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1. Introduccio

Un escorxador ¢és una industria que necessita una estacié depuradora ja que genera una
quantitat d’efluents elevada que presenta també una elevada concentracid de
contaminants. Tenint a més d’un alt contingut en matéria organica, un percentatge
important de greixos que fan que siguin dificils de tractar. Existeixen nombrosos focus

de contaminacid que conferiran a aquestes aigiies unes determinades caracteristiques.

L’aigua en els escorxadors és un element indispensable per portar a terme els processos
de transformacio 1 es requereix en gairebé totes les operacions del procés, per netejar,
com mitja de desinfeccid, com a vehicle de conduccio de productes indesitjables, entre

d’altres.

2. Parametres i caracteristiques de les aigiies residuals

2.1. Parametres a tenir en compte en I’efluent d’una industria

Els principals parametres a tenir en compte ja que caracteritzen les aigiies residuals de

I’escorxador son:

e MES/SS (Matéries en suspensio o solids en suspensio): indiquen el
contingut en solids heterogenis (superiors a 1,2 um) que porta ’aigua.
Poden ser originats per contaminacié organica o inorganica si bé en el
cas dels escorxadors ho son fonamentalment per contaminacié organica.

S’expressen en mg/I.

e DBO (Demanda biologica d’oxigen): ¢és la quantitat d’oxigen necessaria
per a descompondre la carrega residual de I’aigua per accid biologica
aerdbica. Generalment es refereix a 1’oxigen consumit en 5 dies, DBOs, i

a una temperatura de 20°C. S’expressa en mgO,/1.
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DQO (Demanda quimica d’oxigen): Indica la quantitat d’oxigen
necessari per a 1’oxidacid dels compostos presents en 1’aigua. El consum
d’aquests productes esta relacionat amb el contingut de materia organica
de les aigiies. S’expressa en mg O,/l. La relaci6 DQO/DBO indica el
grau de biodegradabilitat de ’efluent. Si aquesta relacid és inferior a 2,

les substancies son facilment biodegradables.

TOC (Carboni organic total): dona una idea de la carrega organica de
les aiglies residuals. A 1’igual que la DQO, té 1’avantatge de la rapidesa

analitica.

Conductivitat eléctrica: ¢s una mesura del contingut en sals de 1’aigua.

La conductivitat electrica de I’aigua s’expressa en mS/cm o en puS/cm.

NTK (Nitrogen total Kjeldalh): ¢és la suma del nitrogen organic més el
nitrogen amoniacal (N-NH,") producte de la descomposicié del nitrogen
organic. El nitrogen és un dels principals nutrients de 1’aigua pero a
concentracions elevades comporta problemes de sostenibilitat en els

ecosistemes dels rius. S’ expressa en mg N-NH, /1

P (Fosfor total): a 1’igual que el NTK es troba en la matéria organica, i
¢s un dels nutrients de I’aigua. També pot provenir de detergents.

S’expressa en mg P/1.
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2.2. Caracteristiques de les aigiies residuals generades en el procés de

sacrifici

Per entendre les caracteristiques de les aigiies residuals que es generen durant la

producci6 en I’escorxador, s’analitzara cada una de les etapes del procés de sacrifici:

e Recepcio dels animals i rentatge de camions: En aquesta etapa les
aigiies residuals contenen principalment restes de productes de neteja i

restes organiques procedents de ’orina i de les dejeccions dels animals.

e [Estabulacié: Durant [’estabulacié els animals orinen i defequen,
conferint-li a 1’aigua residual d’aquesta seccid un alt contingut en
compostos nitrogenats. S’estima que és necessari un consum d’aigua de 5
litres/m” per la neteja dels estables. La superficie de les quadres és de
1.500 m2, és a dir, que en la neteja dels estables es generen 7.500 litres

cada dia.

e Estaborniment: Degut a les caracteristiques d’aquesta operacio 1’animal
produeix una gran quantitat d’orina, que comporta una contaminacioé de

I’aigua amb compostos nitrogenats.

e Dessagnament: Tot i que en 1’escorxador es disposa d’un sistema de
recollida de la sang, sempre hi haura perdues per degoteig, que li
conferiran a I’aigua una alta carrega en materia organica. La sang crua de
I’animal té una DBOs de 200.000 mg/1. L’eliminaci6 de sang de I’efluent
general és, per tant, la mesura correctora més important per a disminuir la

contaminacio de les aigiies residuals.
e Escaldament: Les aigiies residuals que s’originen en aquesta operacio

inclouen greixos, solids en suspensio, proteines, sang, excrements i altres

compostos organics.
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Depilacio: Les aigiies residuals provenen de 1’aigua calenta que s’utilitza
en la maquina depilatoria. Aquesta aigua porta restes de pels,

incrementant per tant la quantitat de matéria organica.

Socarrada: En aquesta operacid es produeixen aigiies residuals amb

elevada carrega organica (restes de pels, escames de pell, etc.).

Extraccio de visceres i rentatge: Les aigiies residuals procedeixen del

rentat de les canals, arrossegant una elevada carrega organica.

Tripartia: Les aigiies residuals procedeixen del raspallat de la tripa a
I’eliminar la capa de mucosa i1 serosa propia dels intestins aixi com del
desgreixament dels estomacs. L’aigua del rentat de les tripes posseeix

una DBOs de 80.000 mg/I1.

Neteja: Les aigiies residuals d’aquesta operacid son les més abundants, i
contenen substancies organiques 1 greixos aixi com restes d’agents
detergents i1 desinfectants. El consum estimat d’aigua per la neteja dels

locals de procés és de 5 litres/m? i dia, és a dir 5.000 litres /dia.

Es pot observar que aquestes aiglies residuals tindran una elevada concentraci6 de

materia organica i greixos. La composicio de I’efluent generat en el procés de sacrifici

es descriu en la taula 1.1:

Taula 1.1. Parametres de contaminacio de [’efluent generat en el procés de sacrifici

segons el projecte de [’escorxador (Pruna 2.005).

Parametres Quantitat (mg/l)
DBOs 1.800-2.500
DQO 4.000-6.000
SS 1.500-3.000
Greixos 1.000-1.500
NTK 250-500
P 20-30
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2.3. Cabal generat i distribucio en el temps

En I’escorxador es sacrifiquen 3.000 porcs cada dia. En el procés s’utilitzen 150 litres

d’aigua per cada porc. Aixo significa que es generen 450.000 litres d’aigua cada dia.

Es sacrifiquen 200 porcs cada hora quan I’escorxador funciona. Si es sacrifiquen 3.000
porcs cada dia, i es considera que la major part de les aigiies residuals de procés es
generen durant aquesta operacid, el volum d’aigiies generat cada dia es concentra en 15

hores. El cabal mitja d’aquests hores és de 30.000 litres cada hora.

3. Caracteristiques de les aigiies negres

En la planta es generen aigiies residuals que no provenen del procés productiu
directament. Son les aigilies que es generen en els inodors, en les dutxes 1 en els renta
mans que existeixen per al servei del treballador, tant als vestuaris com en les oficines.

Aquestes aigiies es coneixen amb el nom d’aigiies negres.

Les aigilies negres son liquids térbols amb material solid en suspensi6. Quan sén
fresques el seu color és gris 1 fan olor de florit no desagradable. Floten en elles
quantitats de materia: substancies fecals, trossos d’aliments, deixalles, paper, estelles i
altres residus de I’activitat quotidiana. Amb el transcurs del temps el color canvia
gradualment del gris al negre, desenvolupant una olor ofensiva i desagradable; i amb
solids negres flotant a la superficie o en tot el liquid. En aquest estat es denominen

aigiies negres septiques.
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3.1. Composicio

Les aiglies negres estan constituides d’aigua, de solids suspesos en ella i de solids
dissolts en ella. La quantitat de solids és generalment petita, gaire bé sempre menys del
0,1% en pes, pero és la part que presenta més problemes de tractament. L’aigua només

¢s el volum i el vehicle de transport dels solids.
En la figura 1.1 s’indica com es troben distribuits els solids en les aigilies negres

Figura 1.1. Distribucio de solids en les aigiies negres (Departament de Sanitat de

[’Estat de Nova York, 1993).
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3.2. Cabals generats

Per saber els cabals diaris que es produiran cal estudiar els punts de funcionament que

generen aigua que s’aboca a la xarxa de sanejament d’aigiies negres. A la taula 1.2

s’analitzen els diferents element de la instal-lacié d’aigua, aixi com el seu temps de

funcionament i el seu consum diari.

Taulal.2. Generacio diaria d’aigiies negres

Elements N° de sortides | Temps diari de | Cabal (L/h) Consum diari
funcionament (L/dia)
(h/dia)
Dutxes 9 0,5 720 3.240
WC amb diposit 10 0,2 360 720
Rentamans 8 0,5 720 2.880
TOTAL 6.740
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1. Introduccio

L’objectiu de 1’estacid depuradora és aconseguir que l’efluent de la sortida de

I’escorxador compleixi amb la normativa medi ambiental.

Per garantir la consecuci6 dels objectius cal coneixer fonamentalment les
caracteristiques de les aigiies residuals a tractar, analitzades en 1’Annex [; la normativa
que ha de complir I’efluent i les tractaments que es preveu dimensionar, que es

descriuen a continuacio.

2. Parametres i caracteristiques que ha de complir I’efluent segons normativa

L’escorxador en qiiestio esta situat la poligon Nord del municipi d’Argentona, a la
comarca del Maresme. Aquest poligon compte, a més d’altres serveis, amb una
depuradora. Tot 1 aix0, com que I’escorxador genera un cabal d’aigiies residual molt
elevat 1 només s’enviaran a la depuradora del poligon les aigiies negres. Es considera
que ’efluent no pot superar els valors limit indicats en la taula 3 del Reglament del
domini public hidraulic (R.D. 849/1986, d’11 d’abril. Modificat pels R.D. 1315/1992,
de 30 d’octubre, R.D. 995/2000. de 2 de juny 1 R.D. 606/2003, de 23 de maig) que es

descriu en la taula II.1.
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Taula II.1. Valors limit dels parametres dels abocaments segons la taula 3 del

Reglament del domini public hidraulic.

Parametres Valor limit
pH 5,5-9,5
Solids en suspensi6 (mg/L) 80
Materies sedimentables (mg/L) 0,5
Solids gruixuts Absents
DBOS5 (mg/L) 40
DQO (mg/L) 160
Temperatura (°C) 3
Color Inapreciable en dissoluci6 1/20
Cianurs (mg/L) 0,5
Clorurs (mg/L) 2.000
Sulfurs (mg/L) 1
Sulfits (mg/L) 1
Sulfats (mg/L) 2.000
Fluorurs (mg/L) 6
Fosfor total (mg/L) 10
Amoniac (mg/L) 15
Nitrogen nitric (mg/L) 10
Olis i greixos (mg/L) 20
Fenols (mg/L) 0,5
Aldehids (mg/L) 1
Detergents (mg/L) 2
Pasticides (mg/L) 0,05
Toxics metal-lics (mg/L) 3

Tenint en compte les caracteristiques de les aigiies residuals (descrites en la taula 1 de

I’Annex I) es veu que s’haura de reduir considerablement els nivells de materies en

suspensid, la DBOs, la DQO, el contingut en nitrogen i el nivell de greixos. Els

tractaments que es dimensionaran han de ser capagos d’adaptar-se a canvis restrictius de

la normativa, doncs cada vegada es tendeix a reduir els valors limit per a tots els

parametres contaminants.

3. Descripcio dels tractaments a seguir

3.1. Pretractaments

L’objectiu dels pretractaments ¢€s reduir les parts grolleres que conté 1’aigua per facilitar

la resta de tractaments. So6n operacions economiques i de facil manteniment, el que

significa que milloraran el rendiment de ’EDAR.

ANNEXOS: Annex II
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3.1.1. Desbast

El desbast consisteix en la retencié del solids més grossos, com plastics, draps, etc. que
han pogut entrar en la xarxa de sanejament d’aigiies residuals. El desbast t¢ com a

objectius:

e Protegir a la estaci6 de la possible arribada intempestiva de grans
objectes capacos de provocar obstruccions en les diferents unitats de la
instal-lacio.

e Separar i evacuar facilment les matéries voluminoses arrossegades per
I’aigua bruta, que podrien disminuir I’eficacia dels tractaments segiients,

o complicar la realitzaci6 d’aquests.

3.1.2. Tamisatge

El tamisatge consisteix en la separaci6 de solids fins en unes reixes. La reixa de fins té
obertures inferiors als 5 mm, essent les obertures més usades en els escorxadors les que

estan entre 1 1 2 mm.

Normalment el tamisatge elimina del 50 al 80% dels solids en suspensié (MES) i entre

un 10 1 un 30% de la DBOs.

3.1.3. Desarenatge

La funci6 del desarenatge €s separar els solids pesats en suspensid que porten carrega
residual i que poden perjudicar els tractaments posteriors. El desarenatge es realitzara
mitjancant sedimentacid. La qual es basa en separar les particules del liquid que les
conté per la diferéncia de pes especific entre les particules solides 1 el liquid que les

conté.

La sedimentacid d’aquests solids en suspensid es realitzara en uns diposits, on es
redueix la velocitat de I’aigua, per sota dels limits de precipitaciod dels grans, pero per
sobre dels de sedimentacid de la matéria organica de forma que les particules en

suspensié amb una densitat relativament elevada es dipositaran al fons del diposit.
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3.1.4. Desengreixat

Els greixos tenen una densitat inferior a la de la I’aigua, aix0 significa que tenen
tendéncia a flotar. Per tan en una cambra on la velocitat de 1’aigua es redueix les
particules de greix tendeixen a acumular-se a la superficie on es poden separar de

I’aigua.

3.1.5. Homogeneitzacio

Les aiglies residuals de la industria no seran homogenies degut a que durant el procés de
sacrifici es segueixen una serie d’operacions que generen aigua residual amb diferent
composicid i cabals inconstants. Per tant, s’hauran d’homogeneitzar per que hi hagi una
alimentacié continua i de qualitat constant en els tractaments posteriors on és molt

important treballar amb cabals més o menys constants.

3.2. Tractament primari

Després dels tractaments anteriors encara queden substancies en suspensio (basicament
col-loides) 1 dissolucio a les aigilies residuals que es reduiran o s’eliminaran en els

segilients tractaments als que es sotmetra.

El tractament primari consisteix essencialment en la incorporacidé de determinades
substancies (coagulants i1 floculants) a I’aigua residual 1 pretractada amb 1’objectiu de

facilitar la sedimentacio de la matéria col-loidal d’aquesta aigua residual.

En aquest cas les aigilies residuals son altament biodegradables. Per tant, aquest
tractament anira seguida d’un tractament secundari, procés biologic, ja que per obtenir
uns correctes parametres de depuracid amb un Unic tractament fisico-quimic es
necessitaria gran quantitat de reactius i d’energia que farien que la instal-laci6 tingués
uns costos d’explotacio molt elevats. A més, cal considerar que bona part de la matéria

organica no pot eliminar-se amb un tractament fisico-quimic.
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Per a realitzar la separaci6 dels col-loides en condicions de velocitat satisfactories €s
necessari fer una aglomeraci6 dels mateixos per a formar particules d’una major mida.

Aquest procés és el segiient:

1. Una desestabilitzacio de les particules col-loidals, que s’aconsegueix
amb 1’addici6é de reactius quimics anomenats coagulants, els quals
neutralitzaran les carregues eléctriques d’aquestes particules.

2. Una aglomeracio dels col-loides, formant floculs capacos de ser
retinguts 1 eliminats en una fase posterior del tractament de les aigiies
residuals. Per afavorir la formacio dels floculs s’afegeixen uns

reactius quimics anomenats floculants.

L’aglomeraci6 s’aconsegueix afegint sals de ferro o d’alumini i1 per realitzar la

floculaci6 s’afegeixen substancies polielectrolitiques

En els floculs formats, també hi queda retinguda part de la matéria organica i bacteris,
aconseguint-se d’aquesta manera una important reducci6 de la DBO 1 per tant una certa

depuracio biologica.

3.3. Tractament secundari

Els tractaments secundaris son tractaments biologics de les aigiies residuals que poden

ser tant aerobis com anaerobis.

La relaci6 DQO/DBO determina la biodegradabilitat de I’aigua. Si la relaci6 DQO/DBO
¢s <2, les aigilies son facilment biodegradables podent-se emprar sistemes de fangs
actius o de llits bacterians, mentre que si la DQO/DBO és >4, ’aigua és poc

biodegradable, i no es recomanen els tractaments biologics en aquests casos.

En el cas de I’escorxador, I’aigua residual presenta una relaci6 DQO/DBO entre 1,5 i

2,0, pel que son facilment biodegradables.
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Per a la realitzaci6 del tractament secundari a més de la relaci6 DQO/DBO s’ha de tenir
en compte la temperatura i el pH de 1’aigua, que ha d’estar entre 6,5 1 8,5, per afavorir el

desenvolupament dels microorganismes.

Fonaments teorics de la depuracio biologica:

En el procés de la depuracioé biologica, la materia organica sera metabolitzada per una
série de microorganismes. A la industria la major part de la matéria organica present en
les aigiies residuals €s de naturalesa carbonatada pel qué la seva metabolitzacid es

realitza per microorganismes aerobis heterotrofs.

Per que aquesta reaccio tingui lloc de manera eficag, és necessari:

e Una aportaci6 d’oxigen.
e Facilitar el contacte entre el substrat (matéria organica) i la biomassa
(microorganismes).

e Temps de contacte, per que tingui lloc aquesta metabolitzacio.

Per tant, la depuraci6 biologica consisteix basicament en un reactor, on els
microorganismes transformen la matéria organica en aigua depurada, productes volatils
com CO;, i NHj i1 biomassa bacteriana. A més a la sortida d’aquest reactor hi ha d’haver
un decantador, on se separa la biomassa (fangs secundaris) de 1’efluent mitjancant

decantacio.

Aquest procés biologic consta de dues fases ben diferenciades, per una banda hi ha el
reactor biologic on entra en contacte materia organica amb els microorganismes que
I’eliminaran 1 per altra banda el decantador, on es separara la biomassa (fangs

secundaris) de I’efluent mitjancant decantacio.
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Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Argentona
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Annex III: Analisi d’alternatives

1. Pretractaments
1.1. Desbast

1.2. Tamisatge
1.3. Desarenatge

1.4. Homogeneitzacio

2. Tractaments primaris
2.1. Coagulacié floculacid

2.2. Decantacid primaria

3. Tractaments secundaris
3.1. Tractaments aerobis
3.2. Tractaments anaerobis

3.3. Alternativa escollida

4. Condicionament de fangs
4.1. Espessament

4.2. Digestio

4.3. Deshidratacio

4.4. Evacuacio de fangs de la planta

ANNEXOS: Annex 111

18

18

19

22

24

25

25

26

29

29

34

36

36

36

38

40

45

17



PROJECTE

Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Argentona
(Barcelona)

1. Pretractaments

1.1. Desbast

1.1.1. Objectius

El desbast consisteix en la retencid dels solids més grossos que es troben en la xarxa de

sanejament, normalment per causes accidentals.

El desbast es dur a terme en canals de desbast, on una reixa inclinada entre 45 1 60°
respecte la direccio de I’aigua reté els solids més grossos que aquesta transporta. Segons
la separacid entre les barres es classifica en predesbast (separacido de 50 a 100 mm),
desbast mig (separacié de 10 a 25 mm) i desbast fi (separacié de 2 a 10 mm). Els
desbast té basicament dos objectius:

e Evitar obturacions a les canonades degut a la presencia de solids de gran
grandaria, evitar mermes a elements funcionals de la instal-lacio de
conducci6 d’aigua (com per exemple bombes o valvules i garantir-ne el
seu correcte funcionament) i evitar perdues de carrega imprevisibles.

e Separar i evacuar les matéries voluminoses que arrossega 1’aigua d’una

manera rapida, economica i eficag.
1.1.2. Alternatives identificades
Reixa de desbast autonetejable: reixa que consta de unes barres metal-liques o de
material sintétic que es col-loca en el canal de desbast. Aquesta reixa incorpora un

sistema de rascat que elimina els solids que s’han acumulat.

Aquesta reixa pot ser de desbast fi, mitja o de predesbast.
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PROJECTE

Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Argentona

(Barcelona)

AVANTATGES

e Funciona de manera automatica i té unes necessitats de ma d’obra baixes.

INCONVENIENTS

e Necessita un manteniment periodic per a garantir el seu funcionament.

Reixa de desbast manual: Reixa amb les mateixes caracteristiques que una reixa
autonetejable. En aquest cas la reixa és netejada periodicament per un operari amb un

rascador manual.

AVANTATGES

e No implica problemes de manteniment.

INCONVENIENTS

e Necessita la supervisié d’un operari.

1.1.3. Alternativa escollida
S’instal-lara un reixa de desbast mitja autonetejable que podra ser netejada manualment
en cas de que problemes de funcionament en el sistema automatic.

1.2. Tamisatge

1.2.1. Objectius
Amb aquest per tractament es pretén eliminar la part de solids en suspensiéo que no
queden retinguts en el canal de desbast i que per la seva mida poden causar problemes
en la instal-lacio ja que les particules de diametres més o menys grans poden sedimentar

en les canonades i1 provocar problemes de manteniment en I’EDAR.

En el procés de tamisats s’eliminara entre el 50 i el 80 % en pes dels solids en suspensio

(MES) i entre un 10 i un 30 % de la DBOs.
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PROJECTE

Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Argentona
(Barcelona)

1.2.2. Alternatives identificades

Tamis estatic: L’aigua entre per la part superior del tamis i travessa una malla inclinada
que hi ha a D’interior. L’aigua percola per gravetat i les particules queden retingudes

sobre de la malla que al ser inclinada les fa caure sobre una cinta recollidora.

AVANTATGES:
e El funcionament és molt senzill aixi com el seu manteniment, ja que no

incorpora cap element mecanic.

INCONVENIENTS:
e (Cada cert temps cal netejar la malla.
e Cal un desnivell considerable entre I’entrada i la sortida perque I’aigua

pugui percolar per gravetat.

Tamis rotatiu: Aquest sistema de tamisatge incorpora un tambor rotatori en el seu
interior en el lloc on el tamis estatic es troba la malla. L’aigua entra per la part superior
de manera que cau per gravetat sobre el tambor, que esta perforat i gira a una velocitat
constant de manera que reté les particules més grans que la llum de malla. Les particules
s’eliminen amb un rascador estatic respecte el tambor de manera que separa la capa de

solids que es forma sobre el tambor.

AVANTATGES:
e Tot i que incorpora mecanismes per a la rotacid del tambor el
funcionament €s bastant simple.
o Es autonetejable, de manera que el manteniment sera molt menys costds

e Esmolt eficag

INCONVENIENTS:
e C(Cal tenir en compte que a I’haver-hi un dispositiu rotatori s’ha de
garantir el correcte funcionament dels mecanismes.
e Necessita un desnivell considerable entre I’entrada i la sortida per

permetre el pas de ’aigua.
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Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Argentona
(Barcelona)

Tamis lliscant: Consisteix en una cinta de plats amb malla col-locada transversalment
al flux d’aigua de manera que quan la cinta esta en moviment llisca ascendentment 1
perpendicularment al flux arrossegant les particules solides en suspensid. Un cop la
cinta dona la volta i inverteix el sentit per tornar a introduir-se dins del canal les malles

es descarreguen sobre la cinta de descarrega.

AVANTATGES:

e No necessita desnivell entre I’entrada i la sortida del tamis

INCONVENIENTS:
e El mecanisme de funcionament és bastant més complex que qualsevol
dels tamisos descrits anteriorment i per tant requereix unes tasques de
manteniment importants

e Només és efica¢ quan I’aigua conté poca massa de solids en suspensio.

Tamis d’escarlates: Aquest tamis esta format per una série de malles que formen graons
que llisquen ascendint de manera que quan 1’aigua passa a través seu tota la seccio del
canal esta en contacte amb la malla. Quan la malla arriba a la part on es fa el canvi de

sentit hi ha un dispositiu que descarrega les particules retingudes en la malla.

AVANTATGES:
e Molt eficag.
e S’adapta bé a variacions de cabal i de concentracié de solids en
suspensio.

e No necessita desnivell entre I’entrada 1 la sortida del tamis.

INCONVENIENTS:
e Té¢ un funcionament molt complex.

e FEsuna instal-lacid bastant cara.
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Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Argentona
(Barcelona)

1.2.3. Alternativa escollida

L’alternativa escollida €s un tamis rotatori. Es un sistema molt efica¢ per tot tipus de
concentracions i de cabals i no suposa una inversié economica molt considerable. A

més el manteniment és senzill.

1.3. Desarenatge

1.3.1. Objectius

L’objectiu principal del desarenatge ¢és eliminar les particules de densitat superior a la
de I’aigua i diametres superiors a 200 pm, per evitar que s’acumulin en determinades
zones de la instal-lacio. Amb aquesta operacidé també s’aconseguiran fangs de millor
qualitat al final del procés biologic. Cal tenir en compte que la matéria organica en

suspensio no s’elimina en aquesta operacio.

1.3.2. Alternatives identificades

Desarenador longitudinal: Es basa en que augmentant la seccié de pas de 1’aigua,
disminueix molt la velocitat del corrent. Aixo permet a les particules que tenen una
densitat més elevada que I’aigua poder precipitar cap al fons del desarenador. Un cop el

fons del desarenador ¢és ple de particules es buida a través d’una purga.

AVANTATGES:

¢ Esun sistema molt simple i, per tant, molt economic.

INCONVENIENTS:
e Per aconseguir eliminar proporcions elevades de particules cal un tanc de
dimensions considerables. A més en aigiies que contenen greixos pot
passar que les particules 1 els greixos formin col-loides amb densitats

inferiors a la de 1’aigua i impossibles de sedimentar.
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Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Argentona
(Barcelona)

Desarenador troncoconic: Es fa entrar el corrent d’aigua de manera transversal al tanc,

creant un corrent que fa xocar les particules amb la paret del tanc i sedimenten.

AVANTATGES:
e El volum del desarenador es redueix molt respecte d’un desarenador

longitudinal.

INCONVENIENTS:

e Es sensible a les variacions de cabal.

Desarenador d’injeccié d’aire: Es una cambra de sedimentacié en la que es col-loquen
injectors d’aire al fons. L’aire fa que se separin els greixos dels altres solids evitant que
es formin col-loides de baixa densitat. A més fa disminuir la densitat aparent de la
materia organica en suspensio evitant aixi que precipiti. Col-locant un sistema de rescat

a la superficie s’eliminen els greixos que s’han separat per flotacio.

AVANTATGES:
e S’aconsegueix una millor separaci6 de les particules.
e Es perd poca matéria organica en suspensio.
e Separa els greixos en la mateixa cambra on es separen les particules de

densitats elevades.

INCONVENIENTS:

e Els injector d’aire son cars i requereixen un cert manteniment.

1.3.3. Alternativa escollida
S’ha optat pel desarenador amb injeccidé d’aire. A més de complir amb I’objectiu de

eliminar les particules d’alta densitat en suspensio, permet separar els greixos i no cal

efectuar una separaci6 de greixos posterior.
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Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Argentona

(Barcelona)

1.4. Homogeneitzacio

1.4.1. Objectius

L’objectiu d’aquesta operacid €s aconseguir un efluent amb les caracteristiques més o
menys constants en els temps. S’aconsegueix aixi un correcte funcionament dels
tractaments que vénen a continuaciod, ja que sén molt sensibles a les variacions de cabal

i de concentracions.

1.4.2. Alternatives identificades

Bassa d’homogeneitzacié amb agitacié: Es un diposit on entra 1’aigua de manera
intermitent i surt amb un cabal constant. A més hi ha un sistema d’agitacié que fa que
tot el volum de la bassa tingui la mateixa composicio i evita que sedimentin els solids

que conté¢ I’aigua. El sistema d’agitacio pot ser mecanic o per injeccio d’aire.

AVANTATGES
e Permet tenir un cabal constant que facilita el funcionament dels

tractaments posteriors.

INCONVENIENTS
e Si hi ha problemes amb el sistema d’agitaci6 1’aigua pot quedar
estancada durant un cert periode de temps i poden apareixer males olors i

sedimentar solids suspesos.
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Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Argentona
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No homogeneitzar: Es pot optar per no realitzar la operacié d’homogeneitzacio.

AVANTATGES
e No hi ha els problemes de males olors que poden apar¢ixer en una bassa

estancada i evitar la possible sedimentacio de particules solides.

INCONVENIENTS
e El cabal a tractar sera molt variable en el temps i complicara el

dimensionament i funcionament dels tractaments posteriors.

1.4.3. Alternativa escollida

S’ha optat per efectuar la homogeneitzaci6 en una bassa amb agitacié mecanica.

2. Tractaments primaris

Els principals objectius dels tractaments primaris son:
¢ Eliminar metalls o sals toxiques.
¢ Eliminar olis en emulsi6 i matéries en suspensio.
e Precipitar les matéries col-loidals.

e Reduir la DBO ila DQO.
2.1. Coagulacio-floculacio
2.1.1. Objectius
La coagulacid-floculacié té per objectius reduir el nombre de particules col-loidals (10
.10 pm de grandaria) que es troben formant una suspensid estable degut a les
interaccions entre elles mateixes (tenen carrega electrica del mateix signe 1 sén molt

petites per notar 1’acci6 de la gravetat en suspensio en aigua). Les particules col-loidals

son la causa de la terbolesa.
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PROJECTE

Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Argentona

(Barcelona)

2.1.2. Descripcio del procés

El procés es dur a terme en dues etapes:

1. Coagulacio: La coagulacié és una desestabilitzacio de les particules en
suspensio eliminant les carregues eléctriques. Es important que el pH de
’aigua sigui I’0ptim d’actuacid del coagulant. S agita per afavorir la mescla.
Hi ha dos tipus de coagulants: sals de ferro i sals d’alumini.

2. Floculacio: Afavorir I’adhesié de les particules i 1’agregacié de col-loides

que permet que sedimentin. Els floculants son polielectrolits.

AVANTATGES
e FEl fet de formar agregats en 1’aigua facilita molt la decantacio de

particules i és molt util quan es vol realitzar una decantacio.

INCONVENIENTS
e Com que s’ha optat per no realitzar la decantacié primaria, el fet de
tenir agregades les particules contaminants dificulta ’accio dels

bacteris que intervenen en el tractament secundari.
2.1.3. Alternativa escollida
S’ha optat per no realitzar cap tractament de coagulacid-floculacié abans del tractament
secundari per el bon desenvolupament dels microorganismes.
2.2. Decantacio primaria
2.2.1. Objectius
Decantar 1 eliminar particules molt fines de materia organica, per sedimentacié les

particules d’alta densitat i per flotacid les de baixa densitat, amb la conseglient baixada

de la carrega de contaminacid organica.
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Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Argentona
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2.2.2. Alternatives identificades

Decantador estatic cilindric-conic: Es un tanc cilindric amb la base conica. L’aigua
entra pel centre del tanc creant un corrent que fa que les particules de baixa densitat

surin 1 les particules d’alta densitat sedimentin. A la base hi ha una purga de fangs.

AVANTATGES:
e Té¢ un principi de funcionament molt senzill i permet fer un decantacid

bastant efica¢ econdmicament poc costosa.

INCONVENIENTS:

e Requereixen volums considerables.

Decantador longitudinal amb un sistema de cadenes: L’aigua travessa un tanc allargat
on redueix la seva velocitat permetent decantar les particules més fines. Un sistema de
cadenes amb pales rasca el fons del tanc i1 la superficie de 1’aigua, eliminant les

particules decantades.

AVANTATGES:
e La decantacid és molt eficag.

e No necessiten tant volum com el decantador estatic.

INCONVENIENTS:
e El fet d’introduir mecanismes, encareix 1’operacid, tan per adquisicid

com per manteniment.
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Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Argentona
(Barcelona)

Decantador lamelar: Es un dispositiu molt més complex que els anteriors . Es condueix
I’aigua cap a unes plaques que fan que el corrent sigui laminar permetent una separacio

de les particules sense necessitat de volums grans.

AVANTATGES:
e La decantacio6 és molt eficag.
e Es pot controlar molt millor el procés.
e FEls temps de retencid son molt inferiors als dels sistemes descrits

anteriorment de manera que el volum necessari és molt més petit.

INCONVENIENTS:

e [’inconvenient principal és que son dispositius cars i que requereixen un

manteniment acurat.

No realitzar la decantacié primaria: Una alternativa és no realitzar la decantacio

primaria.
AVANTATGES
e No es perden compostos nitrogenats ni fosfor, que és el substrat per el
desenvolupament dels bacteris que intervenen en els tractaments
posteriors.
INCONVENIENTS

e La carrega contaminant en el tractament secundari sera elevada.

2.2.3. Alternativa escollida
En la decantaci6 primaria a més de clarificar 1’aigua es perd molta matéria organica que

¢s el substrat per els bacteris que intervenen en el procés de depuracié biologica dels

tractaments secundaris, de manera que s’ha decidit no realitzar la decantacio primaria.
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Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Argentona
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3. Tractaments secundaris

En els tractaments secundaris s’aprofita ’accié de microorganismes que metabolitzen la
materia organica que no s’ha eliminat en els tractaments anteriors fixant la DBO i la
DQO solubles i reduir-les considerablement a través de ’accid de microorganismes
hetrotofs  (Bacteris: Pseudomonas, Zoogloea, Achomobacter, Flavobacterium,
Nocardia, Mpycobacterium,; filamentoses: Sphaerotilus, Begiatoa, Thiothirix,
Lecicothrix, Geotrichum). També es produeix la nitrificacid, degut a 1’accid dels
bacteris nitrificants (Nitrosomonas, Nitrobacter) el nitrogen organic passa a nitrogen
nitric. Després de la nitrificacié s’ha de desnitrificar 1’aigua, aixd s’aconsegueix amb
I’acci6 dels bacteris desnitrificants, que fan que el nitrogen nitric passi a N, de manera
que aquest s’allibera a I’atmosfera. La desnitrificacid té lloc degut a I’acci6é de bacteris
desnitrificants (Achromobacter, Aerobacter, Alcaligenes, Bacillus, Brevibacterium,
Flavobacterium, Lactobacillus, Micrococus, Protens, Pseudomonas, Spirillum). Hi ha
dos tipus de tractaments biologics, els tractaments aerobis 1 els tractaments anaerobis,

en els quals intervenen determinats grups de microorganismes.

3.1. Tractaments aerobis

3.1.1. Objectius

Reduir la DBO, la DQO i el nitrogen en presencia d’oxigen
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(Barcelona)

3.1.2. Alternatives

Fangs actius: Es el sistema classic de depuracié biologica, ja que s’utilitza des de fa
practicament un segle. Es tracta d’un cultiu microbia dispers en forma de flocs o llots
actius dins d’un tanc, convenientment airejat per permetre el correcte desenvolupament
dels organismes. L’aireig s’aconsegueix per mitja de turbines o per injeccid a través de
difusors, a més I’agitacio produida per I’aireig garanteix la suspensié de la biomassa.
Es distingeixen tres fases de comportament dels bacteris comunes en tots els
tractaments:

1. Fase de retard: Els microorganismes s’aclimaten al nou medi.

2. Fase de creixement: Els microorganismes creixen de forma
exponencial.

3. Fase estacionaria: Els microorganismes entren en fase de respiracid
endogena. La concentracid6 de substrat ha disminuit molt 1 els
microorganismes s’alimenten els uns dels altres.

Un cop Defluent ha estat el temps suficient en el reactor perque els
microorganismes degradin la matéria organica, es condueix ’aigua juntament
amb els floculs de microorganismes (I’anomenat licor) cap a la decantacio
secundaria. En la decantacié es separa el licor en dos corrents: I’efluent depurat i
la descarrega de fangs. Part de la descarrega de fangs es recircula cap el reactor
per mantenir una concentracié de biomassa suficient i una part es condueix cap

al procés de condicionament de fangs per facilitar-ne 1’evacuacioé de ’EDAR.

AVANTATGES
e Es un sistema de depuracio ben conegut i de facil dimensionament.
e Es un sistema efica¢c per tractar cabals grans amb concentracio de

contaminants considerable.

INCONVENIENTS
e Les instal-lacions ocupen superficies grans.

e El consum energéetic durant el funcionament és elevat.
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Llit bacteria/ llit biologic/ filtre bacteria: Es tracta d’un rector amb on en el fons hi ha

un llit format per pedres, anelles de plastic, maons o qualsevol material que serveixi de

suport per al desenvolupament biologic. El cicle de funcionament consta dels segiients

passos:

1. Els microorganismes es fixen al llit formant un biofilm.
2. El biofilm va augmentant de gruix a mesura que es produeix el

creixement microbiad.

3. A la part baixa del biofilm es donen condicions d’anaerobiosi que

provoquen la generacio de gasos.

4. Els gasos fan que es desprengui el biofilm i aquest ascendeix cap a la

superficie.

5. Elllit queda al descobert apunt per comencar un altre cicle.

Un cop acabat el procés biologic es fa una decantacio que dividira el 1’aigua amb

les restes solides del procés en I’efluent depurat i la descarrega de fangs. Part

dels fangs es recircularan.

AVANTATGES

Sén unitats resistents que no es danyen facilment per carregues

contaminants violentes.

INCONVENIENTS

Les temperatures baixes afecten el seu funcionament, com totes les
instal-lacions de depuracio6 biologica.

Ocupen grans superficies i la seva construccid €s costosa.

El biofilm tarda de 6 a 8 dies a formar-se 1 al despendre’s suposa un tall
molt brusc del procés.

Es un sistema sensible als canvis de temperatura ambiental degut als
corrents de conveccio natural que es generen

Si en un moment determinat predominen les condicions anaerobis, es

generen males olors en excés.
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Biodiscs o0 contactor biologic rotatiu: Es tracta d’una série de discs units sobre el
mateix eix que donen voltes sobre aquest molt lentament. Els microorganismes estan
fixats sobre els discs. Els discs estan submergits un 40 o un 50% en ’aigua a tractar de
manera que una part dels bacteris es troben en contacte amb 1’aigua i1 una part estan en
contacte amb 1’aire. Al donar voltes els discs es posa en contacte substrat,
microorganismes i aire, permetent que es fixi la DBO. Es un sistema bastant eficag i
permet estalviar espai i energia.

Un cop finalitzat aquesta part del procés es fa una clarificaci6é en un decantador

secundari que separa 1’aigua depurada dels fangs secundaris. Part d’aquests

fangs es recircularan al reactor.

AVANTATGES
e Son instal-lacions molt més compactes que les anteriors 1 el fet de tenir el
procés biologic aillat de 1’exterior permet controlar la temperatura i les

males olors generades.

INCONVENIENTS
e Son instal-lacions molt costoses.

e (Cal un manteniment acurat per un bon funcionament.

Airejament prolongat: Un sistema d’airejament prolongat és el canal d’oxidacié. En
aquest sistema ’efluent a tractar es fa circular per un canal on a I’entrada s’aireja amb
una turbina o amb un difusor. Al avancar pel canal es va donant el procés de fixacio de
la DBO fins que s’arriba en un punt del canal on no hi ha preséncia d’oxigen de manera

que s’estabilitza I’aigua amb el fang.

Un cop s’ha estabilitzat, 1’aigua passa a un clarificador on es separen I’efluent depurat 1
la descarrega de fangs secundaris, part de la qual és recirculada per garantir la preséncia

de microorganismes que es tornen a activar al comengament del procés.
Aquest sistema ¢€s indicat per a cabals reduits i per instal-lacions petites. No presenta

problemes de males olors. Un dels avantatges més significatius és que es disposa

d’unitats prefabricades.
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AVANTATGES
e S’aconsegueix I’estabilitzacié dels fangs en el mateix procés de fixacid
de la DBO.

e Es disposa d’unitats prefabricades que garanteixen el bon funcionament.

INCONVENIENTS
e Son utils només per cabals reduits, si el cabal a tractar és elevat cal

instal-lar diversos canals i incrementa el cost d’adquisicio.

Contacte-estabilitzacio: L’aigua a tractar es barreja amb fang estabilitzat en un tanc de
contacte, on s’aireja per activar els microorganismes. En aquesta part del procés se
separa bona part de la DBO per bioabsorcié. El licor resultant passa per un clarificador

on se separa |’efluent tractat de la descarrega de fangs.

Part de la descarrega de fangs passa a un tanc d’estabilitzaci6 on es degraden els

productes organics adsorbits 1 després es recirculen a 1’entrada del tanc de contacte.

Aquest sistema permet una reduccio del 85 al 90% de la DBO 1 per tant és molt indicat
per aigiies residuals amb una elevada proporcié de DBO en forma col-loidal i suspesa.

Pot funcionar sense necessitat d’una clarificacid primaria.

AVANTATGES
e Si en un moment donat hi ha un excés de carrega contaminant nomeés
afecta als fangs que es troben en el tanc de contacte.

e Permet reduir molt la DBO.

INCONVENIENTS
e Fa falta un tanc d’estabilitzacio, aixo significa que les instal-lacions

necessaries son més complexes.
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3.2. Tractaments anaerobis

3.2.1. Caracteristiques generals dels tractaments anaerobis

Les principals caracteristiques dels tractaments anaerobis son:

La descomposici6 de la materia organica es fa sense la preséncia de
I’oxigen.

Aquests sistemes de tractament so6n molt utils quan la carrega
contaminant és elevada (2.000-3.000 mg DBOs/L)

Es genera biogas durant el procés (basicament meta i dioxid de carboni)
que es pot aprofitar com a font d’energia.

Es generen pocs fangs.

Es generen gasos corrosius (acid sulthidric) i compostos que cal eliminar
per evitar problemes greus en les conduccions d’aigua.

La temperatura de treball és superior als 30 °C. Aixo0 es tradueix en molts
casos en haver d’aportar energia extra, ja que no n’hi ha prou amb la
combusti6 del biogas generat.

Els costos d’inversio son elevats.

3.2.2. Alternatives identificades

Filtre biologic:

Un filtre com a suport dels microorganismes
Flux d’aigua ascendent
Temps de retenci6 de 3-5 dies

Carrega contaminant eliminada: 2-20 kg DQO/m’ dia

Reactor de contacte:

Diposit amb agitador
Permet la recirculaci6 del fang a través d’un decantador.

Temps de retencio6 de 3-6 dies
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e Carrega contaminant eliminada: 2-10 kg DQO/m’ dia

Llit fluiditzant:

e El suport de la biomassa €s un llit de sorra o de particules petites d’un

altre material.
e T¢ un baix consum energetic.
e Temps de retenci6 de 0,3-1 dia.

e Carrega contaminant eliminada: 5-50 kg DQO/m’ dia

Digestor de llit de llots:
e Elsuport és la propia biomassa.
e Molt interessant en efluents amb una concentracio

carbohidrats.
e Temps de retencio6 de 0,5-2 dies.

e Carrega contaminant suportable: 0,5-40 kg DQO/m’ dia

AVANTATGES
e Es generen pocs fangs.

e [Es genera biogas, que es pot valoritzar.

INCONVENIENTS

elevada de

e Es necessita aportar energia perque la temperatura de treball és superior

als 30°C.

e Es generen gasos corrosius que poden malmetre parts de la instal-lacio.

e Processos lents amb temps de retencio elevats.
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3.3. Alternativa escollida

Degut als inconvenients que comporta generalment un tractament anaerobi s’ha

descartat I’aplicacio d’aquest tipus de tractaments.

S’ha optat per un sistema de fangs actius, ja que es disposa de superficie suficient i és
un sistema que permet modificacions del seu funcionament si en un futur canviessin les

caracteristiques de 1’efluent a tractar.

La relacio entre la DBOs 1 la concentracid de nitrogen ens permet dur a terme la fixacio
de la DBO i la nitrificacio en el mateix reactor. La desnitrificacio es realitzara en un

reactor a continuacié d’aquest.

4. Tractament i evacuacio de fangs

Cal eliminar els fangs produits en els processos de depuracié de manera adequada ja que
en els fangs es troba un important percentatge dels contaminants depurats durant tot el
procés de 1’estacio. Abans d’evacuar els fangs de la planta cal realitzar algunes
operacions de condicionament dels mateixos per complir amb les condicions exigides

pels gestors de residus.

4.1. Espessament

4.1.1. Objectiu

Degut a I’alt contingut en aigua del fangs extrets del decantador, el volum d’aquest és

molt gran. Per reduir el volum dels fangs, cal un tractament que separi part d’aquesta

aigua.
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4.1.2. Alternatives identificades

Espessament per gravetat: Degut a la diferéncia de densitats els fangs es poden espessir

per gravetat.

AVANTATGES:

e Tractament economic degut a la simplicitat del seu funcionament

INCONVENIENTS:
e Es pot aconseguir un nivell d’espessament poc elevat.

e Ocupacio de volums relativament alts.

Espessament per flotacio: Amb una cambra d’injeccié d’aire s’aconsegueix fer surar

les particules dels fangs 1 separar-ne part de I’aigua.

AVANTATGES:
e Unitats molt compactes.

e S’aconsegueix un nivell d’espessament elevat.

INCONVENIENTS

e Fa falta injectar aire, i comporta un cost economic elevat.

Espessament per centrifugacid: Sotmetent els fangs a forces centrifugues elevades,

s’aconsegueix separar-ne part de 1’aigua.

AVANTATGES:
e S’aconsegueixen fangs molt ben espessits.

e Les unitats d’espessament son molt compactes i ocupen poc espai.

INCONVENIENTS
e Cal afegir polielectrolits per aconseguir separar correctament els fangs.

e Téun cost energetic alt.
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4.1.3. Alternativa escollida

S’ha optat per un sistema d’espessament de fangs per gravetat, ja que es disposa

d’espais oficiant en 1’estacid i el cabal de fangs a tractar no és molt elevat.

4.2. Digestio

4.2.1. Objectius

Reduir la quantitat de fangs i la DBO dels fangs. D’aquesta manera s’estabilitza el fang.

4.2.2. Alternatives

Digestio aerobia: Es produeix un airejament durant un periode de temps significatiu
d’un barreja de fangs sense aportacid de cap tipus de substrat. Aix0 comporta la
destruccié cel-lular dels microorganismes perqué entren en un fase de respiracio
endogena i s’alimenten els uns dels altres.

L’objectiu principal d’aquesta operacid és principalment la reduccié de la quantitat de
fangs no pas la reduccié de la DBO.

El procés es du a terme en un digestor d’on surten dos corrents: el fang estabilitzat i el
sobrenadant. El sobrenadant ¢és recirculat cap al comengament del tractament biologic i

el fang estabilitzat passa a un tractament previ a la deshidratacio.

AVANTATGES

e Esredueix el volum de fangs.

INCONVENIENTS

e El funcionament d’aquest tipus d’instal-lacio6 té un cost elevat.

Digestio anaerobia: El procés té lloc en un digestor sense preseéncia d’oxigen. Es basa
en el fonament teoric que els solids sedimentats d’aigiies residuals tancats durant un
temps sense la preseéncia d’oxigen es descomponen en compostos organics més simples

1 en biogas (meta més dioxid de carboni).
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Dins el digestor es distingeixen quatre zones, on hi ha el gas generat, el sobrenadant, la
zona de digestid activa i els fangs digerits. El fang entra per la zona de digesti6 activa
on es genera gas que arrossega greix 1 altres particules solides que formen el
sobrenadant, aquest sobrenadant es recircula al comengament del tractament secundari.
El gas generat s’utilitza com a combustible en uns escalfadors perquée el procés de
digestio anaerobia necessita una temperatura bastant elevada per dur-se a terme (24-
40°C). Els fangs digerits s’acumulen al fons del digestor i s’eliminen a través d’una
purga.

El temps de residéncia en el tanc és elevat i no és un procediment recomanable per

tractar volums de fangs superiors als 4.000 m*/dia.

AVANTATGES
e FEls costos de funcionament son més baixos que la digestio aerobia degut
a que no necessita cap sistema d’aportacio6 d’aire.

e Es genera biogas, que ¢és valoritzable.

INCONVENIENTS
e Temps de retenci6é molt elevat.
e No es poden tractar volums de fang elevats.

e Els costos per a la inversio inicial son elevats.

Digestio anaerobia en dues etapes: El fonament teoric és ¢l mateix que en el procés
d’una sola etapa pero es fa en dos tancs diferents. En el primer es produeix la digestio
propiament dita 1 una agitaci6 per afavorir-la. El gas generat i el fang passen al segilient
tanc on acaba la digestio i es produeix la separacid de les fases.

Amb aquest sistema s’aconsegueix un millor aprofitament del volum disponible que en
el procés d’una sola etapa amb una reduccio considerable del temps de retenci6 (10-15

dies) i la possibilitat de tractar més volum de fang.
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AVANTATGES
e Es redueix bastant el volum necessari respecte la digestid anaerobia
d’una sola fase.

e El temps de retencié és més curt.

INCONVENIENTS
e La inversi6 inicial és més elevada comparada amb els dos sistemes de

digesti6 de fangs anteriorment descrits.

4.2.3. Comparacio entre la digestié aerobia i ’anaerobia

Els digestors anaerobis suposen una major inversido economica inicial que els aerobis
degut a que necessiten més volum perque tenen temps de retencid més elevats que els
digestors aerobis. Per altra banda no necessiten equips d’airejament i tenen un consum
energéetic menor. El procés de digestid anaerobia €s més complicat degut a que el procés
¢s més sensible a les variacions de carrega contaminant i del cabal d’entrada de fangs. A
més el liquid sobrenadant en els processos de digestid anaerdbia sébn molt més rics en
nutrients i compostos organics. Per contra la reduccido de la DBO en el procés de

digestio aerobia és menor.

4.2.4. Alternativa escollida

S’ha optat per un digestor aerobi, ja que és 1I’opcido més logica ja que en el tractament

secundari ja s ha produit una estabilitzacié anaerobia.

4.3. Deshidratacio de fangs

4.3.1. Objectius

L’objectiu principal de la deshidratacié és eliminar la maxima quantitat d’aigua possible

present en els fangs per reduir-ne el seu volum. Reduint el volum es redueixen

significativament els costos de transport en el cas que s’hagin d’evacuar lluny de
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I’estaci6 o el volum dels tancs d’emmagatzematge en el cas que s’hagin

d’emmagatzemar durant un periode de temps abans de la seva evacuacio.

4.3.2. Alternatives identificades per a la deshidratacio de fangs

Filtre rotatiu al buit: Es tracta d’eliminar 1’aigua fent que travessi un tambor constituit
d’un material pords a I’interior del qual es crea el buit. El tambor esta parcialment
submergit en el fang que es vol deshidratar. El fet de crear el buit, produeix una
diferencia de pressions entra una banda i ’altra del medi filtrant fent que hi hagi un flux

de materia (aigua) cap a la banda on hi ha menys pressio.

El tambor gira sobre el seu eix molt lentament, formant-se aixi una capa de fang
deshidratat sobre la part exterior del tambor. Un rascador separa el fang del tambor
abans de que es torni a introduir dins del fang. L.’aigua separada dels fangs es torna a

recircular cap al tractament secundari.

AVANTATGES

e Es pot treballar en continu.

INCONVENIENTS
e Els fangs resultants tenen un contingut en aigua elevat.

e Esun procés lent.

Filtre premsa: Es basa en I’intercanvi d’aigua a través d’un medi filtrant degut a la

diferéncia de pressions entre una banda i I’altra.

En aquest cas el fang es fa circular a pressio cap a unes plaques de material poros que
reté les particules 1 deixa passar 1’aigua fins que els marcs que contenen les plaques son

plens. L’aigua separada es recircula cap a I’entrada del tractament secundari.
Aquest sistema té I’inconvenient que quan els marcs son plens s’ha d’aturar el procés

per netejar les plaques i1 condiciona molt la seva capacitat de treball tot 1 tenir un

rendiment bastant bo.
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AVANTATGES
e S’aconsegueix un fang amb un percentatge de matéria seca bastant

elevat.

INCONVENIENTS
e No es pot treballar en continu, cada cert temps s’ha de parar per netejar
les plaques i cal con¢ixer bé 1’operaci6 per optimitzar el procés.
Filtre de bandes: També es basa en I’aplicacié de pressio. En aquest cas la pressio
s’aplica a través d’un sistema mecanic de cintes transportadores, que formen el medi
filtrant, entre les quals circula el fang. El fang va avangant pel sistema i cada vegada se
li aplica més pressié de manera que 1’aigua se separa del fang per gravetat i per pressio.
L’aigua es recull en unes safates col-locades sota les cintes i és recirculada cap a
I’entrada del tractament secundari. Al final de les cintes hi ha uns rascadors que separen

el fang de les cintes.

AVANTATGES
e Aquest sistema permet operar en continu i [’aplicacié del control

automatic del procés, cosa que permet estalviar temps i ma d’obra.

INCONVENIENTS

e FEls fangs que s’aconsegueixen tenen un contingut en aigua molt elevat.

Centrifugacié: La centrifugacid és una operacid que permet separar particules en
suspensio d’un liquid pel mateix principi que el que permet la sedimentacio, €s a dir: la
diferencia de densitats entre el liquid i les particules que conté. La diferéncia entre la
centrifugacio i la sedimentacio és que en la sedimentaci6 la forca que actua sobre de les
particules ¢és la gravetat i en la centrifugacid la forca que actua és la forca centrifuga
deguda al moviment de rotacio, que ¢és molt més elevada que la gravetat. Aixo permet
separar particules molt fines i ocupar molt poc volum en comparacié amb un procés de

sedimentacio.
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El fang entra a la centrifugadora i és sotmes a la forca centrifuga que es produeix dins el
dispositiu 1 es separa en dos corrents I’aigua 1 el fang deshidratat. L aigua eliminada es

recircula cap a I’entrada del tractament secundari.

Abans d’entrar a la centrifugadora, cal afegir polielectrolits per agregar les particules 1

millorar I’eficacia de la centrifugacio.

AVANTATGES
e Aquest sistema permet operar en continu i automatitzar el procés.
e S’aconsegueixen uns fangs amb un contingut en materia seca bastant
elevat.
e Espoden controlar els problemes deguts a les males olors.

e Els equips sobn molt compactes 1 ocupen molt poc espai.

INCONVENIENTS

e Lainversi6 inicial i el manteniment d’aquests dispositius és elevat.

Eres d’assecatge de fangs: Es basa en ¢l simple fet que el fang exposat a 1’aire lliure

perd bona part de I’aigua que conté per evaporacio.

AVANTATGES

e Es el sistema de deshidratacié de fangs més econdmic que es pot aplicar.

INCONVENIENTS
e [Es necessita una superficie considerable de terreny per estendre els fangs.
e El procés esta molt condicionat per la meteorologia.

e No es pot controlar I’aparici6é de males olors.

Tractaments de deshidrataci6 térmica: Es un sistema de deshidratacié aplicant calor al

fang. La calor fa evaporar bona part de 1’aigua.
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AVANTATGES
e S’aconsegueixen uns fangs amb uns percentatges de matéria seca que no

s’aconsegueix amb cap altre tractament de deshidratacio.

INCONVENIENTS
e Aplicar calor per deshidratar fang suposa una despesa energetica molt
elevada i la possibilitat que s’evaporin compostos perjudicials continguts

en el fang.

4.3.3. Comparacio dels tractaments de deshidratacié i el seu rendiment

En la taula 4 s’indiquen els continguts finals en matéria seca dels fangs aconseguits amb

els diferents sistemes de tractament.

Taula 4. Rendiment de diferents processos de deshidratacio de fangs de depuracio

(Font: Llagostera et al.,2000).

Procés Contingut final de matéria sec (%)
Filtre de Banda 14-22
Centrifugacio 24-28
Filtre premsa 32-40
Eres d’assecatge 60-90
Deshidratacio térmica 85-90

4.3.4. Alternativa escollida

S’ha optat per realitzar el procés de deshidratacio dels fangs amb una centrifuga, ja que
€és un sistema que permet operar en continu, elimina un percentatge d’aigua
considerable, ocupa poc espai, t€ un consum energetic moderat i ens permet controlar

les males olors.
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4.4. Evacuacio dels fangs de la planta

L’evacuacio dels fangs fora de la planta dependra de la seva composici6 i dels factors
economics que poden condicionar aquesta operaci6. També cal tenir en compte el que

s’especifica en la normativa referent a aquest tema.

4.4.1. Alternatives identificades

Evacuacio al terreny: Es tracta d’aplicar directament el fang al terreny. La normativa
que contempla aquestes accions és cada cop més restrictiva i cal fer estudis previs a

I’operacio per determinar si es pot aplicar els fangs en la zona escollida.

AVANTATGES

o Esla manera més facil d’eliminar els fangs generats en la planta.

INCONVENIENTS
e Les normatives mediambientals cada vegada restringeixen més aquesta

practica.

Abocament en abocadors controlats: Es tracta de portar els fangs a un abocador de
residus de manera legal i1 controlada. Cal abonar un import per cada certa quantitat de

fang abocat.

AVANTATGES
e S’climina el fang de la planta de manera controlada i amb garanties de

legalitat.

INCONVENIENTS
e (ada cop hi ha menys abocador que acceptin fangs de depuradora.

e Representa un cost econdmic important.

Incineracio: Es porten els fangs a una planta incineradora on s’aprofitara el poder

calorific que tenen els fangs per obtenir energia.
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AVANTATGES

e S’eliminen els fangs i se’n treu un cert rendiment.

INCONVENIENTS
e El poder calorific que tenen els fangs €s baix.
e La incineracid6 comporta riscos per la salut degut als fums que es

generen.

Compostatge: S’utilitzen els fangs de depuradora per fer compost. El compost €s un

fertilitzant que es pot utilitzar en I’agricultura.

El compost es fa en les plantes de compostatge, on s’aprofiten restes de materia
organica per aconseguir el compost. S’admet que un percentatge de la matéria que

s’utilitza per fer el compost siguin fangs de depuradora.

AVANTATGES

e S’climinen els fangs de la planta donant-los un valor final.

INCONVENIENTS

e Només certes plantes de compostatge accepten fangs de depuradora.
4.4.2. Alternativa escollida

S’ha escollit el compostatge com a via d’evacuaci6 dels fangs de la planta. Es el
sistema que ens permet donar un cert valor als fangs a més d’eliminar-los de
forma que es puguin aprofitar els nutrients que contenen amb un minim impacte
ambiental.

Per poder utilitzar aquesta alternativa caldra contenctar amb un gestor de residus

que realitzi aquest procés.
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Annex IV. Condicions climatologiques de la zona

1. Resum de les dades climatologiques de la zona
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1. Resum de les dades climatologiques de la zona

La temperatura ambiental afecta de manera directa al funcionament d’una estacio
depuradora d’aigua, ja que les propietats fisiques de 1’aigua varien sensiblement segons
la temperatura. Tot 1 aix0 I’efecte més important que pot tenir la temperatura sobre el
funcionament d’una EDAR ¢és el fet que afecta molt al desenvolupament dels

microorganismes que intervenen en el procés biologic de depuracio.
També €s important coneixer les dades referents a les precipitacions i1 al comportament
del vent per poder dimensionar correctament les instal-lacions de sanejament de pluvials

i els elements constructius.

En la Taula s’expressen de forma resumida les dades climatologiques enregistrades a

I’estacid meteorologica de Cabrils, proper a Argentona, en un periode de vuit anys.
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Taula. Resum de les dades climatiques enregistrades a l’estacio meteorologica de Cabrils en un periode de vuit anys, procedents de

Any Tmax Tmin T mitjana T mitjana | Ratxa de vent Intensitat Precipitacio Dies de
absoluta absoluta maxima minima max. abs. pluviométrica acumulada | precipitacié
maxima en 24 h
°O) °O) mensual (°C) | mensual (°C) (m/s) (mm) en un any (dies)
(mm)
1996 33,4 -1,2 26,6 4,6 11,5 140,9 1091 137
1997 31,5 3,0 27,8 6,6 19,3 33,9 563 131
1998 30,0 1,3 27,4 6,4 19,8 127,1 628 136
1999 32,2 -1,0 27,8 5,1 17,4 105,2 494 123
2000 36,6 1,9 27,7 4,9 15,9 49,1 453 107
2001 33,2 -1,4 28,0 4,5 16,6 48,5 575 89
2002 30,2 3,2 25,6 6,5 21,7 111,2 1081 125
2003 36,8 -0,2 30,9 5,4 28,2 58,1 685 104

Tmax absoluta: Temperatura maxima enregistrada durant I’any Ratxa max. abs.: Ratxa de vent maxima enregistrada durant I’any a 2 metres del terra

Tmin absoluta: Temperatura minima enregistrada durant I’any Intensitat ploviomeétrica maxima en 24 h: Quantitat maxima de pluja enregistrada en un dia
T mitjana maxima mensual: Temperatura maxima mitjana d’un més maxima de I’any Precipitacié acumulada en un any: Pluja acumulada en un any

T mitjana minima mensual: Temperatura minima mitjana d’un mes minima de I’any Dies de precipitacié: Dies que ha plogut durant I’any
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Annex V. Dimensionament dels tractaments i calcul de superficies

1. Introduccid

2. Dimensionament dels pretractaments

2.1. Desbast

2.2. Tamisatge

2.3. Sedimentaci6 de particules 1 separaci6 de greixos

2.4. Homogenitzacid

3. Dimensionament del tractament biologic
3.1. Tractament de fixaci6 de la DQO i nitrificacid

3.2. Tractament de desnitrificacid

4. Decantacid secundaria

5. Tractaments de condicionament de fang

5.1. Epessament de fang

5.2. Digesti6 aerobia

5.3. Deshidrataci6 per centrifugacio
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1. Introduccio

En el dimensionalment dels tractaments es busca donar valor a determinats
parametres que determinen les caracteristiques que hauran de tenir les

instal-lacions a construir.
Cada tractament té els seus parametres especifics i les equacions que relacionen
aquests amb algunes de les caracteristiques de I’efluent a tractar. En aquest annex

es mostra com es determinen les dimensions i components de cadascun dels

tractaments.

2. Dimensionament dels pretractaments

2.1. Desbast

El desbast es realitza a través d’una reixa de desbast. Els parametres que cal con¢ixer

d’aquest tractament son: amplada del canal de desbast i el nombre de barres que

componen la reixa.

Per determinar I’amplada del canal (W) de desbast es disposa de I’equacio:

D\ §

<

W= Qo (B—”jw 1]

On:

Qmax: Cabal maxim a tractar. El valor del qual és de 30.000 L/h, en unitats del sistema
internacional: 8,33- 10> m/s.

v: Velocitat de pas de I’aigua pel canal. El valor de la velocitat esta entre 0,6 1 1,3 m/s.
Es pren com a valor 0,7 m/s

D: Algada d’aiglies amunt de la reixa el valor del qual es troba a partir del cabal amb
I’equacid 2:

D=0,15+0,74,/0, . [2]
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Amb el valor de Q es troba el valor de D, que és 0,22 m.

B: Gruix de les barres. Per a un desbast mitja el valor d’aquest parametre es troba entre
4 1 10 mm. Es pren com a valor 6 mm.

S: Separaci6 entre barres. Per a un desbast mitja el valor d’aquest parametre es troba
entre 10 1 50 mm. Es pren com a valor 20 mm.

C: Constant que depen del tipus de desbast. Per a un desbast mitja el valor de la

constant C és de 0,1 m.

Amb aquests valors concrets als parametres 1 operant es troba el valor de I’amplada del
canal (W). Utilitzant aquestes dimensions en 1’equacid 1 I’amplada del canal de

desbast sera:
W=0,30m

Per saber si el dimensionament és correcte cal que es compleixi la relacio segiient entre

amplada del canal i alcada d’aiglies amunt de la reixa
[3]

De manera que:

v =1,07
D

Aix0 indica que el dimensionament del canal de desbast €s correcte.

Per determinar el nombre de barres (N) que incorpora la reixa cal tenir en compte
I’amplada del canal, el gruix de les barres i la separaci6 entre aquestes com s’indica en
I’equacio6 3.

/4
N_(B—+S) [4]

Substituint s’obté que:
N=11,53 — N = 12 barres
El canal de desbast tindra una amplada de 30 cm i estara compost per 12 barres de 6

mm de gruix separades entre elles 20 mm.
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La pérdua de carrega provocada per la reixa de desbast ve determinada per la formula

de Kirshner que es descriu en I’equacio 4:
74
)

f: Factor de forma. En barres circulars el seu valor és 1,79;

On:

h/:ﬂ(

+h, -sin 9

W: gruix de les barres = 6 mm;

b: Separaci6 entre barres = 20 mm;

h,: Al¢ada d’aigiies amunt en metres = 0,3 m;

¢: Angle de la reixa amb I’horitzontal = 45°.

[3]

h;: Pérdua de carrega localitzada en metres de columna d’aigua deguda a la

reixa;

Amb aquests valors la pérdua de carrega degut a la reixa és:

h;=0,15 m.c.a.

2.2. Tamisatge

Immediatament després del canal de desbast es troba el tamisatge. El tamisatge es

porta a terme amb un tamis rotatiu.

El tipus de tamis es determina a partir del cabal maxim que s’ha de tractar i de

I’obertura de la malla, tal com s’indica en la taula V.1.

Taula V.1. Relacio entre tipus de tamis, llum de malla en mm i cabal maxim en m’/h

Llum de malla (mm)
Tipus de 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 2,00
tamis
6203 29 50 68 83 94 108 116
6206 58 103 137 171 193 216 232
6209 87 151 210 256 291 330 355
6212 115 205 270 342 385 432 465
6218 180 302 421 511 583 659 709
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Les dimensions del dispositiu venen donades a partir del tipus de tamis que

s’especifiquen en la taula V.2.

Taula V.2. Tipus de tamis i les seves dimensions.

Tipus D L Motor | A B C H D1 D2
6203 628 300 0,75 920 1170 | 1280 760 100 150
62006 628 600 0,75 1220 | 1170 | 1280 760 200 250
6209 628 900 0,75 1520 | 1170 | 1280 760 200 250
6212 628 1200 | 0,75 1820 | 1170 | 1280 760 250 300
6218 628 1800 | 0,75 | 2420 | 1170 | 1280 760 300 350

On:

D: diametre del tambor (en mm)

L: longitud del tambor (en mm)

Motor: poténcia del motor (en kW)

A: amplada total del dispositiu (en mm)

B: llargada total del dispositiu (en mm)

C: alcada total del dispositiu (en mm)

H: algada del compartiment del tambor (en mm)

D1: diametre a I’entrada (en mm)

D2: diametre a la sortida (en mm)

Amb aquestes relacions, per a un cabal maxim de 30m’/h i una malla amb una llum d’1

mm es troba que el tipus de tamis ha de ser un 6203 i les dimensions seran les

seglients:

D =628 mm
L =300 mm
A =920 mm
B=1170 mm
C=1280 mm

H= 1280 mm
D1 =100 mm
D2 =150 mm

Poténcia del motor = 0,750 kW

ANNEXOS: Annex V

54




PROJECTE

Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 porcs diaris, al t.m. d’Argentona
(Barcelona)

2.3. Sedimentacié de particules i separacio de greixos

Es volen sedimentar particules de densitats superiors a 2.000 kg/m’ i un diametre
superior a les 200 um (les particules es consideren esferiques per simplificar els
calculs).
Es vol trobar les dimensions de la cambra de sedimentacio:

H: algcada (en m)

W: amplada (en m)

L: longitud (en m)

A: secci6 transversal (en m?) = H'W

L’algada i ’amplada de la cambra han de complir la segiient relacio:
1<f o5 [6]
/4

Cal que la velocitat de pas a través del sedimentador (vy) no sigui superior a la
velocitat critica de les particules (v.;) que es calcula amb la férmula de Bloodgood

(equacio 8):

[7]

O

On:
Q: cabal (en m°)

., . 2
A: secci6 transversal del sedimentador (en m”)

v, =4250(p~1)D [8]

p: densitat relativa de la particula = 2
D: diametre de particula (en m)=2-10"m
vee=0,224 m/s
V< Vgr N vy= 0,10 m/s
Q=8,3-10"m’/s —  A=008m’ —  H=0,34m=34cm
W=0,24m= 24cm
Per a calcular la longitud del sedimentador cal tenir en compte la velocitat de
sedimentaci6 que tindran les particules en les condicions menys favorables.
La velocitat de sedimentacié ve determinada per la densitat del fluid, la densitat de les
particules, la viscositat del fluid, el diametre de les particules i ’acceleracio de la
gravetat. Els parametres que determinen la velocitat de sedimentacio tenen diferent

importancia segons el régim fluido-dinamic que regeix la sedimentacid, en la taula V.3
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s’exposen les equacions de calcul de la velocitat de sedimentacidé per als diferents

régims fluido-dinamics.

Taula V.3. Velocitat de sedimentacio segons el regim fluido-dinamic (RFD)

RFD Laminar Intermedi Turbulent
4 2 0,714 1

Equacio :g'Dp '(,0,,—/0) gD 1,6(p —p) g'Dp(pp—p) Vs

v, Vv = P L v =175 ———~

18u c 13,88#0’6 'p0,4 ¢ p
Equacié d’Stokes [9] Equaci6 per regim Equaci6 de Newton [11]
intermedi [10]

On:

v.: velocitat terminal de caiguda o de sedimentaci6 (en m/s)

g: acceleraci6 externa (gravetat) (en m/s’)

D,: diametre de particula (en m)

pp: densitat de la particula (en kg/m?)

p: densitat del fluid (en kg/m’)

u: viscositat del fluid (en Pa-s)

El régim fluido-dinamic es determina segons la relacié que hi ha entre els esforgos

inercials i els esforcos viscosos que actuen sobre una particula que esta sedimentant. El

parametre K, que es calcula segons 1’equacié 12, indica el régim fluido-dinamic que

regeix la sedimentacid tal com s’indica en la taula V.4.

ol - N
K=D, (MJ [12]
U
Taula V.4. Regim fluido-dinamic segons el valor de K.
RFD laminar RFD intermedi RFD turbulent
K<3,3 3,3<K<43,6 43,6<K<2360

Considerant que la viscositat de 1’aigua varia amb la temperatura segons I’equacié 13:

MU= exp[—13,1 1+
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On:
T: temperatura (en K)
w: viscositat de I’aigua (en Pa-s)
Considerant una temperatura ambiental desfavorable (T=5°C) i considerant que la resta
de parametres per al calcul de K no varien amb la temperatura es troben els segiients
valors:
D,=2-10"m
g= 9,8 m/s’
p=1.000 kg/m’
pp=2.000 kg/m’
s =1,6:107Pa's
_2:D,"(p,~p)
‘ 18u

K=3,13<33— RFD laminar — v
ve=0,0136 m/s = 1,36 cm/s

A partir de la velocitat de sedimentacié es troba el temps (t) que tarda la particula a

sedimentar.

=

" o t=25s [14]
v(,

A partir del temps 1 de la velocitat horitzontal es determina la longitud de cambra (L).

L=v, -t — L=2,5m [15]
Les dimensions de la cambra seran:
L=2,5m
H=0,34m
W=0,24m

El dispositiu comptara amb un sistema de rascament del fons de la cambra que
recollira les particules dipositades en el fons de la cambra. El fons de la cambra tindra
un pendent del 30% per afavorir aquest rascament. Les particules s’emmagatzemaran
en un dipdsit integrat en la cambra per on s’evacuaran. El dipdsit tindra 1 m de
profunditat, la mateixa amplada que la cambra, i una llargada de 0,25 m tal com

s’indica en la figura V.1.
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Recollida
de greixos Rascador de superficie

Sortida d'aigua

Entrada
daigua /

\ Rascador
| de fons

Figura V.1. Esquema de la cambra de sedimentacio.

En aquest punt de ’EDAR es realitzara la separacio dels greixos continguts en 1’aigua.
La separacio de greixos es fara per flotacid. Per afavorir la flotacié s’injectara aire a la
cambra de flotacio. Es colorara un injector d’aire cada 0,5 m. Un mecanisme de rascat
de superficie evacuara el greix acumulat. El greix separat s’emmagatzemara a la planta

i a través d’un gestor de residus autoritzat s’eliminara.

Les particules recuperades en el fons es premsaran conjuntament amb els solids
recuperats en el tamis i en el desbast amb una premsa de cargol per a reduir-ne el
volum i abaratir el seu emmagatzematge en la planta préviament a I’evacuacio a través
d’un gestor de residus. L’aigua extreta en la premsa es conduira cap a la bassa

d’homogeneitzacio.
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2.4. Homogeneitzacio

Les funcions de la bassa d’homogeneitzacié son diverses. En primer lloc, té la funcid
d’homogeneitzar les caracteristiques de I’efluent del tractament biologic; en segon lloc,
ha de uniformar el cabal d’entrada al tractament biologic; 1 en tercer lloc, ha de fer de
tanc pulmo en cas de que hi hagi algun contratemps en la planta i permetre realitzar

una aturada segura.

La bassa rebra aigua dels pretractaments previs a I’homogeneitzacio i aigua procedent
del condicionament de fangs. El cabal procedent dels pretractaments sera de 450

m’/dia i el cabal procedent del condicionament de fangs sera de 80m*/dia.

La bassa sera un diposit cilindric enterrat amb capacitat de contenir tot el volum
d’aigua que rep durant un dia. Les dimensions del diposit es determinen amb I’equacid

16:
1 >
V=§7z-r -h [16]

On:
r: radi interior del diposit (en metres);

h: alcada d’aigua (en metres).

Considerant una algada d’aigua de quatre metres i un volum igual al cabal total que rep
la bassa durant un dia, el radi de la bassa sera de 6,5 metres. Si es vol treballar amb un
resguard de 0,5 metres, el diposit tindra una al¢ada total de 4,5 metres 1 un diametre de

13 metres.
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3. Dimensionament del tractament biologic

3.1. Tractament per a la fixacio de la DQO

La fixacié de la DQO 1 la conversio del nitrogen amoniacal en nitrogen nitric es portara

a terme en un rector de mescla completa amb recirculacio de fangs.

Per a concixer els mecanismes de fixaciéo de la DQO cal determinar préviament les
caracteristiques dels bacteris heterotrofs que degraden la materia organica fixant la

DQO:

Im:: taxa maxima de creixement = 6 /dia

kq: Taxa de desaparicié = 0,06 /dia

K: taxa de saturacio de substrat = 20,0 gDQO/m3
Y:rendiment = 0,55 gSSV/gDQO

També cal con¢ixer algunes de les condicions amb les que es treballa inicialment:
Q: cabal a tractar = 450 m’/dia
So: concentracio de DQO a I’entrada del reactor = 6.000 gDQO/m3
S: concentracié de DQO a la sortida del reactor* = 605 gDQO/m’
0.: Temps de retencio cel-lular = 6 dies
X: concentraci6 de bacteris heterdtrofs a I’interior del reactor = 4.000 gSSV/m’
X;: concentracio de bacteris heterotrofs en el cabal de recirculacié = 10.000

gSSV/m’

*La concentracio de DQO a la sortida del reactor es calcula per a les necessitats de
DQO que hi ha en el reactor de desnitrificacio. Per a desnitrificar 1’efluent els bacteris
nitrificants necessiten matcria organica. Per cada gram de nitrogen que s’elimina en el
desnitrificador s’ha d’aportar materia organica equivalent a 1,21 grams de DQO. Per
tant, per desnitrificar una concentracié de nitrogen de 500 gN/m’ cal aportar 605

gDQO/ m’.
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3.1.1. Calcul del volum del reactor (V)

El volum es calcula a partir de les caracteristiques dels bacteris i el cabal a tractar de la

manera com es mostra en 1’equacio 8:
_ Q-0 'Y(SO_S )
 X(1+k,-6))

[17]

Donant valor als parametres de 1’equacié 16 s’obté que:

V=1.432m’
3.1.2. Produccio de fangs en la fixacio de la DQO

La produccio6 de fang €s la quantitat de biomassa que es genera en la degradacio6 de la
matéria organica present en 1’efluent i1 es pot expressar de la segiient manera:

P =Y, -Q(S,-S.) [18]
La Y o €s calcula com:

y, —— 1
l+k, -0,

Donant valor als parametres que intervenen en el calcul de la producci6 de fang es
troba:

Py =834.539 gSSV/dia = 843,5 kg SSV/dia
3.1.3. Cabal d’evacuacio de fang de la planta (Qy)

La quantitat de fang a evacuar es pot determinar a partir de 1I’equaci6 10:
- X
0. = d
0, X 40, X,

Considerant que en la sortida d’aigua clarificada del decantador no hi ha concentracié

[19]

de biomassa (X, = 0) es pot expressar la descarrega de fang com:

XV
0, =7 [20]

c r
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Tots els parametres son coneguts, donant els valors es determina el cabal de fangs que

surt del tractament:

0, =83,45m’ / dia

3.1.4. Cabal d’aigua clarificada (Q.)

El cabal d’aigua clarificada es determina facilment a partir del cabal d’entrada i del

cabal d’evacuaci6 de fangs:

0,=0-0, =366,55m’
3.1.5. Cabal de recirculacio (Q,)

El cabal de recirculacid es pot determinar a partir d’un balang de materia. La quantitat
de fang que surt del reactor (cabal de recirculaci6 més cabal d’entrada per concentracid
de biomassa en el reactor) és la mateixa quantitat de fang que es descarrega en el
decantador (cabal de recirculacid6 més cabal d’evacuacié de fang per concentraci6é de
fang en la descarrega):

(0+0,)x =(0, +0,)X, +0.X, [21]
Aillant s’obté:

(0-x-0,-X,)
&= X

=161m> / dia

3.1.6 Calcul del contingut en bacteris nitrificants en el reactor

En el reactor on es fixa la DQO també tindra lloc la nitrificacio del nitrogen amoniacal
present en ’efluent. Per determinar el funcionament de la nitrificacié cal con¢ixer les
caracteristiques dels bacteris nitrificants:

Lm:: taxa maxima de creixement = 0,75 /dia

k4: Taxa de desaparicié = 0,05 /dia

K: taxa de saturacio de substrat=1,4 g N-NH4+/m3

ms: rendiment = 0,17 g SSV/g N-NH,"
El contingut de bacteris (Xy) nitrificants dins del reactor es determina a partir de les
caracteristiques del reactor i de les caracteristiques dels bacteris amb la segilient

equacié 22:
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e
On:
Ny: concentracié de nitrogen amoniacal a 1’entrada del reactor = 500 gN-
NH,"/m’
N: concentracié de nitrogen amoniacal a la sortida del reactor ~ 0 gN-
NH,"/m’

Donant valor als parametres es determina el contingut en bacteris nitrificants:
X, =1232gSSV /m’

3.1.7 Requeriment d’oxigen i poténcia total del grup d’aportaci6 d’oxigen

La quantitat d’oxigen (Rp2) que s’ha d’aportar en el reactor es determina per la
quantitat de mateéria organica a degradar i la quantitat de nitrogen amoniacal a

nitrificar:

R, = w ~142P, +4,570(N, - N) [23]

On:
f= factor de correccid de la DBOs 1 la DBOjuinit= 0,68
Donant els valors ja coneguts a la resta de parametres s’obté:
Roz =3.413.425 g Oy/dia =3.414 kg O,/dia
La potencia total del grup de turbines (P) es calcula a partir del factor de conversio 1,2
kg O,/kWh:
P=1182 kW

3.2. Tractament de desnitrificacio

La desnitrificacio es portara a terme en un reactor de biomassa suspesa de mescla
completa on actuen microorganismes desnitrificants amb les segiients caracteristiques:
Im:: taxa maxima de creixement=4,5/dia
kq: Taxa de desaparicié=0,07/dia
K: taxa de saturacio de substrat=2O,OgN-NO3/m3
Y:rendiment:1,78gSSV/gN-NO;
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Caracteristiques de la reaccio de desnitrificacio:
Q: cabal a tractar=610 m’/dia
So: concentracid de N-NOj a I’entrada del reactor= 500g N-NO3/m3
S: concentracié de N-NOj a la sortida del reactor ~ Og N-NO3/m3
0.: Temps de retenci6 cel-lular = 10 dies
X: concentraci6 de bacteris desnitrificadors a  I’interior

reactor=2.000gSSV/m’

3.2.1 Determinacié del temps de retencié hidraulic

0.-Y(S,-5)

0=———"=1"7dies
X(1+k,0,)
3.2.2. Determinacio del volum del reactor
V= Q_ 1179m°
0

3.2.3. Produccio de fang en la desnitrificacio

P. =Y, -O(S, -8)=235597gSSV / dia = 235,6Kg / dia
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4. Decantacio secundaria

La decantaci6 secundaria és un punt critic de 1’estacio, perque €s on se separa |’efluent

clarificat que s’evocara en llera publica.

El dimensionament del decantador es fara com un clarificador, més que com un

espessidor.

El parametre que s’ha de determinar en un decantador és la superficie de decantacio.
Aquesta superficie es calcula a partir de la velocitat d’ascensio de 1’aigua, el cabal
d’aigua que abandona el clarificador pel cap del decantador (aigua clarificada) i la
quantitat d’aigua que abandona el decantador per la cua del decantador (descarrega de

fang).

La velocitat d’ascensié de I’aigua no pot superar mai els 0,9 cm/min, per raons de
seguretat es considerara un velocitat d’ascensié maxima de 0,6 cm/min. L’altre
parametre per a determinar I’area del decantador és el cabal d’aigua clarificada. En
aquest cas és de 366m°/dia, perd per raons de seguretat es prendra com a cabal maxim

d’aigua clarificada 450 m*/dia. L’area es determina com:

42 [24]

v

a

Q. =450 m*/dia = 18,75 m’/h
V.=0,6 cm/min = 0,36 m/h
Amb aquests valors es troba que I’area del decantador és de 52 m? i el diametre és de

8,15 m.
L’al¢ada del decantador es fixa en 3,6 m, també per raons de seguretat.
El decantador comptara amb una campana deflectora central per evitar les turbuléncies

que es produeixen en I’entrada d’aigua. La campana tindra un diametre igual al 25%

del diametre del decantador (2 m).
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El fons del decantador tindra un pendent del 20% cap al centre de la solera on hi haura

el sistema d’extracci6 de fang.

5. Tractaments de condicionament de fangs

Els fangs que surten del decantador tenen una composicié en solids al voltant de
1’1,5% 1 son molt inestables. Per aquest motiu es fan una série d’operacions per
aconseguir un fang més estable i menys voluminds per facilitar la seva evacuacid

definitiva de ’EDAR.

5.1. Espessament de fangs

L’espessiment es realitzara mitjangant un espessidor per gravetat. El parametre que
s’ha de determinar és la superficie de 1’espessador. Per a determinar la superficie cal

congixer la carrega de solids amb la que es treballa.

En P'operaci6é d’espessiment es vol passar d’un fang amb un contingut de 1’1,5% en
solids a uns fangs amb un contingut del 3% en solids. En aquestes condicions la
carrega de solids per unitat de superficie és de 75 kg de solid/m?-dia. La formula que

relaciona la carrega de solids amb 1’area de 1’espessidor és la segiient:

A= Q'CX [25]

A: superficie de I’espessador
Q: cabal d’entrada a I’espessidor 83,45 m*/dia
X: contingut en solids a ’entrada de ’espessador = 15 kg solids/m’

C: carrega de solids per unitat de superficie = 75 kg de soli/m*-dia
D’aquesta manera es troba que la superficie de 1’espessador ha de ser de 16,70 m2. El

diametre sera de 4,60m. Per a garantir un sobrenadant clarificat, 1’algada d’aigua sera

de 2,5 m.
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Suposant que en el cabal de fang espessit hi ha retingut el 90% dels solids 1 que s’ha

espessit fins a un 3% de contingut en solids, amb un senzill balan¢ de masses es

determinen els cabals i les composicions que intervenen en ’operacié. En la taulaV.6

s’exposen els cabals i les seves composicions.

Taula V.6. Cabals i composicions en [’espessidor.

Corrent Cabal (m3/dia) Contingut en solids (%)
Entrada 83,45 1,50
Sobrenadant 45,90 0,14
Fang espessit 37,55 3,00
5.2. Digestié aerobia
La reacci6 de respiraci6 en la digesti6 aerobia és la segiient:
C,H,O,N +50, - 5C0O, +2H,0+ NH,
En la que es poden distingir tres etapes, com es mostra en la taula V.7.
Taula V.7. Etapes de la reaccio de respiracio endogena i composicio
Etapa de partida Etapa intermedia Etapa final
e Matéria organica e (CO,, H,0O e (CO,, H,0O

e Matéria mineral

e Materia organica
e C¢l-lules vives

e Fang actiu

Matéria mineral

e (C¢l-lules residuals

e Matéria organica(no
degradable)

e Fangs estabilitzats

e Matéria mineral

Es pot considerar que un fang esta estabilitzat quan 1’aportacié d’oxigen necessaria €s

de 0,1 kg 0,/kg de materia organica al dia, és el que es coneix com a limit maxim de la

respiracio endogena.
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Considerant un digestor com un reactor de mescla completa que funciona en continu 1
prenent com a base de disseny la reduccio de solids en suspensio volatil (Xq4), es pot

adoptar el model d’eliminacié d’Adams:

d(X,)
=k (X 26
. .
On:
X
[%} : proporci6 de solids eliminats (en kg'm’/dia)

kq: constant d’eliminacio (en dies™)

(X4): SSV eliminats en I’instant ¢ (en kg/m3).

Establint un balang de fluxos en el digestor s’arriba a I’expressio:

().
[E =

On:

(X4)e: concentraci6 de solids a la sortida

(Xq)o: concentraci6 de solids a I’entrada = 30.000 gSSV/m’

LV
t: temps de retencid (EJ

En D’estabilitzacié de fangs actius es pot considerar que s’ha arribat a 1’estabilitzacid
quan s’ha reduit entre el 30-40% de la concentraci6 de solids a I’entrada. Per tant es

pot considerar que la concentracié de sortida del reactor sera: (Xq)e= 19.500 g SSV/m’.

La constant d’eliminacio (kq) a 20°C té un valor de 0,25/dies i es pot calcular segons la
temperatura amb ’equaci6 segiient:
Kagrer _ 1,063 [28]
d(20°C)
D’aquesta equacio es pot trobar el valor de kg en condicions desfavorables de
temperatura. Considerant una temperatura desfavorable de 5°C:

k, = 0,625/ dies
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Amb aquests valors, el temps de retencid es calcula amb 1’equacié 17 1 amb un cabal
(Q) de 37,55m”/dia, el temps de retencié i el volum del reactor son:

t=0,7 dies

V=263 m’

Considerant una al¢ada d’aigua dins del digestor de 2 m, la superficie del digestor és

de 13,15 m>.

5.3. Deshidratacio per centrifugacio

Per determinar quina centrifuga s’ha d’utilitzar es disposa d’un cataleg de
centrifugadores Sharples, on s’especifica la carrega amb la que poden treballar, el
percentatge de solids que se separen, els kg de polielectrolit a addicionar per cada tona
de materia seca 1 el percentatge de materia seca del tortd. Les caracteristiques de les

centrifugues en funcionament es detallen en la taula V.8.

Taula V.8. Caracteristiques de funcionament de les centrifugadores Sharples segons

model entre 1.000 i 2.500 rpm.

Model Carrega Solids Kg de polielectrolit | Torto (% de
nominal (m*/h) | eliminats(%) | ™ t"“i:;matéria solid)
PM-20000 28 90-99 245 19-27
PM-30000 6-10 90-99 245 19-27
PM-35000 15-28 90-99 245 19-27
PM-40000 20-30 90-99 245 19-27

Considerant que la centrifugadora treballara 10 h al dia, la carrega sera de 3,73 m’/h.
amb la centrifugadora Sharples PM-20000 sera suficient per aconseguir 1’objectiu.
Cada dia s’han de tractar 37,55 m3 de fang amb una concentraci6 de solids de 19.500 g
SSV/m’, el que significa que es centrifugaran 732,22 kg de solids cada dia, en els quals

s’addicionaran 2,2 kg de polielectrolit.
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Caracteristiques de la centrifugadora Sharples PM-200000:

Algada del cos de la centrifugadora: 865 mm;
Alcada total del dispositiu: 1.295 mm,;

Amplada del dispositiu: 1.989 mm;

Longitud total del dispositiu: 1.989 mm;
Longitud del cos de la centrifugadora: 1.854 mm
Pes: 910 kg;

Poténcia: 7-18,5 kW (en funci6 de les R.P.M.).
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Annex VI. Calculs constructius

1. Introduccid

2. Diemensionament de les edificacions
2.1. Bases de calcul

2.2. Dimensionament i comprovacions dels elements resistents

3. Dimensionament de diposits rectangulars de formigd armat
3.1. Determinaci6 dels moments flectors

3.2. Determinacio dels esforgos a traccid

3.3. Comprovacio6 de I’esforg tallant

3.4. Comprovacio a la fisuracié i calcul d’armadures

3.5. Comprovacio a ruptura

3.6. Organitzaci6 de les armadures i quanties minimes d’armadura
3.7. Dades del terreny

3.8. Dimensions dels diposits

3.9. Comprovaci6 de les tensions sobre del terreny

4. Dimensionament de diposits cilindrics
4.1. Calcul d’esforcos

4.2. Dimensionament de dipdsits cilindrics
4.3. Dimensions dels diposits

4.4. Comprovacions de les tensions dobre del terreny

5. Cambra de tamisatge

6. Paviments

7. Passarel-les per diposits
7.1. Elements resistents en les passarel-les
7.2. Dimensionament del perfil de les biguetes

7.3. Dimensionament dels pilars

8. Escales
8.1. Desnivells
8.2. Calcul de I’alcada i I’estesa de cada esglad i nimero d’esglaons

8.3. Craracteristiques de les escales
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1. Introduccio

En aquest annex s’exposen els calculs que s’han realitzat en el dimensionament dels

elements constructius que es troben en I’EDAR.

2. Dimensionsment de les edificacions

L’EDAR comptara amb diverses edificacions per al seu bon funcionament. Seran
edificacions de petites dimensions constituides per sabates de fonamentacid, parets,

coberta 1 solera pavimentada.

Les sabates de fonamentacid seran bigues riostrades continues sota de les parets de

carrega 1 dels tancaments.

Les parets, tan de carrega com de tancament, seran d’obra, compostes per peces de
termoargila lligades amb morter, ja que son un material de construccid6 amb certs

avantatges com per exemple que les parets no necessiten aillant.

La coberta estara constituida per biguetes d’acer laminat com a element resistent.
Planxes d’acer d’espessor nominal 0,7 mm. S’utilitzaran planxes de poliestir¢ expandit

com a aillant.

Les edificacions tindran 5x5 m de planta i 3 m d’altura minima. La coberta tindra un
pendent del 10% composta per 4 biguetes d’acer col-locades cada 1,25 m. Les sabates
de fonamentaci6 seran bigues riostrades de secci6 quadrada (40x40 cm) i1 longitud igual
a la longitud de la paret que fonamenta i amb quatre barres de 16 mm de diametre
lligades amb cércols d’acer de 8 mm de diametre cada 25 cm. Les parets de carrega
seran de peces de termoargila de 30x20x24 cm lligades amb morter, de 5 m de llargada,
3 m d’altura minima i 3,5 m d’altura maxima. Les parets de tancament seran de peces de

termoargila de 30x15x24 cm, una sera de 5x3 m i I’altra de 5x3,50 m.
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2.1. Bases de calcul
2.1.1 Dades del terreny

e Alcada respecte el nivell del mar: 0 m;

e Plasticitat:  nul-la;

e Percentatge de pes en fins: >30;

e Tipusdesol: TipusII

e Assaig norma de penetracio segons UNE 7402/77:
e Resisténcia a la penetracio: R, =1 kp/cm?;

e Resistencia a la compressio: Ry, =1 kp/cmz.
2.1.2. Carregues gravitatories

e Concarregues:

e Coberta: 7,50 kp/m?;

o Aillant: 0,50 kp/m?;

e Biguetes: 30 kp/m2

e Parets de carrega: 240 kp/mz;

e Tancaments: 180 kp/m’.

e Sobrecarregues
e D’us: 100 kp/m*;
e De neu: 40 kp/m2;
e De vent: 80 kp/m”.

2.1.3. Equacions de calcul

A continuaci6 s’exposen els coeficients de minoracié i majoracid per realitzar els
calculs constructius en aquest projecte.

e Coeficient de minoracio6 de I’acer: y5 = 1,15;

e Coeficient de minoraci6 del formigé: y, = 1,15;

e Coeficient de majoracié de les accions: y¢ = 1,50.
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A continuacio s’exposen les equacions de calcul de les accions utilitzades per els calculs

constructius d’aquest projecte.

a) Accions a les biguetes:
Les equacions per el calcul d’accions en biguetes birecolzades son les seglients:

e Moment flector (My)
M, =y, (ip A+ %q : lzj ; (on 1, és la longitud de la bigueta)
e Esforg tallant (V) (reaccid en els recolzaments de la biga)

1 1

b) Accions sobre les parets de carrega:
Les equacions per el calcul d’accions en parets de carrega son les seglients:
e (arrega axial (N)
N=y, '(‘Ih 'n+p); (on q b, la reacci6 vertical d’una
bigueta, n el nombre de biguetes sobre de la paret i p el pes propi de la paret)
e (arrega horitzontal (H) (es consideren dos casos i1 s’escull el més
desfavorable):

Casl: H=S, -S; (on S, és la sobrecarrega de vent i S la superficie
de exposada al vent)

Cas2: H=(C,-N)+(S,-S-0,25) (on C; és el coeficient sismic)

e Moments flectors (M)

M=y, -(H gj ; (on h és ’alcada de la paret en el centre de

masses).
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c) Accions en les sabates:
Al considerar-se una unié no encastada entre la paret 1 la sabata de fonamentacio,
I’inica acci6 que es considera en la sabata ¢és 1’axial provinent de la paret que
fonamenta, el valor del qual es calcula amb la segiient expressio:
e Reaccid sobre el terreny (R)

=N+ on N és la carrega axial de la paret i p el pes propi
R=N+p (on N és la carrega axial de la p i p el pes propi

de la sabata)

2.2. Dimensionament i comprovacions dels elements resistents de les edificacions

A continuaci6 es determinen els elements resistents de les edificacions 1 es comprova el

seu comportament sota les accions calculades per el métode descrit anteriorment

2.2.1. Dimensionament del perfil laminat de les biguetes

a) Accions que actuen a la bigueta:

Carregues: Coberta: Pes propi distancia entre biguetes = 7,50kp /m>1,25 = 9.40kp / m ;
Aillant: Pes propi - distancia entre biguetes = 0,50kp/m’ 1,25 = 0,625kp / m;

Bigueta: Pes propi = 64kp/m.

Sobrecarregues: De neu: 40kp/m* -1,2 =48kp/m;

De vent: no es considera degut a que I’acci6 del vent és una accid
a succio per a un pendent del 10%;

D’us: es considera una carrega puntual de 100 kp al punt més

desfavorable de la bigueta (punt mig).

Per tant, carregues repartides q = 122 kp/m; 1 carregues puntuals p = 100 kp.

Aquestes carregues suposen les segiients accions sobre les biguetes:

Moment flector: M = 582,20 kp-m;
Esforg tallant: V = 408,25 kp.
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b) Dimensionament i comprovacio del perfil de la bigueta

A continuacid es descriu el métode de dimensionament i comprovacid resistent del

perfil d’acer laminat per biguetes de coberta utilitzat en aquest projecte.

El perfil normalitzat necessari per a les biguetes de coberta es determina a partir dels
esfor¢cos que hi actuen (moment flector i tallant). Els perfils normalitzats es troben en
les taules de caracteristiques d’IPN, on s’exposen les caracteristiques geometriques 1
resistents per cada perfil. En la taula VI.7 es mostren les caracteristiques corresponents

als diferents tipus de IPN.

Taula VI.7. Caracteristiques per diferents tipus de IPN.

Tipus de Caracteristiques dels IPN
IPN A I W, iy I, W, iy
80 7,58 77,8 19,5 3,20 6,29 3,00 0,91
100 10,60 171,0 34,2 4,01 12,20 4,38 1,07
120 14,20 328,0 54,7 481 21,50 7,41 1,23
140 18,30 573,0 81,9 5,61 35,20 10,70 1,40
On:

A: area de la secci6 (cm?);

I,: moment d’inércia de la seccid respecte de I’eix z (cm™);
W,: modul resistent de la secci6 respecte de Ieix z (cm’);
I,: radi de gir de la secci6 respecte de 1’eix z (cm);

I,: moment d’inércia de la seccid respecte de I’eix y (cm®);
W,: modul resistent de la secci6 respecte de 1’eix y (cm’);

I,: radi de gir de la seccio respecte de 1’eix y (cm).

A partir del pendent de la coberta es descomposa el moment que actua sobre de la biga
en el moment que actuen en els dos eixos de la seccio transversal (My 1 M,). A partir
del moment que actua sobre de ’eix z, es fa el predimensionament de la bigueta amb

I’equacio:
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MZ

c,20=
.

G, : tensio de I’acer en el limit elastic = 2.600 kp/cm?;
o: tensid deguda al moment flector que actua sobre 1’eix z;
M_;: moment flector que actua sobre 1’eix z;

W,: modul resistent de la seccid respecte de 1’eix z;

A partir de M, es determina el modul resistent minim necessari segons criteris
resistents, a partir del modul resistent es troba I’IPN minim que compleix les condicions
resistents. Un cop s’ha escollit un IPN es realitza el calcul de la tensié normal maxima
tenint en compte la inclinacié de la biga (es té en compte el moment flector que actua

sobre de I’eix y) de la seglient manera:

M., M,
o,20=—"+
w. W,

On:
M, : moment flector que actua sobre I’eix y;

W,: modul resistent de la secci6 respecte de 1’eix y.

A partir d’aquesta equacio es determina el perfil minim que compleix aquesta condicio.

Un cop comprovada la tensié deguda al moment flector, es realitzen les comprovacions
resistents per a la tensid tangencial, provocada per 1’esforg tallant que actua en la biga 1

si cal s’escull un IPN major. La condici6 que s’ha de complir és la segiient:

O-e >’Z‘:K

V3 A

On:
o. : tensio de ’acer en el limit elastic = 2.600 kp/cmz;
T: tensid tangencial deguda a 1’esforg tallant;
V: esforg tallant que actua en la biga;

A: area de la secci6 transversal de la biga;
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Un cop realitzada aquesta comprovacié es realitza la comprovacié per la tensid
composta (deguda a 1’actuaci6 conjunta del moment flector 1 de 1’esforg tallant) amb la

condici6 segiient:

. 2 2
c,20,, =NO +3-T
On:

Ocom: tensid composta deguda a 1’actuacio conjunta del moment flector i1 I’esforg

tallant.
Realitzant totes les comprovacions descrites anteriorment es conclou que el perfil
minim necessari per resistir els esforcos que actuen en la biga és un IPN 120.
2.2.2. Comprovacions resistents en les parets
a) Accions en les parets de carrega
Carregues:  Forca del vent: 60 kp/m?;
Pes propi: 240 kp/m?;
Reaccions de les biguetes: 408 kp.
Accions que actuen sobre de la paret determinades a partir de les carregues amb les
equacions descrites en 1’apartat 1.2.3.
Carrega horitzontal: H =900 kp;
Moment flector: M = 1.551 kp-'m;
Esforg axial: N = 5.232 kp.
b) Comprovacions resistents

Estabilitat al bolc:

Al tractar-se de parets encastades als seus extrems es considera que seran

resistents a les accions que provoquen bolc.
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Comprovacio a compressio.

La tensié que provoca ’esforg axial es calcula com:

o=—
A

On:
N: esforg axial (kp). N =5.232 kp;

A: area transversal a la direcci6 de ’esfor¢ (cm?). A = 10.000 cm”.
Per tan ¢ = 0,52 kp/cm2, molt inferior a la tensi6 admissible a compressié per els
elements que componen les parets. En les parets de tancament les accions son menors a
les accions de les parets de carrega, per tant seran estables des del punt de vista
resistent.
2.2.3. Comprovacions a les sabates
A continuaci6 es realitzen les comprovacions de les accions que actuen a la sabata per
determinar si el terreny aguantara la tensid que transmet la sabata. A la sabata no hi
actuara moment flector ja que la uni6 entre parets i sabates no és encastada i1 per tant no
transmet moments.

a) Accions a les sabates

Carregues:  Pes propi: p =2.000 kp;
Axial provinent de la paret: N = 5.232 kp;

Accions: Reacci6 sobre del terreny: R =N + p =7.232 kp.
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b) Comprovacions a la sabat

Cal comprovar que la tensié admissible a la penetracio del terreny sigui superior a la

tensid provocada per la sabata. La tensio provocada per la sabata es calcula com:

o=—
A

On:
R: reaccid de la sabata sobre del terreny (kp);
A: area de la sabata (cm?): A = 20.000 cm”.
Per tant:

o =0,45kp/cm® <1,00kp/cm” = tensié admissible pel terreny.

3. Dimensionament de diposits rectangulars de formigo armat

El dimensionament de diposits de formigd armat s’ha realitzat seguint el métode de
calcul de Jiménez Montoya et al. (2000). Per diposits rectangulars amb altura d’aigua
(h) inferior o igual 6m el gruix de les parets (e) sera uniforme i es pot adoptar un valor

de e=0,1-4, no sent mai inferior a 0,2m. El gruix de la solera (e’) no ha de ser mai

inferior al gruix de la paret (e).

Els esfor¢os que actuen sobre una paret d’un diposit rectangular sén de dos tipus, un és
I’empenta de I’aigua amb el diposit ple, 1’altre €s I’empenta del terreny en el cas de que
el diposit estigui enterrat. El calcul rigorés d’aquests esforcos €s complicat, per aixo

s’utilitzen metodes de simplificats de calcul.

Les parets es calculen com a plaques planes encastades en 3 de les seves vores amb la
vora superior lliure. Les accions a les que estan sotmeses les plaques es consideren
carregues triangulars a partir de les quals es determinaran els moments flectors i les

reaccions.
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Les carregues que actuen a la solera son més dificils d’obtenir degut a la naturalesa del
terreny de fonamentacid. Es faran dues hipotesis de calcul, una per al diposit buit i una

altre per al diposit ple.

Un cop determinats els esfor¢os en les plaques es procedira a dimensionar les
armadures. Per facilitar els calculs es determinaran de manera independent les

armadures que treballen a flexio i les armadures que treballen a traccio.

Cal tenir en compte que els material es contrauen i es dilaten degut a 1’exposicid a la
intemperie. Per evitar les fissures provocades per aquests fenomens es col-loquen juntes
de contraccio i dilatacié. Per a les parets i la solera dels diposits de ’EDAR, caldran
juntes de dilataci6é cada 12 m i juntes de contraccié cada 6 m. En els casos en que la
parets o la solera no tinguin la longitud suficients, tindran juntes de dilatacid i de

contraccid al mig de cada placa.

3.1. Determinacio dels moments flectors

En la taula VI.1 s’indiquen els esforcos per unitat de longitud i la fletxa maxima
corresponents a les plaques laterals d’un diposit rectangular, en funci6é de la pressio

hidrostatica maxima (q = 6-h, on 9, ¢és el pes especific del liquid), o de ’empenta del

terreny (q=1/3-h-8,, on &, és el pes especific del terreny normalment 1.800 kp/m?).
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Taula VI.1. Esforcos que actuen la seccio més desfavorable d’una paret per unitat de

longitud. (Jiménez Montoya et al., 2000).

Moments (p.u.l.) Tallants (p.u.l.) Fletxa maxima
a-q-ht
m=a-q-h’ v=a-qh =
q q fmax E 3 e3
Esforgos Valors d’a per h/a o h/b
i fletxes 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

My 0,137 {0,115 0,092 10,073 0,057 10,46 0,039 0,035

Mym -0,009 0,003 0,008 0,012 0,013 0,013 0,011 0,010

Mhpe 0,060 10,054 0,050 0,046 0,042 0,038 0,034 0,030

Mhpm 0,027 10,030 0,028 0,023 0,019 0,017 0,015 0,013

Vmax 0,470 0,450 0,430 (0415 0,375 0,340 (0,320 |0,295

finax 0,246 0,137 {0,083 (0,052 0,030 0,020 0,014 0,010

Els subindex indiquen: v, armadura vertical; h, armadura horitzontal; e, encastament;
m, moment maxim del ventall. Els termes a i b es refereixen a la longitud de cada paret,

en el cas de que les parets tinguin longituds diferents.

Les armadures inferiors de la placa de fons (solera), poden determinar-se a partir dels
moments unitaris originats per I’empenta del terreny, més les originades pel pes propi
del diposit buit, sense tenir en compte el pes de la solera. Si no es tenen en compte les
juntes de dilatacié de la solera, els moments flectors deguts al pes propi es poden

avaluar segons 1’equacio:
mae:O,l-p-(aer); mbe:O,l-p~(a+b)~g; (aSb)
On:
p: pes propi de la paret

A partir dels moments trobats es determina 1’armadura que s’ha de col-locar a la part
inferior de la placa de fons, que si no suposa un excés de material es pot estendre per
tota la placa, en cas de que sigui un accés omplir tota la placa amb aquesta armadura es

pot col-locar la quantia minima per les zones que han de suportar menys esforgos.
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Les armadures superiors de la placa de fons es poden determinar a partir dels mateixos
moment (my.) de les parets adjacents, ja que els moments en vertical de la paret en

I’encastament, s’ha d’equilibrar amb el moment en 1’encastament de la placa de fons:

A les armadures calculades a flexid cal sumar-hi les armadures necessaries per els
esforcos a traccio. En I’apartat 2.2 s’exposa el meétode de calcul dels esforcos a traccio i

la determinacio6 de les armadures que treballen a traccio.

3.2. Determinacio dels esforcos a traccio

Es pot admetre que els esforcos a traccid que s’originen degut a la forca hidrostatica es
distribueixen percentualment sobre la paret o la placa de fons segons la relacid entre
I’alcada d’aigua i la longitud de la paret (h/a o h/b). En la taula VL2 s’exposen els
percentatges de 1’esfor¢ de traccid que suporta cada placa segons la relacidé h/a o h/b.

L’esforg tallant s’expressa com:

Per a I’armadura paral-lela a la paret a:

Esforg total: Esforg paret Esforg fons
a-h’-8 B, ah’>-5 B, -a-h*-5
szT Nbpzpf Nbf:f

Per a I’armadura paral-lela a la paret b:

Esforg total: Esfor¢ paret Esforg fons
b hi.S B -b-h*-5 B, b-h’-5
Nb:T Nbpzpf Nbf:ff

Bp: percentatge d’esforg a traccid que suporta I’armadura de la paret segons h/a o h/b.

Bf: percentatge d’esforg a traccid que suporta I’armadura del fons segons h/a o h/b.
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Taula VI.2. Valor del percentatge d’esfor¢ a traccio segons la relacio h/a o h/b.

(Jiménez Montoya et al., 2000)..

Armadura paral-lela| (3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
ala paret b h/a

Fons B¢ 0,80 | 0,70 0,60 0,54 0,48 0,45 0,42 0,40

Paret B, 0,10 | 0,15 0,20 0,23 0,26 | 0,275 | 0,29 0,30

Armadura parallela| (,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
ala paret a h/b

3.3. Comprovacio de I’esforg tallant

Generalment els diposits es dimensionen sense armadura transversal. La comprovacid
de D’esfor¢ tallant s’efectua segons EHE 98, mitjangant la condicidé per a elements

superficials sense armadura transversal (apartat 19.6-2):
Ve =V 5 Vi SV, :O,12(1+ J%]J 100-p- f., -d

vq: tallant majorat (en N);

v¢: coeficient de majoracid dels esforcos;

My tallant maxim de la paret (en N);

d: cantell util (en mm);

p: quantia geometrica de I’armadura longitudinal,

f.: resisténcia caracteristica del formigdé (N/mm?).
3.4. Comprovacio a la fisuracio i calcul d’armadures

La comprovaci6 a la figuracid constitueix el principal problema del calcul de parets de
diposits. Actualment es fa servir el métode de calcul de D’estat limit d’obertura de
fissures per el calcul de les armadures. Per evitar una figuracié incompatible amb el
servei 1 la durabilitat del diposit les armadures s’han d’escollir i disposar-se de manera
que, sota 1’acci6 dels moments flectors I’amplada maxima de la fissura no sobrepassi el
valor limit admes que es mostren en la taula VI.3 per garantir que 1’aigua no travessara

la paret.

ANNEXOS: Annex VI 84




PROJECTE

Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 porcs diaris, al t.m. d’Argentona

(Barcelona)

Taula VI1.3. Valors d’amplada limit de fissura segons la relacio altura d’aigua/gruix de

la paret.
Relacié altura/gruix de la paret Amplada limit de fissura (en mm)
2,5 0,20
5,0 0,15
10,0 0,10
20,0 0,05

Si es considera una relacio altura/gruix = 10, el limit maxim de I’amplada de fissura

(Wmax) sera 0,1mm.

A continuacié es mostra el metode de calcul utilitzat per determinar 1’armadura.
Consisteix en determinar independentment les armadures que treballen a flexio i les
armadures que treballen a traccio i posteriorment sumar-les.

a) Determinacio de ’armadura de flexio necessaria per condicions de figuracio:
Es comenga per determinar el modul de figuracié &, amb I’expressio:

0,6-m
(139 —¢)-e* -10*

On:
m: moment unitari de servei (en kNm/m);

e: gruix de la paret (en m).

Amb el valor de k i el diametre de barra escollit entrar en el grafic de la figura VI.1 i

determinar la figuracio s entre barres.

El grafic esta preparat per diposits amb les segiients caracteristiques materials:
Resisténcia caracteristica del formigo: f,, > 25kN /mm*

e Tipus d’acer: B400 S

e QGruix de la paret: 0,20 <e <0,60

e Quantia geometrica d’armadura respecte a la secci6 total del formigo:
0,0025< p<0,010

e Recobriment lliure de I’armadura principal: c=47 mm
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A I O A I O I O

1 ! “| Modul de fisuracio de plaques
Lol ] £ 225 N/mm?

T : B 400 S

0,0025<p<0,01

¢ =47 mm :
|
_l

w=0,1 mm

SEPARACIO ENTRE BARRES (S)

Figura VI.1. Separacio entre barres segons diametre de la barra i el modul de figuracio

k. (Jiménez Montoya et al., 2000).

b) Determinacio de les armadures horitzontals a flexio.

Consisteix en determinar 1’area de 1’armadura per resistir els esforgos a traccio utilitzant
., . 2 . .

una tensid de l’acer baixa (0g.am= 100 N/mm®) i col-locar-les uniformement

distribuides, la meitat a cada cara de la placa. Les seccions que resulten son:

Armadures paral-leles a la paret a, per unitat d’amplada ( determinat a taula())

bh-S b-h*-8
Paret b-h: 4, :'Bp—; Fons: 4, ='Bf—;
Y 2.0 2.0

s,adm s,adm

Armadures paral-leles a la paret b, per unitat d’amplada ( determinat a taula())

B,-ahs

B,-a-h*-§
Pareta‘h: 4, = ; Fons: 4, =————;

2-0 2-0 ’

s,adm s,adm
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3.5. Comprovacié a la ruptura

La comprovaci6 a la ruptura s’efectua de la segiient manera:

b-d f,
muzlu.b.aﬂ.](cd; ]/fgn’::

On:
®: quantia mecanica de la seccio;
fya/feq: compatibilitat de deformacions;
fyq: resistencia caracteristica de 1’acer majorada amb un coeficient de majoracio
vs=1,15;
f.q: resisténcia caracteristica de formigé majorada amb un coeficient de
majoracié y.=1,5;
v¢: coeficient de seguretat a flexio = 1,5;

m: moment maxim.

3.6. Organitzacio de les armadures i quanties minimes d’armadura

Es poden utilitzar malles electrosoldades o barres corrugades de diametres 12, 16, 20 i
25 mm, amb una separaci6 s no inferior a 30 cm, ni superior al gruix de la placa, ni
superior a 15 vegades el diametre de I’armadura. En la figura V1.2 es mostra I’esquema

de la disposici6 de les armadures.

Les quanties geomeétriques de les armadures, tan verticals com horitzontals, han de tenir
un valor minim per prevenir possibles fissures degudes a la retraccié i les variacions de
temperatura. Per un valor de w = 0,1 mm és convenient una quantia minima:

pml’n = 0’0020
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Figura VI.2. Esquema de la disposicio de les armadures d’un diposit rectangular

ANNEXOS: Annex VI

88



PROJECTE

Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 porcs diaris, al t.m. d’Argentona
(Barcelona)

3.7.Dades del terreny

Per realitzar les comprovacions corresponents a ’estabilitat de les construccions cal
coneixer les caracteristiques del terreny sobre del qual es troba ’EDAR. A continuaci6

s’exposen les dades més representatives del terreny:

e (Grau sismic, segons NTE-ECS “estructuras cargas sismicas™: grau IV,
e Zona eolica, segons NTE-ECS “estructuras cargas sismicas”: zona Y;
e Altura per sobre del nivell del mar: 40 metres;
e Plasticitat: nul-la;
e Tipus de sol: Tipus II;
e Assaig normal de penetracio segons UNE 7402/77:

0 Resisténcia a la penetracio: R, =1 kp/cm?

0 Resisténcia a la compressio: R, = 1 kp/cm’

3.8.Dimensions dels diposits

A continuaci6 s’exposen les dimensions dels diposits calculats segons el méetode descrit
1 amb una disposici6 de I’armadura com I’esquema de la figura V1.2. Els diposits seran
de planta quadrada, el que significa que totes les parets seran iguals i que I’armadura de

la solera estara disposada de manera ortogonal.
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1. REACTOR DE FIXACIO DE LA DQO

Dimensions: w = 0,lmm Material: Cocficients seguretat:
a=18,5m e=0,55m acer: B400S v.=15
e’ =0,60m formig6: o = 25N/mm® ve=1,15
h=5,00 m d=4,7cm aigua: 8 = 10KN/m’ ye=1,5
Placa Tipus M. de Per figuracio Per traccid Armadura total
armadura | servei k A (cm2) N A (cm2) | A (cm2) Q-5
(kNm/m) (KN/m) (mm)-(cm)
Paret 1 11,25 0,003 Min - - 7,00 12-16
Paret 2 - - Min - - 7,00 12-16
Paret 3 171,25 0,046 18,47 - - 18,47 20-17
Paret 7 33,75 0,009 Min 212 21,20 28,20 25-18
Paret 8 75,00 0,020 Min 212 21,20 28,20 25-18
Paret 9 (reforc) - - - - - 8,70 12-13
Fons 4 29,90 0,007 Min 2592/2 14,40 22,40 20-14
Fons 5 (solapa) - - - - - - 20-14
Fons 6 171,25 0,070 18,47 2592/2 14,40 32,87 25-15

Els nimeros que indiquen el tipus d’armadura estan representats en la figura VI.2.
Area minima en paret = 7 cm*/m

Area minima en solera = 8 cm*/m

Comprovacions:
A tallant: A ruptura:
\Y 261 m 518
—=—=1572>2150= —=—=175>2150=
vmdx 168 }/f mmdx 295 j/f
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2. REACTOR DE DESNITRIFICACIO

Dimensions: w=0,lmm Material: Coeficients seguretat:
a=15,5m e=0,45m acer: B400S ve=1,5
e’=0,50m formigo: ka:25N/mm2 vo=1,15
h=5m d=4,7cm aigua: 8=10KN/m’ vi=1,5
Placa Tipus M. de Per figuracio Per traccid Armadura total
armadura | servei k A (cm2) N A (cm2) | A (cm2) Q-5
(km/m) (kKN/m) (mm)-(cm)
Paret 1 11,25 0,003 min - - 7,00 12-16
Paret 2 - - - - - 7,00 12-16
Paret 3 171,25 0,053 22,44 - - 22,44 20-13
Paret 7 33,75 0,010 min 193/2 1,25 8,25 12-13
Paret 8 75 0,023 min 193/2 1,25 8,25 12-13
Paret 9 (reforc) - - - - - 8,25 12-13
Fons 4 24,97 0,007 min 1550/2 10,00 18,00 16-11
Fons 5 (solapa) - - - - - - 16-11
Fons 6 171,25 0,053 22,44 1550/2 10,00 32,44 20-10

Els nimeros que indiquen el tipus d’armadura estan representats en la figura VI.2.

Area minima en paret = 7 cm*/m

Area minima en solera = 8 cm*/m

Comprovacions:
A tallant:
v 186
—=——=1582>150=
Vyu 117 71
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3. DIGESTOR AEROBI

Dimensions: w=0,1mm Material: Cocficients seguretat:
a=3,30m e=0,25m acer: B400S ve=1,5
e’=0,25m formigo6: ka:25N/mm2 vo=1,15
h=2,50m d=4,7cm aigua: 6=10KN/m’ v=1,5
Placa Tipus M. de Per figuracio Per traccid Armadura total
armadura | servei K A (cm2) N A (cm2) | A (cm2) Q-5
(km/m) (kN/m) (mm)-(cm)
Paret M 1 2,03 0,002 min - - 7,00 12-16
Paret M 2 - - - - - 7,00 12-16
Paret M 3 8,90 0,007 min - - 7,00 12-16
Paret M 7 2,97 0,0025 min 49,5/2 1,5 8,50 16-20
Paret M 8 6,56 0,0055 min 49,5/2 1,5 8,50 16-20
Paret M 9 Reforg - - - - 7,00 12-16
Fons b 4 12,30 0,010 min 26,8/2 0,8 7,80 12-16
Fons b 5 Solapa - - - - 7,80 12-16
Fons b 6 8,90 0,007 min 26,8/2 0,8 7,80 12-16

Els nimeros que indiquen el tipus d’armadura estan representats en la figura VI.2.

Area minima en paret = 7 cm*/m

Area minima en solera = 8 cm?/m

Comprovacions:
A tallant:
v 96
= =420>1,50 =
v 23 &
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3.9.Comprovacio de les tensions sobre del terreny

Cal comprovar que en condicions de treball (els diposits plens) el terreny aguanta els
esfor¢os que s’hi transmeten:

Cal saber les caracteristiques del terreny i dels diposits:

Assaig normal de penetracio segons UNE 7402/77
e Resisténcia a la penetracio: R,=1 kp/cm?

e Resisténcia a la compressio: Ry= 1 kp/cm?

Pesos dels diposits plens:
e Reactor 1: P=3.425.500 kp
e Reactor 2: P=1.988.125 kp
e Digestor: P=62.875 kp

Area de contacte entre els diposits i el terreny:
e Reactor 1: A=380,25 m’
e Reactor 2: A=272,25 m’
e Digestor: A= 14,44 m’

Comparaci6 de la reaccions del terreny i la tensié admissible
e Reactor 1:
P 2 2 2
I =9.008,54kp/m~ =0,9kp/cm~ <1,00kp / cm
e Reactor 2:
P 2 2 2
= =7.302kp/m” =0,73kp/cm” <1,00kp / cm

e Digestor:

S — 4.35422kp ! m’ = 0,43kp | cm® <1,00kp | cm”

Tots tres diposits seran estables.
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4. Dimensionament de diposits circulars de formig6 armat

El dimensionament dels diposits de formigo armat es realitzara amb el metode de calcul
de Jiménez Montoya el al. (2000). Per afrontar el diemensionament de diposits circulars
es considera la paret del diposit com una lamina cilindrica de revolucid sotmesa a
pressio hidrostatica. A D’existir simetria respecte I’eix de simetria del cilindre es pot
considerar la paret del diposit com una placa plana on es podran utilitzar les

consideracions fetes en el dimensionament de diposits rectangulars.

4.1. Calcul dels esforcos:
a) Esforcos a la paret del diposit:

En diposits cilindrics empotrats en el fons amb gruix de paret constant es poden utilitzar
els grafics de les figures VI.3 1 VL.4, on es reflecteix la variacio dels esforcos a traccio 1

moments flectors.

h
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| o i
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Figura VI.3. Variacio de [’esfor¢ a traccio en diposits cilindrics empotrats en el fons

(Jiménez Montoya et al., 2000).
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Figura V1.4. Variacio del moment flector en diposits cilindrics encastats, per valors de
K superiors a 15 (Jiménez Montoya et al., 2000).

El valor K es calcula com:

h
\Nr-e

Els esforgos es calculen com:

K=13-

n,=a-r-h-o m,=a-r-h-e-o

np: esforg unitari a traccio;

my: moment flector unitari;

r: radi del diposit;

h: alcada de liquid;

e: gruix de la paret;

d. pes especific del liquid (o empenta del terreny en cas de dipdsits enterrats);

a: coeficient adimensional trobat en els grafics.

ANNEXOS: Annex VI 95



PROJECTE

Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 porcs diaris, al t.m. d’Argentona
(Barcelona)

En la taula VL5 s’exposen els valors d’a per trobar els moments flectors unitaris i els
esforcos tallants unitaris maxims per diferents valors del parametre K en el punt

d’arrencada de la paret, que és on seran maxims.

Taula V1.5. Esforcos en [’arrencada de la paret en funcio del parametre K (Jiménez

Montoya et al., 2000).

m,=a, r-h-eo Ve =, "7-€-0

Valors de K

2 3 5 10 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50

Oy | 0147 | 0,196 [ 0,235 [ 0,265 | 0,275 | 0,279 | 0,282 | 0,284 | 0,286 | 0,287 | 0,288 | 0,288

oy -0,882 | -1,471 | -2,647 | -5,588 | -8,529 | -11,41 | -14,41 | -17,35 | -20,29 | -23,23 | -26,17 | -29,12

b) Esforcos a la solera
Els esforgos a la solera son dificils de determinar, igual que en un diposit rectangular,
degut a la no uniformitat del terreny. Per aixo s’utilitzen formules aproximades per el

calcul del moments de servei. Les armadures es suposen com una malla ortogonal.

Per les armadures inferiors el moment unitari de servei es pot determinar com:
m=0,43-p-r

per cada direccio de I’armadura, on p €s el pes unitari de la paret.

Les armadures superiors de la solera es poden determinar a partir del mateix moment en

I’arrancada de la paret trobat a la taula VL.5.

A totes dues armadures de la placa de fons caldra sumar-li les que corresponen a traccid
degut a la pressido hidrostatica sobre les parets. L’esfor¢ unitari a traccid es pot

determinar a partir de la formula segiient:
n,=05-h"-5-(1-a)

on el valor d’ és el valor maxim per la K corresponent.
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4.2.Dimensionament de diposits cilindrics

Les comprovacions que cal efectuar a les parets dels diposits cilindrics 1 a les seves
armadures son les mateixes que cal fer en un diposit de planta rectangular, especificats

en els apartats 3.3, 3.4 1 3.5 d’aquest mateix annex.
El gruix de la paret es pot considerar com: e=0,05-42+0,01-7 1 sempre haura de ser

major a 0,2m

El gruix de la solera es pot concediran com: e'~ 0,1- 4 1 sempre sera superior a 0,2m

La disposicio de I’armadura sera com I’exemple que es mostra en la figura VI.4.

Figura VI.5. Exemple de disposicio de |’armadura en un diposit cilindric.
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4.3.Dimensions dels diposits

A continuacio6 s’exposen les dimensions dels diposits cilindrics que componen ’EDAR,

calculats amb el métode descrit.

1. DECANTADOR SECUNDARI

Dimensions: Material: Cocficients de seguretat:
r=4,07m Formigo6: fo =25 N/mm? v.=15
h=3,6m Acer:  fy =400 N/mm’ Yo=1,15
e=0,23m G aam = 100 N/mm” ye=1,5
e’=0,36m
w=0,1 mm
d=4.7cm
K=42383
Placa | Armadura | Moment Per figuracio Per traccid Armadura total
tipus | de servei k A(em®) [N(N/m)| A(em?) | A(em®) | O -5
(mm-cm)
Paret 1 7,92 0,008 min - - 5 12-20
Paret 2 7,92 0,008 min - - 5 12-20
Paret 3 - - 80,58/2 min 5 12-20
Paret 4 - - 80,59/2 min 5 12-20
Solera 5 28,64 0,012 min 29,16/2 1,46 9,46 16-20
Solera 6 7,92 0,006 min 29,16/2 1,46 9,46 16-20
Solera Solapa - - - - - - 16-20
1- Armadura vertical interna Area minima en paret = 5 cm*/m
2- Armadura vertical externa Area minima en solera = 8 cm*/m
3- Armadura horitzontal interna
4- Armadura horitzontal externa
5- Armadura inferior
6- Armadura superior
Comprovacions:
A tallant: A ruptura:
N T _3102150=, ™3l _380>150=7,
Voo 24 m,,. 7,

ANNEXOS: Annex VI 98




PROJECTE

Projecte d’una estaci6 depuradora d’aigiies residuals generades en un escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Argentona

(Barcelona)

2. ESPESSIDOR

Dimensions: Material: Coeficients de seguretat:
r=2,30m Formigo6: fo =25 N/mm? v.=15
h=25m Acer:  fy, =400 N/mm’ ve=1,15
e=0,20m G aam = 100 N/mm® ye=1,5
e’ =025m
w=0,1 mm
d=4.7cm
K=4,79
Placa | Armadura | Moment Per figuracio Per traccié Armadura total
tipus de servei k A (em®) [N (KN/m)| A (em?) | A (em?) Q-5
(mm-cm)
Paret 1 2,70 0,004 min - 5 12-20
Paret 2 2,70 0,004 min - 5 12-20
Paret 3 - - - 31,62/2 min 5 12-20
Paret 4 - - - 31,6272 min 5 12-20
Solera 5 19,55 0,020 min 14,06/2 0,73 8,73 12-13
Solera 6 2,70 0,003 min 14,06/2 0,73 8,73 12-13
Solera Solapa - - - - - - 12-13
1- Armadura vertical interna Area minima en paret = 5 cm*/m
2- Armadura vertical externa Area minima en solera = 8 cm*/m
3- Armadura horitzontal interna
4- Armadura horitzontal externa
5- Armadura inferior
6- Armadura superior
Comprovacions:
A tallant: A ruptura:
N 8 5412150, M2 _6075150=7,
v, 12 m,. 2,70
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3. BASSA D’HOMOGENEITZACIO

Dimensions: Material: Coeficients de seguretat:
r=6,5m Formig6: fo =25 N/mm? v=1,5
h=4,5m Acer: fy, = 400 N/mm’ y=1,15
e=0,30 m G aam = 100 N/mm’ v=1,5
e’=0,46 m
w=0,1 mm
d=4.7 cm
K=17,12
Placa | Armadura | Moment Per figuracio Per traccié Armadura total
tipus de servei k A (em®) [N (KN/m)| A (em?) | A (em?) Q-5
(mm-cm)
Paret 1 45,60 0,027 7,10 - - 7,10 12-15
Paret 2 45,60 0,027 7,10 - - 7,10 12-15
Paret 3 - - - 467/2 23,35 23,35 20-13
Paret 4 - - - 467/2 23,35 23,35 20-13
Solera 5 108,80 0,034 11,16 42/2 2,10 13,26 16-15
Solera 6 45,60 0,023 7,10 42/2 2,10 9,20 12-12
Solera Solapa - - - - - - 12-12
1- Armadura vertical interna Area minima en paret = 5 cm*/m
2- Armadura vertical externa Area minima en solera = 8 cm*/m
3- Armadura horitzontal interna
4- Armadura horitzontal externa
5- Armadura inferior
6- Armadura superior
Comprovacions:
A tallant: A ruptura:
e BB _1975150=y, e’ 2%23,1021,50:7f
v 166 » m.. 4560
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4.4. Comprovacio de la tensioé sobre del terreny

Cal comprovar que en condicions de treball (els diposits plens) el terreny aguanta els
esfor¢os que s’hi transmeten:

Cal saber les caracteristiques del terreny 1 dels diposits:

Assaig normal de penetracio segons UNE 7402/77
e Resisténcia a la penetracio: R, =1 kp/cm?

e Resisténcia a la compressio: R, = 1 kp/cm®

Pesos dels diposits plens:
e Decantador: P =294.915 kp
e Espessador: P =72.680 kp
e Bassa d’homogeneitzacio: P = 1.067.789 kp

Area de contacte entre els diposits i el terreny:
e Decantador: A =58 m*
e Reactor2: A=19,6 m?

e Bassa d’homogeneitzacié: A = 191 m*

Comparaci6 de la reaccions del terreny i la tensié admissible
e Decantador:

S =5.084,75kp/m> = 0,51kp/ cm® <1,00kp / cm’

e Espessador:

% =3.708kp/m* = 0,37kp/cm* <1,00kp / cm®

e Bassa d’homogeneitzacid

% =5.590kp/m* = 0,56kp/cm> <1,00kp / cm®

Tots dos diposits seran estables.
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5. Cambra de desbast i tamisatge

Degut a que I’aigua arriba a ’EDAR a través d’un tub de formig6 enterrat, els primers
pretractaments es portaran a terme en una cambra que soterrada. La part soterrada sera
de planta quadrada de 5x5m 1 2m d’al¢ada amb una edificacid sobre del soterrani de les

mateixes caracteristiques que la resta d’edificacions.

El dimensionament de part soterrada es fara seguint el métode de calcul utilitzat per els

diposits rectangulars, perd en aquest cas es dimensiona com un dipoOsit enterrat buit
) . , , 1 ,
considera la carrega “q” deguda a I’empenta del terreny com: g = 3 h-6, on §; és el

pes especific del terreny (18 kN/m?). Al ser de planta quadrada I’armadura de la placa

de fons sera una malla ortogonal 1 les quatre parets seran iguals.
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a) Dimensions de la cambra:

A continuacio es descriuen les dimensions de la

cambra enterrada 1 ’armadura 1 les

comprovacions.

CAMBRA DE TAMISATGE:

Dimensions: Material: Cocficients de seguretat:

a=15,00m Formig6: fo =25 N/mm? v.=15

h=2,00m Acer:  fy =400 N/mm’ Yo=1,15

e=0,30m G aam = 100 N/mm” ye=1,5

e’=0,30m

w=0,1 mm

d=4.7cm
Placa | Armadura | Moment Per figuracio Per traccid Armadura total

tipus | de servei k A(em’) ([N(N/m)| A(em®) | A(em®) | O -5
(mm-cm)

Paret 1 0,15 0,0002 min - 7 12-16
Paret 2 - - min - 7 12-16
Paret 3 5,54 0,007 min - - 7 12-16
Paret 7 1,44 0,008 min 27 2,70 9,70 16-20
Paret 8 2,60 0,003 min 27 2,70 9,70 16-20
Paret 9 Reforg - - - - - 16-20
Solera 4 10,00 0,008 min 126 12,60 20,60 16-16
Solera 5 Solapa - - - 20,60 16-16
Solera 6 5,54 0,007 min 126 12,60- 20,60 16-16

1- Armadura vertical interna

2-  Armadura vertical externa

3-  Armadura horitzontal interna
4-  Armadura horitzontal externa
5- Armadura inferior

6- Armadura superior

Area minima en paret = 7cm’/m

Area minima en solera = 8cm*/m

Comprovacions:
A tallant: A ruptura:
v 95 m 82
—=—=4502>150= —=——=14802>1,50=
v 21 71 m... 554 71
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b) Comprovacio de les tensions sobre el terreny

R: reacci6 sobre del terreny = Pes de la part soterrada i I’edificacié = 63.618 kp
A: area de contacte = 25 m*

% =0,25kp/cm* <1,00kp /cm® = Tensié admissible del terreny

El conjunt d’edificacio i cambra subterrania sera estable.

6. Paviments

Per un bon funcionament, part la superficie de ’EDAR sera pavimentada amb formigo.
El paviment estara composat per una capa de grava compactada, una capa de formigé
amb malla electrosoldada per sobra de la grava i un recobriment amb resines en les

edificacions.

La capa de formigo de neteja sera realitzada mab formigé HM-20 amb un gruix minim

de 5 cm.

La capa de formigd armat per paviment sera realitzada amb formigé HA-25 amb un

gruix minim de 10 cm.

La malla electrosoldada estara composta per barres d’acer B-400 de 8 mm de diametre i

separades entre si 20 cm formant una xarxa ortogonal.
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7. Passarel-les per als diposits
Cada diposit comptara amb una o diverses passarel-les per efectuar operacions de
manteniment. Les passarel-les estaran recolzades sobre de les parets dels diposits i sobre
pilars en cas de que sigui necessari.

7.1.Elements resistents en les passarel-les
Com a element resistent s’utilitzaran biguetes d’acer amb perfils normalitzats IPN, el
dimensionament de les quals es fara seguint el mateix metode de calcul que en el

dimensionament de les biguetes de coberta de les edificacions.

En els diposits on la distancia entre parets paral-leles sigui molt gran es col-locaran

pilars d’acer de perfil normalitzar HEB com a element resistent.

7.2.Dimensionament del perfil de les biguetes

Per dimensionar la bigueta cal tenir en compte les carregues que actuen sobre d’aquesta,

la distancia entre els recolzaments i els coeficients de majoracié de les accions.

7.2.1. Descripcio de les carregues

Les carregues seran les mateixes en totes les passarel-les. Es dividiran en dues

categories:
e (Carregues repartides: 90 kp/m
e (Carregues puntuals: 100 kp/m

ANNEXOS: Annex VI 105



PROJECTE

Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 porcs diaris, al t.m. d’Argentona

(Barcelona)

7.2.2. Distancia entre recolzaments

La distancia entre els recolzaments variara en funcié dels dipdsits. A continuacio es

descriu la distancia entre els recolzaments per cada diposit:

Bassa d’homogeneitzacio:

e Reactor de fixacido de DQO i nitrificacio:
e Reactor de desnitrificacio:

e Decantador:

e Espessador:

e Digestor:

7.2.3. Coeficients de majoracio de les accions

3,00 m
3,00 m
3,10 m
8,00 m
4,40 m
3,60 m

El coeficient de majoracid que s’aplicara a les accions és de yr = 1,50.

7.2.4. Dimensionament del perfil necessari

Seguint el metode de calcul descrit en 1’apartat 2 d’aquest annex els perfils necessaris

per a cada passarel-la son els segiients:

Bassa d’homogeneitzacio:

e Reactor de fixacio de DQO i nitrificacio:
e Reactor de desnitrificacio:

e Decantador:

e Espessador:

e Digestor:
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7.3.Dimensionament dels pilars

Es col-locaran pilars en els dipodsits on siguin necessaris. Els diposits on €s necessari la

col-locaci¢ de pilars son els seglients:

e Bassa d’homogeneitzacid
e Reactor de fixacio de DQO i nitrificacid

e Reactor de desnitrificacio
El dimensionament del pilars es fa a partir de les carregues que actuen sobre el pilar,
I’algada 1 coeficient de vinclament del pilar amb el métode de calcul que es descriu a
continuacio.

7.3.1. Meétode calcul per al dimensionament d’un pilar

Un pilar es dimensiona a partir de la tensid que actua sobre d’ell. Aquesta tensio

s’expressa com:

On:
o: Tensio en el pilar (kp/cm?);
A: Area del pilar (cm?);
N: Esforg axial que actua sobre del pilar (kp);
o: Coeficient de vinclament;
M;: Moment en I’eix z del pilar (kp-cm);
M,: Moment en I’eix y del pilar (kp-cm);
W.: Modul resistent del pilar respecte a I’eix z (cm’);

W, : Modul resistent del pilar respecte a I’eix y (cm?);
La tensié no pot superar la tensiéo maxima admissibles:

64 = 2.600 kp/cm?
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Aixi doncs el pilar es determina a partir de 1’area 1 dels moduls resistents de la seccid

del perfil del pilar. En la taula VI.6 es mostren les arees, els moduls resistents i altres

parametre d’interes per el dimensionament d’un pilar de perfil normalitzat HEB.

Taula VI.6. Caracteristiques dels perfils normalitzats HEB.

Perfil A (cm2) Wz (cm3) Wy (cm3) i (cm)
HEB 100 26,0 90 33 4,16
HEB 120 82,6 144 53 5,04
HEB 140 123,0 216 79 5,93
HEB 160 177,0 311 11 6,78

El parametre 1 €s el radi de gir del perfil respecte de 1’eix z.

7.3.1.1.Determinacio de les carregues

En els pilars no actua cap carrega que provoqui moment, per tant només provocaran

tensions els esfor¢os axials procedents de les biguetes. Els esfor¢os axials varien segons

la distancia entre biguetes i sO els segiients per a cada diposit:

e Bassa d’homogeneitzacio: N=42195kp
e Reactor de fixaciéo de DQO i nitrificacio: N =437,25kp
e Reactor de desnitrificacio: N =437,25kp

7.3.1.2.Determinacio del coeficient de vinclament
El coeficient de vinclament €s un increment de la tensi6 provocada per I’axial en funcid
de I’esveltesa de pilar. El coeficient de vinclament esta tabulat en funcié de 1’esveltesa

del pilar.

L’esveltesa del pilar es determina com:
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On:
Ly: longitud de vinclament del pilar (m);

i: Radi de gir del perfil (m);

La longitud de vinclament es determina a partir de la longitud del pilar i el seu

coeficient d’esveltesa () de la segiient manera:

L, =p-L

El coeficient d’esveltesa pren diferents valors segons el tipus d’unié del pilar:

e Pilar biarticulat B=1;

e Pilar biencastat sense possibilitat de desplagcament respecte la seva directriu

p=0,5;
e Pilar encastat i articulat sense possibilitat de desplacament respecte la seva
directriu B=0,7;
e Pilar amb un extrem encastat i I’altre lliure B=2;
e Pilar biencastat amb possibilitat de desplagament respecte de la directriu per part

d’un dels extrems B =1;

Es consideraran els pilars com a pilars biencastats amb possibilitat de desplagament

relatiu d’un dels extrems i per tant es prendra un coeficient d’esveltesa = 1.

A partir del coeficient d’esveltesa es calcula la longitud vinclament. A partir de la
longitud de vinclament i el radi de gir d’un perfil HEB es calcula 1’esveltesa del pilar
(cal escollir el perfil minim). A partir de ’esveltesa del pilar es calcula el coeficient de

vinclament que s’haura d’aplicar en el calcul de la tensi6 axial que actua sobre del pilar.
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7.3.2. Determinacio del perfil HEB

Seguint el métode descrit anteriorment es determina que els perfils normalitzats HEB

per a cada passarel-la son els segiients:

e Bassa d’homogeneitzacio: HEB 100

e Reactor de fixaciéo de DQO i nitrificacio: HEB 100

e Reactor de desnitrificacio: HEB 100
8. Escales

Per accedir als diposits i a l’interior de certes edificacions cal salvar desnivells

considerables per aix0 es construiran escales per permetre I’accés.

Les escales seran prefabricada i caldra facilitar al fabricant les dades necessaries per a la

construcciod del les escales.

8.1.Desnivells en cada punt

A continuaci6 es mostren els desnivells que hi haura en cada punt de ’EDAR:

e Reactor de fixaciéo de DQO i nitrificacio: 5,85 m
e Reactor de desnitrificacio: 5,85 m
e Decantador: 3,85 m
e Espessador: 2,65 m
e Digestor: 2,35 m
e Sala de tamisatge 2,00 m

ANNEXOS: Annex VI 110



PROJECTE

Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 porcs diaris, al t.m. d’Argentona
(Barcelona)

8.2.Calcul de I’al¢ada i ’estesa de cada esglaé i el numero d’esglaons

Per el calcul de I’algada i I’estesa s’utilitza la segiient formula:

2h+e=63
h: Algada d’un esglad (cm);
e: Estesa d’un esglad (cm);

63: mida del pas mitja d’una persona en cm;

Els valors de les alcades han d’estar entre els 15 1 els 17 cm 1 el valor de I’estesa ha

d’estar al voltant dels 30 cm.

A partir del desnivell es calcula I’alcada que ha de tenir cada esglad i el numero

d’aquests, 1 a partir de I’algada i la formula es calcula I’estesa.

En la taula VI.7 es mostren els valors de 1’algada i I’estesa de cada esglad i el numero

d’esglaons necessaris per salvar el desnivell.

Taula V1.7. Al¢ada, estesa i numero d’esglaons per cada escala.

Zona N° d’esglaons Alcada de Estesa de
I’esglad (cm) I’esglad (cm)

Reactor de fixacio de DQO i 36 16 31
nitrificacio

Reactor de desnitrificacid 36 16 31

Decantador 24 16 31

Espessador 16 16,5 31

Digestor 15 15,7 32

Sala de tamisatge 12 16,6 30
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8.3.Caracteristiques de les escales

Les escales seran de planxa d’acer de 0,8 mm de gruix i tindran 1 m d’amplada. Els

elements resistents per a les escales seran pilars de perfil normalitzat HEB.

Les caracteristiques de les escales es poden veure en els planols 11, 12, 13, 15, 16, 17,

181 19.
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Annex VII. Instal-lacié hidraulica:
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2.2. Estudi de la perdua de carrega en les canonades

2.3. Poténcia d’un equip d’impulsid

2.4. Cavitacio en les instal-lacions de bombament

2.5. Caracteristiques de les conduccions en els trams
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2.6. Eleccio de bombes per cada tram

2.7. Caracteristiques i components de cada bomba segons
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1.

Introduccio

La instal-laci6 hidraulica és una de les parts fonamentals d’una EDAR. En aquest annex

es descriuen els calculs del dimensionament de les conduccions d’aigua, tan les

d’impulsié com les de gravetat.

2. Conduccions d’aigua amb impulsio

2.1. Descripcio dels trams que funcionaran amb impulsio

Hi haura un série de conduccions en les que I’aigua requereix ser impulsada per assolir

els cabals 1 les pressions necessaries. A continuacid es descriuen els trams de la

instal-lacié que funcionaran amb impulsio, que es poden veure en el planol 7:

Tram 1: conduccié d’aigua des del tamisatge fins a la cambra de sedimentacid
Tram 2: conducci6 d’aigua des de la bassa d’homogeneitzaciod fins al reactor de
fixacié de la DQO

Tram 3: conducci6 d’aigua del reactor de fixacio de la DQO fins al
desnitrificador.

Tram 4: conducci6é d’aigua des del desnitrificador fins al decantador.

Tram 5: conduccié d’aigua des del decantador fins al reactor de fixacié de la
DQO (recirculacio).

Tram 5°: conduccié de fang des del decantador fins a 1’espessador de fangs
(descarrega de fang)

Tram 6: conducci6 de fang des de I’espessador fins al digestor aerobi.

Tram 7: conduccié de fang des del digestor fins al diposit d’espera de la
centrifugacio.

Tram 8: conducci6 de fang del diposit d’espera fins a la centrifugadora.

Tram 9: Conduccid6 d’aigua des de la centrifugadora fins a la bassa
d’homogeneitzacio.

Tram 10: conducci6 del fang deshidratat des de la centrifugadora fins al

magatzem de fang.
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2.2. Estudi de la perdua de carrega en les canonades

Cada tram de canonada estara compost per la propia canonada i diversos accessoris
necessaris per el bon funcionament de la instal-lacié. A cada accessori li correspon una

longitud equivalent en metres de canonada recta.

Sera convenient con¢ixer la pérdua de carrega que es produirda en la conduccié per
determinar la poténcia que haura de donar la bomba. La pérdua de carrega es pot
calcular amb la formula monomia de Hazem-Williams:

s L+HLE g5
Ah=10,62-C WQ

On:

Ah: perdua de carrega (m.c.a.);

C: constant que depén del material de la canonada;

L: longitud de la canonada (m);

LE: longitud equivalent dels accessoris de la canonada (m);
D: diametre de la canonada (m);

Q: cabal d’aigua que circula per la canonada (m’/s).

Aquesta formula s’utilitza en el cas de treballar amb un régim fluido-dinamic torbulent
de transicid. El régim fluido-dinamic es determina a partir de la rogusitat relativa de la
canonada (en funci6 del material i el diametre de la canonada) i la relacié entre els
esforcos inercials 1 els esfor¢os deguts al fregament a través del nombre de Reynolds:

_D-v
1%

Re

On:
Re: nombre de Reynolds (adimensional);
D: diametre de la canonada (m);
v: velocitat del fluid (m/s);

v: viscositat cinematica (m?/s).
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2.3. Poténcia d’un equip d’impulsio

La potencia absorbida per una bomba es calcula a partir del cabal i I’algada que treballa
1 del rendiment del grup format per el motor i la bomba. La poténcia absorbida de la

xarxa per una bomba es calcula com:

p_ 2y
757

On:
Q: cabal maxim en m*/s
H: al¢cada de la bomba em m.c.a.
y: pes especific en kp/m’

n: rendiment del grup de bombeig
2.4. Cavitacio en les instal-lacions de bombament

Per la seguretat del grup de bombeig cal que la pressid absoluta a 1’aspiracié de la
bomba no baixi per sota de la pressid de vapor del liquid que bombeja. Una manera
d’assegurar que no es baixara per sota d’aquesta pressio ¢és dissenyar la instal-lacio
asseguren que la bomba treballi sempre en carrega

En casos en que no sigui possible tenir I’aspiracid per sota del nivell d’aigua, com per
exemple el tram 2, s’utilitzaran bombes submergibles.

2.5. Caracteristiques de les conduccions en els trams d’aspiracio i d’impulsio

En la taula VIL2 es descriuen les caracteristiques de les conduccions en la part

d’aspiraci6 i en la taula VIL.3 les caracteristiques en la part de la impulsio.
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Taula VIL.2. Caracteristiques de les conduccions en l’aspiracio.

Pressio
Tram Qmax | Diametre | Velocitat | Longitu Accessoris L.E. | Longitud | Material | Coeficient Ah Az (m) | manométric
(L/h) (mm) (m/s) d (m) per + del (m.c.a.) a ’entrada
access | L.E. (m) material de la bomba
ori ©) (m.c.a.)
(m)
1 30000 100 1,06 | 1,97 |V-depeu 23,00 | 43,67 | Acer 120 [ 0,70 | 0,80 0,10
T arquejada 5,40
Colze 90° 2,21
V. de comporta | 1,09
Estretament 10,00
2 22100 100 | 0,78 | 2,58 [V.depeu 23,00 | 30,00 | Acer 120 | 027 | 1,00 0,73
Colze 90° (x2) 4,42
3 [28800 100 1,02 | 53,04 |V-depeu 230 | 110,21 | Acer 120 | 1,63 | 440 2,77
T arquejada 5,40
Colze 90° (x8) | 17,68
V. de comporta | 1,09
Estretament 10,00
4 28800 100 1,02 | 29,81 |V.depeu 230 | 89,19 | Acer 120 | 1,32 | 440 3,08
T arquejada 5,40
Colze 90° (x9) | 19,89
V. de comporta | 1,09
Estretament 10,00
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Taula VIL.2. Caracteristiques de les conduccions en l’aspiracio.

Pressio
Tram Qmax | Diametre | Velocitat | Longitu Accessoris L.E. | Longitud | Material | Coeficient Ah Az (m) | manométric
(L/h) (mm) (m/s) d (m) per + del (m.c.a.) a I’entrada
access | L.E. (m) material de la bomba
ori ©) (m.c.a.)
(m)
5 [10150 ] 80 0,56 | 14,12 |V.depeu 200 | 6520 | Acer 120 | 042 | 3,00 2,58
T arquejada 4,80
Colze 90° (x7) | 15,47
V. de comporta | 0,81
Estretament 10,00
6 | 1.564 | 50 022 | 9,8 [V.depeu 140 [ 46,16 | Acer 120 | 0,06 [ 3,00 2,94
T arquejada 3,60
Colze 90° (x8) 8,21
V. de comporta | 0,55
Estretament 10,00
7 | 1564 | 50 0,22 | 13,62 |V.depeu 140 [ 52,03 | Acer 120 | 0,06 [ 1,9 1,84
T arquejada 3,60

Colze 90° (x6) 10,26
V. de comporta | 0,55
Estretament 10,00
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Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Argentona (Barcelona

Taula VIL.2. Caracteristiques de les conduccions en l’aspiracio.

Pressié
Tram Qmax | Diametre | Velocitat | Longitu Accessoris L.E. | Longitud | Material | Coeficient Ah Az (m) | manométric
(L/h) (mm) (m/s) d (m) per + del (m.c.a.) a I’entrada
access | L.E. (m) material de la bomba
ori ©) (m.c.a.)
(m)
8 3.760 50 0,53 2,71 |V.depeu 14,00 | 16,71 Acer 120 0,17 1,40 1,23
9 3.285 50 0,46 1,42 |V.deretencio | 4,67 6,09 Acer 120 0,01 0,10 0,09
10 469 40 0,11 2,98 |V.deretencio 5,75 8,73 Acer 120 0,01 0,10 0,09

Az diferencia de cotes entre el nivell de [’aigua i I’entrada de la bomba
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Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Argentona (Barcelona

Taula VIL.2. Caracteristiques de les conduccions en la impulsio.

L.E. Coeficient Pressio a la
Tram Qmax | Diametre | Velocitat | Longitu | Accessoris per Longitud | Material del Ah Az (m) |sortida dela
(L/h) (mm) (m/s) d (m) accesso | +L.E. material | (m.c.a.) bomba
ri (m) © (m.c.a.)
1 [30.000 [ 100 1,07 | 3,59 [Colze90°(3)| 663 | 48,62 | Acer 120 [ 0,78 3,00 3,78
T arquejada 5,40
V. de globo 33,00
2 [22.100 [ 100 0,80 | 25,50 |Colze90°(x7) | 1547 [ 82,97 | Acer 120 [ 0,76 ] 9,50 10,26
T arquejada 5,40
Ramal (x4) 3,60
V. de globo 33,00
3 28750 [ 100 1,02 | 28,30 [Colze90°(x8) | 17.68 | 87,98 | Acer 120 | 1,30 | 4,40 5,70
T arquejada 5,40
Ramal (x4) 3,60
V. de globo 33,00
4 28750 80 1,02 | 26,49 [Colze90°(x8) | 17,68 | 82,57 | Acer 120 [ 1,227 3,00 4,22
T arquejada 5,40
V. de globo 33,00
5 10168 ] 50 0,56 | 29,60 |Colze90°(x6) | 1026 [ 91,66 | Acer 120 [ 0,59 | 440 4,99
T arquejada 9,60
(x2) 3,20
Ramal (x4) 25,00
V. de globo
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Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Argentona (Barcelona

Taula VIL.2. Caracteristiques de les conduccions en la impulsio.

L.E. Coeficient Pressio a la
Tram Qmax | Diametre | Velocitat | Longitu | Accessoris per Longitud | Material del Ah Az (m) |sortida de la
(L/h) (mm) (m/s) d (m) accesso | +L.E. material | (m.c.a.) bomba
ri (m) © (m.c.a.)
6 1.564 | 50 0,22 | 892 [Colze90°(x8) [ 13,68 [ 42,60 | Acer 120 [ 0,05] 1,9 1,95
T arquejada 3,60
Ramal (x4) 2,40
V. de globo 14,00
7 1.564 | 50 0,22 | 14,08 [Colze90°(x7) | 1197 | 43,65 | Acer 120 [ 0,05 | 1,40 1,45

T arquejada 3,60
V. de globo 14,00

8 3.760 50 0,53 1,65 |V.deglobo 14,00 15,65 Acer 120 0,15 1,40 1,55
9 3.285 50 0,46 18,06 |V.de globo 8,60 26,66 Acer 120 0,21 0 0,21
10 469 40 0,104 5,40 |V.de globo 13,00 18,40 Acer 120 0,01 1,0 1,01

Az: diferéncia de cotes entre la sortida de la bomba i el nivell d’aigua del diposit segiient.
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2.6. Eleccié de bombes per cada tram:
A partir del cabal que circula per cada tram i la diferéncia de pressions entre 1’aspiracio
1 la impulsio s’escull el model de bomba que millor s’adapta a les necessitats de cada

tram de la instal-lacio.

En la taula VIL.3 s’exposen els models de bomba que s’instal-laran en cada tram segons

les necessitats d’aquest.

Taula VIL.3. Cabal, pressions i model de bomba per cada tram de la instal-lacio.

Tram Q (L/h) Al¢ada Model de Alg¢ada Poténcia
manomeétrica bomba manométrica absorbida
necessaria que
(m.c.a.) subministra la (kW)
bomba (m.c.a.)

1 30.000 3,800 A 4 1,400
2 22.800 9,360 B 17 2,300
3 28.750 1,920 A 5 1,400
4 28.750 0,310 A 5 1,400
5 10.185 2,000 A 4,5 1,400
6 1.564 -0,933 C 4,2 0,300
7 1.564 -0,340 C 4,2 0,300
8 3.760 0,460 C 3,4 0,300
9 3.285 0,190 C 3,5 0,300
10 469 0,920 D 5,4 0,156
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2.7. Caracteristiques i components de cada bomba segons model

A continuaci6 es descriu cada bomba i els components i accessoris segons el model.

Model A

Caracteristiques de funcionament:

Temperatura del liquid: de 0°C a 40°C

Grau de proteccio: IP 68

Tipus d’aillament: F

Diametre maxim de particula: 50 mm

Tipus d’impulsor: monocanal
Autoacoplament:

Descripcid: Sistema d’autoacoplament complert, incloent canal guia, base i
suport superior per a tubs guia. Amb cargols, rosques, juntes i argolles

d’anclatge. Realitzat amb fundicio i revestiment epoxi.

Quadre electric tipus CU 100 per bombes trifasiques:
Descripcid: 3 m de cable, rearmament manual, relé termic, condensador

d’arrencada, alarma de nivell incorporada i alternanga entre bombes.

Temperatura de funcionament: 0°C a +40°C
Intensitat nominal: 9A
Interruptor de proteccid: 54

Suport per a instal-laci6 horitzontal:
Descripcid: Suport per a instal-lacio horitzontal en sec. Amb cargols, rosques,

Jjuntes i argolles d’anclatge. Realitzat en acer galvanitzat.
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Model B

Caracteristiques de funcionament:

Temperatura del liquid: de 0°C a 40°C
Grau de proteccio: IP 68

Tipus d’aillament: F

Diametre maxim de particula: 50 mm

Tipus d’impulsor: monocanal

Suport anular per instal-lacié submergida:
Descripcid: Suport anular amb colze de 90° amb brida i connexio roscada. Amb

cargols, rosques, juntes i argolles d’anclatge.

Quadre eléctric tipus CU 100 per bombes trifasiques:
Descripcié: 10 m de cable, rearmament manual, relé téermic, condensador
d’arrencada, alarma de nivell incorporada i alternanga entre bombes. Tub de

proteccio per cable electric.

Temperatura de funcionament: 0°C a +40°C
Intensitat nominal: 9A
Interruptor de proteccid: 54
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Model C

Caracteristiques de funcionament:
Temperatura del liquid:
Grau de proteccio:

Tipus d’aillament:

Diametre maxim de particula:

Tipus d’impulsor:
Intensitat nominal:

Connexio:

Accessoris:
Cable de 3m.

Interruptor de nivell

Model D

Caracteristiques de funcionament:
Temperatura del liquid:
Grau de proteccio:

Tipus d’aillament:

Diametre maxim de particula:

Tipus d’impulsor:
Intensitat nominal:

Connexio:
Accessoris:

Cable de 10 m.

Interruptor de nivell
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2.8. Regulacio de la pressio en la instal-lacio

Degut a que les bombes donen més pressié de la que es necessita en cada tram cal
regular aquesta pressid. Per ajustar cada tram a les seves necessitats s’induira una
pérdua de carrega en la impulsid a través d’una valvula de globo qu es controlara
automaticament. En la taula VII.4 es mostra la pérdua de carrega que s’haura d’induir

en cada tram.

Taula VIL.4. Trams de la instal-lacio i perdua de carrega induida en la impulsio.

Tram Ah (m.c.a.)
1 0,32
7,47
2,07
3,86
5,19
4,59
3,08
3,38
4,48

O oo | O B W

—_
o

2.9. Descarrega de fangs

En la impulsi6 del tram 5 de la instal-laci6 és on es separara el fang en recirculacio i en
descarrega de fangs. Per controlar el procés de descarrega, s’instal-lara una valvula de
tres vies en la canonada de descarrega que dividira el corrent en la descarrega de fangs,
que entrara en el procés de condicionament de fangs; i la recirculacioé de fangs, que es

recirculara cap al reactor de fixacié de DQO i notificacio.

ANNEXOS: Annex VII 126



PROJECTE

Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Argentona

(Barcelona)

3. Conduccions d’aigua per gravetat

En la instal-lacio hi haura diversos trams on el transport d’aigua es fara aprofitant la
diferencia de cotes. S’utilitzaran canonades que faran la funcié de canal. A continuacio

es descriu el metode de calcul utilitzat per dimensionar cada canal.
3.1. Dimensionament de canals
Per el dimensionament d’una canal s’utilitza 1’equaci6 de Manning:

1

2/3 1/2
v=—-R,"-1
n

v = velocitat de 1’aigua (m/s)
Ry, =radi hidraulic (m) = secci6 mullada / perimetre mullat
I = pendent de la canal (tant per 1)

n = constant (el valor depén del material de la canal, adimensional)

Sabent que el cabal (Q) és el producte de la velocitat per la seccid mullada (s) I’equacio

de Manning es pot expressar com:
s
Q — _.le/?) .11/2
n

En el cas plantejat les canals seran circulars i el proposit del dimensionament sera
determinar el diametre de la canal a partir del radi hidraulic. S’utilitza un meétode de
calcul bast en cabal que portaria la canonada a seccio plena per determinar el diametre.
La relacié entre el cabal maxim i el cabal a seccid plena es troba a les taules de
Thorman 1 Franke a partir de la relacio entre el diametre de la canonada (D) i el grau

d’emplenat maxim (y).
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Sabent que el diametre d’una canal que va a seccid plena és quatre vegades el radi
hidraulic 1 la relacié que hi ha entre el diametre i la seccid de la canal, ’equacié de

Manning es pot expressar de la seglient manera:

o=l 2D

n 45/3
On Q ¢és el cabal a seccio plena determinat a partir del grau d’emplenat a través de les

taules de Thorman 1 Franke.

Aillant, es troba el valor minim que haura de tenir el diametre de la canal, que es busca
en catalegs comercials. El diametre comercial sera més gran que el diametre calculat i

per tant caldra recalcular el grau d’emplenat.
3.2. Caracteristiques de les corrents per gravetat

Hi haura tres trams on 1’aigua es transportara per gravetat. Son els segiients:

1. Transport d’aigua des de la cambra de sedimentacio fins a la bassa
d’homogeneitzacio.

2. Transport de I’aigua clarificada en el decantador fins a xarxa publica.

3. Transport de 1’aigua del sobrenadant de 1’espessidor fins a la bassa
d’homogeneitzacio. En aquest tram la canonada que transporta 1’aigua sortira de
I’espesseidor 1 es connectara a un baixant que portara 1’aigua fins a una arqueta
d’on sortira la canal que fara arribar 1’aigua fins a la bassa. Aix0 sera aixi per

poder enterrar la canal.
En la taula VILS s’exposen les caracteristiques de cada canal calculades a partir del seu

cabal maxim segons el méetode de dimensionament descrit en 1’apartat 3.1 d’aquest

anncx.
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Taula VILS. Caracteristiques de les canals.

Grau
Tram | Qmax (L/h) | Material n I (%) D (mm) |d’emplenat
maxim
(o)
1 30.000 Acer 0,014 15,00 80 46,00
2 18.560 Acer 0,014 15,00 80 50,00
3 1.912 Acer 0,014 1,00 65 40,70

4. Xarxa de sanejament de pluvials

La xarxa de sanejament de pluvials contara de dues parts. La primera, la xarxa que
evacuara I’aigua recollida en les cobertes de les edificacions. La segona, la xarxa que

evacuara 1’aigua recollida en la superficie pavimentada de ’EDAR.
4.1. Xarxa de sanejament per a les edificacions
4.1.1. Descripcio de la xarxa

Aquesta xarxa recollira I’aigua que cau sobre les edificacions en una canal. La canal
conduira ’aigua cap a un baixant. El baixant portara I’aigua cap a una arqueta a peu de
baixant on un col-lector la transportara cap a una arqueta de pas on es trobara amb
I’aigua recollida en les altres edificacions i1 s’evacuara a través d’un col-lector principal.
Les canals seran iguals en totes les edificacions, igual que els baixants i els col-lectors

individuals.
4.1.2. Dimensionament de les canals:

L’equacid que s’utilitza per dimensionar les canals €s I’equacié de Manning, descrita en

I’apartat 3.1 d’aquest annex:

s
0 :—-R;B 2
n
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El cabal es determina a partir de la superficie de la coberta i de la intensitat
pluviomeétrica maxima calculada a partir de les dades meteorologiques de la zona:
O=i-S-e
On:
i: intensitat pluviométrica maxima = 110 L/m*-h
S: superficie de la coberta = 27 m?
e: grau d’escolament = 1

Q: cabal maxim = 3.000 L/h
Amb el cabal maxim a evacuar, 1’equacié de Manning i donant valors als parametres de
I’equacio es troben les dimensions d’una canal semicircular exposades en la taula VII.6.

Taula VIL6. Caracteristiques de la canal de recollida de pluvials.

Q (L/h) I (%o0) Material n D (mm) Grau

d’emplenat
maxim (%)

3.000 5 Acer 0,014 125 50,00

galvanitzat

4.1.3. Dimensionament del baixant

Les dimensions del baixant es determinen amb 1’equaci6 de Dawson Hunter per
baixants:

0=315-10"-77.D"°

Q: cabal maxim que circula pel baixant (L/s);
r: Grau d’emplenat del baixant (s’adopta 0,33);

D: diametre del baixant (mm).
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A partir del valor dels parametre que intervenen en 1’equacio es determina el diametre

minim, a partir del qual es determina el diametre comercial. Un cop determinat el

diametre comercial es recalcula el grau d’emplenat. En la taula VII.7 s’exposen les

dimensions del baixant.

Taula VIL.7. Caracteristiques del baixant.

Q (L/h) D (mm)
3.000 100

4.1.4. Dimensionament dels col-lector

Els col-lectors es dimensionen amb el métode de calcul descrit en I’apartat 3.1 d’aquest

annex, amb 1’equacié de Manning:

Q: cabal a secci6 plena (m’/s);
n: constant que varia segons el material del col-lector;
I: pendent del col-lector (tant per 0);

D: diametre del col-lector (m).

En la taula VIL.8 s’exposen les caracteristiques dels col-lectors d’aquesta part de la

xarxa de sanejament de pluvials.

Taula VILS. Caracteristiques dels col-lectors.

Diametre Grau
Col‘lector | Q (L/h) 1(%) | Material n (mm) | 9'emplenat
maxim (%)
Col-lector
apeude 3.000 4,00 P.V.C. 0,008 125 11,00
baixant
De pas 12.000 4,00 P.V.C. 0,008 125 22,10
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4.2. Xarxa de sanejament per pluvials recollits en la part pavimentada de

PEDAR

4.2.1. Descripcio de la xarxa

A la superficie pavimentada de ’EDAR se li donara un pendent del 0,1% cap a tes
reixes de cinc metres de longitud cada una que recolliran a parts iguals ’aigua caiguda
sobre del paviment de ’EDAR. Cada reixa evacuara 1’aigua a través d’un col-lector que

transportara 1’aigua cap a llera publica.

4.2.2. Dimensionament dels col-lectors:

Els col-lectors es dimensionaran amb el metode de calcul descrit en 1’apartat 3.1

d’aquest annex amb I’equaci6é de Manning:

On:
Q: cabal a secci6 plena (m’/s);
n: constant que varia segons el material del col-lector;
I: pendent del col-lector (tant per 0);

D: diametre del col-lector (m).

El cabal maxim a evacuar es determina a partir de la intensitat pluviomeétrica maxima, la
superficie pavimentada i el grau d’escolament:
O=i-S-e
On:
i: intensitat pluviométrica maxima = 110,00 L/m*-h
S: superficie de la pavimentada = 2.075,50 m?
e: grau d’escolament = 0,90

Q: cabal maxim = 228.305,00 L/h
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Cada reixa recollira I’aigua corresponent a una meitat de la superficie pavimentada, per

una meitat del cabal maxim recollit en el paviment. Aix0 significa que els dos

col-lectors seran iguals, les caracteristiques dels quals es descriuen a continuaci6 en la

taula VIL9.

Taula VIL9. Caracteristiques del col-lector de les reixes.

Grau
Q (L/h) I (%) Material n D (mm) d’emplenat
maxim (%)
114.152,50 7,00 P.V.C. 0,008 125 66,00
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Annex VIII. Instal-lacio eléctrica
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3. Linia monofasica

3.1. Enllumenat exterior

3.2. Enllumenat en les edificacions

3.3. Altres elements monofasic de la instal-lacio
3.4. Dimensionament de les linies monofasiques
3.5. Elements de proteccio de la linia monofasica

3.6. Distribuci¢ de les linies monofasiques

4. Linies trifasiques

4.1. Descripci6 de les linies trifasiques

4.2. Dimensionament de les linies trifasiques

4.3. Seccid dels conductors per les linies trifasiques
4.4. Elements de protecci6 en les linies trifasiques
5. Linia principal

5.1. Intensitat i seccid dels conductors

5.2. Elements de proteccio

6. Presa de terra

7. Calcul del factor de poténcia

8. Consum anual d’energia eléctrica

ANNEXOS: Annex VIII

135

135

135
136
137
140
140
151
153

154

154

156

158

160

161

161

163

163

164

165

134



PROJECTE

Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Argentona
(Barcelona)

1. Introduccio

En aquest annex es calcula i es dissenya la instal-laci6 eléctrica. La instal-lacio electrica
¢s de baixa tensid, i alimentara els elements receptors, maquines electriques,

enllumenat, sistemes auxiliars i altres elements.

La instal-laci6 compleix amb el que disposa el Reglament Electrotécnic per a Baixa

Tensié (REBT) i les seves instruccions complementaries.

2. Distribucié general

L’escomesa electrica arriba fins on hi hagi la caixa general situada a la sala de control i

estara degudament protegida. D’aqui s’alimentara el quadre general de distribucid de

baixa tensio del que sortiran els conductors de fase i el conductor neutre.

Els conductors seran cables de coure aillats amb PVC i disposats sota tubs, amb cables

unipolars. Les canalitzacions aniran enterrades o a 1’exterior, sobre safates o sobre la

paret mitjancant abracadores.

3. Linia monofasica

3.1. Enllumenat exterior

L’enllumenat exterior il-luminara els tractaments situats a |’exterior 1 la zona de

circulaci6 de ’EDAR. A continuacié es descriu el metode utilitzat per determinar els

puts de llum necessaris per el bon funcionament de ’EDAR en condicions de falta de

llum natural.

ANNEXOS: Annex VIII 135



PROJECTE

Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Argentona
(Barcelona)

3.1.1. Meétode de calcul per a la determinacié de punts de llum

El metode utilitzat per determinar els punts de llum ¢és el métode del flux. Partint de la
intensitat d’il-luminacio (E) que es necessita en cada zona es troben els punts de llum i
la seva distribuci6. Amb 1’equacid 1 es relacionen el nombre de punts de llum 1 la
intensitat d’il-luminacio:

d,, N

_ util 1
—q [1]

E

On:
E: intensitat d’il-luminacié (lux);
Dyi1: flux lluminds util de cada punt de llum (Im);
N: nombre de punts de llum en funcionament;

S: superficie a il-luminar (m?).

El flux de llum util es determina a partir del flux de llum unitari i el coeficient de
conservacio i el coeficient d’utilitzaci6 de cada punt de llum, tal com es mostra en
I’equacio 2:

o, =D, ¢ c, [2]

util
On:
®,y,: flux de llum unitari de cada lampada (Im);
c.: coeficient de conservacio;

cu: coeficient d’utilitzacio.

El flux unitari es determina a partir de la poténcia i el rendiment d’aquesta com es
mostra en I’equacio 3:
®, =Py [3]
On:
P: Poteéncia electrica de la lampada (W);

n: rendiment lluminds de la lampada (Im/W).
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El coeficient de conservacid es troba tabulat en funcid de les operacions de
manteniment que es porten a terme en la instal-lacié d’enllumenat tal com es mostra en
la taula VIIL1. El coeficient de conservacié en enllumenat exterior depén del tipus de

llumenera.

Taula VIIL 1. Valors orientatius del coeficient de conservacio per a enllumenat exterior

en funcio del tipus de llumenera.

Llumenera Cc
Hermética 0,80-0,87
Ventilada 0,70-0,80

Oberta 0,65-0,75

El coeficient d’utilitzaci6 es troba a partir del tipus de lampada, el tipus de llumenera, el
tipus de superficie que il-lumina i I’index del local (R) que es calcula amb 1’equacio6 4
per a ’enllumenat directe o semidirecte:
On:

a: amplada de la superficie a il-luminar (m);

b: longitud de la superficie a il-luminar (m);

h’: alcada entre el pla de treball i el punt de llum (m).
En la taula VIIL.2 es mostren els valors del coeficient d’utilitzacid per a lampades de

descarrega amb llumeneres metal-liques brillants en funci6 de I’index del local i del

tipus de superficie.
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Taula VIIL2. Valors del coeficient de utilitzacio en funcio del tipus de superficie i

[’index del local.

Index del local R Tipus de superficie
clara normal fosca
1 0,45 0,40 0,37
2 0,59 0,55 0,51
3 0,65 0,61 0,58
4 0,70 0,65 0,61

Per determinar els punts de llum necessaris en la zona de circulacié es considera la
planta de ’EDAR com una forma rectangular. Un cop determinats els punts de llum que
caldrien per aquesta superficie, es distribueixen ortogonalment i s’eliminen el punts de
llum que queden fora de la superficie real i els punts de llum que coincideixen amb una

zona il-luminada per I’enllumenat d’un tractament.

Els punts de llum dels tractaments es col-locaran sobre les parets de cada diposit amb
les distancies corresponents. Es donara la inclinacid necessaria a les llumeneres de
manera que la superficie quedi il-luminada correctament.

3.1.2. Necessitats d’intensitat lluminosa per a cada zona i punts de llum

En aquest apartat es mostren les necessitats d’intensitat lluminosa per cada zona de

I’EDAR i les caracteristiques de cada punt de [lum.

Zones a il-luminar:

1. Cambra de sedimentacio; 5. Decantador secundari;
2. Bassa homogeneitzacio; 6. Espessidor;

3. Reactor de fixacio de DQO; 7. Digestor aerobi;

4. Reactor de desnitrificacio; 8. Zona de circulacio.

Caracteristiques de les llumeneres: Les llumeneres seran metal-liques brillants i

ventilades 1 una freqiiéncia de neteja cada 6 mesos.
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Caracteristiques de les lampades: Les lampades per a enllumenat exterior seran
lampades de descarrega de vapor de sodi a alta pressio (VSAP) o de vapor de sodi a

baixa pressio (VSBP).

En la taula VIII.3 es mostren les necessitats d’intensitat d’il-luminaci6 per a cada zona i
els diferents parametres per a determinar els punts de llum segons el métode de calcul
descrit en I’apartat 3.1.1. i els punts de llum necessaris. Els valors d’intensitat

d’il-luminacio s’han extret de la norma DIN 5035.

Taula VIII.3. Punts de llum necessaris per cada zona a partir de les necessitats

d’intensitat d’il-luminacio.

Zona | E (lux) | S (m") |Tipusde| P (W) n Ce Cu N
lampada (Im/W)
1 200 14 VSAP | 150 100 0,7 0,65 1
2 200 132 | VSAP | 250 100 0,7 0,65 3
3 200 289 | VSAP | 400 100 0,7 0,65 4
4 200 225 | VSAP | 250 100 0,7 0,65 4
5 200 52 VSAP | 250 100 0,7 0,65 1
6 200 17 VSAP | 150 100 0,7 0,65 1
7 200 11 VSAP | 150 100 0,7 0,65 1
8 10 3.410 | VSBP 35 180 0,7 0,65 12

3.2. Enllumenat en les edificacions

En D’interior de les edificacions caldra una intensitat d’il-luminacié suficient per
realitzar les operacions de manteniment en els diferents equips, segons la norma DIN
5035 aquesta intensitat d’il-luminaci6 ha de ser de 250 lux. En la taula VIIL4 es
mostren les caracteristiques de I’interior de les edificacions i1 se’n determinen els punts

de llum necessaris per complir amb les necessitats d’intensitat d’il-luminacio.
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Taula VIIL4. Punts de llum necessaris en l’interior de cada edificacio a partir de la

intensitat d’il-luminacio.

E (lux) | S(m? |Tipusde| P (W) [n(Im/W) Ce Cu N
lampada
250 25 VM* 250 60 0,8 0,45 4

*Lampades de vapor de mercuri a alta pressio.

En I’entrada de les edificacions caldra un intensitat d’il-luminacié de 50 lux, per aixo

s’instal-laran fluorescents de 18 W a sobre les portes d’entrada de cada edificacio.

3.3. Altres elements monofasics de la instal-lacio

A part de I’enllumenat de ’EDAR, hi haura altres elements que funcionaran connectats

a la linia monofasica de la instal-laci6 eléctrica.

La sala de bombament comptara amb tres endolls monofasics de 2.000 W, la sala de
control comptara amb tres endolls monofasics de 1.380 W, I’edificaci6o on hi ha la
centrifugadora i la sala de tamisatge comptaran amb 2 endolls monofasics de 2.000 W
cadascuna.

En la instal-lacié hidraulica es troben tres bombes de 300 W i una de 156 W que
funcionen amb corrent monofasic.

3.4. Dimensionament de les linies monofasiques

En aquest apartat es calcula la seccid necessaria per els conductors de fase i de protecciod

aixi com els elements de proteccid de les linies monofasiques.
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3.4.1. Descripcio de les linies monofasiques

Els diferents elements monofasics es distribuiran en nou linies principals. A continuacio

es descriuen les linies:

Linia 1: Enllumenat, endolls i bombes monofasiques de la sala de bombes.

Linia 2: Enllumenat, endolls i bombes monofasiques de la sala de bombes

Linia 3: Enllumenat i endolls de la cambra de tamisatge i enllumenat per la
cambra de sedimentacid/separacid de greixos.

Linia 4: Enllumenat i endolls de la sala de control.

Linia 5: Enllumenat de la bassa d’homogeneitzacio.

Linia 6: Enllumenat del reactor de fixacié de la DQO.

Linia 7: Enllumenat del reactor de desnitrificacio.

Linia 8: Enllumenat des decantador secundari, de I’espessidor i del digestor
aerobi.

Linia 9; Enllumenat de la zona de circulacid.

En la taula VIIL.5 es mostren les linies i la distribucio dels components en sublinies amb

les poteéncies individuals dels components i de cada sublinia.

Taula VIIL.5. Contingut de les linies monofasiques

Linia Components Unitats Pina (W) | Piota (W)

Linia 1

1.1 Endolls 3 2.000 6.000
1.2 Lampades VM 2 250 500
1.3 Lampades VM 2 250 500
1.4 Fluorescent i llum d’emergencia 1 29 29

1.5 Bomba 1 300 300
1.6 Bomba 1 300 300
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Taula VIII.5. Contingut de les linies monofasiques

Linia Components Unitats Pina (W) | Piota (W)

Linia 2

2.1 Endolls 2 2.000 4.000
2.2 Lampades VM 2 250 500
23 Lampades VM 2 250 500
24 Fluorescent i llum d’emergencia 1 29 29
2.5 Bomba 1 300 300
2.6 Bomba 1 300 300
2.7 Bomba 1 156 156
Linia 3

3.1 Endolls 2 2.000 4.000
3.2 Lampades VM 2 250 500
33 Lampades VM 2 250 500
34 Fluorescent i llum d’emergéncia 1 29 29
3.5 Lampada VSAP 1 150 150
Linia 4

4.1 Endolls 3 1.380 4.140
4.2 Lampades VM 2 250 500
4.3 Lampades VM 2 250 500
4.4 Fluorescent i llum d’emergencia 1 29 29
Linia 5

5.1 Lampades VSAP 3 400 1.200
Linia 6

6.1 Lampades VSAP 2 400 800
6.2 Lampades VSAP 2 400 800
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Taula VIII.5. Contingut de les linies monofasiques

Linia 7

7.1 Lampades VSAP 2 250 500
7.2 Lampades VSAP 2 250 500

Linia Components Unitats Pina (W) | Piota (W)

Linia 8

8.1 Lampades VSAP 2 150 300
8.2 Lampades VSAP 1 250 250
Linia 9

9.1 Lampades VSBP 3 35 140
9.2 Lampades VSBP 3 35 140
9.3 Lampades VSBP 3 35 140

3.4.2. Descripcio del meétode de calcul per a determinar la seccio dels

conductors de fase i neutre

Per determinar la secci6 dels conductors de les linies es fa per dos métodes, el métode
de I’escalfament 1 el metode de la caiguda de tensio. A continuacio es descriuen els dos

metodes 1 com s’utilitzen per determinar la seccié dels conductors.

a) Seccio per escalfament

Segons la intensitat que circula per una conduccid electrica, el material 1 la seccio
d’aquesta, el conductor s’escalfa més o menys. L’escalfament que pot suportar una
conducci6 electrica esta relacionat amb el tipus d’aillant que s’utilitza per recobrir-la, la
proteccié mecanica i el tipus de cable electric (unipolar, bipolar...). En la ITC-BT-19 es

ddna la seccid minima per als conductors segons el tipus d’instal-lacio.
En la taula VIIL6 es mostra la seccid minima necessaria segons la intensitat eléctrica

per instal-lacions eléctriques receptores amb cables unipolars de coure amb aillament de

PVC col-locats sota tub segons ITC-BT-19 per a conduccions monofasiques.
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Taula VIII.6. Seccions minimes per conductors electrics en funcio de la intensitat

segons ITC-BT-19.

Seccio Intensitat
(mm?”) (A)
1,5 15
2,5 21
4 27
6 36
10 50
16 66
25 84
35 110

La intensitat eléctrica es determina a partir de la poténcia aparent i el voltatge amb

I’equacio6 5:

[3]

~N
Il
< |t

On:
I: intensitat (A);
S: potencia aparent (VA);
V: voltatge (V), en linies monofasiques = 230 V.

La poteéncia aparent es determina a partir de la poténcia activa i el factor de poténcia

segons I’equacio 6

S = [6]

On:
P: poteéncia activa (W);

cos ¢: factor de poténcia.

Per a les lampades de descarrega la poténcia aparent es determina com:

S=18-P [7]
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Un cop determinada la seccid dels conductors segons 1’escalfament, cal comprovar la

caiguda de tensi6 que provoca la conduccio.

b) Seccio per caiguda de tensio

Els conductors electrics provoquen una caiguda de tensio degut a la resisteéncia electrica
que ofereixen. Aquesta resisténcia determina la caiguda de tensid, que és una perdua de

potencial.

La caiguda de tensid és proporcional a la longitud de la conducci6 i la intensitat 1
inversament proporcional al voltatge, la seccido del conductor i la resistivitat del
material. Segons aquests parametres la caiguda de tensid es pot determinar amb
I’equacio 8:

2-100

%Cdt = :
x-SV

D1+ L, -cosg, [8]

On:
S: secci6 del conductor (mm?);
V: voltatge (V);
Ii: intensitat individual (A);
L;i: longitud de la conducci6 (m);

y: resistivitat del material del conductor (Qm/mm?), per al coure = 56 Qm/mm?*

En conduccions d’enllumenat la caiguda de tensid no pot superar el 3% 1 la resta de

conduccions no pot superar el 5%. Si aix0 succeeix cal augmentar la seccio.

En el cas de que hi hagi motors, s’ha de tenir en compte que quan un motor arrenca
treballa amb una intensitat major, per tant caldra afegir un factor de majoracio de la
intensitat en el motor més potent (en cas de tenir una linia amb motors de diferent
potencia) o al motor que es troba més allunyat (en cas de tenir motors d’igual poténcia).

El factor de majoracio de la intensitat €s igual a 1,25, com s’indica en la ITC-BT-47.
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3.4.3. Determinacio de la seccié per al conductor de proteccio

La seccio6 del conductor de protecci6 es determina en la taula 2 de la ITC-BT-19 segons
la seccid del conductor de fase. En la taula VIII.7 es mostra la seccio del conductor de

protecci6 a partir de la seccid del conductor de fase.

Taula VIII.7. Seccio del conductor de proteccio a partir de la seccio del conductor de

fase.

Seccié dels conductors de fase (mmz) Seccions minimes dels conductors de

proteccio (mm?)

3<16 S(*)
16<S<35 16
$>35 S/2

*Amb un minim de:

2,5 mmz, si els conductors de proteccid no formen part de la canalitzacié d’alimentacio i

no tenen proteccid mecanica.

4 mm?, si els conductors de proteccio no formen part de la canalitzacié i no tenen una

proteccidé mecanica.

3.4.4. Determinaciéo de les seccions dels conductors de la instal-lacio

monofasica
A continuacid es mostren les seccions dels conductors calculades amb el métode descrit

en els apartats 3.4.2 1 3.4.3. En la taula VIIL.8 es mostren els diferents element de cada

linia 1 les seccions necessaries per els conductors.
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Taula VIILS. Seccions determinades per escalfament a partir de la poténcia de cada

receptor.
Linia | Unitats | Piygiviqual | Sindividual | Stotal | lindividual | Ttotal Stase | Sproteccié
W) | (VA | VA | Q) | @) | (mm) | (mm’)
Linia 1
1.1 3 2.000 2.000 | 6.000 8,70 26 4 4
1.2 2 250 450 900 1,96 3,92 1,5 2,5
1.3 2 250 450 900 1,96 3,92 1,5 2,5
1.4 1 29 34,12 | 34,12 0,15 0,15 1,5 2,5
1.5 1 300 375 375 1,63 1,63 1,5 2,5
1.6 1 300 375 375 1,63 1,63 1,5 2,5
Linia 2
2.1 2 2.000 2.000 | 4.000 8,70 17,4 2,5 2,5
2.2 2 250 450 900 1,96 3,92 1,5 2,5
23 2 250 450 900 1,96 3,92 1,5 2,5
2.4 1 29 34,12 32,4 0,15 0,15 1,5 2,5
2.5 1 300 375 375 1,63 1,63 1,5 2,5
2.6 1 300 375 375 1,63 1,63 1,5 2,5
2.7 1 156 195 195 0,84 0,84 1,5 2,5
Linia 3
3.1 3 1.380 1.380 | 4.140 6 18 2,5 2,5
3.2 2 250 450 900 1,96 3,92 1,5 2,5
33 2 250 450 900 1,96 3,92 1,5 2,5
3.4 1 29 34,12 32,4 0,15 0,15 1,5 2,5
3.5 1 150 270 270 1,17 1,17 1,5 2,5
Linia 4
4.1 2 2.000 2.000 | 4.000 8,70 17,4 2,5 2,5
4.2 2 250 450 900 1,96 3,92 1,5 2,5
4.3 2 250 450 900 1,96 3,92 1,5 2,5
4.4 1 29 34,12 900 0,15 0,14 1,5 2,5
Linia 5
5.1 3 400 720 2.160 3,13 9,39 1,5 2,5
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Taula VIII.8. Seccions determinades per escalfament a partir de la potencia de cada

receptor.
Linia | Unitats | Pingividual | Sindividual | Stotat | Lindividual | Leotal Stase | Sproteccio
W) | (VA | (VA | Q) | @) | (mm) | (mm’)
Linia 6
6.1 2 400 720 1.440 3,13 6,26 1,5 2,5
6.2 2 400 720 1.440 3,13 6,26 1,5 2,5
Linia 7
7.1 2 250 450 900 1,96 3,92 1,5 2,5
7.2 2 250 450 900 1,96 3,92 1,5 2,5
Linia 8
8.1 2 250 450 900 1,96 3,92 1,5 2,5
8.2 1 150 270 270 1,17 1,17 1,5 2,5
Linia 9
9.1 4 35 63 252 0,27 1,08 1,5 2,5
9.2 4 35 63 252 0,27 1,08 1,5 2,5
93 4 35 63 252 0,27 1,08 1,5 2,5
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En la taula VIIL.9 es mostra la comprovacio de la caiguda de tensio per cada sublinia.

Taula VII1.9. Comprovacio de la caiguda de tensio per les diferents sublinies.

Linia Longitud (m) | Intensitat (A) | Seccid (mmz) %Cdt
Linia 1
1.1 10,00 26 4 1,01
1.2 4,03 3,92 1,5 0,17
1.3 6,22 3,92 1,5 0,26
1.4 8,06 0,14 1,5 0,01
1.5 1,00 1,63 1,5 0,02
1.6 4,30 1,63 1,5 0,08
Linia 2
2.1 10,00 17,4 2,5 1,08
22 2,90 3,92 1,5 0,12
23 5,40 3,92 1,5 0,23
24 2,80 0,14 1,5 0,01
2.5 3,50 1,63 1,5 0,06
2.6 0,70 1,63 1,5 0,01
2.7 6,60 0,84 1,5 0,06
Linia 3
3.1 10,00 18 2,5 1,12
3.2 3,10 3,92 1,5 0,13
3.3 5,20 3,92 1,5 0,22
3.4 2,10 0,14 1,5 0,01
3.5 8,00 1,17 1,5 0,10
Linia 4
4.1 10,00 17,4 2,5 1,08
4.2 3,80 3,92 1,5 0,16
43 5,00 3,92 1,5 0,21
4.4 8,00 0,14 1,5 0,01
Linia 5
5.1 28,50 9,39 1,5 2,80
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Taula VIII1.9. Comprovacio de la caiguda de tensio per les diferents sublinies.

Linia Longitud (m) | Intensitat (A) | Seccio (mm”) % Cdt

Linia 6

6.1 30,00 6,26 1,5 2,03

6.2 30,00 6,26 1,5 2,03
Linia 7

7.1 25,10 3,92 1,5 1,06

7.2 25,10 3,92 1,5 1,06
Linia 8

8.1 35,00 3,92 1,5 1,48

8.2 14,00 1,17 1,5 0,18
Linia 9

9.1 100,40 0,81 1,5 1,17

9.2 60,80 0,81 1,5 0,71

9.3 87,90 0,81 1,5 1,03

Un cop dimensionades les sublinies monofasiques es pot determinar la seccio dels

conductors de les linies principals. En la taula VIII.10 es mostra la seccio calculada amb

el metode de I’escalfament i la seccid corregida a partir del percentatge de caiguda de

tensio calculat a partir de la longitud de cada linia, la intensitat corresponent a cada linia

1 el tipus de material conductor del que esta format la linia.
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Taula VIII. 10. Dimensions de les linies monofasiques principals.

Seccié | Seccio de Seccio % Cdt
Linia | Intensitat | de fase | proteccio | Longitud | %Cdt |rectificada | rectificada
(A) (mm?) | (mm®) (m) Fase | Pro.

1 37,24 6 6 50,00 4,39 10 | 10 2,80
2 30,18 6 6 10,00 0,82 6 6 0,81
3 27,15 6 6 10,00 0,70 6 6 0,70
4 25,98 6 6 30,00 2,01 6 6 2,11
5 9,39 1,5 2,5 30,00 2,91 1,525 2,91
6 12,52 1,5 2,5 23,00 3,88 4 4 1,17
7 7,84 1,5 2,5 40,00 3,24 4 4 1,27
8 5,09 1,5 2,5 50,00 2,63 1,525 2,63
9 1,82 1,5 2,5 20,60 0,39 1,5 | 2,5 0,39

3.5. Elements de proteccié per la linia monofasica

La instal-lacié monofasica comptara amb un interruptor diferencial (ID) per cada linia

principal, amb sensibilitat de 300 mA 1 un magnetotérmic (PIA) per cada sublinia, el

calibre dels quals es determina a partir de la intensitat que circula per cada linia. En la

taula VIIL.L1I1 es mostren els elements de proteccid per cada part de la instal-lacid

monofasica.

Taula VIII.11. Elements de proteccio en la linia monofasica.

Linia Intensitat (A) PIA ID
Linia 1 37,24 40 40
1.1 26 32
1.2 3,92 4
1.3 3,92 4
1.4 0,14 1
1.5 1,63 2
1.6 1,63 2
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Taula VIII.11. Elements de proteccio en la linia monofasica.

Linia Intensitat (A) PIA ID
Linia 2 30,18 32 40
2.1 17,4 20
2.2 3,92 4
23 3,92 4
2.4 0,14 1
2.5 1,63 2
2.6 1,63 2
2.7 0,84 1
Linia 3 27,15 32 40
3.1 18 20
3.2 3,92 4
33 3,92 4
3.4 0,14 1
3.5 1,17 2
Linia 4 25,98 32 40
4.1 17,40 20
4.2 3,92 4
4.3 3,92 4
4.4 0,14 1
Linia 5 9,39 10 16
5.1 9,39 10
Linia 6 12,52 16 16
6.1 6,26 8
6.2 6,26 8
Linia 7 7,84 8 16
7.1 3,92 4
7.2 3,92 4
Linia 8 5,09 6 16
8.1 3,92 4
8.2 1,17 2
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Taula VIII.11. Elements de proteccio en la linia monofasica.

Linia Intensitat (A) PIA ID

Linia 9 5,67 6 16
9.1 1,00 1
9.2 1,00 1
9.3 1,00 1

3.6. Distribucio de les linies
Per tenir una instal-laci6 equilibrada, es distribuiran les diferents linies monofasiques

entre els tres conductors de fase (R,S,T) de la instal-lacid, queden repartides com es

mostra en la taula VIIIL.12.

Taula VIII.12. Distribucio de les linies entre els conductors de fase.

Conductor Linies
R 1,5,7
S 2,6,8,9
T 34
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4. Linies trifasiques

4.1. Descripcio de les linies trifasiques

En I’EDAR hi ha diversos elements aniran connectats a linies trifasiques. A continuacio

es descriuen les linies que aporten energia als diferents tractaments:

Linia 1: Tamis, rascador de la cambra de sedimentacid, premsa, bomba del tram
1.

Linia 2: Agitador de la bassa d’homogeneitzacid, bomba del tram 2.

Linia 3 1 4: Turbines per aportacié d’oxigen al reactor de fixacié de DQO.

Linia 5: agitador per reactor de desnitrificacid, rascador per decantador
secundari, rascador per espessidor.

Linia 6: Bombes trifasiques dels trams 3, 4, 5.

Linia 7: Turbina per aportaci6 d’oxigen al digestor aerobi.

Linia 8: Centrifugadora.

En la taula VIIL13 es mostren linies i les sublinies trifasiques amb cadascun dels

components amb les poteéncies corresponents i els factors de poténcia.
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Taula VIII.13. Linies i sublinies trifasiques amb els components.

Linia Aparell Unitats Poténcia (W) cosQ
Linia 1
1.1 Tamis 1 750 0,8
1.2 Rascador 1 500 0,8
1.3 Premsa 1 1.000 0,8
1.4 Bomba 1 1.400 0,8
1.5 Endoll trifasic 1 3.000 1
Linia 2
2.1 Agitador 1 500 0,8
2.2 Bomba 1 2.300 0,8
Linia 3
3.1 Turbina 1 15.000 0,8
3.2 Turbina 1 15.000 0,8
33 Turbina 1 15.000 0,8
3.4 Turbina 1 15.000 0,8
3.5 Turbina 1 15.000 0,8
Linia 4
4.1 Turbina 1 15.000 0,8
4.2 Turbina 1 15.000 0,8
4.3 Turbina 1 15.000 0,8
4.4 Turbina 1 15.000 0,8
4.5 Turbina 1 15.000 0,8
Linia 5
5.1 Agitador 1 500 0,8
5.2 Rascador 1 500 0,8
5.3 Rascador 1 500 0,8
Linia 6
6.1 Bomba 1 1.400 0,8
6.2 Bomba 1 1.400 0,8
6.3 Bomba 1 1.400 0,8
6.4 Endoll trifasic 1 3.000 1
6.5 Endoll trifasic 1 3.000 1
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Taula VIII.13. Linies i sublinies trifasiques amb els components.

Linia Components Unitats Poténcia (W) cos @
Linia 7
7.1 Turbina 1 10.000 0,8
Linia 8
8.1 Centrifugadora 1 18.500 0,8
8.2 Endoll trifasic 1 3.000 1

4.2. Dimensionament de les linies trifasiques

Igualment que en el dimensionament de linies monofasiques, la secci6 dels conductors

es determina per escalfament i per caiguda de tensid, pero les equacions varien.

a) determinacio de la seccio dels conductors per escalfament

La seccid es determina per poder suportar I’escalfament degut al la intensitat eléctrica
que circula a través del conductor. En corrent trifasic la intensitat es determina amb
I’equaci6 9:

P

[=———
V-COS(p~\/§

[9]

Segons la ITC-BT-19 la seccid per conductor unipolars de coure, aillats amb PVC,
col-locats sota tub en corrent trifasic a partir de la intensitat ha de ser la que es mostra

en la taula VIII.14.
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Taula VIII.14. Seccio de conductors a partir de la intensitat.

Seccié (mm®) Intensitat (A)
1,5 13,5
2,5 18,5

4 24
6 32
10 44
16 59
25 77
35 96
50 117
70 149
95 180
120 208
150 236
185 268
240 315
300 360

b) Determinacio de la seccio dels conductors per caiguda de tensio

El meétode de calcul de la caiguda de tensi6 és el mateix que el descrit en 1’apartat 3.4.2,

pero s’utilitza I’equacio 10:

100
%Cdt =3 - I.-L -coso. 10
() ;(-S-VZ i o, [10]

El percentatge de caiguda de tensié no pot ser superior al 5%.
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4.3. Seccio dels conductors de la linia trifasica

En la taula VIII.15 es mostren les seccions per els conductors calculades per el métode

de I’escalfament i comprovades per caiguda de tensio.

Taula VIII.15. Seccions dels conductors de les sublinies trifasiques.

Intensitat | Intensitat | Seccio de | Secciéde | Longitud
Linia (A) majorada| fase proteccié (m) %Cdt
@ | @my |
1.1 1,35 1,68 1,5 2,5 3,26 0,06
1.2 0,90 1,12 1,5 2,5 2,51 0,03
1.3 1,80 2,25 1,5 2,5 2,51 0,06
1.4 2,52 3,15 1,5 2,5 1,08 0,03
1.5 433 5,41 1,5 2,5 3,55 0,19
2.1 0,90 1,12 1,5 2,5 10,92 0,12
2.2 4,15 1,12 1,5 2,5 7,26 0,38
3.1 27,06 33,82 6 6 25,40 2,32
3.2 27,06 33,82 6 6 22,30 2,04
3.3 27,06 33,82 6 6 19,20 1,75
3.4 27,06 33,82 6 6 16,10 1,47
3.5 27,06 33,82 6 6 13,00 1,19
4.1 27,06 33,82 6 6 22,70 2,07
42 27,06 33,82 6 6 19,60 1,79
43 27,06 33,82 6 6 16,50 1,51
4.4 27,06 33,82 6 6 13,40 1,22
45 27,06 33,82 6 6 10,30 0,94
5.1 0,90 1,12 1,5 2,5 20,00 0,23
5.2 0,90 1,12 1,5 2,5 17,00 0,19
53 0,90 1,12 1,5 2,5 9,33 0,11
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Taula VIII.15. Seccions dels conductors de les sublinies trifasiques.

Intensitat | Intensitat| Seccié de | Seccié de | Longitud
Linia (A) majorada fase proteccio (m) % Cdt
@A) | (mm) | (mm’)
6.1 2,52 3,15 1,5 2,5 3,47 0,11
6.2 2,52 3,15 1,5 2,5 4,89 0,16
6.3 2,52 3,15 1,5 2,5 6,06 0,19
6.4 4,33 5,41 1,5 2,5 1,15 0,06
6.5 4,33 5,41 1,5 2,5 3,17 0,17
7.1 18,04 22,55 2,5 2,5 2,00 0,29
8.1 33,38 41,72 10 10 5,13 0,35
8.2 4,33 41,72 1,5 2,5 10,00 0,55

En la taula VIII.16 es mostren les seccions dels conductors de les linies trifasiques

principals calculades amb per escalfament i comprovades per caiguda de tensio.

Taula VIII. 16. Seccions dels conductors de les linies trifasiques principals.

Intensitat Seccio de Seccié de Longitud
Linia (A) fase (mm?) | Proteccid (m) %Cdt
(mm?’)
1 10,93 1,5 2,5 20 1,12
2 5,052 1,5 2,5 20 0,65
3 135,30 70 35 50 0,93
4 135,30 70 35 50 0,93
5 2,70 1,5 2,5 50 0,87
6 16,22 1,5 2,5 50 4,18
7 18,04 2,5 2,5 50 3,48
8 37,71 10 10 30 0,87

ANNEXOS: Annex VIII

159




PROJECTE

Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Argentona

(Barcelona)

4.4. Elements de proteccio de la linia trifasica

Cada linia portara com a elements de protecci6 un interruptor magnetotérmic (PIA) i un

interruptor diferencial (ID). Cada sublinia portara un interruptor magnetotérmic (PIA).

En la taula VIII.17 es mostren els calibres dels diferents elements de proteccio de la

linia trifasica.

Taula VIII.17. Elements de proteccio de la linia trifasica.

Linia PIA ID
Linia 1 16 16
1.1 2
1.2 1
1.3 2
1.4 3
1.5 6
Linia 2 6 16
2.1 1
2.2 6
Linia 3 160 160
3.1 32
3.2 32
33 32
3.4 32
3.5 32
Linia 4 160 160
4.1 32
4.2 32
4.3 32
4.4 32
4.5 32
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Taula VIII.17. Elements de proteccio de la linia trifasica.

Linia PIA ID
Linia 5 3 16
5.1 1
5.2 1
53 1
Linia 6 20 25
6.1 3
6.2 3
6.3 3
6.4 6
6.5 6
Linia 7 20 25
7.1 20
Linia 8 40 40
8.1 40
8.2 6

5. Linia principal

5.1. Intensitat i seccio dels conductors

La seccid dels conductors abans de la caixa general per xarxes subterranies de
distribuci6 de baixa tensid ve determinada per la ITC-BT-7, en la taula 7 d’aquesta
instruccid es determina la seccid minima dels conductors segons la intensitat que
circula, el material del que estan compostos, el tipus d’aillant que tenen per
Recobriment 1 el tipus de cable (unipolars, tripolars...). En la taula VIIL.18 es mostra la
seccid minima per conductors unipolars de coure aillats amb PVC segons la intensitat

que els travessa.
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Taula VIII. 18. Seccio minima per conductors segons ITC-BT-7.

Seccié (mm”) | Intensitat (A)
16 86
25 110
35 130
50 155
70 190
95 225
120 260
150 290
185 325
240 380
300 430
400 480
500 525
630 600

A través dels conductors de fase circula una intensitat igual a la suma de totes les
intensitats de la linia trifasica més la intensitat dels elements monofasics que
corresponen a cada fase. A continuacié es mostra la intensitat que circula per cada

conductor.

Ir =41447 A
Is =413,46 A
Ir=413,13 A

A partir d’aquesta intensitat es determina una seccié minima per els conductors de fase
de 300 mm’. Segons la ITC-BT-7 la seccié minima per el conductor neutre ha de ser de

150 mm?>.
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5.2. Elements de proteccio

Els elements de proteccid per aquesta linia seran els fusibles (un per cada conductor de

fase 1 un ICP, el calibre dels quals es determina per la intensitat dels conductors.

Fussibles: calibre = 630 A
ICP: calibre = 630 A

6. Presa de terra de la instal-lacié

Per la presa de terra s’utilitzaran piques verticals de 2 m. El nombre de piques es
determina a partir de longitud minima necessaria per la posada a terra de la instal-lacio.
La longitud es determina a partir de la resisténcia maxima que tindra la presa de terra,
que es calcula amb 1’equacio 11:

4

R < [11]
d

On:
Rt: resisténcia maxima de la presa de terra (Q);
Id: sensibilitat del diferencial (A), per el cas més desfavorable = 0,3 A;

Ve: tensid de contacte (V), per a locals molls =24 V

Amb aquestes dades es troba que la resisténcia maxima de la presa de terra sera de 80

Q. Amb aquesta resisteéncia i I’equacio 12 es troba la longitud necessaria:
=" [12]
On:
L: longitud (m)

D: resistivitat del terreny (2-m), igual a 200 Q-m;

R¢: resisténcia maxima de la pica = 80 Q.

Amb aquesta formula es determina que la longitud necessaria per un pica sola seria de

2,5 m, el que significa que caldran dues piques de 2 m de longitud.
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7. Calcul del factor de poténcia de la instal-lacio

El factor de poténcia es determina a partir de poténcia activa i la poténcia reactiva dels

diferents components de la instal-lacié amb I’equacié 13:
> kWh
[13]

S o )+ (S kvarn?)

cosQ =

coso: factor de poténcia;

kWh: poténcia ttil d’un receptor;

kV Arh: poténcia absorbida per un receptor degut al desfasament que provoca aquest, es
pot expressar com la poteéncia activa multiplicada per tane, essent ¢ 1’angle de

desfasament que provoca el receptor.

Les lampades de descarrega de la instal-lacié d’enllumenat tenen un cosp = 0,85; en els
endolls, tan monofasics com trifasics el cosp = 1; per els motors de la maquinaria de

I’EDAR el cosp =0,8.

Aix0 significa que el factor de poténcia global de la instal-lacié és de 0,81. Per part de
la companyia eléctrica es penalitzen els factors de poténcia superiors a 0,9. Degut a aixo
caldra instal-lar un condensador de 57,24 kVAr de poténcia per compensar el factor de

potencia.
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8. Consum anual d’energia eléctrica

En aquest apartat es calcula 1’energia que es consumeix al llarg d’un any a partir de les
potencies de cada receptor, les hores de funcionament al dia i els dies de funcionament a
I’any. En la taula VIII.19 es mostra 1’energia consumida al llarg d’un any a partir de la

de cada part de la instal-lacid.

Taula VIII. 19. Energia consumida anualment.

Hores de Dies de Energia
Part de la instal-lacio | Poténcia (kW) | funcionament | funcionament | consumida
al dia a any anualment
(kWh/any)
Enllumenat 9,40 12 240 27.072
Endolls monofasics 24,14 5 240 28.968
Endolls trifasics 12,00 5 240 14.400
Magquinaria 1* 183,50 24 240 1.056.960
Magquinaria 2* 1,00 24 365 8.760
Centrifugadora 18,50 10 240 44.400
Total 1.180.560

*Es considera maquinaria 1, els aparells eléctrics que funcionen els dies de produccié de
I’escorxador 1 es considera maquinaria 2, els aparells que funcionen tots els dies de

I’any.

La poténcia total de 1’estacié depuradora és de 238,54 kW, pel que caldra contractar
240 kW. Segons les tarifes basiques del R.D. 809/2006 de 30 de juny (BOE num. 156
d’1-7-2006) per baixa tensié d’us general, de llarga duracid, el preu de contractacio és

de 2,406082 €/kW -mes. Per tant el cost per la poténcia contractada ¢s de577,46 €/mes.

El consum energétic és de 1.180.560 kWh/any. Segons les tarifes basiques del R.D.
809/2006 de 30 de juny (BOE nim. 156 d’1-7-2006) per baixa tensié d’is general, de
llarga duraci6, el preu del kWh és de 0,080581 €/kWh. Per tant el cost per energia
consumida és de 95.130,70 €/any.
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El cost total per consum electric és de 102.060,22 €/any.
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1. Introduccio

En aquest annex es mostra el sistema que s’utilitzara per controlar automaticament el

procés de depuracio.

Els llagos de control previstos en ’EDAR que es projecte seran amb el minim de
complicacions técniques degut a que els llagos de control complexos sovint fallen i cal
tenir en compte la velocitat en la que els sistemes complexos de control es queden
obsolets. Els llagos de control actuaran regulant el funcionament de bombes 1 altres

motors, nivells d’aigua en els diposits i controlant els cicles de temps.

2. Control de la instal-lacio hidraulica

Per regular el cabal 1 la pressi6 de les conduccions de la instal-laci6 hidraulica

s’utilitzaran diversos llacos de control connectats a una central.

2.1. Descripcio dels llagos de control

A continuaci6 es descriuen els llagos de control que formaran part de la instal-lacid

hidraulica.

e Lla¢ I: control i regulacié de la pressid i del cabal en el tram de conduccid
d’aigua des del tamisatge fins a la cambra de sedimentacio.

e Lla¢ 2: control i regulacié de la pressid i del cabal en el tram de conduccid
d’aigua des de la bassa d’homogeneitzacié fins al reactor de fixacid de la DQO.

e Llac 3: control i regulacié de la pressio i1 del cabal en el tram de conduccid
d’aigua des del reactor de fixaci6 de la DQO fins al reactor de desnitrificacio.

e Llac 4: control i regulacié de la pressio i1 del cabal en el tram de conduccid
d’aigua des del reactor de desnitrificacio fins al decantador secundari.

e Llac 5: control i regulacié de la pressio 1 del cabal en el tram de conduccid

d’aigua des del decantador a la recirculacid i la descarrega de fang.
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e Lla¢ 6: control i regulacié de la pressid i1 del cabal en el tram de conduccid
d’aigua des de I’espessador fins al digestor.
e Lla¢ 7: control i regulacié de la pressid i del cabal en el tram de conduccid

d’aigua des del digestor fins al diposit d’espera de la centrifugadora.

2.2. Sistema de control per a cada llag

Tots els llagos excepte el llag 5 estaran compostos per els mateixos elements. Per
controlar el cabal i la pressié s’utilitzara una valvula de control que actuara segons la
resposta procedent de la central de control, que donara respostes segons els senyals

rebuts del transmissors de cabal i de pressi6 instal-lats en la conduccio de cada tram.

En el llag 5 s’utilitzara una valvula de tres vies per regular els cabals de recirculacid i de
descarrega de fang a partir de la resposta procedent de la central, que donara respostes
segons les senyals rebudes del transmissor de cabal de pressi6 instal-lats en la

conducci6 d’aigua que surt del decantador.

3. Control de la instal-lacio eléctrica

Molts elements de la instal-laci6 eléctrica necessiten control automatic. L’enllumenat
exterior es posara en marxa automaticament quan no hi hagi llum natural suficient. Els
grups de bombament s’alternaran periodicament repartint el total d’hores de
funcionament entre les dues bombes de cada grup. Els motors de les turbines i agitadors
dels diferents tractaments alternaran el seu funcionament periodicament per repartir les
hores de funcionament. Els grups de bombament es posaran en marxa segons el nivell

d’aigua que hi hagi en diposit precedent.
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3.1. Descripcio dels llacos de control

A continuaci6 es descriuen els llagos per controlar automaticament el funcionament dels

elements de la instal-lacid eléctrica.

e Llac 1: encesa automatica de I’enllumenat exterior.

e Llac¢ 2: arrencada del grup de bombament del tram 1 i alternanga entre les dues
bombes.

e Llac¢ 3: arrencada del grup de bombament del tram 2 i alternanga entre les dues
bombes del grup de bombament.

e Llac 4: arrencada del grup de bombament del tram 3 i alternanga entre les dues
bombes del grup de bombament.

e Llac 5: arrencada del grup de bombament del tram 4 i alternanga entre les dues
bombes del grup de bombament.

e Llac 6: arrencada del grup de bombament del tram 5 i alternanga entre les dues
bombes del grup de bombament.

e Llac 7: arrencada del grup de bombament del tram 6 i alternanga entre les dues
bombes del grup de bombament.

e Llac 8: arrencada del grup de bombament del tram 7 i alternanga entre les dues
bombes del grup de bombament.

e Llag¢ 9: alternancga entre els motors del rascador de la cambra de sedimentacio 1
separacio de greixos.

e Llac 10: alternanga entre els motors de 1’agitador de la bassa d’homogeneitzacio.

e Lla¢ 11: alternanca entre motors per al rascador de fons del decantador
secundari.

e Llag 12: alternanga entre motors per al rascador de fons I’espessador de fangs.

e Llac 13: alternanca entre motors per a les turbines del reactor de fixacio de la
DQO.

e Llacg 14: alternanga entre motors per I’agitador del reactor de desnitrificacio.

e Llag 15: alternanga entre els motors de la turbina del digestor aerobi.
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3.2. Sistemes de control per a cada llac

L’enllumenat exterior s’encendra a partir de la resposta de la central que reaccionara a

partir de la senyal d’una fotocel-lula quan la llum ambiental no sigui suficient.

L’engegada dels grups de bombament tindra lloc a partir d’una resposta de la central
que reaccionara al senyal d’un transmissor de nivell col-locat en el diposit precedent al

grup de bombament.

Les alternances entre grups de bombament 1 motors tindran lloc a partir de la resposta
que donara la central al senyal rebut d’un temporitzador que es posara en marxa en el

moment de I’arrencada del motor.

Tots els llagos de control comptaran amb un sistema de arrencada/aturada manual per
quan sigui necessari engegar o parar i no es donin les condicions per donar la senyal de

parada o arrencada.

4. Control del procés de centrifugacio

El procés de centrifugacid es portara a terme sota la supervisio d’un operari que
controlara 1’estat del procés en tot moment. Tot 1 aix0 sera un procés automatitzat en el

qual I’tinica ordre que donara 1’operari manualment sera 1’arrencada.

4.1. Llacos de control en la centrifugacio

e Llag 1: control del nivell de fang en el diposit d’espera.

e Llag 2: control del cabal de fang cap a la centrifugadora segons el nivell de fang
del diposit d’espera.

e Llac 3: control de rpm de la centrifugadora segons el cabal de fang d’entrada.

e Llag 4: control de la quantitat de polielectrolit que entra en el procés segons el

cabal de fang a 1’entrada.
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4.2. Sistemes de control per a cada llac

Un transmissor de nivell transmetra el nivell de fang en el diposit d’espera a la central
en tot moment i quan el nivell sigui suficient per comengar la centrifugacié donara una

senyal d’alarma per engegar el procés.

El transmissor de nivell del diposit donara un senyal a la central, la qual emetra una
resposta que actuara sobre el sistema de conducci6 d’entrada de fang per mantenir unes

condicions optimes de cabal 1 pressio en la conduccio.

El transmissor de cabal de I’entrada donara una senyal a central, la qual emetra una
resposta que actuara sobre un variador de freqiiéncia que disminuira o augmentara les

rpm de la centrifugadora segons el cabal de fang a tractar.

El transmissor de cabal de I’entrada de la centrifugadora donara un senyal a la central
que donara una resposta que actuara sobre del sistema de mescla de polielectrolit fent

entrar el polielectrolit necessari per fer una bona separacié de solids.

El transmissor de cabal de I’entrada donara un senyal a la central que donara una

resposta que actuara sobre la conduccié de sortida de fang deshidratat, regulant-ne el

cabal i la pressio segons el cabal que entre a la centrifugadora.

5. Sala de control

En la sala de control hi haura instal-lada una CPU que rebra les senyals de cada llag de

control 1 donara la resposta necessaria.
La central estara connectada a un panell de control que informara a 1’operari

corresponent de 1’estat de cada punt de ’EDAR: cabals, pressions, nivell d’aigua en els

diposits, motors que estan en funcionament.
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1. Introduccio

El pla contra incendis esta elaborat segons la norma NBE-CP1-96, encara que aquesta

norma no ¢s especifica per locals amb activitat industrial.

La major part de I’activitat que es porta a terme en I’EDAR es realitza en I’exterior, tot 1

aixo cal tenir en compte el risc d’incendis en I’interior de les edificacions.

2. Mesures de proteccié en cada edificacio

S’instal-laran 5 extintors de pols de 9 kg. Aquests s’instal-laran a:

Sala de control: 2 extintors

Sala de bombes: 1 extintors

Sala de tamisatge: 1 extintors

Sala de centrifugacid: 1 extintors

Altres mesures que obliga la norma son:

¢ Disposicio de planols indicant la localitzaci6 dels extintors.
e Senyalitzaci6 de totes les sortides.
e Hidrants per bombers a ’exterior, a una distancia no superior de 100 m de

I’edificaci6 més allunyada.

3. Enllumenat d’emergéncia
La funcié de I’enllumenat d’emergencia és senyalitzar les sortides de les edificacions.

Es col-locaran lampades d’emergeéncia amb bateria incorporada d’11 W per senyalitzar

les portes per la part interior de I’edificacio.
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4. Caracteristiques dels elements contra incendis

4.1. Extintors

Els extintors que s’instal-laran son extintors de pols de 9 kg col-locats a una algada
maxima de 1,7 m del terra qualsevol edificacio. L’extintor de pols és adient per molts

tipus d’incendi.
4.2. Hidrants
Serveixen com a proteccid especifica contra incendis. En el poligon on esta situat

I’escorxador per el qual es construeix I’EDAR disposa d’una distribucié adequada
d’hidrants.

4.3. Enllumenat d’emergencia
Els llums d’emergéncia entraran en funcionament quan es produeixi un defecte
d’alimentacié a la instal-laci6 d’enllumenat en I’interior de les edificacions, com per
exemple un incendi. Son lampades de descarrega amb bateria que garanteix com a
minim una hora de funcionament i es posaran en funcionament quan la tensié baixa més
d’un 70% de la tensié normal.

4.4. Sentit d’obertura de les portes

Les postes d’accés a les edificacions estaran sempre lliures d’obstacles i s’obriran cap

enfora per facilitar la sortida del personal de 1’edificacio.
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1. Contaminacio atmosférica

La contaminaci6 atmosferica es refereix a I’emissi6 d’olors, particules solides, gasos per

combustio 1 contaminacid acustica.

1.1. Emissio d’olors

Les olors que emet I’EDAR no son perjudicials pel medi ambient, aquestes olors poden
ser desagradables per les persones que hi hagi dins d’un radi de 200 metres, fet que en
aquest cas es limita als treballadors de la industria. Les olors emeses que pot percebre
una persona externa a la depuradora provenen de les reaccions que es donen en els
diferents reactors dels tractaments biologics i1 de les reaccions que es tenen lloc en la

digesti6 aerdbia.

L’emissi6 d’olors no sera cap problema ja que no hi ha habitatges propers.

1.2. Emissio de particules solides

En el procés de depuracid d’aigua no s’emeten ni es generen particules solides que

uguin danyar o contaminar I’atmosfera.
y

1.3. Emissio de gasos per combustio

En PEDAR no hi ha processos on sigui necessari un procés de combustio per ser portats

a terme, per tant no hi haura emissio de gasos de combustio.

1.4. Contaminacio acustica

En alguns punts de ’EDAR es superaran els 60 dB. Per tant caldran mesures de
proteccid per als operaris que desenvolupin la seva tasca en aquestes zones. Aquestes
zones son:
e Reactor de fixacié de DQO 1 nitrificacid: degut a les turbines per 1’aportaciod
d’oxigen.

e Sala de bombes: degut al soroll de les bombes en funcionament.
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e Sala de deshidratacio de fang: degut a la centrifugadora.

A part d’aquestes zones I’EDAR no generara sorolls que afectin a I’ambient.

2. Afluents
De la depuradora en sortira un efluent tractat que no tindra impacte en 1’ambient en el
qual s’evoca, ja que s’han reduit els parametres contaminants fins a nivells que no

suposen cap risc per al medi ambient.

Cada dia s’aboquen 445 m® d’aigua depurada. La composicié de la qual es mostra en la

taula X.1.

Taula X.1. Composicio de I’aigua residual depurada.

Parametre Valor (mg/L)

MES 50 mg/L

DQO 25 mg/L

NTK 5 mg/L

P 25 mg/L

Greixos ~0 mg/L

Conductivitat eléctrica 3,00 mS/cm
3. Residus

Els subproductes generats en el tractament de I’aigua en ’EDAR so6n:

e Materies solides eliminades en els pretractaments.

e Fang estabilitzat i deshidratat.

Aquests subproductes s’evacuaran de la planta a través d’un gestor de residus autoritzat.
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1. Introduccio

En aquest annex es descriuen les tasques que portaran a terme els treballadors en
I’EDAR i D'organitzacié dels treballadors en torns perqué sempre hi hagi personal

disponible per a desenvolupar les tasques.

2. Descripcio de les tasques

Les tasques que desenvoluparan els operaris de ’EDAR son:

e Control dels processos de depuracio;

e Presa de mostres per a les analisis de 1’aigua depurada.

L’EDAR funcionara de dilluns a divendres, pero els caps de setmana caldra mantenir en
funcionament part de les instal-lacions. Per aquest motiu s’organitzara els treballadors

en torns perque sempre hi hagi algl supervisant el funcionament de ’EDAR.

3. Descripcio de ’organitzacio dels torns

En I’escorxador per el qual es projecta ’EDAR s’ha previst distribuir la produccié en

dos torns (mati i tarda) i un tercer torn per a manteniment.

El funcionament de la depuradora s’organitzara en tres torns durant el dia durant set dies
la setmana. Per aixo caldran quatre treballadors per repartir-se en els diferents torns de

la setmana.

Els torns seran intensius de 8 hores cadascun:
o Ir: 6:00 — 14:00 (mati);
e 2n: 14:00 — 22:00 (tarda);
e 3r: 22:00 — 6:00 (nit).
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Els operaris tindran sis dies consecutius de treball 1 dos dies consecutius de descans,
amb dues setmanes de descans cada vuit setmanes, recuperant aixi les hores que es

treballen de més cada setmana.

Hi haura rotacié entre els treballadors entre mati, tarda i nit.

4. Perfil d’operari
Els operaris contractats poden ser persones no qualificades, perd és aconsellable que
tinguin formacio en medi ambient o que tinguin experiéncia en la depuraci6 d’aigiies 1

instal-lacions industrials.

Els treballadors de ’EDAR estaran inclosos en el departament de manteniment de

I’escorxador.
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1. Introduccio

Per controlar el procés d’execucid del projecte cal fer abans una planificacié per
determinar on cal no retardar-se i aconseguir un temps orientatiu de la durada de

I’execucid del projecte.

2. Planificacio de I’execucio del projecte, PERT

La planificacié de I’execuci6 del projecte es realitzara amb el metode PERT, un métode

de planificacio, programacio i control de les etapes d’execucié del projecte.

El métode PERT consisteix en dividir I’execucié del projecte en diferents activitats i
estudiar les relacions que tenen entre elles 1 a partir d’aqui determinar les activitats en

les que no pot haver-hi retard per assolir els objectius de I’execucié del projecte.

Cada activitat t¢ un temps d’execucio, i a partir de temps de cada una de les activitats i
la relaci6é que tenen entre elles es determina la durada total del projecte 1 s’ordenen les

activitats per executar el projecte en el menor temps possible.

2.1. Definicio de les activitats

Una activitat és una tasca determinada dins de 1’execucid del projecte. A cada activitat

se li assigna una lletra i s’ordenen cronologicament. Les activitats son les segtients:

Excavacio de fonaments;

Execucio de fonaments;

Xarxa de sanejament;

Construccio de les edificacions;

Construcci6 de diposits i acabats en diposits;
Instal-laci6 hidraulica;

Instal-lacio eléctrica;

°
T O 40 m g O w o o»

Maquinaria;
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o | Acabats en les edificacions;
o J Pavimentacio;
e K Instal-lacio del sistema de control automatic;
e L Proves.

2.2. Relacio entre activitats i durada de cada activitat

En la taula XIII.1 es mostra la durada de cada activitat i les activitats que precedeixen

cada activitat.

Taula XII1.1. Relacio entre activitats i durada de cada activitat.

Activitat Durada (dies) Precedent

A 12 -

B 25 A

C 13 B

D 15 C

E 35 C

F 20 E,D
G 15 E,D
H 10 E,D
I 6 F.G,H
J 20 F.G
K 8 F,G,H
L 15 KLJ
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2.3. Calcul dels temps early i last de cada activitat

Els temps early (t) i last (t*) d’una activitat fan referéncia al moment en que comenca

una activitat i el moment en el que acaba. Es defineixen com:

ti: Temps més aviat possible de comengar una activitat;

t;: Temps més aviat possible que acaba una activitat;

t;*: Temps més tard possible de comencar una activitat;

t;*: Temps més tard possible d’acabar una activitat.
Aquest temps es determinen a partir de la durada (t;;) de cada activitat i de la durada de
les activitats precedents 1 activitats conseqiients de cada activitat. En la taula XIII.2 es

mostren els temps early 1 els temps last per a cada activitat.

Taula XII1.2. Temps early i temps last per a cada activitat.

Activitat tij t; t; t;* t*
A 12 0 12 0 12
B 25 12 37 12 37
C 13 37 50 37 50
D 15 50 65 70 85
E 35 50 85 50 85
F 20 85 105 85 105
G 15 85 100 90 105
H 10 85 95 95 105

I 6 105 111 119 125
J 20 105 125 105 125
K 8 105 113 117 125
L 15 125 140 125 140
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2.4. Folgances i cami critic

Els temps last i1 early de cada activitat permeten calcular la folganca de cada una de les

activitats. Hi ha tres tipus de folganca:

e Folganga total (Fj; :

Determina el temps que es pot retardar una activitat respecte de la seva durada sense

alterar la durada de I’execucio del projecte. Es determina com: F f =1, %, —1,

)

e Folganca lliure (FijL):

Indica la folganca disponible després d’una activitat si totes les activitats comencen en

el seu temps early. Es determina com: F, =1, —t, -1,

e Folgang¢a independent (Fj; h:

Indica la folganga disponible una vegada s’ha executat una activitat si totes les activitats

comencen en el seu temps last. Es determina com: F =1, *—, *—t,

Un cop determinades les folgances es determina el cami critic. Les activitats que
componen el cami critic sén les activitats en les que no pot haver-hi retard en la seva
execucio. Aquestes activitats son les que no tenen folganga total. En la taula XIIL3 es

mostren les folgances per a cada activitat.
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Taula XII1.3. Folgances per a cada activitat.

Activitat Fyi'

2
e

A

0

0

0

20

10

—| T Q| " m O O W

14

12

ol I I

(=)
O O O O O O o o o o o <o

O O O O O o o o o o <o

Un cop determinades les folgances es pot trobar el cami critic de I’execucid del

projecte. El cami critic esta compost per les segiients activitats:

e A
e B
e C
e E
e F
o J
e L

Excavacio de fonaments;
Execuci6 de fonaments;
Xarxa de sanejament;
Construcci6 de diposits;
Instal-laci6 hidraulica:
Pavimentacio;

Proves.

La durada de I’execucio del projecte €s de 140 dies.
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3. Diagrama PERT

Per mostrar graficament com es portara a terme I’execucio del projecte es fa el diagrama

PERT, on es mostren les relacions entre les activitats i el cami critic. Les activitats que

formen el cami critic son de color vermell.

Excavacio
fonaments

Y

Execucio
fonaments

Xarxa de
» .
» sanejament

Construcci6 dels
diposits

Instal-lacio
hidraulica

Y

Pavimentacid
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1. Costos de funcionament

1.1. Costos deguts a la ma d’obra

A continuacio es mostra el sou mensual desglossat d’un operari de ’EDAR.

e Salari base: 800,00 €

e Plus tornicitat rotativa: 150,00 €

e Plus nocturnitat: 300,00 €

e Hores extres: 50,00 €
Total sou mensual: 1.300,00 €

Cada treballador rebra 14 pagues a ’any, per tant els costos de ma d’obra seran de

18.200 €/treballador any.

Es requereixen 5 treballadors per cobrir les necessitats de ma d’obra de ’EDAR, per

tant els costos deguts a la ma d’obra seran de 91.000,00 €/any.

1.2. Costos deguts a la despesa energética

La potencia eleéctrica que s’ha de contractar ¢s de 240 kW, com s’ha indicat en I’annex
VIII. Segons les tarifes basiques del R.D. 809/2006 de 30 de juny per baixa tensio d’us
general, el cost de la poténcia contractada €s de 577,46 €/mes, un total de 6.832,69

€/any, com s’ha determinat en I’annex VIIL
L’energia consumida anualment és de 1.180.560 kWh/any. Tenint en compte les tarifes

vigent R.D. 809/2006 de 30 de juny per baixa tensio d’us general, de llarga duracio, el

terme d’energia per us general de llarga duracio el cost anual és de 95.130,70 €/any.
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El recarrec que cal aplicar en els termes de poténcia i energia per un factor de poténcia
de 0,9 ¢és del 0%. Per tant el cost anual degut al consum d’electricitat sera de 102.060,22
€/any. A aquest cost cal afegir-hi un 16% d’IVA. El cost total és de 118.389,83 €/any.

1.3. Costos d’abocament

Cada dia s’aboquen 445 m® d’aigua depurada amb la carrega contaminant que es mostra

en la taula XIV.1.

Taula X1V.1. Carrega contaminant de [’aigua residual depurada.

Parametre Valor (mg/L)
MES 50 mg/L
DQO 25 mg/L
NTK 5 mg/L
Greixos ~0 mg/L
Conductivitat eléctrica 3,00 mS/cm

Segons Llei 20/2005, de 29 de desembre, de pressupostos de la Generalitat de
Catalunya per al 2006 cal pagar 0,4247 €/m* d’aigua abocada. També segons aquesta

Llei cal pagar segons la quantitat de contaminats que conté 1’aigua les quantitats que es

mostren en la taula XIV.2.

Taula XIV.2. Quantitat a pagar per contingut de contaminants.

Parametre Preu (€/Kg)
MES 0,3305 (€/kg)
DQO 0,6611 (€/kg)
NTK 0,5019 (€/kg)

Conductivitat eléctirca

5,2892 (€/S/cm)
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Segons el descrit anteriorment, els costos per abocament seran els segiients:

e Aigua abocada: 48,55 €/dia

e Per contaminants: MES 7,35 €/dia
DQO 7,35 €/dia
NTK 1,12 €/dia
Conductivitat eléctrica 6,98 €/dia

El cost per abocament sera de 71,35 €/dia. L’EDAR abocara aigua els dies que funciona

I’escorxador, aquests son 240 dies a 1’any per tant el costos per abocament seran de
17.124,42 €/any.

1.4. Costos d’analitiques
Cal realitzar analitiques oficials cada dues setmanes. Aquestes analitiques tenen un cost
per cada parametre que es fa analitzar. En la taula XIV.3 es mostren els parametres i els

seus costos.

Taula XIV.3. Parametres a analitzar i el seu cost.

Parametres Preu (€)
DQO 28,30
Conductivitat eléctrica 10,30
M.E.S. 20,30
pH 10,30
N.T.K. 10,30

El cost total d’una analitica sera de 79,50 €, a la qual caldra sumar-li un 16% d’IVA, el
que eleva el cost de I’analitica a 92,22 €. Es realitzaran 26 analitiques a ’any, el que

significa uns costos anuals degut a les analitiques de 2.397,72 €/any.
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1.5. Costos de gestio de fangs

S’evacuen els fangs generats en la depuradora a través d’un gestor de residus autoritzat.

El gestor cobra 14,50 €/tn de fang.

Es generen 4,83 t de fangs/dia, el que comporta uns costos per gestio de fangs de 70,10
€/dia. Si es considera que els fangs es produeixen durant 240 dies a 1’any, que sén els
dies que funciona I’escorxador, els costos per gestio de fangs son 16.824,27 €/any, als
que caldra afegir-hi un 16% d’IVA. Per tant, els costos anuals que la gestio de fangs

comporta a ’empresa seran de 19.516,15 €/any.

1.6. Costos per consum de material

En el procés de deshidratacié de fangs s’utilitzen polielectrolits. El cost dels

polielectrolits és de 7,50 €/kg.

S’utilitzen 0,84 kg de polietectrolit/m’ de fang deshidratat, el que significa un consum
de 4,05 kg de polielectrolit/dia amb un cost diari de 30,37 €/dia. Per als 240 dies de
funcionament anuals, suposa un cost anual net de 7.290 €/any, al que s’hi haura de
sumar un 16% d’IVA. Per tant, el cost anual per consum de polietectolits sera de
8.456,40 €/any

1.7. Costos de funcionament totals

Els costos totals de funcionament seran de 256.884,52 €/any.
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2. Costos de manteniment
Cal un calcular un cost de manteniment per a la maquinaria, les instal-lacions i
I’immobilitzat. Es calcula un cost anual del 3% del cost d’adquisici6 per la maquinaria,

un 3% per a les instal-lacions 1 un 1% per a 'immobilitzat.

Per tant el cost de manteniment sera el segiient:

e Magquinaria: 4.989,73 €/any
e Instal-lacions: 2.970,71 €/any
e Immobilitzat: 4.695,58 €/any

Per tant, els costos totals de manteniment seran de 12.656,02 €/any.

3. Costos per assegurances

Es calcula una asseguranga per accidents i problemes derivats del possible mal

funcionament de la depuradora de 7.589,21 €/any.

4. Cost d’amortitzacio

En un maxim de deu anys caldra amortitzar tot el capital invertit en instal-lacions,
maquinaria 1 immobilitzat. El cost d’amortitzacié d’un bé es calcula a partir del valor
d’adquisicio, el temps d’amortitzaci6 i el valor residual del bé un cop acabada la seva
vida util amb 1’equacié segiient

_V, =V,

amortitzacié —

n

On:
Camortitzacio: cost anual de I’amortitzacio6 (€/any);
V,: valor d’adquisici6 del bé a amortitzar (€);
V,: valor residual del bé acabada la seva vida 1til (€);

n: temps d’amortitzacio (anys).
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En la taula XIV.4 es mostra el valor d’adquisicio, el temps d’amortitzacio, els valor

residual del bé 1 el cost anual d’amortitzaci6 per a cada bé a amortitzar.

Taula XIV.4. Costos d’amortitzacio per a cada bé.

Bé a amortitzar V, (€) Vi (€) n (anys) Camortitzacis (€/any)
Instal-lacions 99.023,77 | 9.902,38 10 8.912,14
Magquinaria 166.324,44 | 16.632,44 10 14.969,20
Immobilitzat 497.953,36 | 24.897,67 10 47.305,57

El que suposa uns costos anuals degut a amortitzacio de bens de 71.186,91 €/any.

5. Costos totals

Els costos anuals totals seran de 348.316,66 €/any.
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1. Preus unitaris

1.1. Maquinaria

Codi  Unitats Designacio Preu (€)
A001 Hr Mini-retroexcavadora 25,50
A002 Hr Camio banyera 125,70
A003 Hr Pluma-grua per abocament de formig6 5,76
1.2. Ma d’obra

Codi  Unitats Designacio Preu (€)
B001 Hr Peo d’obra ordinari 13,25
B002 Hr Peo d’obra especialitzat 13,37
B003 Hr Oficial primera d’obra 14,66
B004 Hr Oficial segona d’obra 14,03
B005 Hr Oficial primera ferralla 17,70
B006 Hr Ajudant ferralla 16,50
B007 Hr Oficial primera serraller 15,90
B008 Hr Ajudant serraller 13,80
B009 Hr Oficial primera impermeabilitzador 15,00
BO10 Hr Ajudant impermeabilitzador 13,90
BOI11 Hr Oficial primera ferrer 17,70
B012 Hr Oficial primera electricista 16,20
BO13 Hr Ajudant electricista 13,80
BO14 Hr Oficial primera llauner 15,20
BO15 Hr Ajudant llauner 13,70
BO16 Hr Oficial primera mecanic 17,30
BO17 Hr Ajudant mecanic 13,80
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1.3. Material

Codi  Unitats Designacio Preu (€)
Co001 m’ Formigo6 d’espera HM-20 86,25
C002 m’ Formigé HA-25 per soleres de cimentacio 100,74
C003 m’ Formigd HA-25 per parets a dues cares 105,45
Co004 m’ Formig6 HA-25 per bigues riostrades 91,98
CO005 kg Acer corrugat B 400 S 0,61
C006 m Tub de PVC de 125 mm de diametre 6,37
Co007 Ut. Rajol ceramic de 24x12x7 cm 0,10
C008 m’  Morter de ciment 1/6 103,58
C009 Ut. Tapa de formigd armat 70x70x6 cm 11,45
Co010 m Reixa metal-lica de 45 cm d’amplada 40,97
COo11 kg Acer laminat B 400 S 0,80
C012 Lts Pintura anticorrusio 6,97
Co13 Ut. Bloc de termoargila de 30x19x29 0,91
Co14 Ut. Bloc de termoargila de 30x19x14 0,62
Co15 m’ Xapa d’acer galvanitzat de 0,70 mm de gruix 7,25
Co16 Ut. Argolles de subjeccio 0,67
Co17 m’ Placa aillant de poliestire extrusionat de 50 mm de 12,28
Co18 m gruix 6,15
Co19 Ut. Canalera prelacada semicircular D = 125 mm 3,78
C020 m Unio canalera 5,68
C021 Ut. Baixant d’acer prelacat D = 100 mm 3,61
C022 Ut. Colze d’acer prelacat D = 100 mm 1,18
C023 m’ Abracadores de xapa prelacades 2,75
Cc024 m? Xarxat elecrosoldat 20x20 cm D = 8 mm 62,15
C025 Ut. Porta de xapa llisa 401,72
C026 m’ Finestra corredora de PVC dos batents de 110x150 cm 45,74
Cc027 Lts Reixa de tub metal-lic 10,21
C028 kg Pintura plastica per exteriors 7,90
C029 kg Pintura epoxi per edificacions 15,81

Pintura epoxi per diposits
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Codi  Unitats Designacio Preu (€)
C030 kg Acer B 500 S 1,09
Co031 m’ Placa de guix 2,30
C032 m’  Pasta de guix 100,80
C033 m Tub metal-lic quadrat 60x60x1,5 7,93
C034 m Tub metal-lic quadrat 25x25x1,5 1,24
C035 m®  Filat ondulat tipus A40 6,94
C036 m Barana de tub (D =40 mm) de 1,10 m d’al¢ada 25,64
Co037 m’ Xapa estirada 4/6 mm 36,86
C038 Ut. Lampada VPSAP de 400 W amb llumenera d’alumini 419,50
per exterior
C039 Ut. Lampada VPSAP de 250 W amb llumenera d’alumini 347,75
per exterior
C040 Ut. Lampada VPSAP de 150 W amb llumenera d’alumini 222,75
per exterior
Co041 Ut. Lampada VPSBP de 35 W amb llumenera d’alumini 161,25
per exterior
Co042 Ut. Lampada VM de 250 W amb llumenera d’alumini per 407,25
interior
Co043 Ut. Fluorescent de 18 W amb llumenera d’alumini per 91,50
exterior
C044 Ut. Columna de fundici6 de ferro de 4 m d’altura 874,00
C045 Ut. Brag de fundici6 de ferro de 620 mm 147,50
Co046 m Canonada d’acer galvanitzat de D = 100 mm 20,46
Cco47 m Canonada d’acer galvanitzat de D = 80 mm 14,23
C048 m Canonada d’acer galvanitzat de D = 65 mm 10,42
C049 m Canonada d’acer galvanitzat de D = 50 mm 8,46
C051 m Canonada d’acer galvanitzat de D = 40 mm 6,72
C052 Ut. Colze d’acer galvanitzat de 90° D = 100 mm 51,20
C053 Ut. Colze d’acer galvanitzat de 90° D = 80 mm 37,19
C054 Ut. Colze d’acer galvanitzat de 90° D = 50 mm 6,29
C055 Ut. Colze d’acer galvanitzat de 90° D = 65 mm 23,20
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Codi  Unitats Designacio Preu (€)
C057 Ut. Abracador d’acer galvanitzat D = 100 m 32,30
C058 Ut. Abracador d’acer galvanitzat D = 80 mm 26,03
C059 Ut. Abracador d’acer galvanitzat D = 65 mm 15,03
C060 Ut. Abracador d’acer galvanitzat D = 50 mm 26,03
Co061 Ut. Abracador d’acer galvanitzat D = 40 mm 5,03
C062 Ut. Te arquejada d’acer galvanitzat D = 100 mm 55,21
C063 Ut. Te arquejada d’acer galvanitzat D = 80 mm 42,61
C064 Ut. Te arquejada d’acer galvanitzat D = 50 mm 9,20
C065 Ut. Derivaci6 a ramal d’acer galvanitzat D = 100 mm 50,55
C066 Ut. Valvula de peu D = 100 mm 170,51
Co067 Ut. Valvula de peu D = 80 mm 132,35
C068 Ut. Valvula de peu D = 50 mm 100,41
C069 Ut. Valvula de comporta D = 100 mm 115,69
C070 Ut. Valvula de comporta D = 80 mm 115,69
Co071 Ut. Valvula de comporta D = 50 mm 18,03
C072 Ut. Valvula de retencié D = 100 mm 60,62
C073 Ut. Valvula de retencio D = 80 mm 36,68
C074 Ut. Valvula de retencié D = 50 mm 18,91
C075 Ut. Valvula reguladora de cabal D = 100 mm 104,77
C076 Ut. Valvula de tres vies D = 80 mm 315,31
C077 Ut. Valvula reguladora de cabal D = 50 mm 22,48
C078 Ut. Valvula reguladora de cabal D =40 mm 15,43
Co079 Ut. Bomba de 2.300 W per aiglies residuals 1.594,30
C080 Ut. Bomba de 1.400 W per aigiies residuals 1.145,60
Co081 Ut. Bomba de 300 W per aigiies residuals 252,50
C082 Ut. Bomba de 156 W per aigiies residuals 175,70
C083 m Cable electric unipolar de 1,5 mm? de seccio aillat amb 0,16
PVC per una tensi6 de 750 v
C084 m Cable electric unipolar de 2,5 mm? de secci6 aillat amb 0,19
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Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un_escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Argentona
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Codi  Unitats Designacio Preu (€)
C085 m Cable eléctric unipolar de 4 mm” de secci6 aillat amb 0,32
PVC per una tensi6 de 750 v
C086 m Cable eléctric unipolar de 6 mm” de secci6 aillat amb 0,48
PVC per una tensié de 750 v
C087 m Cable eléctric unipolar de 10 mm? de secci6 aillat amb 0,77
PVC per una tensi6 de 750 v
C088 m Cable eléctric unipolar de 16 mm? de secci6 aillat amb 1,96
PVC per una tensi6 de 750 v
C089 m Cable eléctric unipolar de 35 mm? de secci6 aillat amb 2,62
PVC per una tensi6 de 750 v
C090 m Cable eléctric unipolar de 70 mm? de secci6 aillat amb 5,21
PVC per una tensi6 de 750 v
C091 m Tub electric de PVC corrugat D = 20 mm 0,57
C092 m Tub electric de PVC corrugat D = 25 mm 0,78
C093 Ut. Interruptor magnetotérmic bipolar 1 A 67,06
C094 Ut. Interruptor magnetotérmic bipolar 2 A 67,04
C095 Ut. Interruptor magnetotérmic bipolar 4 A 40,31
C096 Ut. Interruptor magnetotérmic bipolar 6 A 40,31
C097 Ut. Interruptor magnetotérmic bipolar 8 A 39,89
C098 Ut. Interruptor magnetotérmic bipolar 10 A 37,99
C099 Ut. Interruptor magnetotérmic bipolar 16A 38,69
C100 Ut. Interruptor magnetotérmic bipolar 32 A 55,53
C101 Ut. Interruptor magnetotérmic bipolar 40 A 56,53
C102 Ut. Interruptor magnetotérmic tetrapolar 1 A 112,49
C103 Ut. Interruptor magnetotérmic tetrapolar 2 A 112,49
C104 Ut. Interruptor magnetotérmic tetrapolar 6 A 76,83
C105 Ut. Interruptor magnetotérmic tetrapolar 16 A 73,49
C106 Ut. Interruptor magnetotérmic tetrapolar 20 A 75,76
C107 Ut. Interruptor magnetotérmic tetrapolar 32 A 81,70
C108 Ut. Interruptor magnetotérmic tetrapolar 40 A 94,54
C109 Ut. Interruptor magnetoteérmic tetrapolar 160 A 380,51
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Codi  Unitats Designacio Preu (€)
C110 Ut. Interruptor diferencial bipolar 16 A 101,08
Cl111 Ut. Interruptor diferencial bipolar 40 A 110,23
Cl12 Ut. Interruptor diferencial tetrapolar 16 A 141,18
C113 Ut. Interruptor diferencial tetrapolar 25 A 143,28
Cl14 Ut. Interruptor diferencial tetrapolar 40 A 167,64
C115 Ut. Interruptor diferencial tetrapolar 160 A 404,22
Cl16 Ut. Base per endoll monofasic 2.000 W 4,85
C117 Ut. Base per endoll trifasic 3.000 W 3,28

C118 Ut. Punt de doble interruptor amb tub de PVC D = 13 mm, 18,20

amb carcassa metal-lica, amb presa de terra i regletes

C119 Ut. Pica de 2 m per presa de terra 8,24
C120 Ut. Comptador trifasic 346,58
C121 Ut. Caixa general de proteccio 327,78
C122 kg Planxa d’acer de 0,8 mm de gruix 13,69
Cl123 Ut. Motor monofasic de 100 W 20,20
Cl24 m’ Reixa de rodons d’acer 5,81
C125 Ut. Mecanisme d’autoneteja 52,25
Cl126 Ut. Tamis rotatori amb llum de malla 1 mm 1.800,00
C148 Ut. Premsa 1.950,00
C127 Ut. Sistema d’agitaci6 amb doble agitador de 500 W 300,00
C128 Ut. Compressor de 500 W 540,00
C129 Ut. Motor trifasic de 250 W 112,68
C130 m Cadenes amb pales de rascament de 28 cm d’amplada 15,28
C131 Ut. Turbina de 15.000 W 6.600,00
Cl132 Ut. Motor trifasic de 500 W 110,00
C133 Ut. Grup reductor 140,00
C134 kg Estructura tubular d’acer 1,40
C135 Ut. Turbina de 10.000 W 4.400,00
C136 Ut. Centrifugadora 13.300,00
C137 Ut. Llum d’emergencia 35,36
CI138 Ut. Extintor de 9 kg de pols 62,56
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Codi  Unitats Designacio Preu (€)
C139 Ut. Dispensador de protectors acustics 33,00
C140 Ut. Dispensador de mascaretes de proteccid 35,00
Cl141 Ut. Flotador de material plastic 20,00
Cl142 m Corda de subjeccio 1,30
C143 Ut. Guants de proteccio 3,95
Cl144 Ut. Sabates de proteccio 24,50
C145 Ut. Mascara de proteccio 31,00
Cl146 Ut. Cascos de proteccio acustica 28,90
Cl147 Ut. Roba de treball 18,30
C149 kg Fil ferro D = 1,30 mm per lligar acer corrugat 0,64
C150 m’  Terra de riu 18,42
C151 Ut. Tapa de formigd armat 50x50x6 cm 9,15
C152 Ut. Caixes de derivacio i regletes per cables fins 16 mm 0,36
C153 Ut. Caixes de derivacio i regletes per cables fins 70 mm 1,50
Cl154 Ut. Casc de proteccid personal 20,30
C155 Ut. Guants de proteccid contra risc quimic 5,00
C156 Ut. Guants de proteccid contra electrocutament 7,00
C157 Ut. Ulleres antiimpacte 15,00
C158 Ut. Cinturé de suguretat 35,00
C159 Ut. Botes de goma 20,00
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2. Preus descompostos

1.1

3
m

Excavacié amb mini-retro de rases en terreny dur

18,60 €

m. Excavacid, amb mini-retroecavadora, de terrenys de consisténcia dura, en obertura

de rases amb extraccid de terra a les vores, 1 part proporcional de costos indirectes

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr |Ped ordinari 0,320 13,25 4,24
Hr |Mini-retroexcavadora 0,556 25,50 14,18
% | Costos indirectes 0,184 1,00 0,18
1.2 m’ Excavacié amb mini-retro en terreny dur 13,57 €

3 = A R N
m”. Excavacid, amb mini-retroexcavadora, de terrenys de consisténcia dura, amb

extraccio de terra a les vores, i part proporcional de costos indirectes

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Peo especialitzat 0,080 13,37 1,07
Hr Mini-retroexcavadora 0,485 25,50 12,37
% Costos indirectes 0,136 1,00 0,14
13 |m’ Transport de terres a abocador 9,14 €

3 Iy P\ .
m’. Transport de terra extreta a abocador amb camid banyera carregat a maquina a una

distancia no superior a 20 Km, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat | Preu Import
m’ | Transport de terra amb camid 1,000 9,05 9,05
% | Costos indirectes 0,090 1,00 0,090
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2.1

3

m Formigo6 d’espera HM-20 col-locat amb grua

98,64 €

m’. Formigd en massa HM-20, amb grandaria maxima d’arid de 40 mm. Elaborat en

central per neteja i anivellament de fons de cimentacio, inclos abocament amb pluma-

grua, vibrat i col-locacid. Segons EHE.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Pe6 ordinari 0,600 13,25 7,95
Hr Pluma-grua de 30 m 0,600 5,76 3,46
m’  |Formigdé HM-20 1,00 86,25 86,25
% Costos indirectes 0,977 1,00 0,98
2.2 m’ Formigd HA-25 per soleres de cimentacio 127,75 €

m’. Formigd HA-25, amb grandaria maxima d’arid 40 mm elaborat en central, en lloses

de cimentaci6, inclos encofradors, abocament amb pluma-grua, vibrat i col-locacio.

Segons EHE
Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Pe6 ordinari 0,600 13,25 7,95
Hr Pluma-grua 0,600 5,76 3,46
m’ Formigd HA-25 1,000 100,74 100,74
m’ Encofrat i desencofrat amb fusta per lloses de | 1,300 11,03 14,34
cimentacio
% Costos indirectes 1,265 1,00 1,26
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23

3

m Formigd HA-25 per murs vistos a dues cares

244,56 €

m’. Formigdé HA-25, amb grandaria maxima d’arid de 20 mm elaborat en central per

omplir murs, inclos encofrat i desencofrat amb taulers d’aglomerat a dues cares, amb

abocament amb pluma-grua, vibrat i col-locat. Segons EHE.

Descomposicio

Ut. |Descripcio Quantitat| Preu | Import
Hr Pe6 ordinari 0,600 13,25 7,95
Hr Pluma-grua 0,600 5,76 3,46
m’ Formigd HA-25 1,000 105,28 105,28
m’ Encofrat 1  desencofrat amb  taulers|2,500 50,18 125,45

d’aglomerat per murs vistos a dues cares

% Costos indirectes 2,421 1,00 2,42
24 m’ Formigd HA-25 per bigues riostrades 132,40 €

m’. Formigd HA-25, amb grandaria maxima d’arid de 40 mm, elaborat en central per

omplir sabates, rases de cimentacid 1 bigues riostrades, inclos encofrat i desencofrat,

abocament amb grua pluma, vibrat i col-locat. Segons EHE.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Pe6 ordinari 0,600 13,25 7,95
Hr Pluma-grua 0,600 5,76 3,46
m’ Formig6 HA-25 1,000 91,98 91,98
m’ Encofrat i desencofrat amb taulers de fusta per | 2,000 13,85 27,70
bigues riostrades
% Costos indirectes 1,311 1,00 1,31
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2.5

kg Acer corrugat B 400 S

1,18 €

kg. Acer corrugat B 400 S inclos tallat, doblegat, armat i col-locat en obra, inclos

mermes i despuntades

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import

Hr Oficial 1? ferralla 0,015 17,70 0,27

Hr Ajudant ferralla 0,015 16,50 0,25

kg Filferro per lligar de 1,30 mm 0,005 1,09 0,01

kg Acer corrugat B 400 S 1,050 0,61 0,64

% Costos indirectes 0,212 1,00 0,212
3.1 m Tub de PVC D = 125mm 19,83 €

m. Tub de PVC de 125 mm de diametre, compost per dues parets extruides i1 solapades

simultaniament amb una altura del nervi de les parets de 5,8 mm, la paret interior llisa

per millorar el comportament hidraulic i la exterior corrugada per augmentar la

resisténcia mecanica, unions amb junta elastica de tancament, color teula, col-locat

sobre terra de riu neta amb pedres de tamany maxim 10 mm, inclos peces especials i

costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera 0,200 14,66 2,93
Hr Ajudant 0,200 13,61 2,72
m Tub de PVC de 125 mm 1,050 5,50 5,77
Ut. Parts proporcionals d’accessoris de PVC 0,900 7,08 6,37
m’ | Terra de riu 0,100 18,42  [1,84
% Costos indirectes 0,196 1,00 0,20
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3.2

Ut.

Arqueta a peu de baixant de 38x38x50 cm

55,15 €

Ut.. Arqueta a peu de baixant registrable de mesures interiors 38x38x50 cm, realitzada

amb fabrica de rajol massis de 1/2 peu d’espessor lligats amb morter de ciment 1/6,

solera de formigé6 HM-20 i tapa de formigd armat prefabricada.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera 1,500 14,66 21,99
Hr Peo especialitzat 0,750 13,37 10,03
m’ Formig6é HM-20, elaborat en obra 0,082 90,18 7,39
Ut. Rajol ceramic 24x12x7 48,00 0,10 4,80
m’ Morter de ciment 1/2 0,012 103,58 1,24
Ut. Tapa de formigd armat i ceércol metal-lic|1 9,15 9,15
50x50x6

% Costos indirectes 0,546 1,00 0,55
33 Ut. Arqueta de pas de 63x63x80 cm 94,39 €

Ut.. Arqueta de registre de 63x63x80 cm, realitzada amb rajol massis de 'z peu de gruix

lligat amb morter de ciment 1/6, amb solera de formigd en massa HM-20 i tapa de

formigd armat.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera 2,500 14,66 36,65
Hr Peo especialitzat 1,250 13,37 16,71
m’ Formig6é HM-20, elaborat en obra 0,150 90,18 13,53
m’ Morter de ciment 1/2 0,030 103,58 3,11
Ut. Tapa de formigd armat i1 cercol metal-lic| 1,000 11,45 11,45
70x70x6
Ut. Rajol ceramic 24x12x7 120,000 0,10 12,00
% Costos indirectes 0,935 1,00 0,94

ANNEXOS: Annex XV

208




PROJECTE
Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un_escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Argentona

(Barcelona)

3.4

Ut. Arqueta amb reixa de 500x45x60

376,22 €

Ut.. Arqueta de registre de 500x45x60 cm, realitzada amb rajol massis de 2 peu de

gruix lligat amb morter de ciment 1/6, amb solera de formigé en massa HM-20, reixa

metal-lica de 45 cm d’amplada formada per ceércols de 25x25x3mm 1 contracercols

30x30x3mm, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import

Hr Oficial primera 4,000 14,66 58,64
Hr Peo especialitzat 2,000 13,57 27,14
m’ Formigé HM-20, elaborat en obra 0,450 90,18 40,58
m’ Morter de ciment 1/2 0,080 103,58 8,29

m Reixa metal-lica de 45 cm d’amplada 5,000 40,97 204,85
Ut. Rajol ceramic 24x12x7 330,00 0,10 33,00

% Costos indirectes 3,725 1,00 3,72

4 kg Acer B 400-S estructural 1,21 €

kg. Acer estructural laminat B 400-S, en perfila per bigues, pilars i corretges, unides

entre si mitjancant soldadures amb eléctrode basic 1 parts proporcionals de retalls, amb

dues capes de pintura anticorrusio, totalment muntat segons NTE-EAS/EAV 1

NBE/EA-95
Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu | Import
Hr Muntatge estructura metal-lica 0,020 16,50 0,33
kg Acer laminat B 400-S 1,000 0,80 0,80
Lt Pintura anticorrusio 0,010 6,97 0,07
% Costos indirectes 0,012 1,00 0,01
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5.1

2

m Paret de blocs de termoargiles de 30x19x29

27,11 €

m”. Fabrica de 29 cm de gruix amb blocs ceramics d’argila alleugerida matxambrat

(Termoargiles) de mides 30x19x29 cm, lligades amb morter de ciment i terra de riu,

parts proporcionals de ruptures, replantejament, aplomament i anivellacio, parts

proporcionals de talls i1 peces especials, segons NTE-FFL i NBE FL-90

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import

Hr Oficial primera 0,210 14,66 3,08

Hr Ajudant 0,110 13,61 1,50

Ut. Bloc de termoargila base 30x19x29 16,60 0,91 15,11
m’ Peces especials blocs 30x19x29 1,000 5,23 5,23

m> | Morter de ciment 0,025 76,98 1,92

% Costos indirectes 0,268 1,00 0,27

52 m’ Paret de blocs de termoargila 30x19x14 16,83 €

m”. Fabrica de 14 cm de gruix amb blocs ceramics d’argila alleugerida matxambrat

(Termoargiles) de mides 30x19x14 cm, lligades amb morter de ciment i terra de riu,

parts proporcionals de ruptures, replantejament, aplomament i anivellacio, parts

proporcionals de talls i peces especials, segons NTE-FFL i NBE FL-90

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu | Import
Hr Oficial primera 0,180 14,66 2,64
Hr Ajudant 0,090 13,61 1,22
Ut. Bloc de termoargila base 30x19x14 16,60 0,62 10,29
m’ Peces especials blocs 30x19x14 1,000 1,74 1,74
m’ | Morter de ciment 0,010 76,98 0,77
% Costos indirectes 0,167 1,00 0,17
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53 Ml Dintells per portes i finestres 13,15

ML. Dintell per obertura de portes i finestres en parets de tancament, realitzat amb

formigd armat HA-25, totalment col-locat i part proporcional de costos indirectes

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera 0,600 14,66 8,80
m’ Formig6 HA-25 0,028 91,98 2,57
kg Acer corrugat 1,400 1,18 1,65
% Costos indirectes 0,120 1,00 0,13
54 m’ Arremolinament de paret 2,36 €

m”. Recobriment amb morter de ciment de parets, amb un gruix de 5 mm, lliscat i

rebatut amb plana de fusta, amb part proporcional de costos indirectes

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial segona 0,167 14,03 2,34
m’ Morter de ciment 0,00005 |76,98 0,004
% Costos indirectes 0,023 1,00 0,02
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5.5.1

2
m

Coberta de xapa d’acer galvanitzat de 0,7 mm de gruix

18,02 €

m”. Coberta completament realitzada amb xapa d’acer galvanitzat de 0,7 mm de gruix

fixat a I’estructura metal-lica amb argolles de subjeccid totalment comptabilitzades,

segellat de unions entre tancament i coberta i part proporcional de costos indirectes,

segons NTE/QTG-7

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
m’ Ma d’obra per la col-locacio d’un m” de xapa | 1,000 7,40 7,40
m’ Xapa d’acer galvanitzat de 0,7 mm de gruix 1,100 7,25 7,98
Ut. Argolles de subjeccid 0,8 0,67 0,54
m Rebatut d’acer galvanitzat 0,7 mm, amplada | 0,200 3,82 0,76
500 mm
m Rebatut d’acer galvanitzat 0,7 mm, amplada|0,200 5,80 1,16
750 mm
% Costos indirectes 0,178 1,00 0,18
552 |m’ Aillament térmic de poliestire extrusionat de 50 mm de gruix | 13,88 €

m”. Aillament térmic en cobertes amb placa rigida de poliestiré extrusionat, de 50 mm

de gruix, totalment col-locat

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera 0,030 14,66 0,44
Hr Ajudant 0,030 13,61 0,41
m’ Placa de poliestire extrusionat de 50 mm de| 1,050 12,28 12,89
gruix
% Costos indirectes 0,137 1,00 0,14
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5.6

m Canalera d’acer prelacat de 125 mm de diametre

21,69 €

m. Canal de seccié semicircular, de 125 mm de diametre, conformat en xapa d’acer

prelacat en color, suportat en suports prelacats, peces especials i part proporcional de

costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial segona 0,260 14,03 3,65
Hr Ped especialitzat 0,260 13,37 3,48
m Canalera prelacada semicircular 1,040 6,15 6,40
Ut. Unio canalera 2,100 3,78 7,94
% Costos indirectes 0,215 1,00 0,22
5.7 m Baixant d’acer prelacat. D = 100 mm 11,96

m. Baixant pluvial de 100 mm de diametre realitzat en xapa d’acer prelacat en color,

collat amb abragadores cargolades al suport, peces especials i part proporcional de

costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial segona 0,175 14,03 2,46
Hr Ped especialitzat 0,175 13,37 2,34
m Baixant d’acer prelacat. D = 100 mm 1,040 5,68 5,91
Ut. Colze d’acer prelacat 0,150 3,61 0,54
Ut. Abracadores de xapa prelacada 0,500 1,18 0,59
% Costos indirectes 0,118 1,00 0,12
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6.1.1

3

m Formigo6 d’espera HM-20 col-locat amb grua

98,64 €

m’. Formigd en massa HM-20, amb grandaria maxima d’arid de 40 mm. Elaborat en

central per neteja i anivellament de fons de cimentacio, inclos abocament amb pluma-

grua, vibrat i1 col-locacid. Segons EHE.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Peo6 ordinari 0,600 13,25 7,95
Hr Pluma-grua de 30 m 0,600 5,76 3,46
m’  |Formigd HM-20 1,000 86,25 86,25
% Costos indirectes 0,977 1,00 0,98
6.12 |m’ Formigdé HA-20 col-locat amb grua 114,72 €

m’. Formigd en massa HA-25, amb grandaria maxima d’arid de 40 mm. Elaborat en

central per pavimentaci6 sobre superficies netejades i1 anivellades amb formigé HM-20,

inclos abocament amb pluma-grua, vibrat i col-locaci6. Segons EHE.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Pe6 ordinari 0,600 13,45 8,07
Hr Pluma-grua de 30 m 0,600 7,95 4,77
m’ Formigd HA-25 1,000 100,74 100,74
% Costos indirectes 1,136 1,00 1,14
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6.1.3 |m?

Mallasso electrossoldat 20x20 D = §

3,71 €

m”. Mallasso electrossoldat en forma de quadricula de 20x20 cm i D = 8 mm, amb acer

corrugat B 500 T, inclds part proporcional de solapes i filferros per lligar. Segons EHE.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera ferralla 0,010 17,70 0,18
Hr Ajudant ferralla 0,010 16,50 0,17
kg Filferro de 1,3 mm 0,015 1,09 0,02
m’ Mallasso electrossoldat 20x20 D = 8 1,200 2,75 3,30
% Costos indirectes 0,037 1,00 0,04
7.1 m’ Porta de xapa metal-lica llisa 67,28 €

m”. Porta de xapa llisa d’acer d’1 mm de gruix, realitzada en dos trams, amb reforcos de

tub rectangular, potes per encastar en paret i part proporcional de costos indirectes

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial serraller 0,150 15,90 2,39
Hr Ajudant serraller 0,150 13,80 2,07
m’ Porta xapa llisa 1,000 62,15 62,15
% Costos indirectes 0,666 1,00 0,67
7.2 Ut. Finestra corredora de dos batents de PVC 476,22 €

Ut.. Finestra de 110x150 cm de dos batents corredors, amb doble vidre incolor,

realitzada amb perfils de PVC, ceércols i1 batents reforgats amb acer galvanitzat,

totalment muntada, aillada amb espuma 1 segellada amb silicona.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera 2,500 14,66 36,65
Hr Pe6 ordinari 2,500 13,25 33,13
Ut. Finestra de PVC 1,000 401,72 401,72
% Costos indirectes 4,715 1,00 4,72
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7.3

2

m Reixa de tub metal-lic

49,20 €

m”. Reixa metal-lica realitzada amb tub d’acer de 30x15 mm en vertical i en horitzontal,

separats 15 cm, amb grapes per encastar en paret de 12 cm, inclos part proporcional de

costos indirectes

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial serraller 0,100 15,90 1,59
Hr Ajudant serraller 0,100 13,80 1,38
m°  |Reixa de ferro tub 30x15 mm 1,000 45,74 45,74
% Costos indirectes 0,487 1,00 0,49
8.1.1 |m’ Pintura plastica per parets exteriors 0,58 €

m”. Pintura plastica col-locada en parets exteriors préviament arremolinades, amb dues

capes, inclos part proporcional de costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial segona 0,033 14,04 0,47
Lts Pintura plastica 0,010 10,21 0,10
% Costos indirectes 0,006 1,00 0,01
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812 |m’ Pintura epoxy diversos colors 8,26 €

m”. Pintura de proteccio a base de resines, dos components amb dissolvents, resistent a
I’aigua, acids i bases diluits, grasses o hidrocarburs, col-locada sobra superficies de
formigd préviament netejades i1 refinades, interiors o exteriors, barrejat amb agitador
eléctric de baixa velocitat 1 aplicat en dues capes amb rodet, inclos part proporcional de

costos indirectes

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera impermeabilitzador 0,160 15,00 2,40
Hr Ajudant impermeabilitzador 0,160 13,90 2,22
kg Pintura epoxi 0,450 7,90 3,56
% Costos indirectes 0,082 1,00 0,08
82.1 |m’ Impermeabilitzacio de dipdsits amb pintura epoxi 20,06 €

m”. Impermeabilitzacio de vasos en diposits de formig6 amb una capa
d’aproximadament 1,00 kg/m’, resistent a agents quimics agressius, dues capes

aplicades amb rodet, amb previa neteja i refinat del suport, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu | Import
Hr Oficial primera impermeabilitzador 0,140 15,00 2,10
Hr Ajudant impermeabilitzador 0,140 13,90 1,95
kg Pintura epoxi 1,000 15,81 15,81
% Costos indirectes 0,199 1,00 0,20

ANNEXOS: Annex XV 217




PROJECTE
Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un_escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Argentona

(Barcelona)

8.2.2

Ml Passarel-les d’acer

7,29 €

ML. Passarel-les d’acer d’l m d’amplada, composta per barres d’acer de 50 mm” de

seccid separades entre si 2 cm formant una xarxa ortogonal, soldada sobre estructura

resistent d’acer, totalment col-locada, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera ferrer 0,100 17,70 1,77
kg Acer B 500 S 5,000 1,09 5,45
% Costos indirectes 0,072 1,00 0,07
813 |m’ Fals sostre de guix llis 13,27 €

m”. Fals sostre de plaques de guix llis rejuntades amb pasta de guix, inclos la realitzacio

de les juntes de dilatacid, repas de les juntes, muntatge i desmuntatge de bastides,

rejuntat , neteja, segons NYE.RTC-16, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Colla de muntadors 0,290 34,90 10,12
m”  |Placa de guix llis 1,050 2,30 2,42
m’ Pasta de guix 0,006 100,80 0,60
% Costos indirectes 0,131 1,00 0,13
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8.1.4

2
m

Tanca de filat ondulat A40

22,15 €

m’. Tanca de filat ondulat tipus A40 amb tub metal-lic rectangular de 25x25x1,5 mm i

pals cada 2 m, totalment muntada, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial serraller 0,300 15,90 4,77
Hr Ajudant serraller 0,300 13,80 4,14
m Tub metal-lic quadrat 60x60x1,5 0,250 7,93 1,98
m Tub metal-lic quadrat 25x25x1,5 3,000 1,24 3,72
m’ Tanca de filat ondulat tipus A40 1,000 6,94 6,94
m’ | Morter de ciment 0,005 76,98  {0,38
% Costos indirectes 0,219 1,00 0,22
8.3 m Barana de proteccio 27,50 €

m. Barana de proteccid exterior, d’1,10 m d’al¢ada, realitzada amb passamans i tubs

horitzontals d’acer de 40 mm de diametre i1 pilastres del mateix tub cada 2 m, inclos

costos indirectes

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial serraller 0,100 15,90 1,59
m Barana de tub (D =40 m) d’1,10 m d’alcada | 1,000 25,64 25,64
% Costos indirectes 0,272 1,00 0,272
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8.2.4

Ut. Escala metal-lica amb esglaons de xapa

442,18 €

Ut.. Escala metal-lica de 1,00 m d’amplada, per una planta d’altura lliure 1,00 m,

formada per dues IPN 160 com a element resistent, esglaons de xapa estirada de Smm

de gruix amb barana metal-lica realitzada amb tubs rectangulars, totalment instal-lada,

inclos costos indirectes.

Descomposicio

Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera 0,769 14,66 11,28
Hr Ajudant 0,769 13,61 10,47
Hr Oficial serraller 0,961 15,90 15,28
Kg Acer estructural 68,80 2,29 157,55
m’ Xapa estirada 4/6 mm 2,404 36,86 88,61
m Barana de tub per escala 2,500 61,65 154,12
% Costos indirectes 4,378 1,00 4,38
9.1 Ut.  |Punt de llum amb lampada de VSAP 400 W 1.351,78 €

Ut.. Punt de llum amb lampada de vapor de sodi a alta pressié de 400 W, amb llumenera

injectada amb fundicié d’alumini, amb columna de fundici6 de ferro de 4 m, totalment

col-locat, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 1,000 17,30 17,30
Hr Ajudant electricista 2,000 13,80 27,60
Ut. Lampada de VSBP de 400 W, amb llumenera | 1,000 419,50 419,50
d’alumini
Ut. Columna de 4 m de fundicio de ferro 1,000 874,00 874,00
% Costos indirectes 13,384 1,000 13,38

ANNEXOS: Annex XV

220




PROJECTE
Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un_escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Argentona

(Barcelona)

9.2

Ut.

Punt de [lum amb lampada de VSAP 250 W

1.279,31 €

Ut.. Punt de llum amb lampada de vapor de sodi a alta pressié de 250 W, amb llumenera

injectada amb fundicié d’alumini, amb columna de fundici6 de ferro de 4 m, totalment

col-locat, inclos costos indirectes.

Descomposicio

Ut. |Descripcio Quantitat| Preu | Import
Hr Oficial primera electricista 1,000 17,30 17,30
Hr Ajudant electricista 2,000 13,80 27,60
Ut. Lampada de VSBP de 250 W, amb Ilumenera | 1,000 347,75 347,75

d’alumini

Ut. Columna de 4 m de fundicio de ferro 1,000 874,00 874,00
% Costos indirectes 12,665 1,000 12,66
9.3 Ut. | Punt de llum amb lampada de VSAP 150 W 1.153,07¢€

Ut.. Punt de llum amb lampada de vapor de sodi a alta pressié de 150 W, amb llumenera

injectada amb fundicié d’alumini, amb columna de fundici6 de ferro de 4 m, totalment

col-locat, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 1,000 17,30 17,30
Hr Ajudant electricista 2,000 13,80 27,60
Ut. Lampada de VSBP de 150 W, amb llumenera | 1,000 222,75 222,75
d’alumini
Ut. Columna de 4 m de fundicio6 de ferro 1,000 874,00 874,00
% Costos indirectes 11,416 1,000 11,42
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9.4

Ut.

Punt de [lum amb lampada de VSBP 35 W

1.239,92 €

Ut.. Punt de llum amb lampada de vapor de sodi a baixa pressi6 de 35 W, amb

llumenera injectada d’alumini, amb columna de 4 m de fundicié de ferro, amb bra¢ de

620 mm, totalment col-locat, inclos costos indirectes.

Descomposicio

Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 1,000 17,30 17,30
Hr Ajudant electricista 2,000 13,80 27,60
Ut. Lampada de VSBP de 35 W, amb llumenera | 1,000 161,25 161,25

d’alumini

Ut. Columna de 4 m de fundicio de ferro 1,000 874,00 874,00
Ut. Brag¢ de 620 mm de fundicié de ferro 1,000 147,50 147,50
% Costos indirectes 12,276 1,000 12,28
9.5 Ut. | Puntde llum amb lampada de VM 250 W 420,06 €

Ut.. Punt de llum amb lampada de vapor de mercuri de 250 W, llumenera de fundicié

injectada d’alumini, totalment instal-lada, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,500 17,30 8,65
Ut. Lampada de VM de 250 W amb llumenera de | 1,000 407,25 407,25
fundici6 injectada d’alumini
% Costos indirectes 4,159 1,000 4,16
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9.6 Ut. Punt de llum amb fluorescent de 18 W 101,15 €

Ut.. Punt de llum amb fluorescent de 18 W, amb llumenera d’alumini injectat, totalment

col-locada, inclos costos indirectes.

Descomposicio

Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import

Hr Oficial primera electricista 0,500 17,30 8,65

Ut. Fluorescent de 18 W, amb Illumenera|1,000 91,50 91,50

d’alumini injectat per exteriors

% Costos indirectes 1,001 1,00 1,00

10.1.1.1 | m Canonada d’acer galvanitzat de 100 mm de diametre 58,35 €

m. Canonada d’acer galvanitzat de 100 mm de diametre, amb tots els accessoris (colzes,
abragadors, valvules) presents en la instal-laci6 comptabilitzats 1 repartits

proporcionalment, inclos costos indirectes

Descomposicio
Ut. | Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial llauner 0,300 15,20 4,56
Hr Ajudant llauner 0,300 13,70 4,11
m Tub acer galvanitzat de 100 mm 1,000 20,46 20,46
Ut. Colze d’acer galvanitzat de 100 mm 0,244 51,20 12,49
Ut. Abragador d’acer galvanitzat de 100 mm 0,040 32,30 1,29
Ut. T arquejada d’acer galvanitzat de 100 mm 0,039 55,21 2,15
Ut. Derivacions a ramal 0,039 50,55 1,97
Ut. Valvula de peu de 100 mm 0,019 170,51 3,32
Ut. Valvula de comporta de 100 mm 0,039 115,69 4,51
Ut. Valvula de retencié 100 mm 0,014 60,62 0,89
Ut. Valvula reguladora de cabal 100 mm 0,019 104,77 2,04
% Costos indirectes 0,578 1,00 0,58
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10.1.1.2 |m |Canonada d’acer galvanitzat de 80 mm de diametre | 101,72 €

m. Canonada d’acer galvanitzat de 80 mm de diametre, amb tots els accessoris (colzes,
abracadors, valvules) presents en la instal-lacid6 comptabilitzats 1 repartits

proporcionalment, inclds costos indirectes

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu | Import
Hr Oficial llauner 0,250 15,20 3,80
Hr Ajudant llauner 0,250 13,70 3,43
m Tub acer galvanitzat de 80 mm 1,000 14,23 14,23
Ut. Colze d’acer galvanitzat de 80 mm 0,733 37,19 27,27
Ut. Abracador d’acer galvanitzat de 80 mm 0,040 26,03 1,04
Ut. T arquejada d’acer galvanitzat de 80 mm 0,133 42,61 5,68
Ut. Valvula de peu de 80 mm 0,067 132,35 8,82
Ut. Valvula de comporta de 80 mm 0,133 115,69 15,42
Ut. Valvula de tres vies 80 mm 0,067 315,31 21,02
% Costos indirectes 1,007 1,00 1,01

ANNEXOS: Annex XV 224




PROJECTE

Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un_escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Argentona
(Barcelona)

10.1.1.3|m Canonada d’acer galvanitzat de 50 mm de diametre 21,27 €

m. Canonada d’acer galvanitzat de 50 mm de didmetre, amb tots els accessoris (colzes,
abracadors, valvules) presents en la instal-lacid6 comptabilitzats 1 repartits

proporcionalment, inclds costos indirectes

Descomposicio

Ut. |Descripcio Quantitat| Preu | Import
Hr Oficial llauner 0,200 15,20 3,04
Hr Ajudant llauner 0,200 13,70 2,74
m Tub acer galvanitzat de 50 mm 1,000 8,46 8,46
Ut. Colze d’acer galvanitzat de 50 mm 0,327 6,29 2,06
Ut. Abracador d’acer galvanitzat de 50 mm 0,040 5,03 0,20
Ut. T arquejada d’acer galvanitzat de 50 mm 0,033 9,20 0,30
Ut. Valvula de peu de 50 mm 0,025 100,41 2,47
Ut. Valvula de comporta de 50 mm 0,033 18,03 0,59
Ut. Valvula de retencidé 50 mm 0,026 18,91 0,46
Ut. Valvula reguladora de cabal 50 mm 0,033 22,48 0,74
% Costos indirectes 0,211 1,00 0,21
10.1.1.4 | m Canonada d’acer galvanitzat de 40 mm de diametre 13,01 €

MLl. Canonada d’acer galvanitzat de 40 mm de diametre, amb tots els accessoris (colzes,
abracadors, valvules) presents en la instal-lacid6 comptabilitzats 1 repartits

proporcionalment, inclds costos indirectes

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu | Import
Hr Oficial llauner 0,150 15,20 2,28
Hr Ajudant llauner 0,150 13,70 2,06
m Tub acer galvanitzat de 40 mm 1,000 6,72 6,72
Ut. Valvula reguladora de cabal 40 mm 0,118 15,43 1,82
% Costos indirectes 0,128 1,00 0,13
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10.1.4.1

Ut. Bomba de 2.300 W

1.625,59 €

Ut..

accessoris, inclos costos indirectes.

Bomba trifasica per aigiies residuals amb motor de 2.300 W, amb tots els

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera llauner 1,000 15,20 15,20
Ut. Bomba amb motor de 2.300 W, amb tots els| 1,000 1.594,30 |1.594,30
accessoris
% Costos indirectes 16,095 1,00 16,09
10.1.4.2|Ut. |Bomba de 1.400 W 1.172,41€

Ut.. Bomba trifasica per aigiies residuals amb motor de 1.400 W, amb tots els

accessoris, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera llauner 1,000 15,20 15,20
Ut. Bomba amb motor de 1.400 W, amb tots els| 1,000 1.145,60 |1.145,60
accessoris
% Costos indirectes 11,608 1,00 11,61
10.1.4.3|Ut. |Bombade 300 W 270,38 €

Ut.. Bomba monofasica per aigilies residuals amb motor de 300 W, amb tots els

accessoris, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. | Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera llauner 1,000 15,20 15,20
Ut. Bomba amb motor de 300 W, amb tots els | 1,000 252,50 252,50
accessoris
% Costos indirectes 2,677 1,00 2,68
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10.1.4.4

Ut. Bomba de 156 W

192,81 €

Ut.. Bomba monofasica per fang deshidratat amb motor de 156 W, amb tots els

accessoris, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu | Import
Hr Oficial primera llauner 1,000 15,20 15,20
Ut. Bomba amb motor monofasic de 156 W, |1,000 175,70 175,70
amb tots els accessoris
% Costos indirectes 1,909 1,00 1,91
10.2.1.1 |m Tub d’acer galvanitzat de 80 mm de diametre 22,73

m. Tub d’acer galvanitzat rectilini de diametre nominal 80 mm, amb accessoris

necessaris, totalment col-locat, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu | Import
Hr Oficial llauner 0,250 15,20 3,80
Hr Ajudant llauner 0,250 13,70 3,43
m Tub acer galvanitzat de 80 mm 1,000 14,23 14,23
Ut. Abracador d’acer galvanitzat de 80 mm 0,040 26,03 1,04
% Costos indirectes 0,225 1,00 0,22
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10.2.1.2

m Tub d’acer galvanitzat de 65 mm de diametre

19,93 €

m. Tub d’acer galvanitzat rectilini de 65 mm de diametre nominal, amb accessoris

necessaris, totalment col-locat, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu | Import
Hr Oficial llauner 0,225 15,20 3,42
Hr Ajudant llauner 0,225 13,70 3,08
m Tub acer galvanitzat de 65 mm 1,000 10,42 10,42
Ut. Abragador d’acer galvanitzat de 65 mm 0,040 15,03 0,60
Ut. Colze 90° de 65 mm 0,095 23,20 2,21
% Costos indirectes 0,197 1,00 0,20
11.1.1 {m Cable eléctric de coure 1,5 mm? 423 €

m. De cable eléctric unipolar de coure de seccid 1,5 mm?, aillat amb PVC fins a 750 v,

totalment col-locat amb part proporcional de derivacions i regletes, inclos costos

indirectes.
Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import

Hr Oficial primera electricista 0,130 16,20 2,11

Hr Ajudant electricista 0,130 13,80 1,79

m Conductor de coure de 1,5 mm” aillat amb | 1,000 0,16 0,16
PVC

Ut. Part proporcional de caixes de derivacio 1|0,350 0,36 0,13
regletes

% Costos indirectes 0,042 1,00 0,04
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11.1.2

m Cable eléctric de coure 2,5 mm”

4,26 €

m. De cable eléctric unipolar de coure de seccio 2,5 mm?Z,aillat amb PVC fins a 750 v,

totalment col-locat amb part proporcional de derivacions i regletes, inclos costos

indirectes.
Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,130 16,20 2,11
Hr Ajudant electricista 0,130 13,80 1,79
m Conductor de coure de 2,5 mm? aillat amb 1,000 0,19 0,19
PVC
Ut. Part proporcional de caixes de derivacié 1|0,350 0,36 0,13
regletes
% Costos indirectes 0,042 1,00 0,04
11.1.3 |m Cable eléctric de coure 4 mm” 4,39 €

m. De cable electric de coure unipolar de seccid 4 mmz, aillat amb PVC fins a 750 v,

totalment col-locat amb part proporcional de derivacions i regletes, inclos costos

indirectes.
Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu | Import
Hr Oficial primera electricista 0,130 16,20 2,11
Hr Ajudant electricista 0,130 13,80 1,79
m Conductor de coure de 4 mm? aillat amb PVC 1,000 0,32 0,32
Ut. Part proporcional de caixes de derivacié 1|0,350 0,36 0,13
regletes
% Costos indirectes 0,043 1,00 0,04
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11.1.4

m Cable eléctric de coure 6 mm?

4,55 €

m. De cable eléctric de coure unipolar de seccid 6 mm?, aillat amb PVC fins a 750 v,

totalment col-locat amb part proporcional de derivacions i regletes, inclos costos

indirectes.
Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu | Import

Hr Oficial primera electricista 0,130 16,20 2,11

Hr Ajudant electricista 0,130 13,80 1,79

m Conductor de coure de 6 mm? aillat amb PVC | 1,000 0,48 0,48

Ut. Part proporcional de caixes de derivacio 10,350 0,36 0,13

regletes

% Costos indirectes 0,045 1,00 0,04
11.1.5 |lm Cable eléctric de coure 10 mm? 4,85 €

m. De cable eléctric de coure unipolar de seccio 10 mm?, aillat amb PVC fins a 750 v,

totalment col-locat amb part proporcional de derivacions i regletes, inclos costos

indirectes.
Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import

Hr Oficial primera electricista 0,130 16,20 2,11

Hr Ajudant electricista 0,130 13,80 1,79

m Conductor de coure de 10 mm” aillat amb 1,000 0,77 0,77
PVC

Ut. Part proporcional de caixes de derivacié 1|0,350 0,36 0,13
regletes

% Costos indirectes 0,048 1,00 0,05
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11.1.5

m Cable eléctric de coure 16 mm?

6,05 €

m. De cable eléctric de coure unipolar de seccio 16 mm?, aillat amb PVC fins a 750 v,

totalment col-locat amb part proporcional de derivacions i regletes, inclos costos

indirectes.
Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,130 16,20 2,11
Hr Ajudant electricista 0,130 13,80 1,79
m Conductor de coure de 16 mm’ aillat amb | 1,000 1,96 1,96
PVC
Ut. Part proporcional de caixes de derivacio 10,350 0,36 0,13
regletes
% Costos indirectes 0,060 1,00 0,06
11.1.6 |m Cable eléctric de coure 35 mm” 9,23 €

m. De cable electric unipolar de coure de seccio 35 mm2, aillat amb PVC fins a 750 v,

totalment col-locat amb part proporcional de derivacions i regletes, inclos costos

indirectes.
Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import

Hr Oficial primera electricista 0,200 16,20 3,24

Hr Ajudant electricista 0,200 13,80 2,76

m Conductor de coure de 35 mm’ aillat amb | 1,000 2,62 2,62
PVC

Ut. Part proporcional de caixes de derivacio 10,350 1,50 0,52
regletes

% Costos indirectes 0,091 1,00 0,09
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11.1.7

m Cable eléctric de coure 70 mm?

11,85 €

ML. De cable eléctric unipolar de coure de seccid 70 mm?, aillat amb PVC fins a 750 v,

totalment col-locat amb part proporcional de derivacions i regletes, inclos costos

indirectes.
Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,200 16,20 3,24
Hr Ajudant electricista 0,200 13,80 2,76
m Conductor de coure de 2,5 mm” aillat amb | 1,000 5,21 5,21
PVC
Ut. Part proporcional de caixes de derivacio 10,350 1,50 0,52
regletes
% Costos indirectes 0,117 1,00 0,12
11.2.1 |m Tub PVC corrugat 20/gp 5 2,05€

m. Tub de PVC de 20 mm de diametre nominal grapat en paret, totalment col-locat,

amb accessoris i retalls sobrants, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera 0,090 16,20 1,46
m Tub de PVC corrugat 20/gp5, amb accessoris 1| 1,000 0,57 0,57
retalls comptabilitzats
% Costos indirectes 0,020 1,00 0,02
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11.2.2

m Tub PVC corrugat 25/gp 5

2,26 €

m. Tub de PVC de 25 mm de diametre nominal grapat en paret, totalment col-locat,

amb accessoris 1 retalls sobrants, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu | Import
Hr Oficial primera 0,090 16,20 1,46
m Tub de PVC corrugat 25/gp5, amb accessoris 1| 1,000 0,78 0,78
retalls comptabilitzats
% Costos indirectes 0,022 1,00 0,02
11.3.1 |Ut. |Interruptor magnetotérmic bipolar 1 A 72,97 €

Ut.. Interruptor magnetotérmic bipolar de 1 A, col-locat en armari eléctric, totalment

instal-lat, amb accessoris, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu | Import
Hr Oficial primera electricista 0,320 16,20 5,19
Ut. Interruptor magnetotérmic bipolar de 1 A 1,000 67,06 67,06
% Costos indirectes 0,722 1,00 0,72
11.3.2 |Ut. | Interruptor magnetotérmic bipolar 2 A 72,97

Ut.. Interruptor magnetotérmic bipolar de 2 A, col-locat en armari eléctric, totalment

instal-lat, amb accessoris, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,320 16,20 5,19
Ut. Interruptor magnetotérmic bipolar de 2 A 1,000 67,06 67,06
% Costos indirectes 0,722 1,00 0,72

ANNEXOS: Annex XV

233




PROJECTE
Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un_escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Argentona

(Barcelona)

11.3.3

Ut. Interruptor magnetotérmic 4 A

4591 €

Ut.. Interruptor magnetotérmic bipolar de 4 A, col-locat en armari eléctric, totalment

instal-lat, amb accessoris, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,320 16,20 5,19
Ut. Interruptor magnetotérmic bipolar de 4 A 1,000 40,31 40,31
% Costos indirectes 0,455 1,00 0,45
11.3.4 | Ut. Interruptor magnetotérmic 6 A 4591 €

Ut.. Interruptor magnetotérmic bipolar de 6 A, col-locat en armari eléctric, totalment

instal-lat, amb accessoris, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,320 16,20 5,19
Ut. Interruptor magnetotérmic bipolar de 6 A 1,000 40,31 40,31
% Costos indirectes 0,455 1,00 0,45
11.3.5 |Ut. | Interruptor magnetotérmic bipolar 8 A 45,48 €

Ut.. Interruptor magnetotérmic bipolar de 8 A, col-locat en armari eléctric, totalment

instal-lat, amb accessoris, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,320 16,20 5,19
Ut. Interruptor magnetotérmic bipolar de 8 A 1,000 39,89 39,89
% Costos indirectes 0,451 1,00 0,45
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11.3.6

Ut. Interruptor magnetotérmic bipolar de 10 A

43,61 €

Ut.. Interruptor magnetotérmic bipolar de 10 A, col-locat en armari eléctric, totalment

instal-lat, amb accessoris, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,320 16,20 5,19
Ut. Interruptor magnetotérmic bipolar de 10 A 1,000 37,99 37,99
% Costos indirectes 0,432 1,00 0,43
11.3.7 | Ut. Interruptor magnetotérmic bipolar de 16 A 44,32 €

Ut.. Interruptor magnetotérmic bipolar de 16 A, col-locat en armari eléctric, totalment

instal-lat, amb accessoris, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,320 16,20 5,19
Ut. Interruptor magnetotérmic bipolar de 16 A 1,000 38,69 38,69
% Costos indirectes 0,439 1,00 0,44
11.3.9 |Ut. | Interruptor magnetotérmic bipolar de 32 A 61,33 €

Ut.. Interruptor magnetotérmic de A, col-locat en armari eléctric, totalment instal-lat,

amb accessoris, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,320 16,20 5,19
Ut. Interruptor magnetotérmic bipolar de 32 A 1,00 55,53 55,53
% Costos indirectes 0,607 1,00 0,61
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11.3.10

Ut. Interruptor magnetotérmic bipolar de 40 A

62,34 €

Ut.. Interruptor magnetotérmic bipolar de 40 A, col-locat en armari eléctric, totalment

instal-lat, amb accessoris, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu | Import
Hr Oficial primera electricista 0,320 16,20 5,19
Ut. Interruptor magnetotérmic bipolar de 40 A 1,000 56,53 56,53
% Costos indirectes 0,617 1,00 0,62
11.5.1 | Ut. Interruptor magnetotérmic tetrapolar 1 A 118,86 €

Ut.. Interruptor magnetotérmic bipolar de 1 A, col-locat en armari eléctric, totalment

instal-lat, amb accessoris, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,320 16,20 5,19
Ut. Interruptor magnetotérmic tetrapolar de 1 A 1,000 112,49 112,49
% Costos indirectes 1,177 1,00 1,18
11.5.2 |Ut. | Interruptor magnetotérmic tetrapolar 2 A 118,86 €

Ut.. Interruptor magnetotérmic tetrapolar de 2 A, col-locat en armari eléctric, totalment

instal-lat, amb accessoris, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,320 16,20 5,19
Ut. Interruptor magnetotérmic tetrapolar de 2 A 1,000 112,49 112,49
% Costos indirectes 1,177 1,00 1,18
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11.5.3

Ut. Interruptor magnetotérmic tetrapolar 3 A

118,86 €

Ut.. Interruptor magnetotérmic tetrapolar de 3 A, col-locat en armari eléctric, totalment

instal-lat, amb accessoris, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,320 16,20 5,19
Ut. Interruptor magnetotérmic tetrapolar de 3 A 1,000 112,49 112,49
% Costos indirectes 1,177 1,00 1,18
11.5.4 | Ut. Interruptor magnetotérmic tetrapolar 6 A 82,84 €

Ut.. Interruptor magnetotérmic tetrapolar de 6 A, col-locat en armari eléctric, totalment

instal-lat, amb accessoris, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,320 16,20 5,19
Ut. Interruptor magnetotérmic tetrapolar de 6 A 1,000 76,83 76,83
% Costos indirectes 0,820 1,00 0,82
11.5.5 |Ut. | Interruptor magnetotérmic tetrapolar 16 A 79,47 €

Ut.. Interruptor magnetotérmic tetrapolar de 16 A, col-locat en armari eléctric, totalment

instal-lat, amb accessoris, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,320 16,20 5,19
Ut. Interruptor magnetotérmic 1,000 73,49 73,49
% Costos indirectes 0,787 1,00 0,79
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11.5.6

Ut. Interruptor magnetotérmic tetrapolar 20 A

76,57 €

Ut.. Interruptor magnetotérmic tetrapolar de 20 A, col-locat en armari eléctric, totalment

instal-lat, amb accessoris, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,320 16,20 5,19
Ut. Interruptor magnetotérmic tetrapolar de 20 A | 1,000 75,76 75,76
% Costos indirectes 0,809 1,00 0,81
11.5.7 | Ut. Interruptor magnetotérmic tetrapolar 32 A 87,76 €

Ut.. Interruptor magnetotérmic tetrapolar de 32 A, col-locat en armari eléctric, totalment

instal-lat, amb accessoris, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,320 16,20 5,19
Ut. Interruptor magnetotérmic tetrapolar de 32 A | 1,000 81,70 81,70
% Costos indirectes 0,869 1,00 0,87
11.5.8 |Ut. | Interruptor magnetotérmic tetrapolar 40 A 100,70 €

Ut.. Interruptor magnetotérmic tetrapolar de 40 A, col-locat en armari eléctric, totalment

instal-lat, amb accessoris, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,320 16,20 5,19
Ut. Interruptor magnetotérmic tetrapolar de 40 A | 1,000 94,54 94,54
% Costos indirectes 0,997 1,00 1,00
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11.5.9

Ut. Interruptor magnetotérmic 160 A

389,56 €

Ut.. Interruptor magnetotérmic tetrapolar de 160 A, col-locat en armari electric,

totalment instal-lat, amb accessoris, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,320 16,20 5,19
Ut. Interruptor magnetotérmic 1,000 380,51 380,51
% Costos indirectes 3,857 1,00 3,86
11.4.1 |Ut. Interruptor diferencial bipolar 16 A 107,33 €

Ut.. Interruptor diferencial bipolar de 16 A, amb sensibilitat de 30 mA , amb accessoris ,

totalment instal-lat, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,320 16,20 5,19
Ut. Interruptor diferencial bipolar de 16 A 1,000 101,08 101,08
% Costos indirectes 1,063 1,00 1,06
11.4.2 |Ut. | Interruptor diferencial bipolar 40 A 116,57 €

Ut.. Interruptor diferencial bipolar de 40 A, amb sensibilitat de 30 mA, amb accessoris ,

totalment instal-lat, inclos costos indirectes

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,320 16,20 5,19
Ut. Interruptor diferencial 1,000 110,23 110,23
% Costos indirectes 1,154 1,00 1,15
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11.6.1

Ut.

Interruptor diferencial tetrapolar de 16 A

147,83 €

Ut.. Interruptor diferencial tetrapolar de 16 A, amb sensibilitat de 300 mA, amb

accessoris , totalment instal-lat, inclos costos indirectes

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,320 16,20 5,19
Ut. Interruptor diferencial tetrapolar de 16 A 1,000 141,18 141,18
% Costos indirectes 1,464 1,00 1,46
11.6.2 | Ut. Interruptor diferencial tetrapolar 25 A 149,95 €

Ut.. Interruptor diferencial tetrapolar de 25 A, amb sensibilitat de 300 mA, amb

accessoris , totalment instal-lat, inclos costos indirectes

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,320 16,20 5,19
Ut. Interruptor diferencial tetrapolar de 25 A 1,000 143,28 143,28
% Costos indirectes 1,485 1,00 1,48
11.6.3 |Ut. | Interruptor diferencial tetrapolar 40 A 174,56 €

Ut.. Interruptor diferencial tetrapolar de 40 A, amb sensibilitat 300 mA, amb accessoris

, totalment instal-lat, inclos costos indirectes

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,320 16,20 5,19
Ut. Interruptor diferencial 1,000 167,64 167,64
% Costos indirectes 1,728 1,00 1,73
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11.6.4

Ut. Interruptor diferencial tetrapolar 160 A

413,50 €

Ut..

accessoris, totalment instal-lat, inclos costos indirectes

Interruptor diferencial tetrapolar de 160 A, amb sensibilitat 300 mA, amb

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,300 16,20 5,19
Ut. Interruptor diferencial 1,000 404,22 404,22
% Costos indirectes 4,094 1,00 4,09
11.7.2 | Ut. Base per endoll monofasic 2.000 W 42,07 €

Ut.. Base per endoll monofasic fins a 2.000 W, de superficie estanca amb presa de terra

lateral, amb tub d’acer roscat de 20 mm de seccio, conductors de coure unipolars, aillats

de seccid 4 mm?, presa de corrent superficial i regletes, totalment instal-lada, inclos

costos indirectes.

Descomposicio
Ut. | Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,480 16,20 7,78
Ml Tub d’acer de 20 mm de diametre 6,000 3,53 21,18
Ml Conductor rigid de coure de 4 mm?® 24,000 0,19 4,56
Ut. Base d’endoll monofasic de 2.000 W 1,000 4,85 4,85
Ut. Carcassa metal-lica 1,000 3,28 3,28
% Costos indirectes 0,417 1,00 0,42
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11.7.3

Ut. Base per endoll trifasic 3.000 W

44,89 €

Ut.. Base per endoll trifasic de 3.000 W, de superficie estanca amb presa de terra lateral,

amb tub de PVC roscat de 20 mm de seccid, conductors de coure unipolars, aillats de

seccid 4 mm?, presa de corrent superficial i regletes, totalment instal-lada, inclds costos

indirectes.
Descomposicio

Ut. | Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,480 16,20 7,78
Ml Tub de PVC de 20 mm de diametre 6,000 3,53 21,18
Ml Conductor rigid de coure de 4 mm?” 24,000 0,19 4,56
Ut. Base d’endoll trifasic de 3.000 W 1,000 7,65 7,65
Ut. Carcassa metal-lica 1,000 3,28 3,28
% Costos indirectes 0,444 1,00 0,44
11.7.1 |Ut. | Punt de doble interruptor 28,25 €

Ut.. Punt de doble interruptor, amb tub de PVC de diametre 13 mm, conductors de

coure de 1,5 mm? de seccid, amb carcassa metal-lica, amb presa de terra i regletes,

totalment instal-lat.

Descomposicio
Ut. | Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,600 16,20 9,77
Ut. Punt de doble interruptor amb tots els|1,000 18,20 18,20
accessoris
% Costos indirectes 0,280 1,00 0,28
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11.8 | Ut. Presa de terra 46,65 €

Ut.. Presa de terra amb pica de coure de 14,3 mm de diametre, amb 2 m de longitud,
cable de coure pelat de 35 mm?, connectat mitjangant soldadura aluminotérmica, segons

ITC-BT 18, inclos costos indirectes.

Descomposicio

Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,500 16,20 8,10
Hr Ajudant electricista 0,500 13,80 6,90
Ut. Pica de terra 2.000/14,3 1,000 8,24 8,24
m Conductor de coure pelat 35 mm?2 15,000 1,53 22,95
% Costos indirectes 0,462 1,00 0,46
11.9 |Ut Comptador trifasic 359,14 €

Ut.. Modul per a comptador trifasic, homologat per la Companyia subministradora,
inclos cablejat i proteccio respectiva, segons ITC-BT 16 amb grau de proteccié IP 40 e

IK 09, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,300 16,20 4,86
Hr Ajudant electricista 0,300 13,80 4,14
Ut. Modul comptador trifasic 1,000 346,58 346,58
% Costos indirectes 3,556 1,00 3,56
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11.10

Ut. Caixa general de proteccio 630 A

391,66 €

Ut.. Caixa general de proteccié de 630 A inclos bases talla circuits i fusibles calibrats de

630 A per proteccid linia general d’alimentacio, segons ITC-BT 13, inclos costos

indirectes.
Descomposicio

Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 2,000 16,20 32,40
Hr Ajudant electricista 2,000 13,80 27,60
Ut. Caixa general de proteccio 630 A 1,000 327,78 327,78
% Costos indirectes 3,878 1,00 3,88
12.1.1 | Ut. Canal de desbast 229,52 €

Ut.. Canal de desbast d’aigiies residuals de 30 cm d’amplada, 30 cm d’algada i 150 cm

de llargada, amb reixa metal-lica formada per rodons d’acer, amb sistema d’autoneteja,

construit in situ, totalment instal-lat, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial mecanic 5,000 17,30 86,50
Hr Ajudant mecanic 5,000 13,80 69,00
Ut. Motor monofasic de 100 W 1,000 20,20 20,20
m’ Reixa de rodons d’acer 0,127 45,74 5,81
kg Planxa d’acer de 0,8 mm de gruix, muntada, | 11,60 1,18 13,69
amb tots els accessoris
Ut. Mecanisme d’autoneteja 1,000 52,25 52,25
% Costos indirectes 2,272 1,00 2,27
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12.1.2 | Ut. Tamis rotatori 2.180,79 €
Ut.. Tamis rotatori de llum de malla 1 mm, totalment col-locat i instal-lat, inclos costos
indirectes.
Descomposicio

Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial mecanic 8,000 17,30 138,40
Hr Ajudant mecanic 16,000 13,80 220,80
Ut. Tamis rotatori amb llum de malla de 1 mm 1,000 1.800,00 |1.800,00
% Costos indirectes 21,592 1,00 21,59
12.1.4 | Ut. Premsa 2.196.24 €

Ut.. Premsa per separar particules de 1’aigua, de 1.000 W de poteéncia, totalment

instal-lada, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera mecanic 5,000 17,30 86,50
Hr Ajudant mecanic 10,000 13,80 138,00
Ut. Premsa 1,000 1.950,00 |1.950,00
% Costos indirectes 21,745 1,00 21,74
12.1.5 | Ut. Sistema d’agitacio 365,82

Ut.. Sistema d’agitaci6 per diposits d’aigua residual, amb dos motors de 500 W, sistema
temporitzat d’alternanca en el funcionament del motor, amb turbina de sis pales planes,
col-locat sobre suport d’acer collat directament sobre solera, totalment instal-lat, inclos

costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera mecanic 2,000 17,30 34,60
Hr Ajudant mecanic 2,000 13,80 27,60
Ut. Sistema d’agitacié amb doble agitador 1,000 300,00 300,00
% Costos indirectes 3,622 1,00 3,62

ANNEXOS: Annex XV 245




PROJECTE
Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un_escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Argentona

(Barcelona)

12.1.3

Ut.

Sistema de separaci6 de particules i greixos

1.707,78 €

Ut.. Separador de particules 1 greixos, fabricat in situ amb planxes d’acer de 0,8 mm de

gruix, amb sistema de rascat de fons i superficial format per cadenes de 28 cm

d’amplada, amb suports realitzats amb perfils d’acer laminat, amb dos motors de 250

W, amb compressor per injeccid d’aire a la cambra, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. | Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera mecanic 15,000 17,30 259,50
Hr Ajudant mecanic 30,000 13,80 414,00
Ut. Compressor de 500 W de poténcia amb 4| 1,000 540,00 540,00
injectors d’aire
Ut. Motor de 250 W 2,000 55,80 112,60
m Cadenes amb pales de rascament de 28 cm | 13,800 15,28 210,86
d’amplada
kg Planxa d’acer de 0,8 mm de gruix 56,628 1,18 66,32
kg Acer estructural B 400 S 72,800 1,21 88,09
% Costos indirectes 16,909 1,00 16,91
12.2.1 |Ut. | Turbina de 15.000 W de poténcia 6.697,41 €

Ut.. Turbina per aportacié d’oxigen en el tractament de reducci6 de DQO, col-locada

sobre suport d’acer, totalment instal-lada, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera mecanic 1,000 17,30 17,30
Hr Ajudant mecanic 1,000 13,80 13,80
Ut. Turbina de 15.000 W amb accessoris per a la | 1,000 6.600,00 |6.600,00
seva instal-lacio
% Costos indirectes 66,311 1,00 66,31
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12.2.3 | Ut. Rascador de fons de 4,00 m de radi

1.351,74

Ut.. Sistema de rascament de fons amb radi de rascament de 4 m, construit in situ, amb

campana deflectora per entrada d’aigua realitzada amb planxa d’acer de 0,8 mm de

gruix, motors trifasics per a la rotacid6 amb sistema teoritzat d’alternanga, amb sistema

reductor, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera mecanic 15,000 17,30 259,50
Hr Ajudant mecanic 30,000 13,80 414,00
Ut. Motor de 500 W amb sistema d’engegada |2,000 110 220,00
temporitzat
Ut. Grup reductor 1,000 140,00 140,00
kg Estructura tubular d’acer 65,000 1,40 91,00
kg Xapa d’acer de 0,8 mm de gruix 94,600 1,18 111,63
kg Acer estructural B 400 S 84,50 1,21 102,23
% Costos indirectes 13,384 1,00 13,38
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12.3.1

Ut. Rascador de fons de 2,20 m de radi

1.231,92 €

Ut.. Sistema de rascament de fons amb radi de rascament de 2,20 m, construit in situ,

amb campana deflectora per entrada d’aigua realitzada amb planxa d’acer de 0,8 mm de

gruix, motors trifasics per a la rotacié amb sistema temporitzat d’alternanca, amb

sistema reductor, inclos costos indirectes.

Descomposicio

Ut. | Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera mecanic 15,000 17,30 259,50
Hr Ajudant mecanic 30,000 13,80 414,00
Ut. Motor de 500 W amb sistema d’engegada |2,000 110 220,00

temporitzat

Ut. Grup reductor 1,000 140,00 140,00
kg Estructura tubular d’acer 50,000 1,40 70,00
kg Xapa d’acer de 0,8 mm de gruix 34,410 1,18 40,60
kg Acer estructural B 400 S 62,500 1,21 75,62
% Costos indirectes 12,197 1,00 12,20
12.3.2 |Ut. | Turbina de 10.000 W de poteéncia 447541 €

Ut.. Turbina per aportacié d’oxigen en el tractament de digestid aerobia de fangs,

col-locada sobre suport d’acer, totalment instal-lada, inclos costos indirectes

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera mecanic 1,000 17,30 17,30
Hr Ajudant mecanic 1,000 13,80 13,80
Ut. Turbina de 10.000 W de poténcia 1,000 4.400,00 [4.400,00
% Costos indirectes 44311 1,00 4431
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12.3.3 |Ut. | Centrifugadora 13.795,79 €

Ut.. Centrifugadora per deshidratacié de fangs de 18.000 W, amb unitat dosificadora de

polielectrolits, totalment instal-lada, inclos costos indirectes.

Descomposicio

Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera mecanic 8,000 17,30 138,40
Hr Ajudant mecanic 16,000 13,80 220,80
Ut. Centrifugadora amb unitat dosificadora de | 1,000 13.300,00|13.300,00

polielectrolits

% Costos indirectes 136,592 | 1,00 136,59
13.2 |Ut Llum d’emergéncia 48,14 €

Ut.. Punt de llum d’emergéncia realitzat en canalitzaci6 de PVC corrugat de 20 mm de
diametre, amb conductors de coure de 1,5 mm2 de seccid, amb autonomia superior a

una hora, amb bateries hermeétiques recarregables, amb accessoris, inclos costos

indirectes.
Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Hr Oficial primera electricista 0,300 16,20 4,86
m Tub de PVC de 20 mm de diametre 8,000 0,57 4,56

m Conductor rigid de coure de 1,5 mm2 de| 18,000 0,16 2,88

seccid
Ut. Bloc d’emergéncia 1,000 35,36 35,36
% Costos indirectes 0,477 1,00 0,48
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13.1 |Ut. Extintor de 9 Kg de pols 63,19 €

Ut.. Extintor de pols amb eficacia 34*-144B per a extincid de matéries solides, liquids,
productes gasosos i incendis d’equips eléctrics, de 9 Kg d’agent extintor col-locat sobre

suport, totalment col-locat, inclos costos indirectes.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat| Preu Import
Ut. Extintor de9 Kg de pols 1,000 62,56 62,56
% Costos indirectes 0,626 1,00 0,63
14.1 |Ut. |Dispensador de protectors actustics d’un sol us 3444 €

Ut. Dispensador de taps de proteccid acustics homologats segons Norma Tecnologica

Reglamentaria MT-2 d’un sol us, col-locat en paret, totalment muntat.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat Preu | Import
Hr Oficial segona 0,083 13,20 1,10
Ut. Dispensador de protectors acustics 1,000 33,00 33,00
% Costos indirectes 0,341 1,000 0,34
142 |Ut. |Dispensador de mascaretes de proteccio d’un sol us 36,46 €

. Ut. Dispensador de mascares de proteccid contra emansions toxiques homologades
segons Norma Tecnologica Reglamentaria MT-9 d’un sol us, col-locat en paret,

totalment muntat.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat Preu | Import
Hr Oficial segona 0,083 13,20 1,10
Ut. Dispensador de macaretes de proteccid 1,000 35,00 35,00
% Costos indirectes 0,361 1,000 0,36
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143 |Ut. |Flotadors de material pastic

33,33 €

Ut. Flotador de material plastic, col-locat en barana de proteccid, amb corda de

subjeccio, totalment muntat.

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat Preu | Import
Hr Oficial segona 0,041 13,20 0,55
Ut. Flotador de material plasitc 1,000 20,00 20,00
m Corda de subjeccio 10,00 1,30 13,00
% Costos indirectes 0,335 1,000 0,33
14.1 |Ut. | Equip de protecci6 individual 136,45 €

Ut.Eauips de proteccio individuals compostos de dos parells de guants, dos parells de

sabates amb proteccid contra riscos mecanics,

una mascara de proteccidé contra

emanasions toxiques, cascos de proteccio acustica i roba de treball complint amb el RD

773/1997, de 30 de maig (BOE nim. 140 de 12-6-1997. Correccio6 d’errades en el BOE

num. 171 de 18-7-1997).

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat Preu | Import
Ut. Guants de proteccid 2,000 3,95 7,90
Ut. Sabates de protecciod 2,000 24,50 49,00
Ut. Mascara de proteccid 1,000 31,00 31,00
Ut. Cascos de proteccid acustica 1,000 28,90 28,90
Ut. Roba de treball 1,000 18,30 18,30
% Costos indirectes 1,351 1,00 1,35
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14.1 |Ut. |Equip de proteccié individual 218,96 €

Ut. Equip de proteccié individual format per: casc homologat d’acord amb la norma técnica reglamentaria MT-1,
resolucid de la DG de Treball 14-12-74, BOE nim. 312 de 30-12-74, tipus N, aillat per riscos eléctrics iguals o
inferiors a 1.000 v i amb un pes inferior a 450 g; calgat de seguretat homologat d’acord amb la norma técnica
reglamentaria MT-5, resolicié de la DG de Treball de 31-01-80, BOE num. 37 de 12-02-80, amb plantilla i puntera i
pes inferior a 800 g; botes de goma homologades d’acord amb la norma técnica reglamentaria MT-27, resolucio de la
DG de Treball de 06-05-77, BOE num. 305 de 22-12-81; guants contra riscos quimics homologats d’acord amb la
norma técnica reglamentaria MT-11, resolucidé 06-05-77, BOE num. 158 de 04-07-77; guants contra risc
d’electrocutament homologats d’acord amb la norma técnica reglamentaria MT-4, resolucié de la DG de Treball de
28-07-77, BOE niim 211 de 02-11-75; cinturons de seguretat homologats d’acord amb la norma teécnica reglamenteria
MT-13, resolucié de la DG de Treball de 08-06-77, BOE num. 210 de 02-09-77, tipus A; protectors auditius
homologats d’acord amb la norma técnica reglamentaria MT-2, resolucié de la DG de Treball, BOE ntim. 209 de 01-
09-75; ulleres de protecci6 antiimpacte homologades d’acord amb la norma tecnica reglamentaria MT-16, resolucio
de la DG de Treball de 28-06-78, BOE de 09-09-78; i roba de treball adecuada per cada época de 1’any i diverses

condicions ambientals

Descomposicio
Ut. |Descripcio Quantitat Preu | Import
Ut. Casc de proteccio 1 20,30 20,30
Ut. Calgat de seguretat 2 24,50 49,00
Ut. Botes de goma 1 20,00 20,00
Ut. Protectors acustics 1 28,90 28,90
Ut. Guants de contra risc quimic 1 5,00 5,00
Ut. Guants contra electrocutament 1 7,00 7,00
Ut. Cintur¢ de seguretat 1 35,00 35,00
Ut. Ulleres antiimpacte 1 15,00 15,00
Ut. Roba de treball 2 18,30 36,60
% Costos indirectes 2,160 1,00 2,16
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Annex XVI. Estudi basic de seguretat i salut en ’execucio del projecte.

1. Introduccid

2. Principis generals aplicables durant I’execucié de 1’obra

3. Identificacio de riscos

3.1. Mitjans i maquinaria

3.2. Treballs previs

3.3. Moviments de terres

3.4. Fonaments

3.5. Ram de paleta

3.6. Coberta

3.7. Revestiments 1 acabats

3.8. Instal-lacions

3.9. Relacio no exahustiva dels treballadors que impliquen riscos

especials
4. Mesures de prevensio i proteccio
4.1. Mesures de proteccid col-lectives
4.2. Mesures de proteccid individuals
4.3. Mesures de proteccio a tercers

5. Primers auxilis

6. Normativa aplicable
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1. Introduccio

El present Estudi Basic de Seguretat 1 Salut estableix les previsions respecte la prevencio de
riscos d’accidents i malalties professionals que es poden produir durant I’execucié de 1’obra
objecte del projecte, aixi com informaci6 1util per a efectuar, quan correspongui i amb les

condicions de seguretat i salut necessaries, els treballs posteriors de manteniment.

Aquest Estudi Basic de Seguretat i Salut, serveix per donar unes directrius basiques a
I’empresa constructora per a dur a terme les seves obligacions en el camp de la prevencié dels
riscos professionals, facilitant aixi el seu desenvolupament, d’acord amb el Reial Decret
1627/1997 de 24 d’octubre, pel qual s’estableixen disposicions minimes de seguretat 1 de salut
a les obres de construccid. En base a I’article 7 de ’esmentat R.D. 1627/1997, i en aplicacid
d’aquest Estudi Basic de Seguretat i Salut, el contractista ha d’elaborar un Pla de Seguretat i
Salut en el treball en el qual s’analitzin, estudiin, desenvolupin i complementin les previsions

contingudes en el present document.

El Pla de Seguretat i Salut s’haura d’aprovar abans de I’inici de 1’obra pel Coordinador de

Seguretat 1 Salut de 1’obra i per la Direcci6 de I’obra.

Es obligatori I’existéncia i preséncia en 1’obra d’un Llibre d’Incidéncies per al seguiment del
Pla de Seguretat i Salut. Qualsevol anotacio en el Llibre d’Incidencies, que és independent del
Llibre d’Ordres de la Direccio de I’obra, s’haura de posar en coneixement de la Inspeccié de

Treball 1 Seguretat Social en un termini maxim de 24 hores.
D’acord amb D’article 15¢ del R.D. 1627/1997, els contractistes i subcontractistes han de

garantir que els treballadors rebin la informaci6é adequada de totes les mesures de seguretat 1

salut a I’obra.
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Abans de I’inici dels treballs d’execucid, el Promotor ho haura de comunicar a 1’autoritat
laboral competent, segons el model inclos a ’annex III del R.D. 1627/1997. La comunicacid
d’obertura del centre de treball a ’autoritat laboral competent haura d’incloure el Pla de

Seguretat i Salut.

En el cas que la coordinaci6 del Pla de Seguretat i Salut la realitzi ’Enginyer Facultatiu, es
fara constar per escrit des de ’inici de I’encarrec de I’obra, incloent-ho expressament en la

prestaci6 de serveis.

El Coordinador de Seguretat i Salut, durant I’execuci6 de I’obra i en cas d’apreciar un risc
greu per a la seguretat dels treballadors, podra aturar-la parcialment o total, comunicant aquest
fet a la Inspeccid de Treball 1 Seguretat Social, al contractista i subcontractiestes 1 als

representants dels treballadors.

Segons D’article 11¢ del R.D. 1627/1997, les responsabilitats del Coordinador, de la Direccio
de I’obra i del Promotor, no eximiran als Contractistes i Subcontracties de les seves

responsabilitats.

2. Principis generals aplicables durant I’execucié de I’obra

L’article 10¢ del R.D. 1627/1997 estableix que s’aplicaran els principis d’accidé preventiva
recollits en I’article 15¢ de la Llei de Prevencié de Riscos Laborals (Llei 8/1995, de 8 de
novembre) durant I’execuci6 de I’obra i, en particular, en les segiients activitats:
a) manteniment de I’obra en bon estat d’ordre i neteja.
b) eleccid de I’emplacament de les arees de treball, considerant les seves condicions
d’accés i1 I’establiment de vies o zones de desplacament o circulacio.
¢) manipulacio dels diferents materials 1 la utilitzacio dels mitjans auxiliars.
d) manteniment, control previ a la posada en servei i control periodic de les instal-lacions
1 dispositius necessaris per a 1I’execucid de I’obra, amb I’objectiu de corregir els

defectes que poguessin afectar la seguretat i salut dels treballdors.
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e) delimitacio i condicionament de les zones d’emmagatzematge 1 diposit dels diferents
materials, sobretot si es tracta de materies i substancies perilloses.

f) recollida dels materials perillosos utilitzats.

g) emmagatzematge i evacuacio de residus 1 runes.

h) adaptacio en funci6 de I’evolucid de 1’obra del periode de temps efectiu que s’haura de
dedicar a les diferents feines o fases del treball.

1) cooperacid entre els contractistes, subcontractistes i treballadors autonoms.

j) interaccions i incompatibilitats amb qualsevol altre tipus d’activitat que es realitzi a

I’obra o aprop d’ella.

Els principis d’accid preventiva establerts en I’article 15¢ de la Llei 31/1995 son els segiients:

1. L’empresari aplicara les mesures que integren el deure general de prevencid, d’acord
amb els segiients principis generals:

a) evitar riscos.

b) avaluar els riscos que no es puguin evitar.

¢) combatre els riscos a I’origen.

d) adaptar el treball a la persona, en particular en la concepcid dels llocs de treball,
I’elecci6 dels equips i els métodes de treball 1 de produccio, per a reduir aixi el
treball monoton i repetitiu i reduir els efectes del mateix en la salut.

e) tenir en compte I’evolucio de la técnica.

f) substituir allo perillos per allo amb poc o nul perill.

g) planificar la prevencio, buscant un conjunt coherent que integri la técnica,
I’organitzacio 1 les condicions del treball, les relacions socials i la influéncia dels
factors ambientals en el treball.

h) adoptar mesures que prioritzin la proteccio col-lectiva a la individual.

1) donar les degudes instruccions als treballadors.

2. L’empresari tindra en consideracié les capacitats professionals dels treballadors en

materia de seguretat i salut en el moment d’encomanar les feines.
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3. L’empresari adoptara les mesures necessaries per garantir que només els treballadors
que hagin rebut informaci6 suficient i adequada puguin accedir a les zones de risc greu

1 especific.

4. L’efectivitat de les mesures preventives haura de preveure les distraccions 1
imprudencies no temeraries que pogués cometre el treballador. Per a la seva aplicacio,
es consideraran els riscos addicionals que poguessin implicar determinades mesures
preventives, que només podran adoptar-se quan la magnitud dels esmentats riscos sigui
substancialment inferior a les dels que es pretén controlar i no existeixin alternatives

més segures.

5. Es podran concertar assegurances que tinguin com a finalitat garantir la cobertura dels
riscos derivats del treball, I’empresa respecte dels seus treballadors, els treballadors
autonoms respecte ells mateixos i les societats cooperatives respecte els socis,

’activitat dels quals consisteixi en la prestacio del seu treball personal.
3. Identificacio dels riscos
S’enumeren a continuaci6 els principals riscos particulars de diferents treballs d’obra.
S’ha de tenir especial cura en els riscos més usuals a les obres, com soén les caigudes, talls,
cremades, erosions i cops, havent-se d’adoptar en cada moment la postura més adient per al
treball que es realitzi. A més, s’han de tenir en compte les possibles repercussions en les

estructures d’edificacio veines 1 tenir cura en minimitzar, en tot moment, el risc d’incendi.

Tanmateix, els riscos relacionats s’hauran de tenir en compte per als previsibles treballs

posteriors de reparacid, manteniment i altres que poden sorgir.
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3.1. Mitjans i maquinaria

Els riscos principals que poden aparéixer amb la utilitzacié de mitjans i maquinaria son:

atropellaments i topades amb altres vehicles

interferéncies amb instal-lacions de subministrament public (aigua, electricitat,
gas, etc)

desplomament i/o caiguda de maquinaria d’obra (sitges, grues, etc)

riscos derivats del funcionament de grues

caiguda de la carrega transportada

generacio excessiva de pols o emanacid de gasos toxics

caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés (escales,
plataformes, etc)

cops 1 ensopegades

caiguda de materials, rebots

ambient excessivament sorollos

contactes electrics directes o indirectes

accidents derivats de les condicions atmosferiques

3.2. Treballs previs

Els riscos principals que poden apareixer durant la realitzacid dels treballs previs son:

interferéncies amb instal-lacions de subministrament public (aigua, electricitat,
gas, etc)

caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés (escales,
plataformes, etc)

cops i ensopegades

caiguda de materials, rebots

sobresforcos per postures incorrectes

bolcada de piles de materials
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riscos derivats de I’emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions

quimiques)

3.3. Moviment de terres

Els riscos principals que poden apareixer durant els moviments de terres son:

interferéncies amb instal-lacions de subministrament public (aigua, electricitat,
gas, etc)

generacio excessiva de pols o emanacid de gasos toxics

caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés (escales,
plataformes, etc)

cops 1 ensopegades

despreniment i/0 esllavissament de terres i/0 roques

caiguda de materials, rebots

ambient excessivament sorollos

desplomament i/o caiguda de les parets de contencio, pous i rases

desplomament i/o caiguda de les edificacions veines

accidents derivats de condicions atmosferiques

sobresforcos per postures incorrectes

3.4. Fonaments

Els riscos principals que poden aparéixer durant I’execucié dels fonaments son:

interferéncies amb instal-lacions de subministrament public (aigua, electricitat,
gas, etc)

projecci6 de particules durant els treballs

caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés (escales,
plataformes, etc)

contactes amb materials agressius
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e talls i punxades

e cops i ensopegades

e caiguda de materials, rebots

e ambient excessivament sorollos

e desplomament i/o caiguda de les parets de contencio, pous i rases
e desplomament i/o caiguda de les edificacions veines

e despreniment i/0 esllavissament de terres i/o0 roques

e contactes eléctrics directes o indirectes

e sobreesforgos per postures incorrectes

o fallida d’encofrats

e Dbolcada de piles de material

e riscos derivats de I’emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions

quimiques)

3.5.Ram de paleta

Els riscos principals que poden aparéixer amb els treballs de ram de paleta:
e generacio excessiva de pols o emanacio de gasos toxics

e projeccio de particules durant els treballs

e caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés (escales,

plataformes, etc)
e contactes amb materials agressius
e talls i punxades
e cops i ensopegades
e caiguda de materials, rebots
e ambient excessivament sorollos
e contactes electrics directes o indirectes
e sobreesforcos per postures incorrectes

e bolcada de piles de material
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riscos derivats de I’emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions

quimiques)

3.6. Coberta

Els riscos principals que poden apareixer amb els treballs d’execucio de la coberta son:

interferéncies amb instal-lacions de subministrament public (aigua, electricitat,
gas, etc)

generacio excessiva de pols o emanacid de gasos toxics

projeccio de particules durant els treballs

caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés (escales,
plataformes, etc)

contactes amb materials agressius

talls 1 punxades

cops 1 ensopegades

caiguda de materials, rebots

ambient excessivament sorollos

caigudes de pals 1 antenes

sobreesforcos per postures incorrectes

bolcada de piles de material

riscos derivats de I’emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions

quimiques)

3.7. Revestiments i acabats

Els riscos principals que poden aparéixer durant I’execuci6 dels revestiments i acabats son:

generacid excessiva de pols o emanaci6 de gasos toxics

projeccio de particules durant els treballs
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caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés (escales,
plataformes, etc)

contactes amb materials agressius

talls 1 punxades

cops 1 ensopegades

caiguda de materials, rebots

sobreesforcos per postures incorrectes

bolcada de piles de material

riscos derivats de I’emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions

quimiques)

3.8. Instal-lacions

Els riscos principals que poden aparéixer durant 1’execucio de les diferents instal-lacions son:

interferéncies amb instal-lacions de subministrament public (aigua, electricitat,
gas, etc)

caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés (escales,
plataformes, etc)

talls 1 punxades

cops 1 ensopegades

caiguda de materials, rebots

emanacions de gasos en obertures de pous morts

contactes eléctrics directes o indirectes

sobreesforcos per postures incorrectes

caigudes de pals 1 antenes
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3.9. Relaci6 no exhaustiva dels treballs que impliquen riscos especials

Una relacié no exhaustiva dels treballs que impliquen riscos especials, segons s’indica en

I’annex II del R.D. 1627/1997, seria la segiient:

e treballs amb riscos especialment greus de sepultament, enfonsament o caiguda
d’altura, per les particulars caracteristiques de [’activitat desenvolupada, els
procediments aplicats o ’entorn del lloc de treball.

e treballs en els quals I’exposicié a agents quimics o biologics suposi un risc
d’especial gravetat, o per als quals la vigilancia especifica de la salut dels
treballadors sigui legalment exigible.

e treballs amb exposici6 a radiacions ionitzants pels quals la normativa especifica
obligui a la delimitaci6 de zones controlades o vigilades.

e treballs en la proximitat de linies eléctriques d’alta tensio.

e treballs que exposin a risc d’ofegament per immersio.

e obres d’excavaci6 de tinels, pous i altres treballs que suposin moviments de terres
subterranis.

o treballs realitzats en immersid en equip subaquatic.

e treballs realitzats en cambres d’aire comprimit.

e treballs que impliquin 1’us d’explosius.

e treballs que requereixin muntar o desmuntar elements prefabricats pesats.

4. Mesures de prevencio i proteccio

Com a criteri general, primaran les proteccions col-lectives abans que les individuals. A més,

s’hauran de mantenir en bon estat de conservacio els medis auxiliars, la maquinaria i les eines

de treball. D’altra banda, els medis de proteccid6 hauran d’estar holomogats segons la

normativa vigent.
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Les mesures de prevencid i1 proteccid que es considerin hauran de tenir en compte els

previsibles treballs posteriors (reparacio, manteniment, etc.).

4.1. Mesures de proteccio col-lectiva

Les mesures de proteccio col-lectiva que s’hauran de prendre son:

e organitzacié i planificaci6 dels treballs per evitar interferéncies entre les diferents
feines i circulacions dins I’obra.

e senyalitzaci6 de les zones de perill.

e preveure el sistema de circulacid de vehicles i la seva senyalitzacio, tant a I’interior de
I’obra com en relacio als vials exteriors.

e deixar una zona lliure a I’entorn de la zona excavada per al pas de la maquinaria.

e immobilitzaci6 de camions mitjangant falques i/o topalls durant les tasques de carrega
1 descarrega.

e respectar les distancies de seguretat amb les instal-lacions existents.

e cls elements de les instal-lacions han d’estar amb les seves proteccions aillants.

e fonamentaci6 correcta de la maquinaria d’obra.

e muntatge de grues fet per una empresa especialitzada, amb revisions periodiques,
control de la carrega maxima, delimitaci6 del radi d’acci6, frenada, blocatge, etc.

e revisio periodica i manteniment de maquinaria i equips d’obra.

e sistema de reg que impedeixi I’emissio de pols en gran quantitat.

e comprovacid de solucions d’execuci6 a I’estat real dels elements (subsol, edificacions
veines, etc).

e comprovacié d’apuntalaments, condicions d’estrebats i pantalles de protecci6 de rases.

e utilitzacio de paviments antilliscants.

e col-locacio de baranes de proteccio en llocs amb perill de caiguda.

e col-locaci6 de xarxat en els forats horitzontals.

e proteccio de forats i faganes per evitar la caiguda d’objectes (amb xarxes o lones).

e Us de canalitzacions d’evacuacio de runes, correctament instal-lades.

e s d’escales de ma, plataformes de treball i bastides.
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4.2. Mesures de proteccié individual

Les mesures de proteccio individual que s’hauran de prendre son:

utilitzacié de caretes i ulleres homologades contra la pols i/0 projeccio de
particules.

utilitzacié de calgat de seguretat.

utilitzacié de casc homologat.

a totes les zones elevades on no hi hagi sistemes fixes de protecci6 caldra establir
punts d’ancoratge segurs per a poder subjectar-hi el cintur6 de seguretat
homologat, la utilitzaci6 del qual sera obligatoria.

utilitzacié de guants homologats per evitar el contacte directe amb materials
agressius 1 minimitzar el risc de talls 1 punxades.

utilitzaci6 de protectors auditius homologats en ambients excessivament
sorollosos.

utilitzaci6 de davantals.

sistemes de subjeccid permanent i de vigilancia dels treballs amb perill

d’intoxicacio per més d’un operari. Utilitzaci6 d’equips de subministrament d’aire.

4.3. Mesures de proteccio a tercers

Les mesures de proteccio a tercers que es prendran son:

tancament, senyalitzacid i enllumenat de 1’obra. En el cas que el tancament
envaeixi la cal¢ada, s’ha de preveure un passadis protegit per al pas de vianants. El
tancament ha d’impedir que persones alienes a I’obra hi puguin entrar.

preveure el sistema de circulacid de vehicles, tant a 1’interior de 1’obra, com en
relaci6 amb els vials exteriors.

immobilitzaci6 de camions mitjangant falques i/o topalls durant les tasques de
carrega 1 descarrega.

comprovacid de solucions d’execucié a I’estat real dels elements (subsol,

edificacions veines, etc.).
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e proteccio de forats i faganes per evitar la caiguda d’objectes (xarxes, lones, etc.).

5. Primers auxilis

En l’obra es disposara d’una farmaciola amb el contingut de material especificat en la
normativa vigent. S’informara a I’inici de I’obra de la situaci6 dels diferents centres medics als
quals s’hauran de traslladar els accidentats. Es convenient disposar en un lloc ben visible de
I’obra una llista de teléfons i adreces dels centres assignats per a urgéncies, ambulancies,

bombers, taxis, etc. per a garantir el rapid trasllat 1 atenci6 als possibles accidentats.

6. Normativa aplicable

Directiva 92/57/CEE de 24 de juny (DO: 26/08/92). Disposicions minimes de seguretat i

de salut que s’han d’aplicar en les obres de construccid temporals o mobils.

RD 1627/1997 de 24 de octubre (BOE: 25/10/97). Disposicions minimes de seguretat i

salut en les obres de construccio.

Transposicid de la Directiva 92/57/CEE. Deroga el RD 555/86 sobre obligatorietat

d'inclusi6 d'Estudi de Seguretat i Higiene en projectes d'edificacié i obres publiques.
o Llei 31/ 1995 de 8 de novembre (BOE: 10/1 1/95). Prevencio de riscos laborals.
o Desenvolupament de la Llei 31/1995a través de les segiients disposicions:
o RD39/1997 de 17 de gener (BOE: 31/01/97). Reglament dels Serveis de Prevencio.
o RD 485/1997 de 14 d’abril (BOE: 23/04/97). Disposicions minimes en matéria de
senyalitzacid, de seguretat i salut en el treball.
o RD 486/1997 de 14 d’abril (BOE 23/04/97). Disposicions minimes de seguretat i salut
en els llocs de treball. En el capitol 1, exclou les obres de construcciéo pero el RD
1627/1997 l'esmenta quant a escales de ma. Modifica i deroga alguns capitols de

I’Ordenanca de Seguretat i Higiene en el treball (O. 09/03/1971)
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o« RD487/1997 de 14 d’abril (BOE: 23/04/97). Disposicions minimes de seguretat i salut
relatives a la manipulacié6 manual de carregues que comportin riscos, en particular
dorsolumbars, per als trebaballadors.

o RD 488/97 de 14 d’abril (BOE: 23/04/97). Disposicions minimes de seguretat i salut
relatives al treball amb equips que inclouen pantalles de visualitzacio.

o RD 664/1997 de 12 de maig (BOE: 24/05/97). Protecci6 dels treballadors contra els
riscos relacionats amb 1’exposicid a agents biologics durant el treball.

e« RD 665/1997 de 12 de maig (BOE: 24/05/97). Protecci6 dels treballadors contra els
riscos relacionats amb I’exposicio a agents cancerigens durant el treball.

o RD 773/ 1997 de 30 de maig (BOE: 12/06197). Disposicions minimes de seguretat i
salut, relatives a la utilizaci6 pels treballadors d’equips de proteccié individual.

o« RD 1215/1997 de 18 de juliol (BOE: 07/08/97). Disposicions minimes de seguretat 1
salut per a la utilizacio pels treballadors dels equips de treball.

o Transposicio de la Directiva 89/655/CEE sobre utilitzacié dels equips de treball.
Modifica i deroga alguns capitols de 1’Ordenanca de Seguretat i Higiene en el treball
(0.09/03/1971)

O. de 20 de maig de 1952 (BOE: 15/06/52). Reglament de Seguretat i Higiene del Treball
en la industria de la Construccio. Modificacions: O. de 10 de desembre de 1953 (BOE:
22/12/53) 1 de 23 de setembre de 1966 (BOE: 01/10/66). Articles del 100 a 105 derogats
per O. de 20 de gener de 1956.

O. de 31 de gener de 1940. Bastides: Cap. VII, art. 661 a 741 (BOE: 03/02/40). Reglament

general sobre Seguretat 1 Higiene.

O.de 28 d’agost de 1970. Art. 11 a 41, 1831 a 2911 1 Anexos 1 1 11 (BOE: 05/09/70;

09/09/70). Ordenanga del treball per a les industries de la Construccid, vidre 1 ceramica.
Correccio d'errades: BOE: 17/10/70.

0. de 20 de setembre de 1986 (BOE: 13/10/86). Model de llibre d’incidéncies corresponent
a les obres en les que sigui obligatori 1’estudi de Seguretat 1 Higiene. Correccio d'errades:
BOE: 31/10/86.

O. de 16 de desembre de 1987 (BOE: 29/12/87). Nous models per a la notificacid

d’accidents de treball i instruccions per al seu compliment i tramitacio.
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0. de 31 d’agost de 1987 (BOE: 18/09/87). Senyalitzacio, balisament, neteja 1 acabat de
les obres fixes en vies fora de poblacid.

0. de 23 de maig de 1977 (BOE: 14/06/77). Reglament d’aparells elevadors per a obres.
Modificacio: O. de 7 de marg de 1981 (BOE: 14/03/81).

0. de 28 de juny de 1988 (BOE: 07/07/88). Instruccid Tecnica Complementaria MLE-
AEM 2 del Reglament d’Aparells d’elevacidé i manteniment referent a grues-torre
desmuntables per a obres. Modificacid: O. de 16 d’abril de 1990 (BOE: 24/04/90).

0. de 31 d’octubre de 1984 (BOE: 07/11/84). Reglament sobre seguretat dels treballs amb
risc d’amiant

O. de 7 de gener de 1987 (BOE: 15/01/87). Normes complementaries del Reglament sobre
seguretat dels treballs amb risc d’amiant.

RD 1316/1989 de 27 d’octubre (BOE: 02/11/89). Protecci6 als treballadors dels riscos
derivats de 1’exposici6 al soroll durant el treball.

0. de 9 de marg de 1971 (BOE: 16 i 17/03/71). Ordenanga General de Seguretat i Higiene
en el treball. Correccid d'errades: BOE: 06/04171. Modificaci6é: BOE: 02/11/89. Derogats
alguns capitols per: Llei 31/1995, RD 485/1997, RD 486/1997, RD 664/1997, RD
665/1997, RD 773/1997 i RD 1215/1997.

Resolucions per les que s’aproven Normes técniques Reglamentaries per als diferents

mitjans de proteccio personal de treballadors

e Norma Técnica Reglamentaria MT-1: Cascs no metal-lics. Resolucio de 14 de
desembre de 1974 (BOE ntim. 30-12-1974).

e Norma Técnica Reglamentaria MT-2: Protectors auditius. Resolucié de 28 de
juliol de 1975 (BOE num. 209 del 1-9-1975).

e Norma Técnica Reglamentaria MT-3: Pantalles per a soldadors. Resolucio de 28
de juliol de 1975 (BOE num. 210 del 2-9-1975 1 ntim. 255 del 24-10-1995).

e Norma Técnica Reglamentaria MT-4: Guants aillants d’electricitat. Resolucio de
28 de juliol de 1975 (BOE ntim. 211 del 3-9-1975 i num. 255 del 24-10-1975.

e Norma Técnica Reglamentaria MT-5 - Calgat de seguretat contra riscos mecanics.

Resolucio6 de 28 de juliol de 1975 (BOE nim. 04-9-1975 i nim. del 27-10-1975).
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Norma Tecnica Reglamentaria MT-6: Banquetes aillants de maniobres. Resolucio
de 31 de gener de 1980 (BOE num. 37 del 12-2-1980 i nim. 80 del 2-4-1980).
Modificada per la Resolucié de 17 d’octubre de 1983 (BOE ntim. 252 del 21-10-
1983).

Norma Teécnica Reglamentaria MT-7: Equips de proteccid personal de vies
respiratories. Normes comunes i adaptadors facials. Resolucié de 28 de juliol de
1975 (BOE num. 214 del 6-9-1975 i nim. 259 del 29-10-1975.

Norma Teécnica Reglamentaria MT-8: Equips de proteccid personal de vies
respiratorias: filtres mecanics. Resolucio de 28 de juliol de 1975 (BOE num. 215
del 8-9-1975 i niim. 260 del 30-10-1975).

Norma Téecnica Reglamentaria MT-9: Equips de proteccid personal de vies
respiratories: mascaretes autofiltrants. Resolucio de 28 de juliol de 1975 (BOE
nam. 216 del 9-9-1975 i nim. 261 del 31-10-1975).

Norma Teécnica Reglamentaria MT-10: Equips de proteccid personal de vies
respiratories: filtres quimics i mixtes contra amoniac. Resoluci6 de 28 de juliol de
1975 (BOE num. 217 del 10-9-1975 i num. 262 del 1-11-1975)

Norma Técnica Reglamentaria MT-11: Guants de proteccid davant agressius
quimics. Resolucio de 6 de maig de 1977 (BOE ntim. 158 del 4-7-1977 1 nim.
230 del 26-9-1977).

Norma Técnica Reglamentaria MT-12: Filtres quimics 1 mitxos contra monoxid
de carboni. Resolucié de 6 de maig de 1977 (BOE nim. 166 del 13-7-1977 1
num. 230 del 26-9-1977).

Norma Técnica Reglamentaria MT-13: Cinturons de seguretat. Resolucié de 8 de
juny de 1977 (BOE ntim. 210 del 2-9-1977 i nim. 230 del 26-9-1977).

Norma Técnica Reglamentaria MT-14: Filtres quimics 1 mixtos contra el clor.
Resolucié de 20 de marg de 1978 (BOE num. 95 del 21-4-1978).

Norma Técnica Reglamentaria MT-15: Filtres quimics i mixtos contra anhidrid
sulfurés. Resolucio del 12 de maig de 1978 (BOE ntim. 147 del 21-6-1978 1 ntim.
160 del 6-7-1978).
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Norma Técnica Reglamentaria MT-16: Ulleres de montura tipus universal contra
impactes. Resolucio del 14 de juny de 1978 (BOE num. 196 del 17-8-1978 i niim.
222 del 16-9-1978).

Norma Tecnica Reglamentaria MT-17: Oculars de proteccid contra impactes.
Resolucio del 28 de juny de 1978 (BOE nim. 216 del 9-9-1978 1 niim. 232 del 28-
9-1978).

Norma Técnica Reglamentaria MT-18: Oculars filtrants per a pantalles de
soldadors. Resolucié del 19 de gener de 1979 (BOE num. 33 del 7-2-1979 i niim.
48 del 24-2-1979).

Norma Tecnica Reglamentaria MT-19: Cobrefiltres i avantcristalls per a pantalles
de soldador. Resoluci6 del 24 de maig de 1979 (BOE num. 148 del 21-6-1979).
Norma Técnica Reglamentaria MT-20: Equips de proteccid personal de vies
respiratories: semiautonoms d’aire fresc amb manega d’aspiracio. Resolucié del
17 de desembre de 1980 (BOE ntim. 4 del 5-1-1981).

Norma Técnica Reglamentaria MT-21: Cinturons de seguretat-cinturons de
suspensid. Resolucié del 21 de febrer de 1981 (BOE num. 64 del 16-3-1981 i
nam. 104 del 1-5-1981).

Norma Tecnica Reglamentaria MT-22: Cinturons de seguretat-cinturons de
caiguda. Resolucio del 23 de febrer de 1981 (BOE ntim. 65 del 17-3-1981 i num.
104 del 1-5-1981).

Norma Técnica Reglamentaria MT-23: Filtres quimics i mixtos contra acid
sulfuric. Resolucid del 18 de marg de 1981 (BOE ntim. 80 del 3-4-1981 i nim.
139 del 11-6-1981).

Norma Teécnica Reglamentaria MT-24: Equips de proteccid personal de vies
respiratories: semiautonoms d’aire fresc amb manega a pressio. Resolucio del 22
de juliol de 1981 (BOE num. 184 del 3-8-1981 i ntim. 151 del 25-6-1982).

Norma Técnica Reglamentaria MT-26: aillament de seguretat de les eines
manuals utilitzades en treballs eléctrics en instal-lacions de baixa tensio.
Resolucié del 30 de setembre de 1981 (BOE num. 243 del 10-10-1981 1 num. 295
del 10-12-1981).

ANNEXOS: Annex XVI 270



PROJECTE

Projecte d’una estacié depuradora d’aigiies residuals generades en un_escorxador porci amb una capacitat de sacrifici de 3.000 pores diaris, al t.m. d’Al

e Norma Técnica Reglamentaria MT-25: plantilles de proteccié davant riscos de
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