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Aigües residuals: Anàlisi, control i tractament

1. INTRODUCCIÓ
1.1. IMPORTÀNCIA DE L’AIGUA EN LA VIDA QUOTIDIANA

L’aigua, un compost químic format per la unió de dos àtoms d’hidrogen amb un d’oxigen, es defineix com a una substància líquida, transparent, incolora, insípida i gairebé incompressible. Té una importància vital en la vida quotidiana, ja que és un compost inorgànic imprescindible per a realitzar correctament una gran quantitat de reaccions químiques, actua en molts processos metabòlics i la necessiten tant els animals com les plantes. És un bé essencial per al manteniment de la vida en el planeta Terra.

Taula I. Recursos d'aigua a nivell mundial

	
	Volum en 
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Valor mitjà de matèria orgànica

Serie1

11,33 9,2

Tractada Sense Tractar


	%

	Mars i Oceans
	1.350.000
	97,6

	Rius
	1,7
	0,0001

	Llacs d’aigua dolça
	125
	0,009

	Llacs d’aigua salada
	105
	0,008

	Humitat del sòl
	150
	0,01

	Pols i glaciars
	26.000
	1,9

	Aigua subterrània
	7.000
	0,47

	Atmosfera
	13
	0.001

	Total
	1.384.000
	100


La Taula I ens mostra els recursos d’aigua a nivell mundial expressats en Km3×103 i en percentatges. Després d’estudiar amb deteniment els valors representats, s’observa que el volum d’aigua salada és molt més elevat que el de l’aigua dolça. La major part de l’aigua, concretament el 97,6%, es troba formant part de mars i oceans i la quantitat d’aigua dolça, que és precisament aquella que pot ser utilitzada per l’home, no supera el 2,4%. Aquest petit percentatge d’aigua es troba present en la superfície de la terra (rius i llacs), com l’aigua subterrània, en forma de gel (als pols i glaciars) i en forma de vapor a l’atmosfera.

Taula II. Ús actual a nivell mundial de recursos hídrics

	Activitats
	Demanda/ús
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(any 1985)
	Demanda/ús 
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(any 2000)

	Domèstiques
	250/38
	440/65

	Industrials
	1.100/45
	1.900/70

	Agrícoles
	2.400/1.900
	3.400/2.600

	Hidroelèctriques
	170/170
	240/240

	Total
	3.900/2.200
	6.000/3.000


La Taula II, que reflecteix l’ús actual a nivell mundial dels recursos hídrics, elabora una comparació de la demanda i consum de l’aigua en dues èpoques diferents: l’any 1985 i el 2000. Després d’analitzar les dades, observem que el consum d’aigua gairebé s’ha duplicat. Això és degut principalment a un augment considerable de les indústries i de les extensions de camps de conreu que s’han creat per abastir a una població molt més nombrosa, desenvolupada i exigent que la que hi havia fa 15 anys. També cal destacar que l’activitat que fa servir més volum d’aigua és l’agricultura.

L’aigua, per tant, es tracta d’un bé no renovable. És per això que en les últimes dècades, a causa de la gran quantitat de residus domèstics, industrials, agrícoles i ramaders que l’ésser humà aboca a rius, llacs, oceans i aigües subterrànies, s’està fomentant i incrementant la creació i l’ús d’una sèrie de mètodes i processos físics, químics i biològics per depurar les aigües. Aquests sistemes pretenen eliminar els compostos nocius per al medi ambient i d’aquesta manera ens permeten tornar a utilitzar l’aigua amb seguretat des del punt de vista sanitari.

Els processos implicats en l’extracció, tractament i control sanitari de l’aigua s’anomena depuració.

1.2. DEFINICIÓ AIGÜES RESIDUALS I PROBLEMES 

       MEDIOAMBIENTALS QUE COMPORTEN
Les aigües residuals són aquelles utilitzades en els habitatges, la indústria i l’agricultura que es canalitzen al clavegueram juntament amb l’aigua de la pluja i la que discorre pels carrers, amb la finalitat de ser tractades, a unes instal·lacions denominades “Estacions de regeneració d’aigües residuals” (ERAR), per a una posterior reutilització. 

Aquest procés s’ha dut a terme per el motius que s’exposen a continuació:

· Entapissa la vegetació de la vora dels rius amb residus sòlids que porta l’aigua residual, impedint el creixement de plantes i fent desaparèixer la fauna autòctona de la regió.

· Acumulació de sòlids en suspensió sedimentables al fons de les ribes del riu, com per exemple sorres i matèria orgànica.

· Consum de l’oxigen dissolt que té el riu per causa de la descomposició de la matèria orgànica i dels compostos que contenen amoníac de les aigües residuals. Com a conseqüència, es formen males olors.
· Fa que afavoreixi l’entrada de grans quantitats de microorganismes entre els quals pot haver un elevat nombre de patògens.

· Contaminació per compostos químics tòxics o inhibidors d’altres éssers vius.

· Hi ha un possible augment de l’eutrofització al portar grans quantitats de fòsfor i nitrogen.

1.3. ORÍGENS I CLASSES DE CONTAMINANTS EN LES AIGÜES

Es poden diferenciar dos tipus de contaminació de les aigües: La contaminació  natural i la produïda per l’home.

Per una banda, la contaminació d’origen natural consisteix en la presència de determinades substàncies en l’aigua com ara partícules sòlides i gasos atmosfèrics arrossegats per les gotes de pluja i aigües de desglaç, polen, fulles seques i altres residus vegetals i excrements de peixos i aus aquàtiques.  

D’altra banda hi ha la contaminació originada per l’acció dels éssers humans. Dintre d’aquest apartat es poden diferenciar entre la contaminació d’origen urbà, la d’origen agrícola i la causada per les indústries. 

La contaminació d’origen urbà, és el resultat de l’ús de l’aigua en habitatges, activitats comercials i de serveis, que genera aigües residuals, que són retornades al riu amb un elevat contingut de residus fecals, rebuigs d’aliments i de productes químics (llegius, detergents). La contaminació d’origen agrícola deriva de l’ús de plaguicides, pesticides, biocides, fertilitzants i adobs, arrossegats per l’aigua del reg que porta també sals compostes de nitrogen, fòsfor, sofre, entre d’altres elements organoclorats que poden arribar al sòl i contaminar les aigües subterrànies. En les explotacions ramaderes la contaminació prové de les restes orgàniques que cauen al terra. Finalment, la contaminació d’origen industrial, és una de les que produeix un major impacte, a causa de la gran varietat de materials i fonts d’energia que poden aportar a l’aigua: matèria orgànica, metalls pesants, increment del pH i de la temperatura, radioactivitat, olis, greixos, etc. 

També es poden destacar altres fonts de contaminació d’origen antropogènic com són els abocaments de residus, la contaminació per restes de combustibles o per fuites en combustions i dipòsits de caràcter industrial. 

1.3.1. Contaminació física:
Les alteracions físiques més importants que pateixen les aigües són :

· Color: L’aigua pura és incolora, però les substàncies naturals presents en aquesta li proporcionen certes tonalitats. La coloració d’una aigua natural no contaminada es deu fonamentalment a la presència de substàncies orgàniques i compostos de ferro i magnesi. Les substàncies de rebuig industrials, a part de aportar a les aigües colors característics, també alteren les cadenes tròfiques i dificulten la mobilitat i la respiració dels organismes aquàtics.

· Olor i gust: Des del punt de vista fisiològic, aquests dos sentits ens permeten distingir, a primera vista, entre una aigua contaminada i una que no ho està. La olor present en les aigües es deu a la presència de compostos químics com fenols i el clor, a matèries orgàniques en descomposició, a certs organismes o a elements inorgànics com el magnesi, el calci, el sodi, el coure, el ferro i el zinc. 
· Temperatura: La pol·lució tèrmica es defineix com a canvis excessius en la temperatura de l’aigua degut a l’activitat de l’home. Les conseqüències d’aquesta alteració són la modificació dels equilibris ecològics, de les reaccions bioquímiques i de les característiques fisico-químiques de l’aigua. La temperatura baixa de l’aigua tendeix a disminuir l’eficàcia del processos del tractament i pot afectar negativament a la qualitat de l’aigua potable. Per una altra banda, la temperatura alta afavoreix el desenvolupament de microorganismes i tendeix a augmentar els problemes de gust, olor i color. Amb un augment d’entre 5 a 10 ºC es redueix la quantitat d’oxigen dissolt. 

· pH: En les aigües naturals, la variació del pH té una gran influència sobre les diverses reaccions que es duen a terme a l’aigua i modifica la facilitat de precipitació d’algunes espècies químiques. També pot tornar més àcid el medi aquàtic. 
· Conductivitat: L’aigua pura té molt poca conductivitat, pel que la mitjana de la conductivitat d’una aigua ens indica la quantitat de sals dissoltes en aquesta.

· Partícules radioactives: Aquestes substàncies, procedents principalment de les centrals nuclears i de residus radioactius, s’acumulen en rius, basses i fons oceànics. 

1.3.2. Contaminació química:
Els contaminats químics poden ser tant productes orgànics com inorgànics. L’efecte fonamental de la contaminació per compostos orgànics és la disminució de l’oxigen dissolt com a conseqüència del seu consum per als processos de degradació dels contaminants. 

1.3.2.1. Contaminants químics comuns: 

· Oxigen dissolt (OD): La presència d’oxigen dissolt és fonamental per a mantenir la vida aquàtica i la qualitat de les aigües. La mancança d’oxigen es presenta com a conseqüència de la contaminació. La concentració de OD indica, entre d’altres, l’estat de septització, la potencialitat per produir males olors, la qualitat de les aigües i l’estimació de l’activitat fotosintètica.

· Demanda biològica d’oxigen (DBO): És el paràmetre de contaminació orgànica més utilitzat i sol determinar-se als 5 dies (DBO5). Aquest procés és el resultat de la degradació de tres tipus de materials: 

1. Materials orgànics carbònics (microorganismes aerobis heteròtrofs), que provoquen mals olors.

2.  Nitrogen oxidable

3. Compostos químics reductors

· Demanda química d’oxigen (DQO): És una mesura de la quantitat de matèria orgànica biodegradable i no biodegradable.

· Nutrients: Hi ha uns elements que són essencials pel creixement de les plantes, però en quantitats excessives provoquen l’eutrofització i impedeix l’oxigenació de l’aigua:

· Nitrogen total i amonical: En aigües contaminades poden existir nitrats i nitrits procedents de l’oxidació de l’amoníac i de fertilitzants.

· Fòsfor: no està present de forma natural en les aigües. En les aigües residuals procedeix dels excrements i dels detergents.

1.3.2.2. Contaminants químics especials: 

· Olis i greixos: Estan presents en aigües domèstiques i industrials i poden ser orgànics o derivats del petroli. Generalment s’estenen sobre la superfície de les aigües, creant pel·lícules que afecten a la vida biològica de les aigües dificultant la respiració dels animals aquàtics. 

· Detergents: Generalment contenen agents tensioactius .

· Sulfurs: Es troben en les aigües negres, aigües d’indústria química paperera i refineries de petroli. La concentració de sulfurs dóna una idea del grau de septització.

· Clorurs: Hi pot haver un increment esporàdic del contingut de clorurs com a conseqüència de l’orina de l’home i dels animals. Les concentracions  elevades de clorurs dóna un gust desagradable a l’aigua.

· Cianurs: Contaminació d’origen industrial, són enormement tòxics.

· Fluorurs: Es troben en abocaments de la indústria de l’alumini i d’adobs fosfatats.

· Fenols: Es troben en els afluents industrials de les refineries, indústria siderúrgica, farmacèutica, etc. Els derivats clorats dels fenols confereixen a l’aigua característiques organolèptiques no desitjables.

· Pesticides: Els pesticides més utilitzats són poc biodegradables i, a més de la seva elevada toxicitat, presenten problemes de bioacumulació.

· Hidrocarburs: Són compostos químics orgànics, presents en grans quantitats en el petroli i el gas natural. La contaminació que pot originar un cru de petroli quan es vessa en el mar depèn de les seves característiques que poden variar molt en funció del tipus de petroli.

És necessari establir uns criteris de qualitat fisicoquímica i microbiològica en l’aigua. Aquests criteris de qualitat, es recullen en el Real Decret 1.423/1982, del 18 de Juny de 1982. En les taules presents a continuació, es resumeixen els valors permesos de cada substància o element recollida en el Decret.

Taula III. Valors permesos en els paràmetres fisicoquímics

	Paràmetres
	Orientadors de qualitat
	Tolerables

	pH
	7-8
	6.5-9.5

	Conductivitat a 20 ºC (en µS/cm)
	Fins a 400
	-

	Clorurs (mg/l)
	Fins a 25
	Fins a 350

	Sulfats (mg/l)
	Fins a 25
	Fins a 400

	Calci (mg/l)
	Fins a 100
	Fins a 200

	Magnesi (mg/l)
	Fins a 30
	Fins a 50

	Alumini (µg/l)
	Fins a 50
	Fins a 200

	Duresa total mínima (mg de CO3Ca/l)
	150
	-

	Oxigen dissolt mínim 
	5 (mg/l)
	-


Taula IV.  Valors permesos en components tòxics
	Elements o substàncies químiques
	Tolerables (màxim) (en µg/l)

	Arsènic
	50

	Cadmi
	5

	Cianurs
	50

	Crom
	50

	Mercuri
	1

	Níquel
	50

	Plom
	50

	Antimoni
	10

	Seleni
	20

	Plaguicides i productes similars
	0.5

	Hidrocarburs aromàtics policíclics
	0.2


Taula V. Valors permesos en components no desitjables 
	Substàncies o elements
	Orientadors de Qualitat
	Tolerables

	Nitrats (en mg/l)
	Fins a 25
	Fins a 50

	Nitrits (en mg/l)
	Absència
	Fins a 0.1

	Amoníac (en mg/l)
	Fins a 0.05
	Fins a 0.5

	Oxidabilitat 

(mg de O2 absorbit del permanganat/l)
	2
	5

	Ferro (en µg/l)
	Fins a 50
	Fins a 200

	Magnesi (en µg/l)
	Fins a 20
	Fins a 50

	Coure (en µg/l) 
	Fins a 100
	Fins a 1.500

	Zinc (en µg/l)
	Fins a 100
	Fins a 5.000

	Fósfor (en µg/l)
	Fins a 170
	Fins a 2.150

	Matèries en suspensió 
	Absència
	-

	Detergents, tensioactius que reaccionen amb el blau de metil (en mg de lauril-sulfat sòdic/l)
	-
	Fins a 1


1.3.3. Metalls pesants:
No és positiva la presència de metalls en l’aigua degut als seus efectes tòxics i a la bioacumulació en la cadena tròfica. Els metalls essencials per a la vida (Na, K, Ca, Mg, Fe...) poden ser perillosos si sobrepassen les concentracions requerides per l’organisme.

1.3.4. Contaminants biològics:   

Existeix una gran quantitat d’organismes contaminats. Generalment no s’investiguen organismes patògens, sinó uns bacteris indicadors, que mostren l’existència en l’aigua de contaminació d’origen fecal. 

1.4. OBJECTIUS DE LA DEPURACIÓ DE LES AIGÜES RESIDUALS

La depuració de l’aigua persegueix una sèrie d’objectius:

1. Reduir al màxim la contaminació: eliminar els residus, olis, greixos...

2. Protegir el medi ambient: quan l’aigua residual sense tractar arriba al riu provoca molts efectes sobre ell: entapissa la vegetació de les ribes amb residus sòlids com ara plàstics, restes d’aliments, utensilis, etc.

3. Mantenir la qualitat de vida dels individus

4. Aprofitar els residus obtinguts

5. Estalviar energia
2. TRACTAMENT DE LES AIGÜES RESIDUALS

El tractament de les aigües residuals comporta l’aplicació d’uns processos  fisicoquímics i biològics. La seva utilització ve donada segons les característiques i el grau de depuració que es vulgui aconseguir de l’aigua que s’ha de tractar.

Els tractaments bàsics es poden classificar en: pretractaments, primaris, secundaris o biològics, terciaris, de desinfecció i  altres.

Per mitjà dels tractaments previs i primaris s’eliminen fonamentalment els sòlids en suspensió. Per mitjà del secundari s’elimina la matèria orgànica biodegradable dissolta, així com les restes de sòlids en suspensió. Finalment, amb el terciari s’eliminaran tots aquells contaminats (sòlids dissolts principalment) no separats pels tractaments anteriors.

La desinfecció té com a objectiu la destrucció selectiva de microorganismes patògens presents en l'aigua i es pot utilitzar conjuntament amb qualsevol grau de tractament.

Com a tractaments diversos s’inclouen processos de reducció-oxidació, de precipitació, etc., que tenen com a finalitat l’eliminació d’algun contaminant que no pugui ser extret per altres tractaments.
2.1. PRETRACTAMENT

Les aigües brutes, abans del seu tractament, se’ls hi aplica una sèrie d’operacions, físiques o mecàniques, que constitueixen el pretractament. El seu objectiu és separar o extreure de l’aigua sòlids de gran densitat i mida. Aquest primer pas es duu a terme per protegir d’un desgast excessiu o d’una obstrucció en els diferents equips que s’utilitzaran posteriorment i en les línies de conducció dins de la planta depuradora. A més a més també es millorarà l’eficàcia en els tractaments següents.
2.1.1. Desbast

La seva funció és retenir i separar els sòlids de mida gran (> 50-100 mm) i mitjana (> 12-25 mm) per evitar les obstruccions en els equips mecànics de la planta i facilitar l’eficàcia dels tractaments posteriors. Tot aquest procés es duu a terme gràcies a la col·locació d’unes reixes formades per barres verticals o inclinades que intercepten el flux de la corrent d’aigua residual a l’entrada de la depuradora. Les reixes poden ser de dos tipus depenent de la separació entre les barres: 

· Si la separació és d’entre els 50 i 150 mm s’utilitzaran per separar sòlids gruixuts. 

· Si la mesura oscil·la entre els 10 i els 20 mm s’apartaran substàncies d’una mida més petita. 

Aquests sòlids seran posteriorment recollits per processos mecanitzats (cinta transportadora) o manuals. 

2.1.2. Tamisat

El seu objectiu és l’extracció de sòlids de mida petita, fins els 6 mm. Els tamissos, estàtics o mòbils, poden aconseguir un alt grau d’eliminació de sòlids en suspensió.

2.1.3. Desensorrat 


La seva funció consisteix a extreure de l’aigua la sorra i la grava entre d’altres partícules minerals de mida més gran, amb la finalitat d’evitar sedimentacions en les conduccions que produirien un desgast en els equips.


Els desensorradors de flux horitzontal es componen d’un canal horitzontal calculat per a que la velocitat de l’aigua disminueixi fins 0.3 m/s. Gràcies a això sedimenten en el fons les partícules més pesants (amb un diàmetre igual o superior a 0.2 mm i amb un pes específic superior a 1.5 g) que generalment són composts inorgànics. Per una altra banda, la matèria orgànica es manté en suspensió degut a que té un pes específic inferior. La velocitat de l’aigua deu ser de 20 a 30 cm/s, i el temps de retenció, superior a 1 minut. El canal Parshall es el més utilitzat, ja que a més de tenir les característiques esmentades anteriorment, també serveix de caudalímetre.


El desensorrador per aireació és similar a un tanc d’aireació de flux espiral amb difusors d’aire situats en un dels laterals del tanc, a una distància compresa entre els 0.5 i 0.9 mm sobre el sòl. Quan l’aigua bruta entra al desenssorrador es mou a través del tanc descrivint una trajectòria helicoidal. Les partícules de sorra tendeixen a decantar en quantitats que depenen de la seva mida, el seu pes específic i de la velocitat de gir de l’aigua. La velocitat de l’aigua es regula amb el cabal d’aire aportat i per tant, segons com sigui aquest variarà la mida mínima de les partícules que se sedimenten. El temps de retenció deu ser de 1 a 3 minuts, a caudal màxim.


En els desensorrats tangencials, de forma troncocilíndrica, l’aigua entra tangencialment i és obligada a efectuar un moviment circular de velocitat constant. En aquest cas, la sorra s’extreu generalment per la part inferior de l’equip per mitjà de bombes. La velocitat perifèrica mitjana de l’aigua ha d’estar entre 0.3 y 0.4 m/s, i el temps de retenció de l’ordre de 30 segons per a cabals màxims.


La sorra que s’extreu conté sempre una certa proporció de matèria orgànica que sedimenta al mateix temps.


Els desensorradors de nivell constant són simples decantadors, en els que es diposita simultàniament la sorra i la matèria orgànica. Els residus dipositats es condueixen, per mitjà d’un sistema giratori mecànic, fins a un lateral del tanc, recollint-se en una arqueta. Tot seguit seran elevats per una rampa, per mitjà d’un sistema o mecanisme amb moviments alternatius de vaivé. En aquesta ascensió els sòlids orgànics se separen de la sorra i s’incorporen novament al desensorrador. 

2.1.4. Desengreixat  

Aquest procés, té per objectiu separar els greixos, escumes i altres materials flotants més lleugers que l’aigua perquè no siguin evacuats juntament amb l’aigua tractada. Els olis i greixos, que són més lleugers que l’aigua pugen a la superfície. Per tant tot dispositiu que provoqui una reducció de la velocitat de flux de l’aigua i que afavoreixi, per tant, l’aparició d’una superfície tranquil·la actua com a separador. Si a més s’insufla aire, aconseguint desenmulsionar els greixos, es poden assolir eliminacions del 75-80% de les matèries grasses. Un envà deflector, situat en la superfície recull els greixos impedint la sortida d’aquests evacuant-los per una presa de superfície.

2.1.5. Dilaceració


La dilaceració és l’operació de fragmentació i trituració de materials sòlids per mitjà d’un joc de ganivets horitzontals submergits en l’aigua i ocupant l’amplada del canal. Produeixen sòlids d’una mida més reduïda que fan que siguin acceptables per entrar a la planta. El seu principal inconvenient és l’elevat consum d’energia. Per aquest motiu i perquè no eliminen els sòlids, sinó que les transformen en d’altres d’una mida més petita, retornant-los al corrents d’aigua, les dilaceleracions es troben avui en dia pràcticament en desús. 

2.1.6. Preaeració

La seva aplicació està limitada al tractament de certs problemes de les aigües residuals, com són el control de les olors, la separació dels greixos, l’augment en l’eliminació de les sorres, la prevenció de la septització, la floculació de sòlids, el manteniment de la demanda d’oxigen en els tancs de tractament primari, cabals baixos, augment en la eliminació de la DBO (demanda biològica d’oxigen), i la SS en unitats primàries i evitar els dipòsits de sòlids. Els temps de retenció per a la preaeració dependrà de l’objectiu final. En aquest sentit, quan aquest és el control d’olors i la prevenció de la septització, el temps mínim és de 10 a 15 minuts. Per aconseguir una floculació efectiva mitjançant floculants químics requereix un temps mínim de 30 minuts. Si el que es pretén es una reducció de la DBO, el temps mínim recomanat  és de 45 minuts.


El factor predominant és la necessitat de mantenir l’adequada turbulència, amb la  finalitat d’estabilitzar el contingut del tanc en suspensió, evitant les sedimentacions. Aquest efecte s’aconsegueix subministrant mitjançant areadors per difusió o mecànics un cabal d’aire que, com a mínim, ha de ser de 2 a 6 l/s.

2.2. TRACTAMENT PRIMÀRI


El tractament primari té com a objectiu la separació per mètodes físics dels sòlids en suspensió no retinguts en el pretractament. Les operacions unitàries del tractament primari són: sedimentació, coagulació i floculació, flotació, filtració i, en ocasions, la neutralització.

2.2.1. Sedimentació i decantació


La decantació consisteix a separar d’una suspensió un fluid clar, que es trobi en la superfície, i un llot (fang) amb una concentració elevada de matèries sòlides. Aquesta separació s’aconsegueix disminuint la velocitat de circulació de les aigües residuals fins a arribar a un valor suficientment baix com perquè la matèria sedimentable (( 10-6 m) es dipositi en el fons del sedimentador. Els decantadors primaris poden ser circulars o rectangulars i l’operació de sedimentació pot fer-se en continu o discontinu.

En els circulars, un pont amb rasquetes de fons gira a una velocitat molt lenta, recollint  els fangs produïts, i enviant-los a un contenidor central, des d’on són extrets per mitjà de bombes. A més a més, deflectors en superfície impulsen lentament les matèries flotants fins a un altre contenidor situat en el seu perímetre, on cauen i són extretes.


Els decantadors rectangulars permeten una implantació més compacta que els circulars, però el cost dels equips és més elevat. L’escombrada dels fangs del fons i dels flotants poden fer-se per un pont que es desplaça longitudinalment o per cadenes submergides. Es porten els fangs fins a un altre contenidor, des de on s’extreuen per mitjà d’una bomba fins a una arqueta situada en l’extrem oposat i en superfície, des d’on són extrets.

2.2.2. Floculació i coagulació


La floculació és tot procés de formació de flóculs per unió de partícules en suspensió existents en l’aigua. Per una altra banda, la coagulació és la floculació provocada per l’addicció de coagulants (polielectrolits).  


Per a partícules de petit diàmetre (10-6-10-9 m) en suspensió i que tenen una velocitat de sedimentació molt reduïda, cal provocar la seva coagulació amb la finalitat d’evitar el manteniment en l’aigua de dispersions coloidals que puguin ser estables per llargs períodes de temps, ja que la càrrega elèctrica de les partícules coloidals afavoreixen la separació entre partícules al repel·lir-se electrostáticament, impedint per això la seva aglutinació espontània. Entre els coagulants més comuns estan els cations Fe+3, Al+3, els anions SO4-2, Cl-.

2.2.3. Flotació


La flotació s’utilitza per separar sòlids o líquids immiscibles i de baixa densitat que es troben en suspensió en les aigües residuals. L’aire sol ser el principal agent de flotació. Es formen bombolles d’aire que, al arribar a la superfície, donen lloc a una capa d’escuma, fàcilment separable de forma  manual o mecànicament.

2.2.4. Filtració


La filtració consisteix a fer passar un fluid que conté matèria en suspensió, a través d’un medi filtrant, per mitjà de l’acció de la força de  gravetat o aplicant una determinada pressió. El medi filtrant permet el pas del fluid però no el de les partícules sòlides, que queden retingudes en el filtre.

2.2.5. Neutralització


Moltes aigües residuals contenen compostos àcids o bàsics que han de ser neutralitzats abans d’evacuar-los a conductes públics. El pH recomanat és de 6.5-8.5 per a recs d’ús públic, i de 5-10 per a abocaments al clavegueram. D’atra banda, si el corrent d’aigües residuals ha de ser sotmès a tractaments biològics, el pH haurà de ser ajustat entre 6.5 i 8.6.


La reacció exotèrmica de neutralització àcid-base:

Àcid + Base (((((( Sal + Aigua 

aporta a les aigües sals solubles o insolubles, la possibilitat de alliberació de gasos, calor de neutralització, etc.


La neutralització es pot aconseguir per:

a) Barreges d’aigües residuals àcides i bàsiques

b) Afegint compostos químics, com la lletada de calç, Na2CO3, NaOH, H2SO4, etc.

El tractament primari permet eliminar en l’aigua residual urbana aproximadament el 90% de les matèries decantables i el 65% de les matèries en suspensió. S’aconsegueix també una disminució del 35% en la DBO.

2.3. TRACTAMENT SECUNDARI


El tractament secundari s’encarrega d’eliminar la matèria orgànica biodegradable present en les aigües residuals i que no ha sigut retirada en el tractament primari.


La pròpia naturalesa té la capacitat de depurar l’aigua residual. Quan s’aboca en un riu aigua residual de qualsevol composició o concentració, passat un temps durant el qual l’aigua s’ha adaptat i aclimatat, s’estableix una biocenosi que està capacitada per a la metabolització i biodegradació dels contaminants orgànics abocats. A aquest fenomen se’l coneix amb el nom d’autodepuració. El procés biològic del tractament de l’aigua residual es fonamenta en la transformació del procés natural d’autodepuració en un procés tècnic, amb l’ajuda del qual la gran majoria de les substàncies oxidables per l’acció biològica poden eliminar-se abans de ser abocades en el riu.

2.3.1.Oxidació biològica


Els processos d’oxidació o digestió biològica poden ser aerobis o anaerobis. Els primers es realitzen quan hi ha un excés d’oxigen lliure dissolt, en canvi, els segons transcorren en absència d’oxigen lliure dissolt.


Aquest mecanisme consisteix en l’assimilació de la matèria orgànica present en les aigües residuals pels microorganismes, en presencia d’oxigen i nutrients, a partir d’aquesta reacció:
Matèria orgànica (C5H7O2N)+ Microorganismes + Nutrients + O2       ((((((((
5 CO2 + 2H2O + NH3 + Nous microorganismes + Energia

a continuació, un dels productes resultants, l’amoníac (NH3), s’oxida a nitrats:

NH3 + 2 O2 ((((( HNO3 + H2O

A la pàgina 15 s’explica el procés d’oxidació del nitrogen.


En un ambient anaerobi, l’activitat dels microorganismes depèn de l’oxigen de la matèria orgànica o de certs compostos inorgànics, com els nitrits, nitrats i sulfats. Molts bacteris poden utilitzar nitrits i nitrats en lloc d’oxigen dissolt. En el cas dels nitrats, el mecanisme de l’oxidació anaeròbia pot representar-se pel següent esquema:

Matèria orgànica + NaNO3 + Microorganismes (((((( Nous microorganismes + NaHCO3 + N2 + CO2 + H2O + Energia


Els sulfats també poden actuar com a donadors d’oxigen per a un grup molt específic de bacteris, segons el següent esquema:

Matèria orgànica + Na2SO4 + Bactèries reductores de sulfats (((
Nous bacteris + NaHS + NaHCO3 + CO2 + H2O  + Energia 


El metabolisme anaerobi que utilitza l’oxigen de la pròpia matèria orgànica pot representar-se per:

Matèria orgànica + Microorganismes (((( Nous microorganismes + Alcohols, aldehids, àcids (acètic, propiònic, butíric) + CO2 + Energia

2.3.2. Sistemes de depuració biològica


Generalment, per a aquest tractament, s’utilitzen els següents mètodes:
a) Aeració de l’aigua durant 24 h, i a continuació, depenent de les condicions ambientals locals, s’introdueix a una llacuna d’oxidació amb temps de retenció de 2 a 10 dies. 

b) Filtres percoladors o de degoteig i següent coagulació química, o alternativament, en funció de les condicions locals, la col·locació en una llacuna aeròbia. 

c) Per el cas d’aigües molt concentrades, el tractament de fangs actius s’ha d’aplicar únicament com segona etapa del procés biològic. La primera consistiria en filtres de degoteig o en una digestió anaeròbia. 


En general, els filtres percoladors o de degoteig i els processos de fangs actius són els sistemes més utilitzats pel tractament secundari o biològic de les aigües residuals. 


Un filtre de degoteig és simplement un llit ple de pedres i grava o de materials plàstics, amb un espessor comprès entre 1 i 3 metres, a través del qual passa lentament l’aigua residual. Els bacteris s’acumulen i es multipliquen sobre la superfície del llit ple de pedres fins fer-se tant nombroses com per consumir la major part de la matèria orgànica del aigua residual. Aquesta, finalment surt gotejant per uns tubs situats en el fons del filtre. La matèria orgànica que ha sigut adsorbida sobre el llit de pedres, pateix una descomposició aerobia/anaerobia bacteriana que neteja l’aigua. 


Al llarg dels processos de tractament de l’aigua residual es generen suspensions més o menys concentrades de matèria viva en excés, coloides, matèria orgànica, sals, etc. Aquestes suspensions generalment són sedimentades pels fangs activats. En aquests fangs activats la velocitat de l’acció bacteriana es veu accelerada, fent entrar en contacte, durant algunes hores, aire i fang (amb bacteris) amb l’aigua del tractament primari. Durant aquest temps, els residus orgànics es degraden per l’acció bacteriana. Des de la unitat d’aeració, l’aigua flueix fins a un tanc de sedimentació secundari, on es recullen el fang biològicament actiu. Una part d’aquest s’utilitza per sembrar la pròxima càrrega de residus procedents dels tancs de sedimentació primaris. Aquest reciclatge del fang és essencial, ja que sense ell no hauria suficient activitat biològica en la unitat d’aeració. L’aigua resultant d’aquest procés pot abocar-se a les aigües naturals o ser enviada al tractament terciari.


 Les aigües residuals han de ser esterilitzades després d’un tractament biològic i abans del seu abocament a un riu. L’esterilització per clor és la més generalitzada, i es duu a terme amb clor gas en instal·lacions de grans dimensions i amb hipoclorit sòdic en les de mida petita. 
2.4. TRACTAMENT TERCIARI


El producte resultant d’un tractament secundari pot estar encara insuficientment depurat degut a la presència de contaminats encara no eliminats. És per aquest motiu que és precís sotmetre’l a una sèrie de processos fisicoquímics i químics complementaris que s’agrupen sota el nom de tractament terciari.


El tractament terciari s’utilitza per eliminar fonamentalment la matèria orgànica que no ha sigut encara retinguda en el tractament biològic, o bé que no és biodegradable, com els sòlids en suspensió i les sals inorgàniques dissoltes, entre les que destaquen les de nitrogen i fòsfor. És a dir, la necessitat d’una major exigència en els abocaments per problemes específics com és el cas dels abocaments en zones de bany, de cultiu de mol·luscs, la lluita contra l’eutrofizació de llacs i basses, degut l’enriquiment excessiu de les aigües per elements nutritius (nitrogen, fòsfor), obliga a incloure tractaments addicionals en la línia convencional i que, depenent de la finalitat, tractaran de: 

· Reduir la matèria en suspensió i la DBO i DQO (Demanda química d’oxigen) associades;

· reduir la DBO i DQO solubles;

· eliminar el nitrogen i el fòsfor;

· eliminar gèrmens patògens;

· eliminar detergents i altres compostos tòxics (microcontaminants no biodegradables).


Una de les característiques del tractament terciari és la possibilitat de reutilització de l’aigua tractada per a usos agrícoles, industrials i/o municipals.
En el tractament terciari poden incloure’s els següents processos i operacions unitàries: micro i ultrafiltració, adsorció, intercanvi iònic, osmosis inversa, electrodiàlisis, precipitació química, l’evaporació, la congelació, l’extracció líquid-líquid, oxidació química, etc.

2.4.1. Filtració


La filtració (directa o floculació sobre el filtre) pot definir-se com a un procés físico-químic de separació d’impureses, tant en suspensió com coloidals, per mitjà del pas d’aigua a través d’un medi porós que les reté. Els objectius principals d’aquest procés són:

· eliminar partícules i material coloidal no sedimentable, després d’un procés biològic o químic;

· incrementar l’eliminació de sòlids en suspensió, terbolència, fòsfor, DBO, DQO, metalls pesants, bacteris, virus;

· millorar l’eficàcia i reduir el cost de la desinfecció per mitjà de l’eliminació de matèria en suspensió i altres substàncies que poden interferir el fenomen;

· incrementar la seguretat de la instal·lació davant de sobrecàrregues o irregularitats en el tractament biològic i/o químic.

2.4.2. Adsorció
Aquest procés s’utilitza per a l’eliminació de restes de matèria orgànica i contaminants molt específics. L’adsorció es basa en la retenció química, física o mixta per la superfície del sòlid adsorbent (el carbó actiu és un dels més utilitzats).


Quan l’interacció adsorbent-adsorbat és química, el procés és irreversible, pel que no és possible regenerar l’adsorbent. Pel contrari, quan l’adsorció és física, la unió és dèbil i el procés és reversible, pel que l’adsorbent pot regenerar-se, d’aquesta manera, s’abarateixen costos.
El procés d’adsorció es pot realitzar amb l’adsorbent en una columna, per la qual flueix l’aigua, o bé barrejant-lo amb l’aigua en un tanc o reactor. En el primer cas, una vegada saturat l’adsorbent, es retira i se li posa un altre; en el segon, es recupera l’adsorbent saturat per floculació i sedimentació o filtració.


2.4.3. Intercanvi iònic

Procés en el que es produeix un intercanvi de ions, entre els presents en una dissolució i els existents en una fase sòlida finament dividida, que no altera per res la seva estructura física.


Les resines sintètiques intercanviadores de ions formen retícules d’estructura tridimensional, en els que estan fixats els grups actius intercanviadors. Aquestes resines, que poden ser catiòniques o aniòniques, degut al seu alt preu (tot i que es poden regenerar) solament s’utilitzen en aquells casos en que la concentració assolida del contaminant d’un alt valor faci possible la seva recuperació. Normalment, s’utilitzen per treure la duresa de l’aigua (ions magnesi i calci).
2.4.4. Osmosi inversa


Si es tenen dues dissolucions de diferent concentració separades per mitjà una membrana semipermeable, hi haurà un pas de dissolvent de la dissolució més diluïda a la més concentrada. Amb això es pot mesurar en l’equilibri l’anomenada pressió osmòtica (la diferència de pressió entre les dues dissolucions). Per una altra banda, si apliquem a la dissolució concentrada una pressió externa superior a la osmòtica es produirà un pas de dissolvent des de la dissolució més concentrada a la més diluïda, fins que es trobi de nou a una situació d’equilibri. Aquest procés s’anomena osmosi inversa i s’utilitza en la desalinització de l’aigua del mar, en la concentració de productes industrials, en processos farmacèutics i també, com és el cas, en el tractament terciari de les aigües residuals. 

2.4.5. Eliminació de nutrients

La presència de compostos de nitrogen i fòsfor en els abocaments provoca el creixement excessiu i desordenat d’algues i altres plantes aquàtiques que consumeixen l’oxigen i per tant alteren l’equilibri del sistema eliminant certes formes de vida animal i vegetal. Aquest fenomen rep el nom d’eutrofització. Altres objectius de l’eliminació del nitrogen serien: 

· Limitar la demanda d’oxigen en els cabals receptors (per cada mg de nitrogen que es vol nitrificar, es necessiten 4.3 mg de oxigen),

· Prevenir, dintre del possible, el seu efecte tòxic en la vida aquàtica,

· Prevenir la seva incidència negativa en la producció d’aigua potable i en la degradació de la pesca.


En les aigües industrials generalment es necessita afegir ambdós elements en el cas de que la depuració es produeixi per un procés d’oxidació biològica. En aigües urbanes, el contingut de nitrogen i de fòsfor sol ser excessiu, de tal forma que en el tractament biològic únicament se sol eliminar d’un 20 a un 30% del contingut total, per tant s’ha de recórrer a la utilització d’altres mètodes fisicoquímics o biològics que s’expliquen en el següent punt.

2.4.5.1. Mètodes d’eliminació del nitrogen

STRIPPING: 

Consisteix a arrossegar l’amoníac per mitjà d’un corrent d’aire. Per això, s’ha d’elevar el pH de l’aigua fins al voltant  de 11, mitjançant l’addició de calç o altres reactius bàsics. D’aquesta forma l’ió NH4+ (amoni) es transforma en NH3 (Amoníac) i pot ser eliminat amb més facilitat.

INTERCANVI IÒNIC:

Es dóna quan es produeix el canvi iònic de compostos de nitrogen, principalment NH4+, NO3- (Nitrat), utilitzant resines sintètiques canviadores de ions o zeolites d’origen natural, com la clinoptilolita.

CLORACIÓ:

 L‘amoníac present en les aigües pot eliminar-se per oxidació amb el clor. El clor gas reacciona amb l’aigua per formar àcid hipoclorós i hipoclorit. L’amoníac reacciona amb l’àcid hipoclorós per formar cloraminas. El breakpoint (punt de ruptura) en el que el nitrogen amoniacal s’oxida a nitrogen gas es produeix quan s’afegeixen 7.6 g de clor gas por cada mg de nitrogen amoniacal.


 Processos biològics així com l’assimilació, amonificació, nitrificació i la desnitrificació constitueixen el fonament de l’eliminació biològica del nitrògen.

· Nitrificació: 

Consisteix en la conversió de l’amoni a nitrat per mitjà de l’acció microbiana. Aquest procés el desenvolupen els bacteris nitrificants, quimiolitòtrofs i gram negatives capaços d’oxidar l’amoníac. El procés té lloc en dues fases:

1. Els bacteris pertanyents al gènere Nitrosomes oxiden l’amoníac a nitrit.

                                 (-3)

NH3 + O2 + 2e- + 2H+  (((( NH2OH + H2O
                                     (+3)

NH2OH + H2O + ½ O2 (((( NO2- + 2H2O + H+

2. Posteriorment, aquest és oxidat a nitrat per els bacteris oxidadors del gènere Nitobacter.

                                          (+3)                                         (+5)
                                               NO2-  + ½ O2 ((((NO3-
· Desnitrificació:

 Procés per mitjà del qual els NO2- i NO3-  obtinguts en el primer procés, són reduïts a les formes gasoses N2 o òxid nitrós (N2O). Aquest últim pot ser un fort contaminant de l’aire. La major part dels bacteris que utilitzen NO3- com a acceptor d’electrons són heteròtrofes anaeròbies pertanyents a una gran varietat de gèneres tant Gram negatius (Pseudomonas, Spirillum…) com Gram positius (Bacillus, Propionibacterium…)

         (+5)                                                               (+3)                                                               (+2)
NO3- (+nitrat reductasa) ((((NO2- (+nitrit reductasa) ((((NO (+òxid nítric

                                                 (+1)                                                                             (0)
reductasa)  (((( N2O (+òxid nitros reductasa) (((( N2
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Figura 1.- Procés de nitrificació.
1. OBJECTIUS:

1. Realitzar una depuració de l’aigua d’una riera a escala de laboratori, mitjançant una sèrie de tractaments fisicoquímics i microbiològics.

2. Realitzar anàlisis fisicoquímics i microbiològics d’una sèrie de paràmetres: conductivitat, pH, amoníac, nitrits, nitrats, matèria orgànica, clorurs, duresa, bicarbonats, sulfats, sodi, potassi i recompte de bacteris aerobis.

3. Extreure conclusions de les variacions produïdes en els diferents paràmetres analitzats durant les diferents fases en les que es va realitzar la pràctica.

4. Veure com evolucionen els peixos introduïts en unes peixeres amb aigua tractada i aigua sense tractar.

2. HIPÒTESIS:
1. Potser els tractaments fisicoquímics i microbiològics no fan variar gaire les concentracions dels paràmetres analitzats d’una setmana a una altre.

2. Potser el nombre de bacteris aerobis va disminuint a mesura que passen els dies.

3. Potser es troba alguna relació entre l’amoníac, els nitrits i els nitrats, que son compostos que contenen nitrogen.

4. Potser la concentració dels ions no varia en cap de les fases, és a dir, es manté constant.

5. Potser els peixos que s’introdueixen en la peixera de l’aigua sense tractar mostren alguna anomalia en el seu comportament o es moren degut a que l’aigua conté substàncies tòxiques.

6. Potser el fet d’introduir altres variables a les peixeres; com ara els peixos i l’aliment d’aquests, provoca un canvi en les concentracions dels paràmetres analitzats.
3. DESENVOLUPAMENT EXPERIMENTAL

Per fer aquesta part del treball de recerca, es van prendre 73 litres d’aigua procedent d’una riera de Ripollet.
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Figura 2.- Imatges de la riera de Ripollet
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La recollida de les mostres es va fer amb un cubell i es van anar omplint diferents garrafes fins a arribar a omplir un total de 73 litres.

La recerca es va dividir en tres fases que s’expliquen a continuació:

3.1. Primera fase: “Tractament de l’aigua del riu”
La primera fase es va realitzar des del 7 d’octubre fins al 15 d’octubre. Durant aquesta setmana, l’aigua presa de la riera del Ripollet, es va separar en dues fraccions: una part (8.40 litres), que és l’anomenada aigua sense tractar es va posar en una peixera en la que simplement hi havia un filtre de cotó; l’altre (28.75 litres), va ser abocada en un contenidor gran, i amb ella es van realitzar els següents tractaments:

· (7/10/2007) Aireació:

Va consistir en deixar l’aigua durant un dia sencer amb un compressor d’aire  perquè li aportés oxigen. (figura 3)
· (8/10/2007) Coagulació-Floculació:

En aquesta sessió, es van afegir 6.25 g de sulfat d’alumini. D’aquesta manera, els col·loides
 se sedimenten. Al dia següent, mitjançant una decantació, es van extreure totes les partícules que havien sedimentat al fons del recipient. (figura 4)
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   Figura 3.- Procés d’aireació


      Figura 4.- Procés de coagulació-floculació
· (9/10/2007) Descalcificació:

En aquesta sessió, per disminuir la duresa del aigua i eliminar els possibles col·loides que poguessin quedar del procés anterior, es van afegir 12.5 g d’hidròxid de calci.

· (10/10/2007) Desinfecció: 

En aquest procés, per eliminar els bacteris, es van afegir 10 ml de lleixiu comercial (que conté hipoclorit sòdic amb una concentració de 54 g de clor/l) i també es va deixar en contacte amb l’aigua tot un dia.

· (11/10/2007) Decloració:

Al dia següent es va comprovar la presència de l’hipoclorit sòdic en la mostra prenent un volum de 10 ml de l’aigua i afegint a continuació 0.5 ml d’ortotolidina. Es va desenvolupar una coloració groguenca que indicava la presència del desinfectant. Per extreure el clor residual es posà 5 g de tiosulfat sòdic que reaccionà d’aquesta manera:

2 Na2S2O3 + Cl2 —————( Na2S4O6 + 2 NaCl 

Cada dia es va fer un recompte d’aeròbies (procediment explicat a la pàg. 41) per veure com evoluciona el nombre de bacteris i el dia 8 i 9 també es va llegir el pH.

3.2. Segona fase:
La segona fase va anar des del 15 d’octubre fins el 3 de novembre. Durant aquest període es va col·locar l’aigua tractada en una peixera i se li va afegir ¼ part d’aigua directament del riu per poder instal·lar de forma eficient el sistema de filtració (per carbó actiu) al qual seria sotmesa l’aigua. L’aigua sense tractar va continuar amb el filtre de cotó però a més a més, se li va col·locar un compressor d’aire. A la peixera de l’aigua tractada es va col·locar un filtre de carbó així com un altre compressor d’aire. 
3.3. Tercera fase: ”Introducció dels peixos”
La tercera fase començà el dia 3 de novembre amb la introducció de 4 peixos de l’espècie Carassius auratus de la família dels Ciprínids a cada peixera i finalitzà l’1 de desembre (1 mes després). Els peixos s’introdueixen per veure si pateixen alguna alteració deguda a les característiques fisicoquímiques de l’aigua.
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   Figura 5.- Peix Carassius auratus 
        
            Figura 6.- Peixera de l’aigua tractada amb     

       de la família dels Ciprínids.                                               els peixos.

Durant les setmanes compreses entre la segona i tercera fase no es fa cap tractament fisicoquímic a les aigües.

Al llarg d’aquestes dues fases, es van analitzar una sèrie de paràmetres fisicoquímics i microbiològics i s’observà l’evolució que pateix cada mostra d’aigua (tractada i sense tractar) en cada procés. 

4. MATERIALS I PROCEDIMENT
En forma de llista s’enumeren tots els productes, materials i aparells utilitzats en cada sessió per a la mesura de cadascun dels paràmetres que es mostren a continuació.

4.1. CONDUCTIVITAT:

La conductivitat específica de l’aigua és l’aptitud que té aquesta per transmetre el corrent elèctric. Depèn de la concentració de les substàncies ionitzades, de la naturalesa d’aquestes substàncies, i de la temperatura a la qual es realitza la mesura. Els valors de la conductivitat indiquen amb bastant exactitud la concentració de sals minerals dissoltes.

Taula VI Tipus de mineralització segons els valors de la conductivitat
     Conductivitat                <  100 (S/cm               Mineralització molt  dèbil

     Conductivitat         100 -   200 (S/cm               Mineralització dèbil

     Conductivitat         200 -   333 (S/cm               Mineralització mitjana

     Conductivitat         333 -   666 (S/cm               Mineralització mitjana accentuada

     Conductivitat         666 - 1000 (S/cm               Mineralització important

     Conductivitat               > 1000 (S/cm               Mineralització excessiva

Material:
· Conductímetre Crison portàtil Model 523.
· Aigua tractada i sense tractar
· Vas de precipitats petit
Procediment:
S’agafen aproximadament uns 50 ml d’aigua i es posen en un vas de precipitats. Tot seguit, mitjançant un conductímetre s’introdueix l’elèctrode a l’interior de la mostra i s’agita una mica. Per calcular el grau de mineralització, s’ha de multiplicar el valor que ens indica la pantalla del conductímetre per la constant de l’elèctrode, que té un valor de 0.98. D’aquesta manera s’obté el resultat expressat en μS/cm. 
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                                       Figura 7.- Conductímetre Crison 








                             portàtil Model 523

4.2. pH:
Material:
· ph-metre i paper indicador per mesurar el pH

· Aigua tractada i sense tractar
· Vas de precipitats petit

Procediment:
Per mitjà del paper indicador:

S’agafa un tros del paper indicador universal de pH i s’introdueix uns segons a  l’aigua. A continuació es treu i es compara amb l’escala de colors indicada a la capsa del paper indicador i s’agafa el valor de pH que més s’apropa a la tonalitat.

Per mitjà del pH-metre:

Primer es calibra l’aparell amb una solució de pH 7.2 i una altra de pH 4. Després, s’agafa un volum d’uns 50 ml de la mostra, s’introdueix l’elèctrode del pH-metre al recipient i es llegeix el valor indicat a la pantalla.

4.3. AMONÍAC:

Material:
· Reactiu Nessler (100 g HgI2, 70 g KI, 160 g NaOH dissolts en aigua destil·lada fins a un volum total d’1 litre) 
· Solució patró mare d’amoníac: 3.82 g de NH4Cl dissolts en aigua desilada per un litre. (Concentració: 1.288 g NH4+/l)
· Solució patró filla d’amoníac: 10 ml de la solució anterior diluïts en un litre d’aigua destil·lada. (Concentració: 12.88 mg NH4+/l).

· Aigua tractada i sense tractar
· Tubs d’assaig

· Gradeta
· Film transparent

· Pipetes de plàstic de 3 ml
· Tubs de lectura de fotòmetre
· Aigua destil·lada per fer el blanc

· Fotòmetre (Model Gricel F-2)
Procediment:
Per trobar la quantitat d’amoníac en les dues mostres d’aigua (tractada i sense tractar), s’agafen amb una pipeta 10 ml de l’aigua tractada i 10 ml de l’aigua sense tractar i es posen cadascuna en un tub d’assaig. També, en un altre tub d’assaig, s’introdueixen 2 ml de la solució patró filla de 12,8 mg NH4+/l i es barregen amb 8 ml d’aigua destil·lada. Aquesta solució actua com a patró de solució coneguda (2.56 mg NH4+/l) per calcular posteriorment la concentració de les mostres problema mitjançant la lectura en un fotòmetre. A continuació, s’afegeixen 4 gotes del reactiu Nessler a cada tub d’assaig, es tapen amb un tros de film transparent, es mesclen bé i s’espera uns 10 minuts. Aleshores es produeix la següent reacció:

HgI2 2KI + H3N —————> Hg(H2N)I + 2KI + HI
Una vegada transcorregut el temps s’agafa un tub de lectura del fotòmetre i s’omple fins a la meitat d’aigua destil·lada. S’introdueix en el portacubetes del fotòmetre per fer la lectura a 420 nm i s’ajusten l’agulla al 0 i al 100% de transmitància. Una vegada està ajustat, s’afegeix en un altre tub de lectura el patró, s’introdueix a l’aparell i es llegeix el valor indicat per l’agulla. Es fa el mateix per les mostres d’aigua a analitzar.

Càlculs:

Les concentracions de les mostres es calculen mitjançant la següent relació:

     A del Problema
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-                         x Cont. Patró (2,56 mg NH4+/l)= Cont. Pb (mg NH4+/l)

        A del Patró

A = Absorbància;

    Pb = Problema;                      Cont. = Concentració 

4.4. NITRITS:

Material:
· Àcid clorhídric diluït al 10%

· Reactiu A: Sol. de sulfanilamida (Sulfanilamida 1 g; Àc. Clorhídric al 10% qsp 100 ml).
· Reactiu B: Sol. de diclorhidrat N-(1-naftil)-etilendiamina al 0.1%
· Sol. mare patró de nitrits: (NaNO2 0.50 g dissolt en aigua destil·lada qsp un litre) (Concentració: 333 mg NO2-/l).

· Sol. patró filla de nitrits: 10 ml de la solució anterior diluïts en un litre d’aigua destil·lada. (Concentració: 3.33 mg NO2-/l).

· Aigua tractada i sense tractar

· [image: image110.emf]0

200

400

Nivells de clorurs (aigua tractada)

Tractada

239,22 292,38 265,8

1 2 3

Tubs d’assaig

· Gradeta
· Film transparent

· Pipetes de plàstic de 3 ml
· Tubs de lectura del fotòmetre
· Aigua destil·lada per fer el blanc
· Fotòmetre (Model Gricel F-2)
      Figura 8.-  Imatge del Fotòmetre emparat

Procediment:
Per trobar la quantitat de nitrits en les mostres d’aigua, s’agafa amb una pipeta 10 ml de la mostra d’aigua i es posa en un tub d’assaig. En un altre tub d’assaig, s’introdueixen 2 ml de la solució patró de 3,33 mg de NO2-/l i es barreixen amb 8 ml d’aigua destil·lada. La concentració d’aquesta solució patró és de 0.666 mg de NO2-/l i s’utilitza per calcular posteriorment la concentració de les mostres d’aigua mitjançant la lectura en el fotòmetre. Tot seguit, s’afegeixen amb l’ajuda d’un comptagotes, 4 gotes del reactiu A i 4 gotes del reactiu B en les mostres problema i en el patró de concentració coneguda. A continuació, es tapen els tubs d’assaig amb un tros de film transparent, es mescla bé i s’espera uns 10 minuts per què es produeixi la següent reacció:

Àcid sulfanidic + Nitrit +α-naftilamina —————> R-N=N-R (Colorant azoic)

     (Reactiu A)
          (Reactiu B)

Després, s’agafa un tub de lectura del fotòmetre i s’omple fins a la meitat d’aigua destil·lada. S’introdueix dins del portacubetes del fotòmetre per fer la lectura a 540 nm i s’ajusten les agulles al 0 i al 100% de transmitància. Una vegada està ajustat, s’afegeix en un altre tub de lectura el patró, s’introdueix a l’aparell i es llegeix el valor indicat per les agulles. Es repeteix el mateix procediment amb les mostres d’aigua.

Càlculs:
Les concentracions de les mostres es calculen mitjançant la següent relació:

     A del Problema
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-                         x Cont. Patró (0,666 mg NO2-/l)= Cont. Pb (mg NO2-/l)

        A del Patró

A = Absorbància;

  Pb = Problema;                        Cont. = Concentració 
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Figura 9.- Imatge de la reacció colorimètrica que es produeix en l’amoníac (groc) i els nitrits (vermell).

4.5. NITRATS:

L’anàlisi dels nitrats es basa en una reacció amb salicilat sòdic per formar parasalicilat sòdic de color groc, que permet una lectura fotomètrica a 420 nm.

Material: 
· Solució de Salicilat sòdic al 5%

· Àcid sulfúric concentrat (densitat 1.84)
· Solució d’Hidròxid de sodi + Tartrat doble de sodi i potassi 

     Hidròxid de sodi ..............................................
200 g


Tartrat doble de sodi i potassi ........................
  30 g


Aigua destil·lada qsp ......................................
500 ml

· Solució mare patró de nitrat de 0.454 g/l (Nitrat potassic 0.740 g i aigua destil·lada qsp 1 litre, cloroform per conservar 1 ml).

· Solució filla patró de nitrat de 0.023 g/l (dissoldre 50 ml de la solució mare amb aigua destil·lada fins a 1000 ml) 

· Aigua tractada i sense tractar

· Aigua destil·lada 

· Vasos de precipitats
· Pipetes de plàstic de 3 ml
· Tubs de lectura
· Estufa de dessecació (80 ºC)
· Fotòmetre (Model Gricel F-2)
Procediment:
Per a l’anàlisi dels nitrats s’agafa, per mitjà d’una pipeta de plàstic, 10 ml de l’aigua i es posa en un vas de precipitats. A continuació s’afegeixen 10 ml de la solució patró (concentració 23 mg NO3-/l). Després s’afegeix 1 ml de salicilat sòdic al 5% i una vegada barrejat es posa en una estufa a la temperatura de 80ºC fins a la dessecació. Una vegada sec, s’afegeixen 2 ml àcid sulfúric concentrat, s’agita i s’esperen 10 minuts. Tot seguit, s’afegeix a la mescla 15 ml d’aigua destil·lada i 15 ml d’hidròxid de sodi i tartrat doble de sodi i potassi. Aleshores es produeix una coloració groguenca.   

Finalment, es llegeix el valor amb el fotòmetre. Per això, s’agafa un tub de lectura i s’omple fins a la meitat d’aigua destil·lada. S’introdueix dins del fotòmetre per fer la lectura a 420 nm i s’ajusten les agulles al 0 i al 100% de transmitància. Una vegada està ajustat, s’afegeix en un altre tub de lectura el patró, s’introdueix a l’aparell i es llegeix el valor indicat per les agulles. Es repeteix el mateix procediment per l’aigua problema. 

Càlculs:
Les concentracions de les mostres es calculen mitjançant la següent relació:

     A del Problema
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-                         x Cont. Patró (23 mg NO3-/l)= Cont. Pb (mg NO3-/l)

        A del Patró

A = Absorbància;

     Pb = Problema;           Cont. = Concentració Patró
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Figura 10.- Residu sec després de l’evaporació

  Figura 11.- Reacció colorimètrica

4.6. MATÈRIA ORGÀNICA:  

El poder reductor d’una mostra d’aigua està vinculat a la presència de matèria orgànica, que es pot deduir indirectament per mitjà d’un oxidant, el permanganat de potassi (KMnO4). 
Material:
· Permanganat potàssic 0.01 N: (0.3160 g de KMnO4 dissolt en d’aigua destil·lada qsp 1000 ml).

· Àcid oxàlic 0.01 N: (0.6303 g H2C2O4 dissolt en d’aigua destil·lada qsp 1000 ml).

· Àcid sulfúric diluït al 1:3 (1 part de H2SO4(cc) i 3 parts d’aigua destil·lada).

· Aigua tractada i sense tractar

· Pipetes de plàstic de 3 ml
· Pedra de porcellana porosa
· Escalfador

· Erlenmeyers de 250 ml

· Pipeta calibrada de 5 ml
Procediment:
En un erlenmeyer s’introdueixen amb una pipeta 40 ml de l’aigua problema. A continuació, s’afegeixen 4 ml de permanganat potàssic 0.01 N i 2 ml d’àcid sulfúric diluït al 1:3. Tot seguit, s’introdueix una pedra de ceràmica porosa per regular l’ebullició i es posen a escalfar durant 10 minuts. En aquest moment, el MnO4- actuarà oxidant la matèria orgànica present en l’aigua i es reduirà a Mn2+:

(+7)               +5 e          (+2)
     (MnO4-———> Mn2+)

Si durant aquest temps la mostra d’aigua perd el color violeta del permanganat, això vol dir que s’ha reduït totalment i que la mostra tindrà un contingut més elevat de matèria orgànica, en aquest cas, s’afegiran 4 ml més de permanganat i es continuarà amb l’ebullició. Passats els 10 minuts, s’ha de fer una valoració redox
 incorporant tant àcid oxàlic com permanganat potàssic s’hagi afegit a la mostra d’aigua. Com en l’aigua queda menys permanganat del que s’ha afegit perquè aquest s’ha reduït, al afegir la mateixa quantitat d’àcid oxàlic equivalent al permanganat potassic que s’havia afegit a la mostra de l’aigua es produeix una decoloració segons la següent reacció:

2 KMnO4 + 5 H2C2O4 + 3 H2SO4 ———> K2SO4 + 2 MnSO4 + 8 H2O + 10 CO2↑
Després d’aquesta reacció redox sobra àcid oxàlic que és equivalent al permanganat potàssic que s’havia reduït al oxidar la matèria orgànica. El contingut de matèria orgànica es determina d’una forma indirecta valorant l’àcid oxàlic que sobra en l’aigua mitjançant permanganat potàssic que s’hi afegeix amb una pipeta calibrada fins que apareix una lleugera tonalitat rosada que ens indica el punt final de la valoració ja que el permanganat potàssic actua d’autoindicador. Els ml de permanganat que s’han gastat ens permeten calcular els mg/l de matèria orgànica.
Càlculs:

                                            V x N x 8/1000

mg/l = ----------------------- x 1000 x 1000;

                                                      40

Contingut Matèria Orgànica (mg/l) = V x 2

N = 0,01 (Concentració permanganat potàssic)

V = Volum de permanganat potàssic que s’ha gastat
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Figura 12.- Imatge de l’anàlisi de la matèria orgànica mitjançant el permanganat potàssic

4.7. CLORURS: 
Material:

· Solució de cromat potàssic (K2CrO4) al 10 % (10 g de K2CrO4 diluïts en aigua destil·lada qsp 100 ml).
· Nitrat de plata (AgNO3) 0.05 N (8.494 g de AgNO3 en un litre de dissolució)

· Aigua tractada i sense tractar

· Recipient de plàstic de 50 ml
· Pipetes de plàstic de 3 ml
Procediment:
Per calcular la quantitat de clorurs en la mostra, s’utilitza un kit d’anàlisi (imatge 13 pàg. 27). Per això, es necessiten 10 ml de la mostra d’aigua que es posaran en un recipient de plàstic de 50 ml. Tot seguit, mitjançant un comptagotes, s’afegeixen 2 gotes de l’indicador (K2CrO4 al 10%) i es fa una valoració amb el nitrat de plata. Els clorurs de l’aigua reaccionen amb el nitrat de plata per donar un precipitat blanc de clorur de plata. Una vegada consumits els clorurs presentes en l’aigua, la gota en excés de nitrat de plata reacciona amb l’indicador per donar un precipitat vermell de cromat de plata. Les reaccions de precipitació que es produeixen són les següents:

NaCl + AgNO3 ——————> NaNO3 + AgCl ( (precipitat blanc)

K2CrO4 + 2 AgNO3 ———————>  2 KNO3 + Ag2CrO4 ( (precipitat vermell)

D’aquesta manera s’acaba la valoració. Per tant, hi ha un viratge del groc al vermell. Per observar el punt final de la reacció s’utilitza un blanc d’aigua amb l’indicador que permet observar amb major exactitud el canvi de color.

El nombre de gotes gastades en la valoració serveixen per calcular la concentració de clorurs en la mostra.

Càlculs:

         V/20 x N x Pat/1000

mg/l = --------------------------------- x 1000 x 1000;

                                                      10

Contingut Clorurs (mg/l) = V x 8.86
N = 0,05 (Concentració nitrat de plata)

V = Gotes de nitrat de plata gastades (1 ml= 20 gotes)

Pat = Pes atòmic del clorur (35.45)

4.8. DURESA:
La duresa d’un aigua ens indica la quantitat de calci i magnesi que conté.

	Molt tova
	                 0 –   7 ºF

	Tova
	                 7 – 14 ºF

	Semitova
	14 – 21 ºF

	Dura
	21 – 32 ºF

	Bastant dura
	32 – 54  ºF

	Molt dura
	                 >    54 ºF


Taula VII Classificació de l’aigua segons el grau de Duresa

Material:
· Dissolució tampó de pH 10 (54 g de NH4Cl + 35 ml de NH4OH + aigua destil·lada qsp 1 litre).
· Sol. EDTA 0.05 M (àcid etilendiamino-tetra-acètic) (18.612 g EDTA + aigua destil·lada qsp 1 litre).

· Sol. de Negre d’ericrom a l’1 % (indicador)
· Aigua tractada i sense tractar
· Recipients de plàstic de 50 ml 
· Pipetes de plàstic de 3 ml
Mètode utilitzat:

Per mesurar la duresa, s’utilitza també un kit d’anàlisi (figura 14 pàg. 27). En aquest cas, es necessiten 10 ml de l’aigua problema que es posaran en un got petit. També s’omple un altre got amb aigua per fer-lo servir com a blanc de referència. Tot seguit s’afegeix a cada got 5 gotes de la dissolució tampó de pH 10 i 2 gotes d’indicador (solució al 1% de negre d’ericrom). Després, s’afegeixen tantes gotes d’EDTA com calguin fins que es produeixi un canvi de color del lila al blau. 

Les gotes utilitzades serveixen per calcular la duresa en la mostra problema.

Càlculs:
               V/20 x M x Pm/1000

CaCO3 cg/l = --------------------------------- x 1000 x 100;

                                                             10

Contingut Duresa (ºF) = V x 2.5
M (Molaritat) = 0.05 (Concentració d’EDTA)

V = Gotes d’EDTA (1 ml = 20 gotes)

Pm = Pes molecular del carbonat càlcic (100.08)

4.9. BICARBONATS:

Material:
· Sol. de l’indicador taronja de metil (0.1 %).
· Sol. àcid clorhídric 0.1 N 
· Aigua tractada i sense tractar
· Recipients de plàstic de 50 ml
· Provetes de 50 ml
Preparació d’àcid clorhídric 0.1 N:

A partir d’una solució d’HCl concentrat (d = 1.19; Pm = 36.46; Riquesa = 37%) es realitzen els seguents càlculs:




                 g HCl


               g HCl

N x V= nº meq HCl = ------------------ ; 0.1 x 1000 ml = ------------------- ;



                Pm/1000


            36.46/1000
g HCl = 3.646 g HCl ;        100 g de sol. d’HCl (cc)  ----------------  37 g HCl





                       X              ----------------  3.646 g HCl





X = 9.8540 g de sol. d’HCl

d = M/V; V = M/d; V = 9.8540 g de sol. d’HCl/ 1.19 = 8.27 ml de sol. d’HCl (cc);

Per preparar una sol. d’HCl 0.1 N, s’han d’agafar 8.27 ml de la sol. d’HCl (cc) i  diluir-los en aigua destil·lada fins a un volum total d’1 litre.

Mètode utilitzat:



Per mesurar la quantitat de bicarbonats mitjançant un kit d’anàlisi (figura 15 pàg. 27), es necessiten 20 ml de l’aigua problema que es posaran en 1 recipient de plàstic de 50 ml. També s’omplirà un segon recipient amb aigua que servirà de blanc de referència. A continuació, s’afegeix a cada recipient 2 gotes de l’indicador taronja de metil i s’introdueixen tantes gotes d’àcid clorhídric 0,1 N com siguin necessàries perquè es produeixi un viratge del groc-taronja al vermell. Les gotes gastades serviran per  calcular en mg els bicarbonats presents en 1 ml d’aigua.

Càlculs:

        V/20 x N x Pm/1000

mg/l = --------------------------------- x 1000 x 1000;

                                                      20

Contingut Bicarbonats (mg/l) = V x 15.25 
N (Normalitat) = 0,1 (concentració d’HCl)

V = Gotes d’HCl (1 ml = 20 gotes)

Pm = Pes molecular del carbonat càlcic (100.08)
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            Figura 13.- Kit clorurs



                      Figura 14.- Kit duresa
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 Figura 15.- Kit bicarbonats
4.10. SULFATS:
Material:
· Sol. patró de sulfat de sodi de 120 mg/l de SO4-2. 
· [image: image120.emf]0
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Clorur de bari 
· Aigua tractada i sense tractar

· Espàtula
· Balança
· Proveta de 50 ml

· Pipetes de plàstic
· Erlenmeyers

· Tubs de lectura del fotòmetre
· Fotòmetre (Model Gricel F-2)
   






          Figura 16.- Imatge dels sulfats

Mètode utilitzat:
Per dur a terme l’anàlisi dels sulfats, s’han d’agafar de la mostra problema 12,5 ml i posar-los en un erlenmeyer. Tot seguit, s’han d’afegir 37,5 ml d’aigua destil·lada i 0,5 g de clorur de bari a cada erlenmeyer. A continuació, s’agita per dissoldre tot el clorur de bari. En aquest moment, el ió sulfat es precipita com sulfat de bari i es produeix una terbulesa major o menor depenent de la concentració de sulfats presents en la mostra. 
Ba2+(aq) + SO42-(aq) ———> BaSO4(s)
També es prepara un patró de concentració coneguda de sulfats (30 mg de SO4-2 /l) a partir de la solució patró de 120 mg/l  de SO4-2, prenent 12.5 ml d’aquesta sol. i afegint 37.5 ml d’aigua destil·lada. Tot seguit s’introdueixen 0.5 g de clorur de bari.
Es llegeixen els valors de l’aigua problema i del patró amb el fotòmetre. Per això, s’agafa un tub de lectura i s’omple fins a la meitat d’aigua destil·lada. S’introdueix dins del fotòmetre per fer la lectura a 420 nm i s’ajusten les agulles al 0 i al 100% de transmitància. Una vegada està ajustat, s’afegeix en un altre tub de lectura el patró, s’introdueix a l’aparell i es llegeix el valor indicat per l’agulla. Es repeteix el mateix procediment per la mostra d’aigua problema.

Càlculs:
Les concentracions de les mostres es calculen mitjançant la següent relació:

     A del Problema
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-                         x Cont. Patró (30 mg SO4-2/l)= Cont. Pb (mg SO4-2/l)

        A del Patró

A = Absorbància;

  Pb = Problema;                        Cont. = Concentració 

4.11. SODI I POTASSI:
Material:
· Sol. patró de sodi de 1000 mg Na+/l (es pesen 2.542 g de NaCl i es dilueixen en aigua destil·lada qsp 1 litre).

· Sol. patró de potassi de 1000 mg K+/l (es pesen 1.907 g de KCl i es dilueixen en aigua destil.lada fins a 1000 ml).

· Sol. patró combinat de sodi/potassi de 100 mg Na+-K+/l (es prenen 100 ml de la Sol. patró de 1000 mg Na+/l i 100 ml de la Sol. Patró de Potassi de 1000 mg K+/l). Es mesclen i es dilueixen en aigua destil·lada fins a un volum total de 1000 ml.

· Aigua tractada i sense tractar
· Aigua desionitzada
· Fotòmetre de flama (Model Meteor NaK-1)
Mètode utilitzat:
Per mesurar el Na+ i K+ s’utilitza un fotòmetre de flama. Per mesurar el sodi, s’utilitza una λ de 586 nm i per al potassi de 765 nm. Per això, primer s’ha d’ajustar l’aparell a valor 0 a ambdues longituds d’ona amb aigua desionitzada. Una vegada ajustat, es fa passar pel tub capil·lar de succió la solució de patró combinat de sodi i potassi i s’ajusta l’escala de concentracions al valor 100 (tant l’escala de sodi com la de potassi). Finalment es fa passar l’aigua problema i s’anoten els valors obtinguts.
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  Figura 17.- Esquema d’un fotòmetre de flama
            Figura 18.- Imatge Fotòmetre de flama

4.12. RECOMPTE DE BACTERIS AEROBIS:
Material:
· Plaques de petri (de 90 mm de diàmetre).
· Pipetes de plàstic estèrils d’1 ml.

· [image: image124.emf]0
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Proveta de 50 ml.
· Agar de recompte (PCA):

Peptona de caseïna ............ 5 g

Extracte de llevat ................ 2.5 g

Glucosa .............................. 1 g

Agar-agar ........................... 15 g

pH final 7.0 ± 0.2

· Aigua tractada i sense tractar

· Aigua destil·lada.
· Autoclau
 (Model S-477 Microclave Selecta).
· Balança. 




          Figura 19.- Imatge d’un Autoclau 

· Ampolla de vidre pirex. 
· Tubs d’assaig amb taps de rosca.
· Estufa de cultius (35-37ºC) (Model 205 Selecta).
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     Figura 20.- Estufa de cultius Model 205 Selecta

Mètode utilitzat:
Per mesurar aquest paràmetre, es necessita pesar en una balança 5.28 g de PCA i després introduir-los a 225 ml d’aigua destil·lada mesurats en una proveta. Per una altra banda, s’han de preparar 10 tubs d’assaig amb 9 ml d’aigua destil·lada cadascun per realitzar posteriorment les dilucions decimals. Tot seguit, s’introdueix el recipient tancat amb el mitjà de cultiu i la graella amb els tubs d’assaig a l’autoclau on s’esterilitza a 120 ºC durant uns 20 minuts. Passat el temps es deixa refredar el medi de cultiu fins a una temperatura de 45 a 55 ºC per evitar la mort dels bacteris i mentrestant es comencen a preparar les dilucions decimals per facilitar el recompte d’aeròbies. Les dilucions es preparen de la manera següent:

Primer amb una pipeta estèril s’agafa 1 ml de l’aigua tractada i es posa en la primera placa de petri. Tot seguit s’agafa un altre ml de la mostra, s’obre el primer tub d’assaig (que conté 9 ml), s’aboca el contingut al interior, es mescla bé, s’agafa 1 ml d’aquest tub, s’expulsa a la segona placa de petri, es succiona un altre ml del primer tub d’assaig, s’aboca al segon, es barreja bé, s’agafa 1 ml i s’aboca a la tercera placa de petri, i així fins a omplir les 5 plaques.


                               1 ml        1 ml     1 ml       1 ml
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        Figura 21.- Sembra per dilucions decimals

Una vegada les plaques estan totes omplertes amb 1 ml de l’aigua, s’introdueixen uns 15 ml aproximadament del medi de cultiu a cada una.

El contingut de les plaques de petri es deixa refredar i, una vegada solidificat, es posen a l’estufa invertides durant 48 hores a una temperatura de 35 a 37ºC. Dos dies després es treuen i es compten els bacteris amb un retolador.
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Figura 22.- Imatge de les colònies crescudes en l’agar de recompte.

Data: 7/10/2007

	Paràmetres
	Aigua tractada
	Aigua sense tractar

	Conductivitat (µS/cm)


	1356.32
	1453.34

	pH


	6.5
	6.5

	Amoníac (mg/l)


	34.95
	31.58

	Nitrits (mg/l)


	1.35
	0.61

	Nitrats (mg/l)


	23.34
	23.67

	Matèria orgànica (mg/l)


	21.8
	20.4

	Clorurs (mg/l)


	212.64
	248.08

	Duresa (º F)


	27.5
	27.5

	Bicarbonats (mg/l)


	213.5
	228.75

	Sulfats (mg/l)


	150.34
	145.75

	Sodi (mg/l)


	114
	113

	Potassi (mg/l) 


	29
	29

	Recompte de bacteris aerobis (UFC/ml)
	20100
	6960


	Paràmetres
	Aigua tractada
	Aigua sense tractar

	Conductivitat (µS/cm)


	1450.4
	1630.7

	pH


	6.5
	7

	Amoníac (mg/l)


	7.25
	0.77

	Nitrits (mg/l)


	3.14
	0.49

	Nitrats (mg/l)


	19.24
	39.95

	Matèria orgànica (mg/l)


	20.4
	14

	Clorurs (mg/l)


	310.10
	301.24

	Duresa (º F)


	20
	32.5

	Bicarbonats (mg/l)


	45.75
	167.75

	Sulfats (mg/l)


	269.08
	172.40

	Sodi (mg/l)


	127
	127

	Potassi (mg/l) 


	31
	31

	Recompte de bacteris aerobis (UFC/ml)
	Absència
	5530


 Data: 15/10/2007

	Recompte  de bacteris aeròbis

	Tractaments
	Tractada
	Sense tractar

	Inici

7/10/2007
	2,01·104
	6,96·103

	Aeració (Injecció d’aire)
8/10/2007
	1,221·106
	3,10·106

	Coagulació-Floculació (Sulfat d’alumini)
8/10/2007
	1,427·107
	2,06·106

	Descalcificació (Hidròxid de Calci)

9/10/2007
	6,23·105
	1,21·106

	Desinfecció (Hipoclorit sòdic-llegiu comercial)

10/10/2007
	Absència
	3,52·104

	Decloració (Tiosulfat sòdic)

11/10/2007
	Absència
	5,53·103


En la següent taula s’expressen les dades en logaritme neperià per obtenir una escala més adient per fer la comparació dels resultats.

	Recompte  de bacteris aeròbics

	Tractaments
	Tractada
	Sense tractar

	Inici

7/10/2007
	9.91
	8.85

	Aeració (Injecció d’aire)
8/10/2007
	14.01
	10.34

	Coagulació-Floculació (Sulfat d’alumini)
8/10/2007
	16.47
	14.54

	Descalcificació (Hidròxid de Calci)

9/10/2007
	13.36
	14.01

	Desinfecció (Hipoclorit sòdic-llegiu comercial)

10/10/2007
	Absència
	10.47

	Decloració (Tiosulfat sòdic)

11/10/2007
	Absència
	8.62


5.1. RESULTATS PRIMERA FASE

5.1.1. AMONÍAC
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Explicació:

S’observa una disminució notable dels nivells d’amoníac en les dues mostres degut al procés d’oxidació produït sobre l’amoníac per la flora bacteriana. 

S’observa un major rendiment en l’oxidació de l’amoníac de la mostra sense tractar (97.56 %), degut a una major presència en el temps de les bactèries en l’aigua, ja que aquesta mostra no ha sigut sotmesa a cap tractament químic. El rendiment en la reducció dels nivells d’amoníac en la mostra tractada és inferior a la mostra sense tractar (79.26 %) degut a la inhibició de l’activitat bacteriana produïda pel procés de desinfecció amb lleixiu. 

5.1.2. NITRITS
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Explicació:

S’observa, com en el cas de l’amoníac, una disminució important en els nivells de nitrits en ambdues mostres, degut als processos oxidatius efectuats per la flora bacteriana present. 

En aquest cas s’observa també un major rendiment en l’oxidació del nitrit de la mostra sense tractar (84.69 %) que en l’oxidació de la mostra d’aigua tractada (55.52%), inferior al valor obtingut en la mostra sense tractar. Això pot estar associat a la inhibició de l’activitat bacteriana per l’hipoclorit sòdic utilitzat en la desinfecció. 

5.1.3. NITRATS
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Explicació:

En la mostra sense tractar s’observa un increment del 59.25 % en el nivell de nitrats respecte al valor inicial de la mostra, degut a l’activitat bacteriana que oxida l’amoníac a nitrits  i aquests a nitrats. 

En la mostra tractada s’observa una disminució en el nivell de nitrats del

 -17.56% respecte el nivell inicial. Aquest fet pot ser degut a l’addicció del desinfectant utilitzat (hipoclorit sòdic) en una de les fases dels processos de depuració que ha inhibit l’activitat bacteriana impedint la transformació dels compostos del nitrogen. A més a més, el propi desinfectant també pot haver influït en els nivells de nitrats. Aquest efecte no es manifesta en la mostra sense tractar al observar-se un increment en els nivells de nitrats.

5.1.4. CONDUCTIVITAT
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Explicació:

S’observa un increment dels valors de conductivitat en ambdues mostres degut, en part, al procés d’evaporació de l’aigua en les condicions de treball que produeix una major concentració de les substàncies dissoltes en l’aigua, però també influeixen els reactius els reactius que s’han afegit a l’aigua tractada durant el procés de depuració. L’augment de la conductivitat en la mostra de l’aigua tractada és d’un 6.67 %, mentre que en el de la mostra sense tractar és d’un 11.06 %. La diferència observada podria estar associada a les característiques dels recipients que contenien ambdues mostres i al procés d’agitació mitjançant la circulació de l’aigua a la que era sotmesa la mostra sense tractar gràcies al filtre de cotó.

5.1.5. MATÈRIA ORGÀNICA
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Explicació:

S’aprecia un descens del contingut de matèria orgànica en les dues mostres. El descens és superior en la mostra de l’aigua sense tractar (31.37%) respecte a la mostra de l’aigua tractada que és d’un 6.42%. Es pot associar aquest fet a la major activitat bacteriana en la mostra sense tractar, en la que no ha influït l’efecte dels tractaments fisicoquímics i de desinfecció als que ha estat sotmesa la mostra de l’aigua tractada.
5.1.6. CLORURS
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Explicació:

L’increment observat en els clorurs pot ser degut a l’evaporació de l’aigua continguda en els recipients de l’assaig. L’evaporació de l’aigua produeix lògicament un augment de la concentració de les sals en solució. És la hipòtesi més raonable degut a que no s’ha utilitzat cap reactiu que contingui clorurs durant la fase del tractament que s’ha realitzat sobre la mostra de l’aigua tractada. A més a més, l’activitat bacteriana tampoc pot haver influït en aquest increment.
5.1.7. DURESA
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Explicació:

En la mostra tractada s’observa una disminució en els nivells de la duresa degut al tractament al qual ha sigut sotmesa la mostra per l’addicció de l’hidròxid de calci Ca(OH)2, que produeix una precipitació de l’ió Ca2+ en forma de carbonat de calci Ca(CO3)2 i de l’ió Mg2+ en forma d’hidròxid de magnesi Mg(OH)2, que són els dos ions responsables de la duresa de les aigües.

En canvi, en la mostra sense tractar no s’aprecia aquest efecte ja que no s’ha afegit Ca(OH)2, sinó que s’observa un augment en el valor de la duresa a causa del procés d’evaporació, que concentra els ions en solució.
En l’aigua tractada es produeix també una evaporació però és més significatiu el descens en els nivells de duresa, causat com s’ha dit anteriorment per la precipitació dels ions, que la influència que pugui tenir l’evaporació.
5.1.8. BICARBONATS
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Explicació:

En la mostra tractada s’observa un descens dels bicarbonats degut al tractament efectuat amb Ca(OH)2  que provoca la precipitació del ió Ca+2 i Mg+2 en forma de Ca(CO3)2 i Mg(OH)2 .

En la mostra sense tractar es deuria obtenir la mateixa concentració que en la mostra analitzada inicialment, ja que no se li va realitzar cap tractament de descalcificació. En canvi, s’observa un increment en la concentració de bicarbonats degut al procés d’evaporació de l’aigua en les condicions de l’assaig, fet que també s’observa en les anàlisis de la duresa.
5.1.9. SULFATS
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Explicació:

En la mostra tractada s’observa un augment en els nivells de sulfats del 78.98%. Això és degut a l’addicció del sulfat d’alumini, Al2 (SO4)3, com a agent coagulant.

En la mostra sense tractar l’increment del 18.28% és degut al procés d’evaporació que s’ha produït durant la setmana que ha durat aquest assaig.

5.1.10. SODI I POTASSI
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Explicació:

És habitual tenir valors superiors de sodi que de potassi en les aigües. En ambdues mostres s’observa un increment en els valors de Na+ i de K+ degut al procés d’evaporació que es produeix. L’augment no pot ser causat per cap producte químic ja que no s’ha emprat cap additiu que contingui aquests ions.
ANÀLISI MICROBIOLÒGIC

5.5.11. RECOMPTE DE BACTERIS AEROBIS
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Explicació:
La proliferació bacteriana és lleugerament superior en la mostra tractada (valor mig 6.8 ·105 ufc/ml) que en la mostra sense tractar (valor mig 4.8 ·105 ufc/ml) durant els primers quatre dies abans del tractament de desinfecció. Una vegada realitzat aquest tractament, s’ha produït una desaparició total d’aquests microorganismes.

El procés d’aeració, que es va realitzar durant l’interval 1-2 representat a la gràfica, ha afavorit l’augment en el nombre de bacteris per l’enriquiment de l’aigua amb oxigen. 
Data:15/10/2007
	Paràmetres
	Aigua tractada
	Aigua sense tractar

	Conductivitat (µS/cm)


	1446.48
	1622.88

	pH


	6.5
	6.9

	Amoníac (mg/l)


	15.59
	4.94

	Nitrits (mg/l)


	4.80
	4.29

	Nitrats (mg/l)


	18.40
	46.01

	Matèria orgànica (mg/l)


	21.0
	13.0

	Clorurs (mg/l)


	239.22
	239.22

	Duresa (º F)


	25.0
	32.5

	Bicarbonats (mg/l)


	91.5
	167.75

	Sulfats (mg/l)


	295.99
	178.74

	Sodi (mg/l)


	125
	125

	Potassi (mg/l) 


	33
	33

	Recompte de bacteris aerobis (UFC/ml)
	18480
	6210


Data: 21/10/2007

	Paràmetres
	Aigua tractada
	Aigua sense tractar

	Conductivitat (µS/cm)


	1484.7
	1651.3

	pH


	6.2
	6.5

	Amoníac (mg/l)


	13.04
	0.87

	Nitrits (mg/l)


	0.26
	1.64

	Nitrats (mg/l)


	32.52
	57.96

	Matèria orgànica (mg/l)


	7.6
	7.4

	Clorurs (mg/l)


	292.28
	301.24

	Duresa (º F)


	25
	40

	Bicarbonats (mg/l)


	76.25
	183.0

	Sulfats (mg/l)


	180.70
	185.84

	Sodi (mg/l)


	127
	127

	Potassi (mg/l) 


	67
	67

	Recompte de bacteris aerobis (UFC/ml)
	96800
	19930


 Data:27/10/2007

	Paràmetres
	Aigua tractada
	Aigua sense tractar

	Conductivitat (µS/cm)


	1404.34
	1621.9

	pH


	6
	6.7

	Amoníac (mg/l)


	0.23
	0.41

	Nitrits (mg/l)


	0.09
	0.06

	Nitrats (mg/l)


	48.04
	58.67

	Matèria orgànica (mg/l)


	5.4
	7.2

	Clorurs (mg/l)


	265.8
	256.94

	Duresa (º F)


	27.5
	40

	Bicarbonats (mg/l)


	61
	183

	Sulfats (mg/l)


	203.84
	171.91

	Sodi (mg/l)


	126
	126

	Potassi (mg/l) 


	67
	68

	Recompte de bacteris aerobis (UFC/ml)
	479260
	59100


5.2. RESULTATS SEGONA FASE

5.2.1. AMONÍAC
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Explicació:

Igual que en la primera fase, en la segona també s’ha produït una disminució en els nivells d’amoníac, degut igualment al procés oxidatiu produït pels bacteris en transformar aquest compost en nitrits i posteriorment a nitrats.

La quantitat d’amoníac en la primera sessió d’aquesta fase és més elevada en la mostra tractada que en la mostra sense tractar. Això és degut al fet d’haver introduït ¼ part de l’aigua pressa directament del riu, que no ha patit cap tractament fisicoquímic, per poder instal·lar correctament el sistema de filtració.

Finalment, també cal destacar la forta baixada que s’ha produït en els nivells d’amoníac en la mostra tractada durant la transició de la segona a la tercera sessió. Això pot ser degut a una proliferació bacteriana que ha augmentat gràcies a una aportació de nutrients (menjar dels peixos). Per tant, al haver-hi més bacteris, s’ha pogut oxidar més quantitat d’amoníac.

5.2.2. NITRITS
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Explicació:

Una vegada analitzades aquestes gràfiques, es pot observar que com en el cas de l’amoníac, els nitrits també han disminuït ja que s’han oxidat a nitrats gràcies a l’activitat bacteriana.

El rendiment en ambdós casos és molt similar: del 98.08 % en la tractada i del 98.52 % en la mostra sense tractar. Aquesta diferència decimal no és suficientment decisiva per extreure conclusions molt diferents.

5.2.3. NITRATS
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Explicació:

Tant en la mostra de l’aigua tractada com en la mostra de l’aigua sense tractar, s’observa un increment en els nivell de nitrats, degut a l’activitat de la flora bacteriana que oxida els nitrits a nitrats.

El percentatge de pujada dels nitrats en la mostra tractada (61.69%) és superior al de la mostra sense tractar (21.58%). Això és degut al fet que en la mostra tractada, al afegir aigua que no havia patit cap tractament, hi ha més quantitat de nitrogen per oxidar. En canvi, com que en la mostra sense tractar la flora bacteriana ja havia estat oxidant durant la primera fase els compostos formats per nitrogen, l’augment de nitrats es va estabilitzant (l’augment en el nivell de nitrats entre la segona i la tercera sessió és només d’un 1.21%). 

5.2.4. MATÈRIA ORGÀNICA
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Explicació:

Igual que en la primera fase, en la segona també s’ha produït una disminució de la matèria orgànica degut a l’activitat bacteriana. 

El rendiment en la mostra de l’aigua tractada (74.28%) és superior al de la mostra sense tractar (44.61%). Això també és degut al fet que la mostra tractada té un nombre més elevat de bacteris aerobis que han pogut degradar més quantitat de matèria orgànica.
5.2.5. CLORURS
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Explicació:

En aquesta segona fase, els valors dels clorurs no presenten gran variabilitat. Aquestes petites diferències que s’observen no poden ser degudes a una concentració produïda per una evaporació, ja que la quantitat d’aigua que s’evaporava era substituïda per aigua destil·lada amb la finalitat d’evitar canvis en les concentracions dels ions.

A partir dels resultats obtinguts, es pot dir que la petita inestabilitat obtinguda pot ser deguda a l’activitat biològica present en l’aigua que ha modificat els nivells de clorurs durant els dies en els que es va realitzar aquesta segona fase.

5.2.6. CONDUCTIVITAT
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Explicació:

L’aigua sense tractar presenta un valor mitjà de conductivitat més elevat que l’aigua tractada, ja que conté uns nivells de ions superiors com es pot observar en les gràfiques de nitrits, nitrats, clorurs, duresa, bicarbonats i potassi.
5.2.7. DURESA
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Explicació:

Tant en l’aigua tractada com en l’aigua sense tractar s’observen uns valors de duresa bastant homogenis per cada mostra durant les tres sessions.

El nivell de duresa en l’aigua tractada és inferior a la de l’aigua sense tractar. La principal causa és el tractament fisicoquímic al qual va estar sotmesa l’aigua tractada durant la primera fase al afegir hidròxid de calci, que ha mantingut els nivells de la duresa en uns valors més baixos tot i l’addicció, en aquesta segona fase, de més aigua que no havia estat tractada.  
5.2.8. BICARBONATS
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Explicació:

En l’aigua tractada els nivells de bicarbonats disminueixen, mentre que en la mostra d’aigua sense tractar es produeix un augment. Aquesta diferència que s’observa en les dues mostres, pot ser deguda al sistema de filtració per carbó actiu que s’ha emprat en l’aigua tractada, fet que ha pogut produir un descens en els nivells del bicarbonats per una major activitat bacteriana. Això no s’ha manifestat en la mostra d’aigua sense tractar perquè s’ha utilitzat un filtre de cotó.

A més a més, la mostra d’aigua tractada té uns nivells de bicarbonats més baixos degut al tractament amb hidròxid de calci Ca(OH)2 efectuat durant la primera fase.

5.2.9. SULFATS
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Explicació:

En el cas dels sulfats s’observen bastants diferències entre les dues mostres. 

En l’aigua tractada, els nivells de sulfats són més elevats degut a presència del sulfat d’alumini utilitzat com a agent coagulant durant la primera fase. 

En general cal dir que s’ha produït una baixada dels sulfats durant el transcurs de les setmanes. Aquest fet pot ser degut als processos de degradació del sulfats, produïts per l’activitat bacteriana.

ANÀLISI MICROBIOLÒGIC

5.2.10. RECOMPTE DE BACTÈRIS AERÒBIS
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Explicació:

En ambdós casos, s’observa un increment en el nombre de bacteris aerobis. Aquest fet és degut a la presència d’un compressor d’aire durant tota aquesta fase, que ha aportat oxigen a l’aigua i per tant, ha provocat la proliferació d’aquests microorganismes. Per una altra banda, en la mostra d’aigua tractada també pot haver influït en aquest creixement l‘aportació de compostos nitrogenats al afegir aigua que no havia estat tractada, és a dir, aigua directament del riu. 

Finalment, també cal dir que la mostra tractada té un nombre més elevat de bacteris ja que provenen de l’aigua que s’ha afegit del riu.

5.2.11. SODI I POTASSI
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Explicació:

Tant en l’aigua tractada com en l’aigua sense tractar s’ha mantingut constant la concentració del ió Na2+.

En canvi, el potassi ha variat en les dues mostres de la mateixa manera. L’aparició de més quantitat de potassi, pot ser deguda a la mort de bacteris. Només es dóna en el potassi perquè és una substància que es troba a l’interior de les cèl·lules (intracel·lular), mentre 
que el sodi és extracel·lular. Per tant, quan es produeix un trencament cel·lular, el potassi s’allibera a l’aigua i modifica les concentracions inicials.

Data: 3/11/2007

	Paràmetres
	Aigua tractada
	Aigua sense tractar

	Conductivitat (µS/cm)


	1322.02
	1654.24

	pH


	6.3
	6.9

	Amoníac (mg/l)


	0.11
	0.53

	Nitrits (mg/l)


	0.076
	0.026

	Nitrats (mg/l)


	40.07
	58.41

	Matèria orgànica (mg/l)


	5
	6.4

	Clorurs (mg/l)


	256.94
	292.38

	Duresa (º F)


	20
	35

	Bicarbonats (mg/l)


	45.75
	167.75

	Sulfats (mg/l)


	211.2
	182.78

	Sodi (mg/l)


	129
	136

	Potassi (mg/l) 


	35
	35

	Recompte de bacteris aerobis (UFC/ml)
	5100
	4940


Data: 11/11/2007

	Paràmetres
	Aigua tractada
	Aigua sense tractar

	Conductivitat (µS/cm)


	1288.7
	1522.92

	pH


	6.4
	6.9

	Amoníac (mg/l)


	0.38
	0.41

	Nitrits (mg/l)


	1.25
	0.24

	Nitrats (mg/l)


	47.06
	64.81

	Matèria orgànica (mg/l)


	6.4
	7.8

	Clorurs (mg/l)


	256.94
	310.1

	Duresa (º F)


	25
	35

	Bicarbonats (mg/l)


	45.75
	152.5

	Sulfats (mg/l)


	204.4
	171.63

	Sodi (mg/l)


	131
	133

	Potassi (mg/l) 


	35
	35

	Recompte de bacteris aerobis (UFC/ml)
	416
	589


Data: 17/11/2007

	Paràmetres
	Aigua tractada
	Aigua sense tractar

	Conductivitat (µS/cm)


	1465.1
	1667.96

	pH


	6.5
	6.7

	Amoníac (mg/l)


	4.3
	1.2

	Nitrits (mg/l)


	0.72
	0.58

	Nitrats (mg/l)


	57.57
	76.53

	Matèria orgànica (mg/l)


	8.4
	13.6

	Clorurs (mg/l)


	274.66
	265.8

	Duresa (º F)


	22.5
	30

	Bicarbonats (mg/l)


	45.75
	122

	Sulfats (mg/l)


	46.46
	41.94

	Sodi (mg/l)


	125
	125

	Potassi (mg/l) 


	36
	36

	Recompte de bacteris aerobis (UFC/ml)
	5910
	165400


Data: 25/11/2007

	Paràmetres
	Aigua tractada
	Aigua sense tractar

	Conductivitat (µS/cm)


	1403.36
	1798.3

	pH


	6.4
	6.8

	Amoníac (mg/l)


	0.1570
	0.1570

	Nitrits (mg/l)


	0.1255
	0.0480

	Nitrats (mg/l)


	62.22
	85.96

	Matèria orgànica (mg/l)


	6.6
	13.2

	Clorurs (mg/l)


	274.66
	256.94

	Duresa (º F)


	25
	30

	Bicarbonats (mg/l)


	45.75
	91.5

	Sulfats (mg/l)


	166.12
	141.8

	Sodi (mg/l)


	129
	138

	Potassi (mg/l) 


	36
	38

	Recompte de bacteris aerobis (UFC/ml)
	694
	16200


Data: 1/12/2007

	Paràmetres
	Aigua tractada
	Aigua sense tractar

	Conductivitat (µS/cm)


	1457.26
	1671.88

	pH


	5.9
	6.3

	Amoníac (mg/l)


	0.39816
	0.4624

	Nitrits (mg/l)


	0.2194
	0.1778

	Nitrats (mg/l)


	62.218
	92.66

	Matèria orgànica (mg/l)


	7
	12.4

	Clorurs (mg/l)


	274.66
	292.38

	Duresa (º F)


	25
	30

	Bicarbonats (mg/l)


	30.5
	76.25

	Sulfats (mg/l)


	229.68
	185.519

	Sodi (mg/l)


	134
	135

	Potassi (mg/l) 


	38
	39

	Recompte de bacteris aerobis (UFC/ml)
	35300
	7110


5.3. RESULTATS TERCERA FASE
5.3.1. AMONÍAC
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Explicació:
En aquesta tercera fase, tant en l’aigua tractada com en l’aigua sense tractar, primer es produeix un augment en els nivells d’amoníac degut a la introducció dels peixos i de l’aliment, que aporten matèria orgànica. Al haver més nitrogen per oxidar es produeix un augment dels bacteris aerobis i per tant, com veiem en les sessions 4 i 5 es produeix una disminució en aquest paràmetre.

La mostra sense tractar té un valor mitjà d’amoníac més baix que la mostra tractada, ja que té més activitat bacteriana. En canvi, la mostra tractada, té uns valors més alts degut a la influència del tractament amb hipoclorit sòdic realitzat durant la primera fase.
5.3.2. NITRITS
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Explicació:
En les sessions 1, 2 i 3 es produeix un augment en els nivells de nitrats degut a l’aportació de matèria orgànica amb els peixos i el menjar d’aquests. Tot i que hi ha una oxidació per part dels bacteris l’aportació de matèria orgànica és tant gran que no s’aprecia l’efecte produït pels microorganismes.
Com es veu a l’última gràfica, en la mostra d’aigua tractada el valor mitjà dels nitrits (0.48) és més elevat que el de la mostra sense tractar (0.22). Això, com en el cas de l’amoníac, és degut a l’efecte dels tractaments durant la primera fase.

5.3.3. NITRATS
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Explicació:
Tal i com mostren les gràfiques, es produeix un augment en els nivells de nitrats degut al procés d’oxidació per part dels bacteris. 

Els valors obtinguts durant aquesta fase són més alts que els obtinguts en la segona fase. Aquest fet és degut a un augment de la matèria orgànica procedents dels peixos i el seu aliment. 

En aquest cas, el valor mitjà dels nitrats és més elevat en la mostra sense tractar, ja que té més activitat bacteriana.

5.3.4. MATÈRIA ORGÀNICA
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Explicació: 
Tant en l’aigua tractada com en l’aigua sense tractar, durant les primeres sessions s’observa un increment de la matèria orgànica, degut a la introducció dels peixos i de l’aliment. A partir de la tercera sessió es manifesta una disminució en els valors d’aquest paràmetre a causa de l’oxidació per part dels bacteris. 

Com ja s’ha dit anteriorment, el fet de que la matèria orgànica tingui uns valors més elevats en la mostra sense tractar (10.68) que en la mostra tractada (6.68), és degut als tractaments de desinfecció realitzats sobre la mostra tractada que han eliminat una gran part de bacteris que no han pogut realitzat processos d’oxidació.

5.3.5. CONDUCTIVITAT
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Explicació:
Tal i com mostra l’última gràfica, els nivells de conductivitat en l’aigua tractada (1387.288) són més baixos que els de l’aigua sense tractar (1663.06). Això és degut a que conté un nombre major de sals dissoltes com podem observar a les gràfiques de nitrats, clorurs, duresa, bicarbonats, sodi i potassi. 

5.3.6. CLORURS
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Explicació:
Aquesta diferència en els clorurs entre l’aigua tractada i l’aigua sense tractar, pot ser deguda a que la presència de peixos produeixi diferent proporció de productes d’excreció i a l’alimentació aportada.

5.3.7. DURESA
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Explicació:
Els valors de duresa en les diferents sessions de l’aigua tractada i de l’aigua sense tractar es mantenen a uns valors semblants. Però cal destacar el nivell més baix de duresa en l’aigua tractada, ja que durant la primera fase es va realitzar un tractament amb hidròxid de calci, que va eliminar un dels ions principals de la duresa, el calci.

5.3.8. BICARBONATS
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Explicació:

La mostra d’aigua tractada té uns nivells de bicarbonats més baixos degut al tractament amb hidròxid de calci Ca(OH)2 efectuat durant la primera fase.

5.3.9. SULFATS
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Explicació:
Tal i com mostra l’última gràfica, el nivell de sulfats en l’aigua tractada és més elevat que el de l’aigua sense tractar. Aquesta diferència és deguda al tractament amb sulfat d’alumini que es va aplicar sobre l’aigua tractada durant la primera fase, que ha fet augmentar el valor d’aquest paràmetre.

Les pujades i baixades en els valors dels sulfats poden ser degudes a l’activitat bacteriana.

5.3.10. SODI

[image: image88.emf]120

130

140

Nivells de sodi (Aigua tractada)

Tractada

129 131 125 129 134

1 2 3 4 5



[image: image89.emf]110

120

130

140

Nivells de sodi (Aigua sense tractar)

Sense Tractar

136 133 125 138 135

1 2 3 4 5



[image: image90.emf]115

120

125

130

135

140

1 2 3 4 5

Comparació sodi (T/ST)

Tractada

Sense Tractar



[image: image91.emf]120

130

140

Valor mitjà de sodi

Serie1

129,6 133,4

Tractada Sense 


Explicació:
L’aigua sense tractar té un nivell de sodi més elevat que l’aigua tractada. Igual que per als clorurs, aquesta diferència, pot ser deguda a la presència de peixos que produeixin diferent proporció de productes d’excreció i a l’alimentació aportada, que podria variar en les dues peixeres.

5.3.11. POTASSI

[image: image92.emf]30

35

40

Nivells de potassi (Aigua tractada)

Tractada

35 35 36 36 38

1 2 3 4 5



[image: image93.emf]30

35

40

Nivells de potassi (Aigua sense tractar)

Sense Tractar

35 35 36 38 39

1 2 3 4 5



[image: image94.emf]32

34

36

38

40

1 2 3 4 5

Comparació potassi (T/ST)

Tractada

Sense Tractar



[image: image95.emf]35

36

37

Valor mitjà de potassi

Serie1

36 36,6

Tractada Sense 


Explicació:
L’aigua sense tractar té un nivell de potassi més elevat que l’aigua tractada. Aquesta diferència també pot ser deguda a la presència de peixos i a l’alimentació aportada, que podria ser diferent en cadascuna de les peixeres.

ANÀLISI MICROBIOLÒGIC
5.3.12. RECOMPTE  DE BACTERIS AERÒBIS
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Explicació:

La mostra sense tractar té una major activitat bacteriana, degut a que l’oxidació de compostos amoniacals a nitrats és superior que en la mostra tractada. Possiblement el sistema de filtració per carbó retingui més bacteris en el filtre i per tant això pot obtenir en nombre més petit de bacteris aerobis en la peixera de l’aigua tractada.
6. CONCLUSIONS FINALS:

Una vegada realitzades totes les anàlisis de cadascun dels paràmetres que s’han tingut en compte per realitzar aquesta recerca, i després d’haver analitzat mitjançant gràfiques els resultats de cadascuna de les fases, es poden extreure les següents conclusions: 

1. S’observa una major activitat bacteriana en la mostra d’aigua sense tractar que produeix un major rendiment en los processos oxidatius dels compostos amoniacals.

2. En la mostra d’aigua tractada s’observa també un augment dels processos oxidatius dels compostos amoniacals, però inferior que en la mostra sense tractar. Això és degut a la menor activitat bacteriana en la que han influït els processos de depuració als quals ha sigut sotmesa la mostra i, sobretot a la desinfecció amb hipoclorit sòdic (lleixiu). 
3. L’augment del nombre de bacteris està relacionat amb el descens dels nivells d’amoníac i nitrits i el consegüent augment en els nivells de nitrats; ja que els bacteris oxiden l’amoníac.

4. Els ions augmenten de concentració. En el cas dels sulfats, l’augment es produeix per l’addicció de sulfat d’alumini com a agent coagulant, i el descens dels nivells de bicarbonats i duresa, a la addicció d’hidròxid de calci com a agent descalcificant.

5. Els nivells de ions són superiors en la mostra d’aigua sense tractar i en canvi, menors en la mostra d’aigua tractada degut a l’influència dels tractaments fisicoquímics als quals ha sigut sotmesa.

6. El contingut de matèria orgànica disminueix en ambdues mostres, sent superior en la mostra de l’aigua tractada. Aquesta disminució és deguda a l’activitat bacteriana.
7. Els tractaments als quals ha sigut sotmesa la mostra d’aigua tractada han demostrat un major rendiment en la disminució dels nivells de ions. En canvi, l’oxidació de compostos amoniacals per l’activitat bacteriana no ha sigut inhibida pels tractaments fisicoquímics.
8. El pH s’ha mantingut durant totes les sessions en un valor de 6.3 aproximadament (pH àcid). L’únic moment en el que es va produir una pujada, va ser al afegir hidròxid de calci, que al ser una base forta, va fer pujar el pH a 10.5 (medi bàsic). 
9. És molt important realitzar tractaments de depuració en les aigües residuals, ja que s’eliminen substàncies que poden afectar a les característiques fisicoquímiques i microbiològiques dels medis que rebran aquestes aigües (rius, mars, llacs…).

10. El fet d’introduir peixos i l’aliment d’aquests (nutrients) en la tercera fase, ha fet que canviïn molt tots els valors dels paràmetres, en relació amb les dues fases anteriors.  

11. No s’ha observat cap anomalia en l’activitat dels peixos durant el temps d’exposició d’aquests a l’aigua. Per tant, es pot arribar a la conclusió que no existeixen substàncies nocives que puguin alterar d’alguna manera l’activitat normal dels peixos.
CONCLUSIONS GENERALS

1. L’aigua té una gran importància en el desenvolupament de la vida i és per això que ja des de l’antiguitat s’han utilitzat mètodes de depuració i s’han creat instal·lacions de clavegueram per portar l’aigua des dels rius fins a les masses de població.

2. Les aigües poden contenir uns valors elevats d’una gran quantitat de productes contaminants, tant físics, químics com biològics, que s’han d’eliminar.
3. És molt important la funció que realitzen les plantes depuradores tractant, per mitjà de processos físics, químics i biològics, les aigües residuals. D’aquesta manera s’eliminen els residus i es protegeix el medi ambient.
4. Les plantes depuradores divideixen els tractaments en tres fases. Abans de tot, es realitza un pretractament en el què se li apliquen a les aigües una sèrie d’operacions físiques o mecàniques. El tractament primari té com a objectiu la separació per mètodes físics dels sòlids en suspensió que no han sigut retinguts durant el pretractament. El tractament secundari s’encarrega d’eliminar la matèria orgànica biodegradable. Finalment el tractament terciari, és un complement del secundari, ja que té com a objectiu l’eliminació de la matèria orgànica que no ha sigut retinguda en el tractament biològic.
5. Els tractaments fisicoquímics i biològics que es realitzen a les plantes depuradores són molt efectius i redueixen considerablement les concentracions de les substàncies no desitjades per les aigües.
6. En les plantes depuradores s’utilitzen una gran quantitat de reactius per fer precipitar les components no desitjables.

7. En els laboratoris, es segueix un control molt estricte i exhaustiu per determinar la potabilitat d’una aigua.   
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� Col·loides: Certs cossos de molècula molt gran que per aquesta raó no travessen una membrana porosa, com per exemple una tela.


� Reacció redox: Reacció d’oxidació-reducció


� Autoclau: Aparell de laboratori per esterilitzar a 120 ºC medis de cultius i altres materials.





PAGE  
3

[image: image164.emf]0

200

400

Nivells de clorurs (aigua sense tractar)

Sense Tractar

239,22 301,24 256,94

1 2 3

[image: image165.emf]150

200

Nivells de bicarbonats (aigua sense 

tractar)

Sense Tractar

167,75 183 183

1 2 3

[image: image166.emf]0

50

100

Nivells de bicarbonats (aigua tractada)

Tractada

91,5 76,25 61

1 2 3

[image: image167.emf]0

500

Nivells de sulfats (aigua tractada)

Tractada

295,99 180,7 203,84

1 2 3

[image: image168.emf]150

200

Nivells de sulfats (aigua sense tractar)

Sense Tractar

178,74 185,84 171,91

1 2 3

[image: image169.emf]0,00

20,00

Aeròbies (Aigua Tractada)

Tractada

9,82 11,48 13,08

1 2 3

[image: image170.emf]0,00

20,00

Aeròbies (Aigua Sense Tractar)

Sense Tractar

8,73 9,90 10,99

1 2 3

[image: image171.emf]0

100

200

Comparació Na/K (aigua tractada)

Sodi

125 127 126

Potassi

33 67 67

1 2 3

[image: image172.emf]0

200

Comparació Na/K (aigua sense tractar)

Sodi 

125 127 126

Potassi

33 67 68

1 2 3

[image: image173.emf]0

5

Nivells d'amoníac (Aigua tractada)

Tractada

0,110,384,3 0,40,16

1 2 3 4 5

[image: image174.emf]0

2

Nivells d'amoníac (Aigua sense tractar)

Sense Tractar

0,530,411,20,460,16

1 2 3 4 5

[image: image175.emf]0

2

Nivells de nitrits (Aigua tractada)

Tractada

0,11,20,70,20,1

1 2 3 4 5

[image: image176.emf]0

1

Nivells de nitrits (Aigua sense tractar)

Sense Tractar

0,0260,2450,5820,1780,048

[image: image177.emf]0

100

Nivells de nitrats (Aigua sense tractar)

Sense Tractar

58,464,876,592,7 86

[image: image178.emf]0

10

Nivells de matèria orgànica (Aigua tractada)

Tractada

5 6,4 8,4 6,6 7

1 2 3 4 5

[image: image179.emf]0

20

Nivells de matèria orgànica (Aigua sense 

tractar)

Sense Tractar

6,4 7,8 13,613,212,4

[image: image180.emf]0

5

Nivells de nitrits (aigua tractada )

Nitrits T

4,7985 0,2601 0,092

1 2 3

[image: image181.emf]0

5

Nivells de nitrits (aigua sense tractar)

Nitrits ST

4,2935 1,6424 0,0636

1 2 3

[image: image182.emf]22

24

26

28

Nivells de duresa (aigua tractada)

Tractada

25 25 27,5

1 2 3

[image: image183.emf]0

20

40

Nivells de duresa (aigua sense tractar)

Sense Tractar

32,5 40 40

1 2 3

_1263145102.xls
Gráfico3

		0.0765		0.0257

		1.2473		0.2447

		0.7156		0.5824

		0.2194		0.1778

		0.1255		0.048



Tractada

Sense Tractar

Comparació nitrits T/ST



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		0.0765		0.0257

		1.2473		0.2447

		0.7156		0.5824

		0.2194		0.1778

		0.1255		0.048

		0.47686		0.21572		Valor medio





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Nitrits (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Nitrits (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Nitrits T/ST



		0

		0



Valor mig Nitrits



		





		






_1263214483.xls
Gráfico1

		Tractada

		Sense tractar



Valor mitjà de nitrits

1.7168666667

1.99



Hoja1

		Nitrits T		Nitrits ST

		4.7985		4.2935				Rendiment						Tractada		Sense tractar

		0.2601		1.6424				Tractada		Sense Tractar				1.72		1.99		VALOR MIG

		0.092		0.0636				98.08		98.52





Hoja1

		0

		0

		0



Nitrits T

Nitrits (Aigua Tractada )



Hoja2

		0

		0

		0



Nitrits ST



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Nitrits T

Nitrits ST

Comparació nitrits T/ST



		0

		0



Valor mig (Nitrits)



		





		






_1263214627.xls
Gráfico2

		Tractada

		Sense Tractar



Valor mitjà de potassi

55.9

56



Hoja1

		Sodi		Potassi		Tractada

		125		33

		127		67						Tractada		Sense Tractar		Valor mig

		126		67						126		126

		Sodi		Potassi		Sense Tractar				Tractada		Sense Tractar

		125		33						55.7		56

		127		67						55.9		56

		126		68





Hoja1

		0		0

		0		0

		0		0



Sodi

Potassi

Comparació Na/K (Aigua Tactada)



Hoja2

		0		0

		0		0

		0		0



Sodi

Potassi

Comparació Na/K (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0

		0



Valor mig (Sodi)



		0

		0



Valor mig (Potassi)



		





		






_1263214742.xls
Gráfico5

		Tractada

		Sense Tractar



Valor mitjà de la matèria orgànica

6.68

10.68



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		5		6.4

		6.4		7.8

		8.4		13.6

		6.6		13.2

		7		12.4

		6.68		10.68		Valor medio





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Matèria Orgànica (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Matèria Orgànica (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Matèria Orgànica (T/ST)



		0

		0



Valor Mig Matèria Orgànica



		





		






_1263214791.xls
Gráfico4

		Tractada

		Sense Tractar



Valor mitjà de bicarbonats

42.7

122.1



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		45.75		167.75

		45.75		152.5

		45.75		122

		45.75		91.5

		30.5		76.75

		42.7		122.1		Valor mig





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Bicarbonats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Bicarbonats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Bicarbonats (T/ST)



		0

		0



Valor mig Bicarbonats



		





		






_1263214810.xls
Gráfico5

		Tractada

		Sense Tractar



Valor mitjà de sodi

129.6

133.4



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		129		136

		131		133

		125		125

		129		138

		134		135

		129.6		133.4		Valor mig





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Sodi (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Sodi (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0

		0



Valor mig Sodi



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Sodi (T/ST)



		





		






_1263214862.xls
Gráfico4

		Tractada

		Sense Tractar



Valor mitjà de les aeròbies

8.052

9.092



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		8.54		8.5

		6.03		6.38

		8.68		12.02

		6.54		9.69

		10.47		8.87

		8.052		9.092		Valor medio





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Aeròbies (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Aeròbies (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Aeròbies (T/ST)



		0

		0



Valor mig Aeròbies



		





		






_1272743408.unknown

_1263214820.xls
Gráfico4

		Tractada

		Sense Tractar



Valor mitjà de potassi

36

36.6



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		35		35

		35		35

		36		36

		36		38

		38		39

		36		36.6		Valor mig





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Potassi (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Potassi (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Potassi (T/ST)



		0

		0



Valor mig Potassi



		





		






_1263214801.xls
Gráfico4

		Tractada

		Sense Tractar



Valor mitjà de sulfats

199.448

169.898



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		211.2		182.78

		204.4		171.63

		185.84		167.76

		166.12		141.8

		229.68		185.52

		199.448		169.898		Valor mig





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Sulfats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Sulfats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Sulfats (T/ST)



		0

		0



Valor mig Sulfats



		





		






_1263214770.xls
Gráfico4

		Tractada

		Sense Tractar



Valor mitjà de clorurs

267.572

283.52



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		256.94		292.38

		256.94		310.1

		274.66		265.8

		274.66		256.94

		274.66		292.38

		267.572		283.52		Valor mig





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Clorurs (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Clorurs (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Clorurs (T/ST)



		0

		0



Valor mig Clorurs



		





		






_1263214781.xls
Gráfico4

		Tractada

		Sense Tractar



Valor mitjà de la duresa

23.5

32



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		20		35

		25		35

		22.5		30

		25		30

		25		30

		23.5		32		Valor mig





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Duresa (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Duresa (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Duresa (T/ST)



		0

		0



Valor mig Duresa



		





		






_1263214756.xls
Gráfico4

		Tractada

		Sense Tractar



Valor mitjà de la conductivitat

1387.288

1663.06



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		1322.02		1654.24

		1288.7		1522.92

		1465.1		1667.96

		1457.26		1671.88

		1403.36		1798.3

		1387.288		1663.06		VALOR MDEIO





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Conductivitat (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Conductivitat (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Conductivitat (T/ST)



		0

		0



Valor mig Conductivitat



		





		






_1263214709.xls
Gráfico4

		Tractada

		Sense Tractar



Valor mitjà de nitrits

0.47686

0.21572



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		0.0765		0.0257

		1.2473		0.2447

		0.7156		0.5824

		0.2194		0.1778

		0.1255		0.048

		0.47686		0.21572		Valor medio





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Nitrits (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Nitrits (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Nitrits T/ST



		0

		0



Valor mig Nitrits



		





		






_1263214727.xls
Gráfico4

		Tractada

		Sense Tractar



Valor mitjà de nitrats

53.828

75.674



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		40.07		58.41

		47.06		64.81

		57.57		76.53

		62.22		92.66

		62.22		85.96

		53.828		75.674		Valor medio





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Nitrats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Nitrats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Nitrats T/ST



		0

		0



Valor mig Nitrats



		





		






_1263214644.xls
Gráfico6

		Tractada

		Sense Tractar



Valor mitjà d'amoníac

1.06984

0.5529



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		0.1129		0.5309

		0.3813		0.4142

		4.3		1.2

		0.398		0.4624

		0.157		0.157

		1.06984		0.5529		Vaolr ,medio





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells d'Amoníac (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells d'Amoníac (Aigua sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Amoníac (T/ST)



		0

		0



Valor mig



		





		






_1263214586.xls
Gráfico1

		Tractada

		Sense Tractar



Valor mitjà de la duresa

25.8333333333

37.5



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		25		32.5				Valor mig

		25		40				Tractada		Sense Tractar

		27.5		40				25.83		37.5





Hoja1

		0

		0

		0



Tractada

Duresa (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Sense Tractar

Duresa (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Duresa (T/ST)



		0

		0



Valor mig (Duresa)



		





		






_1263214606.xls
Gráfico1

		226.8433333333

		178.83



Valor mitjà de sulfats



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		295.99		178.74

		180.7		185.84

		203.84		171.91

		226.84		178.83		promedio





Hoja1

		0

		0

		0



Tractada

Sulfats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Sense Tractar

Sulfats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Sulfats (T/ST)



		0

		0



Valor mig (Sulfats)



		





		






_1263214617.xls
Gráfico1

		Tractada

		Sense Tractar



Valor mitjà de les aeròbies

11.4613333333

9.8736341261



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar				Valor mig

		9.82		8.73				Tractada		Sense Tractar

		11.48		9.90				11.46		9.87

		13.08		10.99





Hoja1

		0

		0

		0



Tractada

Aeròbies (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Sense Tractar

Aeròbies (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Aeròbies (T/ST)



		1622.88

		1651.3

		1621.9



Conductivitat

Conductivitat Sense Tractar



		1446.48

		1484.7

		1404.34



Conductivitat

Conductivitat Tractada



		0

		0



Valor mig (Aeròbies)



		





		






_1263214596.xls
Gráfico1

		Tractada

		Sense Tractar



Valor mitjà de bicarbonats

76.25

177.9166666667



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		91.5		167.75

		76.25		183				Tractada		Sense Tractar

		61		183				76.25		177.92





Hoja1

		0

		0

		0



Tractada

Bicarbonats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Sense Tractar

Bicarbonats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Bicarbonats (T/ST)



		0

		0



Valor mig (Bicarbonats)



		





		






_1263214521.xls
Gráfico4

		Tractada

		Sense Tractar



Valor mitjà de clorurs

265.8

265.8



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		239.22		239.22				Valor mig Trat		Valor mig st				Tractada		Sense Tractar

		292.38		301.24				265.8		265.8				265.8		265.8

		265.8		256.94





Hoja1

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Clorurs (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Clorurs (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Clorurs (T/ST)



		0

		0



Valor mig (Clorurs)



		





		






_1263214531.xls
Gráfico4

		Tractada

		Sens Tractar



Valor mitjà de la conductivitat

1445.1733333333

1632.0266666667



Hoja1

		Conductivitat T		Conductivitat ST

		1446.48		1622.88				Tractada		Sens Tractar		Valor mih

		1484.7		1651.3				1445.17		1632.03

		1404.34		1621.9





Hoja1

		0

		0

		0



Conductivitat T



Hoja2

		0

		0

		0



Conductivitat ST



Hoja3

		1446.48		1622.88

		1484.7		1651.3

		1404.34		1621.9



Conductivitat T

Conductivitat ST

Comparació conductivitat T/ST



		0

		0



Valor mig (Conductivitat)



		





		






_1263214495.xls
Gráfico1

		Tractada

		Sense Tractar



Valor mitjà de nitrats

32.9866666667

54.2133333333



Hoja1

		Nitrats T		Nitrats ST

		18.4		46.01				% pujada

		32.52		57.96				Tractada		Sense Tractar

		48.04		58.67				61.69%		21.58		98.7898414863		1.2101585137

		Valor mig

		Tractada		Sense Tractar

		32.99		54.21





Hoja1

		0

		0

		0



Nitrats T

Nitrats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Nitrats ST

Nitrats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		18.4		46.01

		32.52		57.96

		48.04		58.67



Nitrats T

Nitrats ST

Comparació nitrits T/ST



		0

		0



Valor mig (Nitrats)



		





		






_1263214507.xls
Gráfico1

		Tractada

		Sense Tractar



Valor mitjà de matèria orgànica

11.3333333333

9.2



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		21		13				Rendiment

		7.6		7.4				Tractada		Sense Tractar

		5.4		7.2				74.28%		44.61%

		11.33		9.2		Valor mig





Hoja1

		0

		0

		0



Tractada

Matèria Orgànica (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Sense Tractar

Matèria Orgànica (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Matèria Orgànica (T/ST)



		0

		0



Valor mig (Matèria orgànica)



		





		






_1263145732.xls
Gráfico2

		35

		35

		30

		30

		30



Sense Tractar

Nivells de duresa (Aigua sense tractar)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		20		35

		25		35

		22.5		30

		25		30

		25		30

		23.5		32		Valor mig





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Duresa (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Duresa (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Duresa (T/ST)



		0

		0



Valor mig Duresa



		





		






_1263145865.xls
Gráfico3

		45.75		167.75

		45.75		152.5

		45.75		122

		45.75		91.5

		30.5		76.75



Tractada

Sense Tractar

Comparació bicarbonats (T/ST)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		45.75		167.75

		45.75		152.5

		45.75		122

		45.75		91.5

		30.5		76.75

		42.7		122.1		Valor mig





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Bicarbonats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Bicarbonats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Bicarbonats (T/ST)



		0

		0



Valor mig Bicarbonats



		





		






_1263146129.xls
Gráfico2

		129

		131

		125

		129

		134



Tractada

Nivells de sodi (Aigua tractada)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		129		136

		131		133

		125		125

		129		138

		134		135

		129.6		133.4		Valor mig





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Sodi (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Sodi (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0

		0



Valor mig Sodi



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Sodi (T/ST)



		





		






_1263146198.xls
Gráfico2

		35

		35

		36

		38

		39



Sense Tractar

Nivells de potassi (Aigua sense tractar)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		35		35

		35		35

		36		36

		36		38

		38		39

		36		36.6		Valor mig





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Potassi (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Potassi (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Potassi (T/ST)



		0

		0



Valor mig Potassi



		





		






_1263146287.xls
Gráfico1

		8.54

		6.03

		8.68

		6.54

		10.47



Tractada

Aeròbies (Aigua tractada)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		8.54		8.5

		6.03		6.38

		8.68		12.02

		6.54		9.69

		10.47		8.87

		8.052		9.092		Valor medio





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Aeròbies (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Aeròbies (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Aeròbies (T/ST)



		0

		0



Valor mig Aeròbies



		





		






_1263146329.xls
Gráfico2

		8.5

		6.38

		12.02

		9.69

		8.87



Sense Tractar

Aeròbies (Aigua sense tractar)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		8.54		8.5

		6.03		6.38

		8.68		12.02

		6.54		9.69

		10.47		8.87

		8.052		9.092		Valor medio





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Aeròbies (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Aeròbies (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Aeròbies (T/ST)



		0

		0



Valor mig Aeròbies



		





		






_1263214468.xls
Gráfico1

		Tractada

		Sense Tractar



Valor mitjà d'amoníac

9.6212666667

2.075



Hoja1

		Amoniac T		Amoniac ST

		15.592		4.9413				Rndimiento

		13.042		0.8748				Trat		Sin Tratar				Tractada		Sense Tractar

		0.2298		0.4089				98.53		91.72				9.62		2.08		Valor mig





Hoja1

		0

		0

		0



Amoniac T

Amoniac (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Amoniac ST

Amoniac (Aigua sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Amoniac T

Amoniac ST

Comparació amoniac T/ST



		0

		0



Valor mig (Amoníac)



		





		






_1263146306.xls
Gráfico3

		8.54		8.5

		6.03		6.38

		8.68		12.02

		6.54		9.69

		10.47		8.87



Tractada

Sense Tractar

Comparació aeròbies (T/ST)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		8.54		8.5

		6.03		6.38

		8.68		12.02

		6.54		9.69

		10.47		8.87

		8.052		9.092		Valor medio





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Aeròbies (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Aeròbies (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Aeròbies (T/ST)



		0

		0



Valor mig Aeròbies



		





		






_1263146237.xls
Gráfico3

		35		35

		35		35

		36		36

		36		38

		38		39



Tractada

Sense Tractar

Comparació potassi (T/ST)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		35		35

		35		35

		36		36

		36		38

		38		39

		36		36.6		Valor mig





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Potassi (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Potassi (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Potassi (T/ST)



		0

		0



Valor mig Potassi



		





		






_1263146189.xls
Gráfico1

		35

		35

		36

		36

		38



Tractada

Nivells de potassi (Aigua tractada)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		35		35

		35		35

		36		36

		36		38

		38		39

		36		36.6		Valor mig





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Potassi (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Potassi (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Potassi (T/ST)



		0

		0



Valor mig Potassi



		





		






_1263145993.xls
Gráfico2

		182.78

		171.63

		167.76

		141.8

		185.52



Sense Tractar

Nivells de sulfats (Aigua sense tractar)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		211.2		182.78

		204.4		171.63

		185.84		167.76

		166.12		141.8

		229.68		185.52

		199.448		169.898		Valor mig





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Sulfats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Sulfats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Sulfats (T/ST)



		0

		0



Valor mig Sulfats



		





		






_1263146089.xls
Gráfico3

		136

		133

		125

		138

		135



Sense Tractar

Nivells de sodi (Aigua sense tractar)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		129		136

		131		133

		125		125

		129		138

		134		135

		129.6		133.4		Valor mig





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Sodi (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Sodi (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0

		0



Valor mig Sodi



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Sodi (T/ST)



		





		






_1263146108.xls
Gráfico4

		129		136

		131		133

		125		125

		129		138

		134		135



Tractada

Sense Tractar

Comparació sodi (T/ST)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		129		136

		131		133

		125		125

		129		138

		134		135

		129.6		133.4		Valor mig





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Sodi (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Sodi (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0

		0



Valor mig Sodi



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Sodi (T/ST)



		





		






_1263146009.xls
Gráfico3

		211.2		182.78

		204.4		171.63

		185.84		167.76

		166.12		141.8

		229.68		185.52



Tractada

Sense Tractar

Comparació sulfats (T/ST)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		211.2		182.78

		204.4		171.63

		185.84		167.76

		166.12		141.8

		229.68		185.52

		199.448		169.898		Valor mig





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Sulfats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Sulfats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Sulfats (T/ST)



		0

		0



Valor mig Sulfats



		





		






_1263145978.xls
Gráfico1

		211.2

		204.4

		185.84

		166.12

		229.68



Tractada

Nivells de sulfats (Aigua tractada)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		211.2		182.78

		204.4		171.63

		185.84		167.76

		166.12		141.8

		229.68		185.52

		199.448		169.898		Valor mig





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Sulfats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Sulfats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Sulfats (T/ST)



		0

		0



Valor mig Sulfats



		





		






_1263145843.xls
Gráfico1

		45.75

		45.75

		45.75

		45.75

		30.5



Tractada

Nivells de bicarbonats (Aigua tractada)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		45.75		167.75

		45.75		152.5

		45.75		122

		45.75		91.5

		30.5		76.75

		42.7		122.1		Valor mig





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Bicarbonats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Bicarbonats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Bicarbonats (T/ST)



		0

		0



Valor mig Bicarbonats



		





		






_1263145849.xls
Gráfico2

		167.75

		152.5

		122

		91.5

		76.75



Sense Tractar

Nivells de bicarbonats (Aigua sense tractar)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		45.75		167.75

		45.75		152.5

		45.75		122

		45.75		91.5

		30.5		76.75

		42.7		122.1		Valor mig





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Bicarbonats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Bicarbonats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Bicarbonats (T/ST)



		0

		0



Valor mig Bicarbonats



		





		






_1263145744.xls
Gráfico3

		20		35

		25		35

		22.5		30

		25		30

		25		30



Tractada

Sense Tractar

Comparació duresa (T/ST)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		20		35

		25		35

		22.5		30

		25		30

		25		30

		23.5		32		Valor mig





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Duresa (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Duresa (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Duresa (T/ST)



		0

		0



Valor mig Duresa



		





		






_1263145423.xls
Gráfico2

		1654.24

		1522.92

		1667.96

		1671.88

		1798.3



Sense Tractar

Nivells de conductivitat (Aigua sense tractar)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		1322.02		1654.24

		1288.7		1522.92

		1465.1		1667.96

		1457.26		1671.88

		1403.36		1798.3

		1387.288		1663.06		VALOR MDEIO





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Conductivitat (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Conductivitat (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Conductivitat (T/ST)



		0

		0



Valor mig Conductivitat



		





		






_1263145692.xls
Gráfico1

		256.94

		256.94

		274.66

		274.66

		274.66



Tractada

Nivells de clorurs (Aigua tractada)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		256.94		292.38

		256.94		310.1

		274.66		265.8

		274.66		256.94

		274.66		292.38

		267.572		283.52		Valor mig





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Clorurs (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Clorurs (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Clorurs (T/ST)



		0

		0



Valor mig Clorurs



		





		






_1263145721.xls
Gráfico1

		20

		25

		22.5

		25

		25



Tractada

Nivells de duresa (Aigua tractada)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		20		35

		25		35

		22.5		30

		25		30

		25		30

		23.5		32		Valor mig





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Duresa (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Duresa (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Duresa (T/ST)



		0

		0



Valor mig Duresa



		





		






_1263145604.xls
Gráfico3

		256.94		292.38

		256.94		310.1

		274.66		265.8

		274.66		256.94

		274.66		292.38



Tractada

Sense Tractar

Comparació clorurs (T/ST)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		256.94		292.38

		256.94		310.1

		274.66		265.8

		274.66		256.94

		274.66		292.38

		267.572		283.52		Valor mig





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Clorurs (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Clorurs (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Clorurs (T/ST)



		0

		0



Valor mig Clorurs



		





		






_1263145632.xls
Gráfico2

		292.38

		310.1

		265.8

		256.94

		292.38



Sense Tractar

Nivells de clorurs (Aigua sense tractar)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		256.94		292.38

		256.94		310.1

		274.66		265.8

		274.66		256.94

		274.66		292.38

		267.572		283.52		Valor mig





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Clorurs (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Clorurs (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Clorurs (T/ST)



		0

		0



Valor mig Clorurs



		





		






_1263145437.xls
Gráfico3

		1322.02		1654.24

		1288.7		1522.92

		1465.1		1667.96

		1457.26		1671.88

		1403.36		1798.3



Tractada

Sense Tractar

Comparació conductivitat (T/ST)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		1322.02		1654.24

		1288.7		1522.92

		1465.1		1667.96

		1457.26		1671.88

		1403.36		1798.3

		1387.288		1663.06		VALOR MDEIO





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Conductivitat (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Conductivitat (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Conductivitat (T/ST)



		0

		0



Valor mig Conductivitat



		





		






_1263145353.xls
Gráfico4

		5		6.4

		6.4		7.8

		8.4		13.6

		6.6		13.2

		7		12.4



Tractada

Sense Tractar

Comparació matèria orgànica (T/ST)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		5		6.4

		6.4		7.8

		8.4		13.6

		6.6		13.2

		7		12.4

		6.68		10.68		Valor medio





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Matèria Orgànica (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Matèria Orgànica (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Matèria Orgànica (T/ST)



		0

		0



Valor Mig Matèria Orgànica



		





		






_1263145411.xls
Gráfico1

		1322.02

		1288.7

		1465.1

		1457.26

		1403.36



Tractada

Nivells de conductivitat (Aigua tractada)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		1322.02		1654.24

		1288.7		1522.92

		1465.1		1667.96

		1457.26		1671.88

		1403.36		1798.3

		1387.288		1663.06		VALOR MDEIO





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Conductivitat (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Conductivitat (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Conductivitat (T/ST)



		0

		0



Valor mig Conductivitat



		





		






_1263145192.xls
Gráfico2

		58.41

		64.81

		76.53

		92.66

		85.96



Sense Tractar

Nivells de nitrats (Aigua sense tractar)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		40.07		58.41

		47.06		64.81

		57.57		76.53

		62.22		92.66

		62.22		85.96

		53.828		75.674		Valor medio





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Nitrats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Nitrats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Nitrats T/ST



		





		






_1263145307.xls
Gráfico2

		5

		6.4

		8.4

		6.6

		7



Tractada

Nivells de matèria orgànica (Aigua tractada)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		5		6.4

		6.4		7.8

		8.4		13.6

		6.6		13.2

		7		12.4

		6.68		10.68		Valor medio





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Matèria Orgànica (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Matèria Orgànica (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Matèria Orgànica (T/ST)



		0

		0



Valor Mig Matèria Orgànica



		





		






_1263145323.xls
Gráfico3

		6.4

		7.8

		13.6

		13.2

		12.4



Sense Tractar

Nivells de matèria orgànica (Aigua sense tractar)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		5		6.4

		6.4		7.8

		8.4		13.6

		6.6		13.2

		7		12.4

		6.68		10.68		Valor medio





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Matèria Orgànica (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Matèria Orgànica (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Matèria Orgànica (T/ST)



		0

		0



Valor Mig Matèria Orgànica



		





		






_1263145213.xls
Gráfico3

		40.07		58.41

		47.06		64.81

		57.57		76.53

		62.22		92.66

		62.22		85.96



Tractada

Sense Tractar

Comparació nitrats T/ST



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		40.07		58.41

		47.06		64.81

		57.57		76.53

		62.22		92.66

		62.22		85.96

		53.828		75.674		Valor medio





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Nitrats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Nitrats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Nitrats T/ST



		





		






_1263145147.xls
Gráfico1

		40.07

		47.06

		57.57

		62.22

		62.22



Tractada

Nivells de nitrats (Aigua tractada)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		40.07		58.41

		47.06		64.81

		57.57		76.53

		62.22		92.66

		62.22		85.96

		53.828		75.674		Valor medio





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Nitrats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Nitrats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Nitrats T/ST



		





		






_1262704051.xls
Gráfico2

		20.4

		14



Sense tractar

Nivells de matèria orgànica (aigua sense tractar)



Hoja1

		Tractada		Sense tractar

		21.8		20.4

		20.4		14





Hoja1

		0

		0



Tractada

Matèria orgànica (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0



Sense tractar

Mtèria orgànica (Aigua Sense tractar)



Hoja3

		





		






_1263140835.xls
Gráfico3

		9.91		8.85

		14.01		14.95

		16.47		14.54

		13.34		14.01

		0		10.47

		0		8.62



Tractada

Sense Tractar

Comparació aerobis (T/ST)



Hoja1

						Tractada		Sense Tractar

						9.91		8.85

						14.01		14.95

						16.47		14.54

						13.34		14.01

						0		10.47

						0		8.62





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Aeròbies (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Aeròbies (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Aerobies (T/ST)



		





		






_1263142350.xls
Gráfico3

		295.99		178.74

		180.7		185.84

		203.84		171.91



Tractada

Sense Tractar

Comparació sulfats (T/ST)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		295.99		178.74

		180.7		185.84

		203.84		171.91





Hoja1

		0

		0

		0



Tractada

Sulfats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Sense Tractar

Sulfats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Sulfats (T/ST)



		





		






_1263142451.xls
Gráfico1

		Tractada

		Sense Tractar



Valor mig de sodi

126

126



Hoja1

		Sodi		Potassi		Tractada

		125		33

		127		67						Tractada		Sense Tractar		Valor mig

		126		67						126		126

		Sodi		Potassi		Sense Tractar				Tractada		Sense Tractar

		125		33						55.7		56

		127		67						55.9		56

		126		68





Hoja1

		0		0

		0		0

		0		0



Sodi

Potassi

Comparació Na/K (Aigua Tactada)



Hoja2

		0		0

		0		0

		0		0



Sodi

Potassi

Comparació Na/K (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0

		0



Valor mig (Sodi)



		0

		0



Valor mig (Potassi)



		





		






_1263142807.xls
Gráfico3

		0.5309

		0.4142

		1.2

		0.4624

		0.157



Sense Tractar

Nivells d'amoníac (Aigua sense tractar)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		0.1129		0.5309

		0.3813		0.4142

		4.3		1.2

		0.398		0.4624

		0.157		0.157

		1.06984		0.5529		Vaolr ,medio





Hoja1

		0

		0



Valor medio



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells d'Amoníac (Aigua Tractada)



Hoja3

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells d'Amoníac (Aigua sense Tractar)



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Amoníac (T/ST)



		





		






_1263145040.xls
Gráfico1

		0.0765

		1.2473

		0.7156

		0.2194

		0.1255



Tractada

Nivells de nitrits (Aigua tractada)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		0.0765		0.0257

		1.2473		0.2447

		0.7156		0.5824

		0.2194		0.1778

		0.1255		0.048

		0.47686		0.21572		Valor medio





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Nitrits (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Nitrits (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Nitrits T/ST



		0

		0



Valor mig Nitrits



		





		






_1263145061.xls
Gráfico2

		0.0257

		0.2447

		0.5824

		0.1778

		0.048



Sense Tractar

Nivells de nitrits (Aigua sense tractar)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		0.0765		0.0257

		1.2473		0.2447

		0.7156		0.5824

		0.2194		0.1778

		0.1255		0.048

		0.47686		0.21572		Valor medio





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Nitrits (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Nitrits (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Nitrits T/ST



		0

		0



Valor mig Nitrits



		





		






_1263142819.xls
Gráfico4

		0.1129		0.5309

		0.3813		0.4142

		4.3		1.2

		0.398		0.4624

		0.157		0.157



Tractada

Sense Tractar

Comparació amoníac (T/ST)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		0.1129		0.5309

		0.3813		0.4142

		4.3		1.2

		0.398		0.4624

		0.157		0.157

		1.06984		0.5529		Vaolr ,medio





Hoja1

		0

		0



Valor medio



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells d'Amoníac (Aigua Tractada)



Hoja3

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells d'Amoníac (Aigua sense Tractar)



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Amoníac (T/ST)



		





		






_1263142787.xls
Gráfico2

		0.1129

		0.3813

		4.3

		0.398

		0.157



Tractada

Nivells d'amoníac (Aigua tractada)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		0.1129		0.5309

		0.3813		0.4142

		4.3		1.2

		0.398		0.4624

		0.157		0.157

		1.06984		0.5529		Vaolr ,medio





Hoja1

		0

		0



Valor medio



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Nivells d'Amoníac (Aigua Tractada)



Hoja3

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells d'Amoníac (Aigua sense Tractar)



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Amoníac (T/ST)



		





		






_1263142393.xls
Gráfico3

		9.824		8.7339161749

		11.48		9.9

		13.08		10.9869862034



Tractada

Sense Tractar

Comparació aeròbies (T/ST)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		9.82		8.73				Valor mig T		Valor mig ST

		11.48		9.90				11.46		9.87

		13.08		10.99





Hoja1

		0

		0

		0



Tractada

Aeròbies (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Sense Tractar

Aeròbies (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Aeròbies (T/ST)



		1622.88

		1651.3

		1621.9



Conductivitat

Conductivitat Sense Tractar



		1446.48

		1484.7

		1404.34



Conductivitat

Conductivitat Tractada



		0

		0





		





		






_1263142238.xls
Gráfico3

		25		32.5

		25		40

		27.5		40



Tractada

Sense Tractar

Comparació duresa (T/ST)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		25		32.5

		25		40				Valor mig tract		Valor mig st

		27.5		40				25.8333333333		37.5





Hoja1

		0

		0

		0



Tractada

Duresa (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Sense Tractar

Duresa (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Duresa (T/ST)



		0

		0





		





		






_1263142265.xls
Gráfico3

		91.5		167.75

		76.25		183

		61		183



Tractada

Sense Tractar

Comparació bicarbonats (T/ST)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		91.5		167.75

		76.25		183				valor mig t		Valor mig st

		61		183				76.25		177.9166666667





Hoja1

		0

		0

		0



Tractada

Bicarbonats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Sense Tractar

Bicarbonats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Bicarbonats (T/ST)



		0

		0





		





		






_1263142102.xls
Gráfico3

		239.22		239.22

		292.38		301.24

		265.8		256.94



Tractada

Sense Tractar

Comparació clorurs (T/ST)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		239.22		239.22				Valor mig Trat		Valor mig st				Tractada		Sense Tractar

		292.38		301.24				265.8		265.8				265.8		265.8

		265.8		256.94





Hoja1

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Clorurs (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Clorurs (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Clorurs (T/ST)



		0

		0



Valor mig (Clorurs)



		





		






_1263142013.xls
Gráfico3

		21		13

		7.6		7.4

		5.4		7.2



Tractada

Sense Tractar

Comparació matèria orgànica (T/ST)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		21		13				Rendiment

		7.6		7.4				Tractada		Sense Tractar

		5.4		7.2				74.28%		44.61%





Hoja1

		0

		0

		0



Tractada

Matèria Orgànica (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Sense Tractar

Matèria Orgànica (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Matèria Orgànica (T/ST)



		





		






_1263140732.xls
Gráfico3

		23.34		23.67

		19.24		39.95



Nitrats T

Nitrats ST

Comparacío nitrats T/ST



Hoja1

		Nitrats T		Nitrats ST

		23.34		23.67

		19.24		39.95

		-17.56		59.25

		100		100





Hoja1

		0

		0



Nitrats T

Nivells de Nitrats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0



Nitrats ST

Nivells de Nitrats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0



Nitrats T

Nitrats ST

Comparacío Nitrats T/ST



		





		






_1263140746.xls
Gráfico2

		34.95		31.58

		7.25		0.77



Amoniac T

Amoníac ST

Comparació amoníac T/ST



Hoja1

		Amoniac T		Amoníac ST

		34.95		31.58

		7.25		0.77

		100		100

		20.74		2.44





Hoja1

		0

		0



Amoniac T



Hoja2

		0

		0



Amoníac ST



Hoja3

		0		0

		0		0



Amoniac T

Amoníac ST

Comparació Amoníac T/ST



		





		






_1263140770.xls
Gráfico3

		150.34		145.75

		269.08		172.4



Tractada

Sense Tractar

Comparació sulfats (T/ST)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		150.34		145.75

		269.08		172.4





Hoja1

		0

		0



Tractada

Sulfats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0



Sense Tractar

Sulfats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Sulfats (T/ST)



		





		






_1263140739.xls
Gráfico1

		7.06		3.2

		3.14		0.49



Nitrits T

Nitrits ST

Comparació nitrits T/ST



Hoja1

		Nitrits T		Nitrits ST

		7.06		3.2

		3.14		0.49

		100		100

		55.52		84.69





Hoja1

		0

		0



Nitrits T



Hoja2

		0

		0



Nitrits ST



Hoja3

		0		0

		0		0



Comparació nitrits T/ST



		0		0

		0		0



Nitrits T

Nitrits ST

Comparació Nitrits T/ST



		





		






_1263140713.xls
Gráfico3

		21.8		20.4

		20.4		14



Tractada

Sense tractar

Comparació matèria orgànica T/ST



Hoja1

		Tractada		Sense tractar

		21.8		20.4

		20.4		14





Hoja1

		0

		0



Tractada

Matèria orgànica (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0



Sense tractar

Mtèria orgànica (Aigua Sense tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0



Tractada

Sense tractar

Comparació Matèria Orgànica T/ST



		





		






_1263140723.xls
Gráfico3

		1356.32		1453.34

		1450.4		1630.7



Conductivitat T

Conductivitat ST

Comparació conductivitat T/ST



Hoja1

		Conductivitat T		Conductivitat ST		aumenta un 6,67%		T

		1356.32		1453.34		aumenta un 11,06%		ST

		1450.4		1630.7		6.67

						11.06





Hoja1

		0

		0



Conductivitat T

Nivells de Conductivitat (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0



Conductivitat ST

Nivells de Conductivitat (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0



Conductivitat T

Conductivitat ST

Comparació Conductivitat T/ST



		





		






_1263140697.xls
Gráfico3

		27.5		27.5

		20		32.5



Tractada

Sense tractar

Comparació duresa T/ST



Hoja1

		Tractada		Sense tractar

		27.5		27.5

		20		32.5





Hoja1

		0

		0



Tractada

Duresa (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0



Sense tractar

Durasa (Aigua Sense tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0



Tractada

Sense tractar

Comparació Duresa T/ST



		





		






_1263140706.xls
Gráfico3

		212.64		248.08

		310.1		301.24



Tractada

Sense tractar

Comparació clorurs T/ST



Hoja1

		Tractada		Sense tractar

		212.64		248.08

		310.1		301.24





Hoja1

		0

		0



Tractada

Clorurs (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0



Sense tractar

Clorurs (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0



Tractada

Sense tractar

Comparació Clorurs T/ST



		





		






_1263140672.xls
Gráfico2

		213.5		228.75

		45.75		259.25



Tractada

Sense Tractar

Comparació bicarbonats (T/ST)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		213.5		228.75

		45.75		259.25





Hoja1

		0

		0



Tractada

Bicarbonats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0



Sense Tractar

Bicarbonats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Bicarbonats (T/ST)



		





		






_1262533704.xls
Gráfico1

		150.34

		269.08



Tractada

Nivells de sulfats (aigua tractada)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		150.34		145.75

		269.08		172.4





Hoja1

		0

		0



Tractada

Sulfats (Aigua Tractada)



Hoja2

		





Hoja3

		






_1262534367.xls
Gráfico2

		4.2935

		1.6424

		0.0636



Nitrits ST

Nivells de nitrits (aigua sense tractar)



Hoja1

		Nitrits T		Nitrits ST

		4.7985		4.2935				Rendiment

		0.2601		1.6424				Tractada		Sense Tractar

		0.092		0.0636				98.08		98.52





Hoja1

		0

		0

		0



Nitrits T

Nitrits (Aigua Tractada )



Hoja2

		0

		0

		0



Nitrits ST



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Nitrits T

Nitrits ST

Comparació nitrits T/ST



		





		






_1262534678.xls
Gráfico2

		13

		7.4

		7.2



Sense Tractar

Nivells de matèria orgànica (aigua sense tractar)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		21		13				Rendiment

		7.6		7.4				Tractada		Sense Tractar

		5.4		7.2				74.28%		44.61%





Hoja1

		0

		0

		0



Tractada

Matèria Orgànica (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Sense Tractar

Matèria Orgànica (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Matèria Orgànica (T/ST)



		





		






_1262534955.xls
Gráfico1

		25

		25

		27.5



Tractada

Nivells de duresa (aigua tractada)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		25		32.5

		25		40				Valor mig tract		Valor mig st

		27.5		40				25.8333333333		37.5





Hoja1

		0

		0

		0



Tractada

Duresa (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Sense Tractar

Duresa (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Duresa (T/ST)



		0

		0





		





		






_1262535119.xls
Gráfico2

		167.75

		183

		183



Sense Tractar

Nivells de bicarbonats (aigua sense tractar)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		91.5		167.75

		76.25		183				valor mig t		Valor mig st

		61		183				76.25		177.9166666667





Hoja1

		0

		0

		0



Tractada

Bicarbonats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Sense Tractar

Bicarbonats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Bicarbonats (T/ST)



		0

		0





		





		






_1262535255.xls
Gráfico1

		295.99

		180.7

		203.84



Tractada

Nivells de sulfats (aigua tractada)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		295.99		178.74

		180.7		185.84

		203.84		171.91





Hoja1

		0

		0

		0



Tractada

Sulfats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Sense Tractar

Sulfats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Sulfats (T/ST)



		





		






_1262535413.xls
Gráfico2

		125		33

		127		67

		126		68



Sodi

Potassi

Comparació Na/K (aigua sense tractar)



Hoja1

		Sodi		Potassi		Tractada

		125		33

		127		67						Valor mig Na T		Valor mig Na ST

		126		67						126		126

		Sodi		Potassi		Sense Tractar				Valor mig K T		Valor mig K ST

		125		33						55.7		56

		127		67						55.9		56

		126		68





Hoja1

		0		0

		0		0

		0		0



Sodi

Potassi

Comparació Na/K (Aigua Tactada)



Hoja2

		0		0

		0		0

		0		0



Sodi

Potassi

Comparació Na/K (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0

		0





		0

		0





		





		






_1262535434.xls
Gráfico1

		125		33

		127		67

		126		67



Sodi

Potassi

Comparació Na/K (aigua tractada)



Hoja1

		Sodi		Potassi		Tractada

		125		33

		127		67						Valor mig Na T		Valor mig Na ST

		126		67						126		126

		Sodi		Potassi		Sense Tractar				Valor mig K T		Valor mig K ST

		125		33						55.7		56

		127		67						55.9		56

		126		68





Hoja1

		0		0

		0		0

		0		0



Sodi

Potassi

Comparació Na/K (Aigua Tactada)



Hoja2

		0		0

		0		0

		0		0



Sodi

Potassi

Comparació Na/K (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0

		0





		0

		0





		





		






_1262535268.xls
Gráfico2

		178.74

		185.84

		171.91



Sense Tractar

Nivells de sulfats (aigua sense tractar)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		295.99		178.74

		180.7		185.84

		203.84		171.91





Hoja1

		0

		0

		0



Tractada

Sulfats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Sense Tractar

Sulfats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Sulfats (T/ST)



		





		






_1262535125.xls
Gráfico1

		91.5

		76.25

		61



Tractada

Nivells de bicarbonats (aigua tractada)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		91.5		167.75

		76.25		183				valor mig t		Valor mig st

		61		183				76.25		177.9166666667





Hoja1

		0

		0

		0



Tractada

Bicarbonats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Sense Tractar

Bicarbonats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Bicarbonats (T/ST)



		0

		0





		





		






_1262534964.xls
Gráfico2

		32.5

		40

		40



Sense Tractar

Nivells de duresa (aigua sense tractar)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		25		32.5

		25		40				Valor mig tract		Valor mig st

		27.5		40				25.8333333333		37.5





Hoja1

		0

		0

		0



Tractada

Duresa (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Sense Tractar

Duresa (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Duresa (T/ST)



		0

		0





		





		






_1262534819.xls
Gráfico1

		1446.48

		1484.7

		1404.34



Conductivitat T

Nivells de conductivitat (aigua tractada)



Hoja1

		Conductivitat T		Conductivitat ST

		1446.48		1622.88				valor mig t		Valor mig st

		1484.7		1651.3				1445.1733333333		1632.0266666667

		1404.34		1621.9





Hoja1

		0

		0

		0



Conductivitat T



Hoja2

		0

		0

		0



Conductivitat ST



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Conductivitat T

Conductivitat ST

Comparació conductivitat T/ST



		0

		0





		





		






_1262534835.xls
Gráfico2

		1622.88

		1651.3

		1621.9



Conductivitat ST

Nivells de conductivitat (aigua sense tractar)



Hoja1

		Conductivitat T		Conductivitat ST

		1446.48		1622.88				valor mig t		Valor mig st

		1484.7		1651.3				1445.1733333333		1632.0266666667

		1404.34		1621.9





Hoja1

		0

		0

		0



Conductivitat T



Hoja2

		0

		0

		0



Conductivitat ST



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Conductivitat T

Conductivitat ST

Comparació conductivitat T/ST



		0

		0





		





		






_1262534755.xls
Gráfico1

		239.22

		292.38

		265.8



Tractada

Nivells de clorurs (aigua tractada)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		239.22		239.22				Valor mig Trat		Valor mig st				Tractada		Sense Tractar

		292.38		301.24				265.8		265.8				265.8		265.8

		265.8		256.94





Hoja1

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Clorurs (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Clorurs (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Clorurs (T/ST)



		0

		0



Valor mig (Clorurs)



		





		






_1262534768.xls
Gráfico2

		239.22

		301.24

		256.94



Sense Tractar

Nivells de clorurs (aigua sense tractar)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		239.22		239.22				Valor mig Trat		Valor mig st				Tractada		Sense Tractar

		292.38		301.24				265.8		265.8				265.8		265.8

		265.8		256.94





Hoja1

		0

		0

		0



Tractada

Nivells de Clorurs (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Sense Tractar

Nivells de Clorurs (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Clorurs (T/ST)



		0

		0



Valor mig (Clorurs)



		





		






_1262534606.xls
Gráfico1

		18.4

		32.52

		48.04



Nitrats T

Nivells de nitrats (aigua tractada)



Hoja1

		Nitrats T		Nitrats ST

		18.4		46.01				% pujada

		32.52		57.96				Tractada		Sense Tractar

		48.04		58.67				61.69%		21.58





Hoja1

		0

		0

		0



Nitrats T

Nitrats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Nitrats ST

Nitrats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Nitrats T

Nitrats ST

Comparació nitrits T/ST



		





		






_1262534633.xls
Gráfico2

		46.01

		57.96

		58.67



Nitrats ST

Nivells de nitrats (aigua sense tractar)



Hoja1

		Nitrats T		Nitrats ST

		18.4		46.01				% pujada

		32.52		57.96				Tractada		Sense Tractar

		48.04		58.67				61.69%		21.58





Hoja1

		0

		0

		0



Nitrats T

Nitrats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Nitrats ST

Nitrats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Nitrats T

Nitrats ST

Comparació nitrits T/ST



		





		






_1262534467.xls
Gráfico1

		4.7985

		0.2601

		0.092



Nitrits T

Nivells de nitrits (aigua tractada )



Hoja1

		Nitrits T		Nitrits ST

		4.7985		4.2935				Rendiment

		0.2601		1.6424				Tractada		Sense Tractar

		0.092		0.0636				98.08		98.52





Hoja1

		0

		0

		0



Nitrits T

Nitrits (Aigua Tractada )



Hoja2

		0

		0

		0



Nitrits ST



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Nitrits T

Nitrits ST

Comparació nitrits T/ST



		





		






_1262534595.xls
Gráfico1

		21

		7.6

		5.4



Tractada

Nivells de matèria orgànica (aigua tractada)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		21		13				Rendiment

		7.6		7.4				Tractada		Sense Tractar

		5.4		7.2				74.28%		44.61%





Hoja1

		0

		0

		0



Tractada

Matèria Orgànica (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Sense Tractar

Matèria Orgànica (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Matèria Orgànica (T/ST)



		





		






_1262533942.xls
Gráfico2

		8.85

		14.95

		14.54

		14.01

		10.47

		8.62



Sense Tractar

Aerobis (aigua sense tractar)



Hoja1

						Tractada		Sense Tractar

						9.91		8.85

						14.01		14.95

						16.47		14.54

						13.34		14.01

						0		10.47

						0		8.62





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Aeròbies (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Sense Tractar

Aeròbies (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		





		






_1262534111.xls
Gráfico5

		15.592

		13.042

		0.2298



Amoniac T

Nivells d'amoníac (aigua tractada)



Hoja1

		Amoniac T		Amoniac ST

		15.592		4.9413				Rndimiento

		13.042		0.8748				Trat		Sin Tratar

		0.2298		0.4089				98.53		91.72





Hoja1

		0

		0

		0



Amoniac T

Amoniac (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Amoniac ST

Amoniac (Aigua sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Amoniac T

Amoniac ST

Comparació amoniac T/ST



		





		






_1262534167.xls
Gráfico3

		4.9413

		0.8748

		0.4089



Amoniac ST

Nivells d'amoníac (aigua sense tractar)



Hoja1

		Amoniac T		Amoniac ST

		15.592		4.9413				Rndimiento

		13.042		0.8748				Trat		Sin Tratar

		0.2298		0.4089				98.53		91.72





Hoja1

		0

		0

		0



Amoniac T

Amoniac (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Amoniac ST

Amoniac (Aigua sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Amoniac T

Amoniac ST

Comparació amoniac T/ST



		





		






_1262533949.xls
Gráfico1

		9.91

		14.01

		16.47

		13.34

		0

		0



Tractada

Aerobis (aigua tractada)



Hoja1

						Tractada		Sense Tractar

						9.91		8.85

						14.01		14.95

						16.47		9.93

						13.34		14.01

						0		10.47

						0		8.62





Hoja1

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Tractada

Aeròbies (Aigua Tractada)



Hoja2

		





Hoja3

		






_1262533758.xls
Gráfico2

		114		29

		127		31



Sodi

Potassi

Comparació Na+/K+
(aigua tractada)



Hoja1

		Sodi		Potassi

		114		29

		127		31





Hoja1

		0		0

		0		0



Sodi

Potassi

Comparació Na/K (Aigua Tractada)



Hoja2

		





Hoja3

		






_1262533801.xls
Gráfico3

		113		29

		127		33



Sodi

Potassi

Comparació Na+/K+ 
(aigua sense tractar)



Hoja1

		Sodi		Potassi		Tractada

		114		29

		127		31

		Sodi		Potassi		Sense TractaR

		113		29

		127		33





Hoja1

		0		0

		0		0



Sodi

Potassi

Comparació Na/K (Aigua Tractada)



Hoja2

		0		0

		0		0



Sodi

Potassi

Comparació Na/K (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		





		






_1262533715.xls
Gráfico2

		145.75

		172.4



Sense Tractar

Nivells de sulfats (aigua sense tractar)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		150.34		145.75

		269.08		172.4





Hoja1

		0

		0



Tractada

Sulfats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0



Sense Tractar

Sulfats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		





		






_1262532865.xls
Gráfico2

		1453.34

		1630.7



Conductivitat ST

Nivells de conductivitat (aigua sense tractar)



Hoja1

		Conductivitat T		Conductivitat ST		aumenta un 6,67%		T

		1356.32		1453.34		aumenta un 11,06%		ST

		1450.4		1630.7		6.67

						11.06





Hoja1

		0

		0



Conductivitat T

Nivells de Conductivitat (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0



Conductivitat ST

Nivells de Conductivitat (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0



Conductivitat T

Conductivitat ST

Comparació Conductivitat T/ST



		





		






_1262533311.xls
Gráfico1

		27.5

		20



Tractada

Nivells de duresa (aigua tractada)



Hoja1

		Tractada		Sense tractar

		27.5		27.5

		20		32.5





Hoja1

		0

		0



Tractada

Duresa (Aigua Tractada)



Hoja2

		





Hoja3

		






_1262533604.xls
Gráfico1

		213.5

		45.75



Tractada

Nivells de bicarbonats (aigua tractada)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		213.5		228.75

		45.75		167.75





Hoja1

		0

		0



Tractada

Bicarbonats (Aigua Tractada)



Hoja2

		





Hoja3

		






_1262533618.xls
Gráfico1

		228.75

		259.25



Sense Tractar

Nivells de bicarbonats (aigua sense tractar)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		213.5		228.75

		45.75		259.25





Hoja1

		0

		0



Tractada

Bicarbonats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0



Sense Tractar

Bicarbonats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Bicarbonats (T/ST)



		





		






_1262533326.xls
Gráfico2

		27.5

		32.5



Sense tractar

Nivells de duresa (aigua sense tractar)



Hoja1

		Tractada		Sense tractar

		27.5		27.5

		20		32.5





Hoja1

		0

		0



Tractada

Duresa (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0



Sense tractar

Durasa (Aigua Sense tractar)



Hoja3

		





		






_1262533194.xls
Gráfico1

		212.64

		310.1



Tractada

Nivells de clorurs (aigua tractada)



Hoja1

		Tractada		Sense tractar

		212.64		248.08

		310.1		301.24





Hoja1

		0

		0



Tractada

Clorurs (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0



Sense tractar

Clorurs (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0



Tractada

Sense tractar

Comparació Clorurs T/ST



		





		






_1262533217.xls
Gráfico2

		248.08

		301.24



Sense tractar

Nivells de clorurs (aigua sense tractar)



Hoja1

		Tractada		Sense tractar

		212.64		248.08

		310.1		301.24





Hoja1

		0

		0



Tractada

Clorurs (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0



Sense tractar

Clorurs (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0



Tractada

Sense tractar

Comparació Clorurs T/ST



		





		






_1262533067.xls
Gráfico1

		21.8

		20.4



Tractada

Nivells de matèria orgànica (aigua tractada)



Hoja1

		Tractada		Sense tractar

		21.8		20.4

		20.4		14





Hoja1

		0

		0



Tractada

Matèria orgànica (Aigua Tractada)



Hoja2

		





Hoja3

		






_1262531833.xls
Gráfico2

		31.58

		0.77



Amoníaco ST

Nivells d'amoníac (aigua sense tractar)



Hoja1

		Amoniaco T		Amoníaco ST

		34.95		31.58

		7.25		0.77





Hoja1

		0

		0



Amoniaco T



Hoja2

		0

		0



Amoníaco ST



Hoja3

		0		0

		0		0



Comparación amoniaco T/ST



		





		






_1262532678.xls
Gráfico2

		23.67

		39.95



Nitrats ST

Nivells de nitrats (aigua sense tractar)



Hoja1

		Nitrats T		Nitrats ST

		23.34		23.67

		19.24		39.95

		-17.56		59.25

		100		100





Hoja1

		0

		0



Nitrats T

Nivells de Nitrats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0



Nitrats ST

Nivells de Nitrats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0



Nitrats T

Nitrats ST

Comparacío Nitrats T/ST



		





		






_1262532846.xls
Gráfico1

		1356.32

		1450.4



Conductivitat T

Nivells de conductivitat (aigua tractada)



Hoja1

		Conductivitat T		Conductivitat ST		aumenta un 6,67%		T

		1356.32		1453.34		aumenta un 11,06%		ST

		1450.4		1630.7		6.67

						11.06





Hoja1

		0

		0



Conductivitat T

Nivells de Conductivitat (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0



Conductivitat ST

Nivells de Conductivitat (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0



Conductivitat T

Conductivitat ST

Comparació Conductivitat T/ST



		





		






_1262532664.xls
Gráfico1

		23.34

		19.24



Nitrats T

Nivells de nitrats (aigua tractada)



Hoja1

		Nitrats T		Nitrats ST

		23.34		23.67

		19.24		39.95

		-17.56		59.25

		100		100





Hoja1

		0

		0



Nitrats T

Nivells de Nitrats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0



Nitrats ST

Nivells de Nitrats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0



Nitrats T

Nitrats ST

Comparacío Nitrats T/ST



		





		






_1260902971.xls
Gráfico3

		4.7985		4.2935

		0.2601		1.6424

		0.092		0.0636



Nitrits T

Nitrits ST

Comparació nitrits T/ST



Hoja1

		Nitrits T		Nitrits ST

		4.7985		4.2935				Rendiment

		0.2601		1.6424				Tractada		Sense Tractar

		0.092		0.0636				98.08		98.52





Hoja1

		



Nitrits T

Nitrits (Aigua Tractada )



Hoja2

		



Nitrits ST



Hoja3

		



Nitrits T

Nitrits ST

Comparació nitrits T/ST



		





		






_1261168628.xls
Gráfico2

		3.2

		0.49



Nitrits ST

Nivell de Nitrits (Aigua sense Tractar)



Hoja1

		Nitrits T		Nitrits ST

		7.06		3.2

		3.14		0.49

		100		100

		55.52		84.69





Hoja1

		



Nitrits T



Hoja2

		



Nitrits ST



Hoja3

		



Comparació nitrits T/ST



		





		






_1262340692.xls
Gráfico2

		8.7339161749

		9.9

		10.9869862034



Sense Tractar

Aeròbies (Aigua Sense Tractar)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		9.82		8.73				Valor mig T		Valor mig ST

		11.48		9.90				11.46		9.87

		13.08		10.99





Hoja1

		0

		0

		0



Tractada

Aeròbies (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Sense Tractar

Aeròbies (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Aeròbies (T/ST)



		1622.88

		1651.3

		1621.9



Conductivitat

Conductivitat Sense Tractar



		1446.48

		1484.7

		1404.34



Conductivitat

Conductivitat Tractada



		0

		0





		





		






_1262531799.xls
Gráfico1

		34.95

		7.25



Amoniaco T

Nivells d'amoníac (aigua tractada)



Hoja1

		Amoniaco T		Amoníaco ST

		34.95		31.58

		7.25		0.77





Hoja1

		0

		0



Amoniaco T



Hoja2

		0

		0



Amoníaco ST



Hoja3

		0		0

		0		0



Comparación amoniaco T/ST



		





		






_1262340683.xls
Gráfico1

		9.824

		11.48

		13.08



Tractada

Aeròbies (Aigua Tractada)



Hoja1

		Tractada		Sense Tractar

		9.82		8.73				Valor mig T		Valor mig ST

		11.48		9.90				11.46		9.87

		13.08		10.99





Hoja1

		0

		0

		0



Tractada

Aeròbies (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Sense Tractar

Aeròbies (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Tractada

Sense Tractar

Comparació Aeròbies (T/ST)



		1622.88

		1651.3

		1621.9



Conductivitat

Conductivitat Sense Tractar



		1446.48

		1484.7

		1404.34



Conductivitat

Conductivitat Tractada



		0

		0





		





		






_1261079509.xls
Gráfico3

		1446.48		1622.88

		1484.7		1651.3

		1404.34		1621.9



Conductivitat T

Conductivitat ST

Comparació conductivitat T/ST



Hoja1

		Conductivitat T		Conductivitat ST

		1446.48		1622.88				valor mig t		Valor mig st

		1484.7		1651.3				1445.1733333333		1632.0266666667

		1404.34		1621.9





Hoja1

		



Conductivitat T



Hoja2

		



Conductivitat ST



Hoja3

		



Conductivitat T

Conductivitat ST

Comparació conductivitat T/ST



		





		





		






_1261168605.xls
Gráfico1

		7.06

		3.14



Nitrits T

Nivells de Nitrits (Aigua Tractada)



Hoja1

		Nitrits T		Nitrits ST

		7.06		3.2

		3.14		0.49

		100		100

		55.52		84.69





Hoja1

		



Nitrits T



Hoja2

		



Nitrits ST



Hoja3

		



Comparació nitrits T/ST



		





		






_1261078683.xls
Gráfico3

		18.4		46.01

		32.52		57.96

		48.04		58.67



Nitrats T

Nitrats ST

Comparació nitrats T/ST



Hoja1

		Nitrats T		Nitrats ST

		18.4		46.01				% pujada

		32.52		57.96				Tractada		Sense Tractar

		48.04		58.67				61.69%		21.58





Hoja1

		0

		0

		0



Nitrats T

Nitrats (Aigua Tractada)



Hoja2

		0

		0

		0



Nitrats ST

Nitrats (Aigua Sense Tractar)



Hoja3

		0		0

		0		0

		0		0



Nitrats T

Nitrats ST

Comparació nitrits T/ST



		





		






_1251306105.unknown

_1260901068.xls
Gráfico4

		15.592		4.9413

		13.042		0.8748

		0.2298		0.4089



Amoniac T

Amoniac ST

Comparació amoniac T/ST



Hoja1

		Amoniac T		Amoniac ST

		15.592		4.9413				Rndimiento

		13.042		0.8748				Trat		Sin Tratar

		0.2298		0.4089				98.53		91.72





Hoja1

		



Amoniac T

Amoniac (Aigua Tractada)



Hoja2

		



Amoniac ST

Amoniac (Aigua sense Tractar)



Hoja3

		



Amoniac T

Amoniac ST

Comparació amoniac T/ST



		





		






_1251306051.unknown

