaetapaésl’eliminaciédecom-
postos organics, els quals queden adsorbits en el
sidels gransde carbo actiu granular (CAG). Tam-
bé reté oxids metal-lics (ferro, manganes, niquel,
etc.). Partde la capacitat d’adsorci6 del carbd ac-
tiu es perd a mesura que s’utilitza, aixi, doncs, cal
realitzar un seguiment de la seva capacitat per
assegurar una adequada eliminacid dels contami-
nants. Quanel carbdactiu estasaturatdemateéria
organicaiperdlasevacapacitatadsorbent,esduu
a terme una regeneracié mitjancant forns espe-
cifics.

Els filtres de carbd actiu granular, com els filtres
de sorra, requereixen rentats a contracorrent quan
el llit filtrant se satura. La instal-lacio esta prepa-
radaperrecuperarlesaigiesprovinentsdelrentat
delsfiltres.

L’aiguafiltrada esrecull mitjangantun fonsde col-
lectors ramificatsiperforats.

Caracteristiques generals de les instal-lacions de filtracio

Espessor de llit filtrant // 1,5 m
Superficie total filtrant'// 2.000 m>
Nombre de filtres (dobles) // 20
Superficied’unfiltre // 2x50=100 m?
VelocitatdefiltraciGamb

el cabal maxim de 6 ' m3/s // 10,8 m/h
Velocitat'de filtracid .amb un

filtre fora de servei per'neteja// 11,4 m/h
Medi filtrant // cAG

Pérdua de carrega maxima
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Caracteristicasdelasinstalacionesparaozonizar

Caudal maximo de agua para tratar// 6'm?
Caudalnominal de agua paratratar// 5,3 m?/s
Dosis maxima de ozonoa'caudal

maximo // 4,3 ppm

NUmero’ de ozonizadores // 3 unidades
Produccion’maxima’de ozono /por cada

ozonizador // 2x20kg0./h'y 1 x60 kg O;/h
Produccion’ maxima de ozono
en’la‘instalacion’// 100'kg 0,/h

Numero de camaras de

contacto ozono/agua’// 4 unidades

Numero de destructores de 0zono/// 3/unidades

4.10.
Filtracion por carbon activo granular

El agua procedente de las cdmaras de contacto
de la ozonizacién llega a los filtros a través de
cuatro tuberias que desaguan en unos canales
perimetrales, que reparten los caudales a cada
filtro a través de valvulas de compuerta.

La finalidad de esta etapa es la eliminacién de
compuestos organicos, los cuales quedan adsor-
bidos en el seno de los granos de carboén activo
granular (CAG). También retiene éxidos meta-
licos (hierro, manganeso, niquel, etc.). Parte de
la capacidad de adsorcion del carbdn activo se
pierde a medida que se utiliza, de modo que es
necesario realizar un seguimiento de su capaci-
dad paraasegurarunaadecuada eliminaciénde
los contaminantes. Cuando el carboén activo esta
saturadodemateriaorganicaypierdesucapaci-
dad adsorbente, se lleva a cabo una regeneracion
mediante hornos especificos.

Losfiltrosde carboén activogranular, asicomolos
filtros de arena, requieren lavados a contraco-
rriente cuando el lechofiltrante se satura. Lains-
talacion esta preparadapararecuperarlasaguas
procedentes dellavado delosfiltros.



en el llit filtrant // 3'mca
Granulometria ‘del CAG

(grandaria efectiva)// 0,55-0,65 mm
Coeficientd’uniformitatdelCAG//1,9 0 menys

4.11.
Ultraftitracio

Amblafinalitatd’assolirels objectiusde qualitatesta-
blerts, tantpelquefaalamilloraorganolépticacomal
compliment de les legislacions més rigoroses (actuals i
futures), unafraccid del’aiguaprovinentdel bombament
intermedi és tractada mitjancanttecnologiade mem-
branes. Aquest cabal requereix unaacidificacio prévia
amb acid sulfuric, per tal d'ajustar el pH al que maximit-
zalaretencid de I'aluminiresidual en la primera etapade
membranes d'ultrafiltracié (UF). Les membranes d’UF
treballen submergidesi funcionen per aspiracié de I'ai-
guacapalseuinterior.Perlasevagrandariadepasre-
presenten una barrera total contra els bacteris, pero no
contra els virus. També eliminen matéries en suspensio
finsal nivell requerit peral correcte funcionamentde
les membranes d'osmosi inversa (OI).

Mitjancantuncanalderepartiment, 'laiguaesdis-
tribueixalesnoucambresonestansubmergitsels
trensde membranes d’UF. Perrecollirl'aigua per-
meada es disposa de nou bombes, una per cambra,
quevehiculenl’aiguacapadoscanalsderecollida,
que vessen l'aigua a un diposit d’'emmagatzematge
de 1.600 m*de capacitat. Aquest diposit disposa de
12bombesverticals, lesqualsimpulsenl’aiguaul-
trafiltradaal pretractamentdel’Ol.

Peridodicament s’han de realitzar rentats a con-
tracorrent dels moduls d’UF per recuperar la
capacitat de lainstal-lacio, que es veu disminu-
idaperl’acumulacié desubstanciesalasuperfi-
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El agua filtrada se recoge mediante un fondo de
colectores ramificados y perforados.

Caracteristicas generales de las instalaciones de
filtracion

Espesor de’lecho filtrante // 1,5m
Superficie total filtrante // 2,000 m?
Namero de filtros (dobles) // 20
Superficiede un filtro // 2 x50'=100 m?
Velocidaddefiltracioncon

el’'caudal maximo de’'6.m3/s/// 10,8 m/h
Velocidad de filtracion con un filtro

fueradeservicioporlimpieza//11,4 m/h

Medio filtrante // CAG
Pérdidadecargamaximaenellecho

filtrante’// 3’ mca

Granulometria’del CAG

(tamano efectivo) // 0,55-0,65'mm

Coeficiente de uniformidad del CAG/// 1,9 0 menor

4.11.
Ultrafiltracion

Con la finalidad de conseguirlos objetivos de
calidad establecidos, en la mejora organoléptica
asicomoenelcumplimientodelaslegislaciones
mas rigurosas (actuales y futuras), una fraccion
delagua procedente del bombeo intermedio es
tratada mediante tecnologia de membranas.
Este caudal requiere una acidificacién previa
con acido sulfurico, para ajustar el pH al que
maximiza la retencion del aluminio residual a
la primera etapa de membranas de ultrafiltra-
cion (UF). Las membranas de UF trabajan sumer-
gidasyfuncionan poraspiracion delagua hacia
suinterior. Por sutamafio de paso representan
una barrera total contra las bacterias, pero no
contralos virus. También eliminan materias en
suspension hasta el nivel requerido para el co-
rrectofuncionamientodelasmembranasdeds-
mosisinversa (OI).

Mediante un canal de reparto, el agua se distri-
buyealasnueve cdmarasdonde estan sumergi-
dos los trenes de membranas de UF. Para recoger
el agua permeada, se dispone de nueve bombas,
unaporcamara, quevehiculan elaguahaciados
canalesderecogida, queviertenelaguaaunde-
posito dealmacenajede 1.600 m*de capacidad.
Este depdsito cuenta con 12 bombas verticales
que impulsan el agua ultrafiltrada al pretrata-
mientodelaOl.



cieexteriordelesmembranes. L’'aiguadeneteja
escondueixaldesguasgeneraldel’'ETAP,ambla
possibilitat de ser reincorporada al procés.

Caracteristiques de la ultrafiltracio
Pressio transmembranaria //. 0,8 bar

Mida porus’// 0,02 um
Cambres d’ultrafiltracio //.9

Cassettespercadacambra//9
Bombes de contrarentatge// 3

4.12.
Osmosi inversa

L'aigua provinent de la ultrafiltracid, abans de ser
bombadaalsbastidorsd’osmosiinversa, ésvehicula-
daaun pretractament consistent en addicid dereac-
tius, radiacio ultraviolada, filtracidé percartutxiun
altre cop radiaci6 ultraviolada. La finalitat d’aquest
pretractament és protegirles membranes d’osmosi,
segonss’explicatotsequit.

Addicié de reactius per a I'etapa d’osmosi: Per tal de
protegir les membranes d’osmosi de possibles
precipitacions, esfaunreajustament, sical,delpH
del'aigua amb acid sulfuric, afegint a més bisulfit
per neutralitzar el potencial oxidant, i un dispersant
guealenteix elsfenomensdecristal-litzacié deles
sals presents a l'aigua.

Radiacié ultraviolada: Radiacié desinfectant per
eliminar els bacterisivirus supervivents a les etapes
anteriors, i els possibles recreixements que afectin
posteriormentles membranesd‘osmosi.

Filtres de cartutx: Aquests filtres de grandaria de
porus superioral de la UF estan dissenyats per oferir
una proteccio6 addicional a les membranes d’osmosi
en cas de fuita en I’'etapa d’UF.

Radiacié ultraviolada: Radiacié desinfectant ad-
dicional per eliminar els possibles recreixements
de bacterisivirus alsfiltres de cartutx que puguin
afectar posteriorment les membranes d’osmosi.

Caracteristiques del tractament previ a I'01I

Filtres de cartutx // 5 x 665 cartutxos
Punt de tall // 5 pm

Equips' UV // 2x5
Lampades UV perequip’// 132
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Periédicamente, sedebenrealizarlavadosacon-
tracorriente delos mddulos de UF pararecuperar
lacapacidaddelainstalacion, quesevedisminui-
daporlaacumulacidondesustanciasenlasuperfi-
cieexteriordelasmembranas. Elaguadelimpie-
zase conduce aldesaglie general delaETAP, con
laposibilidad deserreincorporadaalproceso.

Caracteristicas de la ultrafiltracion

Presion trasmembranaria // 0,8 bar
Medida poros /// 0,02 um

Camaras de ultrafiltracion//9
Cassettesporcadacamara//9
Bombasdecontralavado// 3

4.12.
Osmosis inversa

Elagua procedente de la ultrafiltracion, antes de ser
bombeadaalosbastidoresde 6smosisinversa, esve-
hiculada a un pretratamiento consistente en adicién
de reactivos, radiacion ultravioleta, filtracion por
cartucho y de nuevo radiacion ultravioleta. La finali-
dad de este pretratamiento es protegerlas membra-
nasde 6smosis, segunseexplicaacontinuacion.

Adicidn de reactivos para la etapa de 6smosis: A fin de
proteger las membranas de 6smosis de posibles
precipitaciones, se reajusta, si fuera necesario, el
pH del agua con acido sulfurico, afiadiendo ademas
bisulfito paraneutralizarel potencial oxidante, y un
dispersante que retarda los fendomenos de cristaliza-
cion de las sales presentes en el agua.

Radiacién ultravioleta: Radiacion desinfectante para
eliminarlasbacteriasy losvirussupervivientesalas
etapas anterioresy los posibles recrecimientos que
afecten posteriormente a las membranas de 6smosis.



Osmosi inversa (Ol)

Propiament|’osmosiinversasuposaunabarrera
total peravirusibacteris. Amés, eliminalaprac-
tica totalitat dels compostos organics i inorga-
nicspresentsenl’aigua,iassoleix conductivitats
i valors de carboni organic total extremadament
baixos.

Un bombament a alta pressié permet el pas per
duesdelesetapesd’osmosidel’aiguaultrafiltra-
da que ha passat préviament pel pretractament
delaplantad’Ol. En aquest procés es genera un
rebuig concentratdesals. Unsegon bombament
proporciona al rebuig provinent de les dues eta-
pesanteriorslapressid necessariapersuperarla
tercera etapa.

Enproduirunaaiguapracticamentsensesals, es
requereix unaremineralitzacio posteriorperas-
segurar que |'aigua no sigui agressiva.

El rebuig generat d’aigua concentrada en sals
(salmorra) s’aboca a un diposit per a aquest fi, i
mitjancantun bombament, el rebuig s’injecta al
col-lectordesalmorresdelaconcadelLlobregat,
el qual aboca al marsense causarimpacte ambi-
ental.

Caracteristiques de I'osmosi inversa

Nombre de bastidors // 10
Nombre de tubs per bastidor // 158
Nombre de membranes per/tub // 7

Nombretotaldemembranesd’Ql//11.060

Pressio de |'aigua // 8-16 bar

Cabal d'alimentaci6 del bastidor //|265 /s

Index de recuperacio amb les tres etapes // 90%

4.13.
Remineralitzacio

Aquestaetapaesduuatermeperajustarlamescla
del’aigua provinentdel’afinatgeambl'aiguadel’os-
mosi, garantintentotmomentqueel contingutde
sals minerals no proporcioni al’aigua producteun
caracter agressiu ni incrustant.

La remineralitzacio es realitza en elsfiltres de cal-
cita, unescambresde contacte en qué esfapassar
I'aigua osmotitzada a través d’un llit de calcita (car-
bonat calcic, CaCO,).
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Filtros de cartucho: Estos filtros de tamafio de poro
superior alde la UF estan disefiados para ofreceruna
proteccion adicional a las membranas de 6smosis en
caso defugaenlaetapade UF.

Radiacién ultravioleta: Radiacion desinfectante adi-
cional para eliminar los posibles recrecimientos de
bacterias y virus en los filtros de cartucho que puedan
afectar posteriormente a las membranas de 6smosis.

Caracteristicas del tratamiento previo a la OI.

Filtros decartucho //5 x 665 cartuchos
Puntodecorte//5 um

Equipos UV // 2x5
Lamparas UV por equipo // 132

Osmosis inversa (Ol)

Propiamente la 6smosis inversa supone una barre-
ra total para bacteriasy virus. Ademas, eliminala
practica totalidad de los compuestos organicos e
inorganicos presentes en el agua, alcanzando con-
ductividades y valores de carbono organico total
extremadamente bajos.

Un bombeo a alta presidén permite el paso por dos
delas etapas de 6smosis del agua ultrafiltrada que
ha pasado previamente porel pretratamientodela
plantadeOlI. Enesteprocesosegeneraunrechazo
concentradodesales. Unsegundobombeoproporcio-
naalrechazo procedentedelas dos etapasanteriores
lapresidnnecesariaparasuperarlaterceraetapa.

Al producir un agua practicamente carente de sa-
les, se requiere una remineralizacion posterior
para asegurar que el agua no sea agresiva.

Elrechazogeneradodeaguaconcentradaensales
(salmuera) se vierte a un depdsito para este fin, y
mediante un bombeo, el rechazo se inyecta al colec-
tordesalmuerasdelacuencadelLlobregat, el cual
viertealmar, sincausarimpactoambiental.

Caracteristicas de la dsmosis inversa

NUmero de’bastidores // 10

Numero de tubos por bastidor/// 158
Numero de membranas por tubo'// 7
NUmero total’de membranas de OI // 11.060

Presion’del agua’// 816 bar
Caudal'de alimentacion’ del bastidor// 2651/s
Indice de recuperacion con’las tres etapas’// 90%




Durant aquest procés, existeix la possibilitat d’afe-
girdioxid de carboni (CO,) pertal d'afavorirladis-
solucio de la calcita necessaria per a una optima
remineralitzacié. També existeix la possibilitat de
dosificar hidroxidsodic.

Els filtres de calcita requereixen esponjaments
(rentatgesacontracorrent) pereliminarlesimpu-
resesdelacalcitaaparegudesamesuraqueelgra
s’hadissolt. L'aigua de rentatge delsfiltres ésrecon-
duidacapalaplantadetractamentfangs.

Caracteristiques de la remineralitzacidé

Nombre de filtres // 24
Extensid superficial d’un filtre // 4 x 6 m?

Algada d’un filtre ple // 2,8 m
Quantitatdecalcitaperfiltre//100 t

4.14.
Cambra de mescla i cloracio

En aquest punt es mesclen |'aigua ozonitzadai fil-
trada percarbdactiugranularamblaprovinentde
laliniade membranesiremineralitzacio6. L'aigua re-
sultant ha d’estar equilibrada calcocarbonicament
perquéaquestanosiguiniagressivaniincrustant.

Lacambrade mesclaabocal’aiguaal diposit4, onté
lloclacloracidqueasseguraral’eliminacidodelaprac-
tica totalitat del contingut d’amoni que romangui des-
prés del tractament d’ozonitzacio-filtracio per carbo
actiu, i garantira també la desinfeccid total de l'aigua.

L'aigua del dipodsit 4 és sotmesa a un recorregut
laberinticqueimpedeix|’existénciadezones mor-
tes. El temps de retenciod és de 30 minuts, aproxi-
madament.
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4.13.
Remineralizacion

Estaetapasellevaacaboparaajustarlamezcladel
agua procedente del afinado con el agua de la 6smo-
sis, garantizando en todo momento que el contenido
de sales minerales no proporcione al agua producto
uncaracteragresivoniincrustante. Lareminerali-
zacion se realiza en los filtros de calcita, unas cama-
rasdecontactoenlasquesehacepasarelaguaos-
motizada a través de un lecho de calcita (carbonato
calcico, CaCo,).

Duranteesteproceso, existelaposibilidaddeafia-
dir diéxido de carbono (CO,) para favorecer la di-
solucién de la calcita necesaria para una éptima
remineralizacién. También existe la posibilidad de
dosificar hidréxido sodico.

Los filtros de calcita requieren esponjamientos (la-
vados a contracorriente) para eliminar las impurezas
delacalcitaaparecidasamedidaqueelgranoseha
ido disolviendo. El agua de lavado de los filtros es re-
conducida hacia la planta de tratamiento de fangos.

Caracteristicas de la remineralizacion

NUmero de filtros // 24
Extension superficial de un filtro // 4'x 6 m?

Altura de un filtro'lleno’// 2,8 m
Cantidad de’ calcita por filtro’// 100t

4.14.
Camara de mezcla y cloracion

En este puntose mezclan el agua ozonizada y filtrada
porcarbdnactivogranularconlaprocedentedelali-
neade membranasy remineralizacion. Elaguaresul-
tante debe estar equilibrada calcocarbdonicamente
para que ésta no sea niagresiva niincrustante.

La camara de mezcla vierte el agua al depésito 4,
dondeseproducelacloracionqueaseguraralaeli-
minacién de practicamente todo el contenido de
amonio que quedetras el tratamiento de ozoniza-
cion-filtracion por carbdn activo, y garantizara
también la desinfeccidn total del agua.

El agua del depdsito 4 es sometida a un recorrido
laberintico que impide la existencia de zonas muer-
tas. Eltiempoderetenciénesde 30 minutos, apro-
ximadamente.



4.15.
Dipositd’estabilitzacioi postcloracio
(diposit3)

Enaquest diposit s’efectua la cloracid final. També té
unafuncié estabilitzadora dels bombamentsa xar-
xa. Com al diposit 4, I'aigua discorre a través d’ell de
forma laberintica, amb la mateixa finalitat d’evitar
I'existéncia de zones mortes. El temps de retencio
també és de 30 minuts, aproximadament.

4.16.
Bombaments ftnals a la xarxa de distribucio
(diposits1i2)

Uncop acabateltractament, elscabalss’acumulen
en dos diposits, amb una capacitat total de 4.000 m?,
que serveixen per alimentar dues estacions de bom-
bament que transporten I'aigua des de la planta
finsalsnodesdelaxarxadedistribucid. Al’entrada
d’ambdues centrals existeixen sengles recloradors
d’emergéncia, per al cas extraordinari que es detec-
tessinmanquesde clordesprésdelesdues etapesde
cloracié precedents.

L'estacio de bombament de la central 1 impulsa I'ai-
guaacotalOmambuncabalde3.300I/salacen-
traldeCornella,il’'estacid delacentral 2 laimpulsa
acota50miacota70m,ambuncabalde2.6001/s
alacentraldeRelleu(altermedeSantJoanDespi)i
400l/salazonadeGava.

Caracteristiques técniques del bombament final

Cabal d’aigua a cota 10 (Cornella) // 3.3001/s
Cabald'aiguaalcota50i70

(centralde Relleuizona Gava)//2.6001/s+4001/s
Cota d’altura del diposit d’Esplugues // 100 m

4.15.
Deposito de estabilizaciony poscloracion
(depésito 3)

En este depdsito se efectla la cloracion final. También
tiene una funcion estabilizadora de los bombeos a red.
Comoeneldepdsito4, elaguadiscurreatravésdeun
recorridolaberintico conla mismafinalidad de evitar
la existencia de zonas muertas. El tiempo de retencién
también es de 30 minutos, aproximadamente.

4.16.
Bombeos ftnales a la red de distribucion
(depositos 1y 2)

Una vez finalizado el tratamiento, los caudales se
acumulan en dos depdsitos, con una capacidad to-
tal de 4.000 m3, que sirven para alimentar dos esta-
ciones de bombeo que transportan el agua desde la
plantahastalosnodosdelareddedistribucién. En
la entrada de ambas centrales existen sendos reclo-
radores de emergencia, para el caso extraordinario
dequesedetectarancarenciasdeclorotraslasdos
etapas de cloracion precedentes.

Laestaciondebombeodelacentral 1impulsaelagua
acota 10 m con un caudal de 3.300 |/s a la central
deCornella; ylaestaciondelacentral 2laimpulsaa
cota50myacota70m,conuncaudalde2.600l/s,a
la central de Relleu (en el término de Sant Joan Des”
pi),y4001/s,alazonade Gava.

Caracteristicas técnicas del bombeo final

Caudal de agua a cota 10 (Cornella) // 3.3001/s
Caudal de agua a cota 50 y 70 (central

de Relleu y zona Gava) // 2.600 /s + 400 |/s

Cota de altura del depdsito de Esplugues // 100 m
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4.17.
Tractament de fangs

La plantadefangstractaelsllots produitsenlespur-
guesdelsdecantadors, enl’aiguaderentatdelsdife-
rentsfiltresi en el rentat dels llits de calcita.

Totsaquests llots es vehiculen cap a un diposit d’homo-
geneitzacid previ al tractament.

La planta de fangs consta de sis etapes:

1. Bombament primari: Es proporciona al fang la cota
percomencarel procés.

2. Desbast: Etapa que reté la bruticia que pugui arros-
segar el fang en dos tamisos rotatius.

3. Espessiment: Es fa la primera separacié de fang i
sobrenedant. S’addiciona coagulatifloculant perfa-
cilitar una posterior sedimentacié/decantacié. Com a
resultat, s'obté un sobrenedant amb una concentracid
inferiora80mg/liunsfangsambun4 % desequedat.

4. Deshidratacié: Es torna a passar el fang per un se-
gon tamis. Seguidament passa pels decantadors cent-
rifugsdels quals surtaiguaamb una concentracié en
solidsinferiora 80 mg/lis’aconsegueixen uns fangs
amb sequedats entre el 35% i el 45%.

5. Fluiditzacié: Es requereix per adequar i homogeneit-
zarelfang. S'addicionaentreel 5%iel 6% en pesde sosa
caustica que es barrejaambuna agitacidintensadins
d’'unsmescladors, detal manera quelasequedatdels
fangsromaninalterada mentre quelaviscositatil’he-
terogeneitat si que es veuen substancialment reduides.

6. Atomitzacié: S'evapora l'aigua introduint els fangs
en un atomitzador per assolir una sequedat del 95%.

El sobrenedant sortint d'aquesta planta es recicla i
s'incorporade noualtractamentdel’aiguaenl’etapa
de captacié d’aigua superficial. El fang atomitzat es
gestiona conforme a la normativa vigent, mitjangant
la seva valoritzacié com a mateéria primera en laindUs-
tria cimentera.

Caracteristiques de la planta de fangs

Quantitat'diaria‘de produccio
defangatomitzat//30t/dia
Sequedat final del producte // 95%

Granulometria‘del producte’// 150 um
Capacitat de tractament diaria // 17.000 m?
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4.17.
Tratamiento de fangos

La planta de fangos trata los lodos producidos en las
purgas de los decantadores, en el agua de lavado de
los distintos filtros y en el lavado de los lechos de
calcita. Todosestoslodossevehiculanhaciaunde-
posito de homogeneizacidn previo al tratamiento.

La planta de fangos consta de seis etapas:

1. Bombeo primario: Se proporciona al fango la cota
parainiciar el proceso.

2. Desbaste: Etapa que retiene la suciedad que pue-
da arrastrar el fango en dos tamices rotativos.

3. Espesamiento: Se realiza la primera separacion
de fango y sobrenadante. Se afiade coagulado y flo-
culante para facilitar una posterior sedimentacion/
decantacion. Como resultado, se obtiene un sobre-
nadanteconunaconcentraciéninferiora80mg/ly
unosfangos conun 4% de sequedad.

4. Deshidratacién: Se vuelve a pasar el fango por un
segundo tamiz. Seguidamente, pasa por los decanta-
dores centrifugos de los cuales sale agua con una con-
centracion en sélidos inferiora 80 mg/ly se consiguen
unosfangosconsequedadesentreel 35% y 45%.

5. Fluidizacién: Se requiere para adecuar y homo-
geneizarelfango.Seafiadeentreel 5%y el 6% en
pesodesosacausticaquesemezclaconunaagita-
cion intensa dentro de unos mezcladores, de modo
que la sequedad de los fangos permanece inaltera-
da, mientras que la viscosidad y la heterogeneidad
si se ven sustancialmente reducidas.

6. Atomizacién: Se evapora el agua introduciendo
los fangos en un atomizador para obtener una se-
quedad del95%.

Elsobrenadantesalientedeestaplantasereciclay
se incorpora de nuevo en el tratamiento del agua en



Pas demalla dels'dos tamisos rotatius
dedesbast//3mm
Decantadors dinamics'// 2

Pasdemalladelfiltrerotatiudedeshidratacio//1mm
Decantadors centrifugs // 3
Capacitat d’evaporacio de I'atomitzador // 3.000 kg/h

4.18.
Control de qualitat del tractament

La planta de tractament de Sant Joan Despi es com-
pleta amb un laboratori, en el qual es practiquen
determinacions i analisis fisiques i quimiques per
controlar la qualitat de I'laigua crua (superficial i
subterrania), del’aiguaalesfasesintermédiesde
tractament i de |'aigua tractada que és distribuida a
la xarxa d’abastament.

Les determinacionsfisicoquimiques que es realit-
zen permeten prendre decisions sobre I'accepta-
bilitat dels parametres de les aiglies crues per ser
tractades i les caracteristiques especifiques del
tractament, com és la correcta dosificacid de re-
actius, el control deI'estat delsfiltresil’adequacio
deladesinfeccidfinal. Enconjunt, esduenaterme
diariamentdel’ordrede250 mostresi1.300anali-
tiques de parametres diversos, per assegurarlaido-
neitat dels processos.

Lestasquesdecontroliestudiescompletenambel
laboratori ubicat al centre de Collblanc (Barcelona)
iunaltredetipusmobil. Totsdospermetenferelse-
guiment de la qualitat de I'aigua distribuida a través
d’un plade mostreig, apartirdel qual se supervisa
I'adequacio sanitaria i l'organoléptica a través d’un
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la etapa de captacidon deagua superficial. El fango
atomizadosegestionaconformealanormativavi-
gente, mediante su valorizacidon como materia pri-
ma en la industria cementera.

Caracteristicas de la planta de fangos

Cantidad diaria‘de produccion
defangoatomizado//30 t/dia

Sequedad final'del’ producto’// 95%
Granulometria’ del producto // 150 am
Capacidad de tratamientodiaria//17.000m?
Paso'de malladelos dostamices

rotativos dedesbaste// 3 mm

Decantadores dindmicos // 2
Paso de malla delfiltro rotativo
de deshidratacion // 1 mm
Decantadorescentrifugos//3
Capacidaddeevaporacion
del’atomizador ///3.000 kg/h

4.18.
Control de calidad del tratamiento

La planta de tratamiento de Sant Joan Despi se com-
pletaconunlaboratorio, enelquesepracticande-
terminaciones y analisis fisicos y quimicos para
controlar la calidad del agua cruda (superficial y
subterranea), del agua en las fases intermedias de
tratamientoydelaguatratadaqueesdistribuidaa
la red de abastecimiento.

Las determinaciones fisicoquimicas que se reali-
zan permiten tomar decisiones sobre la aceptabili-
daddelosparametrosdelasaguascrudasparaser
tratadasylascaracteristicas especificasdel trata-
miento, como la correcta dosificacion de reactivos,
elcontroldelestadodelosfiltrosylaadecuacionde
la desinfeccion final. En conjunto, se llevanacabo
diariamente delordende 250 muestrasy 1.300 ana-
liticas de parametros diversos, para asegurar laido-
neidad de los procesos.

Lastareasdecontrolyestudiosecompletanconel
laboratorioubicadoen el centrode Collblanc (Bar-
celona)yotrodetipomovil. Ambospermitenreali-
zar el seguimiento de la calidad del agua distribuida
atravésdeunplandemuestreo, apartirdel cualse
supervisa la adecuacion sanitaria asi como la orga-
noléptica, a través de un equipo de técnicos catado-
res de agua especializados en gustos y olores.

En diciembre del afio 2009, Aiglies de Barcelona ob-
tuvola certificacion ISO 22000, que incorpora por



equip de técnics tastadors d'aigua especialitzats en
gustosiolors.

Aldesembredel’any 2009, AigliesdeBarcelonava
obtenir la certificacié ISO 22000, que incorpora per
primera vegada un model estructurat de gestio pre-
ventivadelriscsanitarienlaindlstriaalimentaria,
basat en els conceptes APPCC (Analisi de Perills i
PuntsdeControl Critics).Eslaprimeraempresade
subministramentd’aiguaqueaplicalanormaISO
22000 en un abastament de prop de 3 milions de
persones i que inclou tot 'ambit d’abastament, des
delaproducciéfinsaladistribucié del’aiguaperal
consum.

4.19.
Telecontrol i control operatiu

La planta de tractament disposa d’un centre de
telecontrol des d’on es governa el funcionament
automatic de totes les instal-lacions de la linia de
tractament.

Aquest centre de telecontrol rep informacié de
lesinstal-lacionsienviaordres de comandament,
gestionantmésde 10.000 senyals. La practica to-
talitat dels processos es realitza de manera auto-
matitzada.

A més a més, tota l'activitat relacionada amb la dis-
tribucid del’aigua potable és gestionadaisupervisa-
dagraciesaunaltrecentrede control situata Coll-
blanc (Barcelona).

El centre de telecontrol de 'ETAP també rep la in-
formacid enviada per una extensa xarxa d’estacions
d’alertasituadesalllargdelcursdelriusobrel’estat
del’aiguailasevacomposiciéabansquearribiales
reixesde captacid delaplanta. Aquest control previ
es completa amb les previsions meteorologiques i
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primera vez un modelo estructurado de gestion pre-
ventiva del riesgo sanitario en laindustria alimen-
taria, basado en los conceptos APPCC (Analisis de
Peligrosy Puntosde Control Criticos). Eslaprimera
empresa de suministro de agua que aplica la norma
IS0 22000 en un abastecimiento de cerca de 3 millo-
nesde personasy queincluyetodo elambito de abas-
tecimiento, desde la produccidn hasta la distribucion
deaguaparaelconsumo.

4.19.
Telecontrol y control operativo

La planta de tratamiento dispone de un centro de
telecontrol desde donde se gobierna el funciona-
mientoautomaticodetodaslasinstalacionesdela
lineadetratamiento.

Este centro de telecontrol recibe informacion de las
instalaciones y envia érdenes de mando, gestionan-
domasde 10.000sefales. Lapracticatotalidadde
los procesos se realiza de forma automatizada.

Ademas, toda la actividad relacionada con la distri-
bucion delagua potable es gestionada y supervisada
gracias a otro centro de control situado en Collblanc
(Barcelona).

El centro de telecontrol de la ETAP también recibe
lainformaciéon enviada poruna extensa red de es-
tacionesdealerta, situadasalolargodel cursodel
rio, sobre el estado del agua y su composicion antes
dequellegue alasrejas de captacion dela planta.
Estecontrolpreviosecompletaconlasprevisiones
meteoroldgicasyconunareddepluviometrosque
informan sobre posibles fendmenos atmosféricos
quepuedanalterarlacalidaddelaguaenelrio.

4.20.
Tratamiento de residuos

Aiglies de Barcelona, como organizacién que ges-
tiona un recurso natural, es consciente del com-
promisoquetieneconlasociedadyelentornodon-
de desarrolla sus actividades. Por esta razén, se
realizaunagestiondesdeuna perspectivadefuer-
te sensibilizacion ambiental siguiendo el modelo
definido por la norma UNE-EN ISO 14001:2004
en los procesos de produccion de agua y analisis
del laboratorio. Uno de los principios de la politi-
ca medioambiental de la empresa es conseguir una
reduccion eficazdelimpactoambiental de nuestra
actividadyaumentarelimpacto positivo, aplican-



amb una xarxa de pluvidometres que informen sobre
possibles fenomens atmosferics que puguin alterar
laqualitatdel’aiguaenelriu.

4.20.
Tractament de residus

Aiglies de Barcelona, com a organitzacié que gesti-
onaunrecursnatural, ésconscientdelcompromis
guetéamblasocietatil’entornondesenvolupales
seves activitats. Per aquesta rao, es realitza una
gestid desd’una perspectiva deforta sensibilitza-
cidambiental seguintel model definitperlanorma
UNE-ENISO 14001:2004 enelsprocessosde pro-
duccidd’aiguaianalisisdel laboratori.

Un dels principis de la politica mediambiental de
I'empresa és aconseguir una reduccié eficac de I'im-
pacte ambiental de la nostra activitat i augmen-
tar-ne I'impacte positiu, aplicant processos i tec-
nologies mésnetesiportantatermeunagestié de
residus correcta, sempre segonslalegislacio vigent.

5.
ESPAI EDUCATIU

Des de la construccio de I'ETAP, la comunitat educa-
tiva ha mostrat un gran interés per visitar les ins-
tal-lacions i poder conéixer de primera ma el procés
de potabilitzaci6. Atesa la creixent demanda de pu-
blicvisitantia fideduratermel'atencié al visitant
d’'una manera curricular i especialitzada, I'any 2004
es va crear |'Espai Educatiu, un indret situat dins
I'ETAP concebut estructuralment per atendre grups,
ambunsespaisdestinatsafacilitarcontingutsteo-
rics i experimentals, segons escaigui.
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do procesos y tecnologias mas limpias y llevando
a cabo una gestion de residuos correcta, siempre
segun la legislacion vigente.

5.
ESPACIO EDUCATIVO

Desde la construcciéon de la ETAP, la comunidad
educativa ha mostrado un gran interés por visitar
lasinstalacionesypoderconocerdeprimeramano
el proceso de potabilizacién. Considerando la cre-
ciente demanda de publico visitante y a fin de lle-
varacabolaatencién al visitante de manera curri-
culary especializada, en el 2004 se creé el Espacio
Educativo, un lugar situado en la ETAP concebido
estructuralmenteparaatenderagrupos, conunos
espaciosdestinadosafacilitarcontenidostedricos
y experimentales, segin corresponda.

El objetivo de la construccion de este espacio era
quelosalumnospudieranverel procesodepotabi-
lizacién y disfrutar de él directamente, y también
conocertodoslosprocesosquesigueelaguaantes
dellegaracasa, asi como educarlos en los valores
deusoracionaldelagua.

Actualmente, el Espacio Educativorecibeuname-
diade7.000 visitantes porafioacadémico, de per-
files curriculares variados, desde la educacion se-
cundaria obligatoria hasta estudios universitarios,
mayoritariamente de especialidades técnicas. La
valoracién que estas visitas hacen de las sesiones
educativas es muy positiva (valoracion del profe-
sorado: nota global de 8,5 sobre 10), lo cual eviden-
cialabuenaaceptacion por parte delacomunidad
docente, que ve logradas sus expectativas.

También se reciben visitas de entes locales (asocia-
ciones municipales, ayuntamientos) y supramuni-
cipales (Generalitat, Diputacid), colectivos deper-
sonas con discapacidades, y grupos del sector del
agua y el saneamiento. Ademas, el espacio atiende
aspectos relacionados con la responsabilidad
social.



