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ABSTRACT

El projecte LIFE 11 ENV 569 MINAQUA “Projecte de demostracié destalvi d'aigua en el ren-
tat de cotxes mitjancant I'us de detergents innovadors i el tractament natural d’aiglies resi-
duals” és un projecte impulsat per la Fundacié6 Ramon Noguera en col-laboracié amb la
Universitat de Barcelona (UB), I'Institut Quimic de Sarria (IQS), Aqualgoy i el Grupo Gureak.
Es un projecte de demostracié cofinancat pel programa Life de la Unié Europea. Lobjectiu
principal del projecte és precisar la solucié técnica i ambiental que permeti minimitzar
el consum d’aigua de xarxa i reduir aixi el volum i la carrega contaminant generada en
I'activitat industrial de rentat de vehicles. El projecte s'inicia al mes de setembre de 2012
i es preveu la seva finalitzacio al setembre de 2016. La implementacio es du a terme en
dues instal-lacions de rentat de vehicles: una ubicada al Poligon Industrial de Montfulla
(Bescano, Girona) gestionada per la Fundaciéo Ramon Noguera i l'altre a I'Estacié de Servei
de Miramon (Sant Sebastia) gestionada pel Grupo Gureak.

INTRODUCCIO

Actualment les instal-lacions de rentat de vehicles estan ampliament distribuides en totes
les arees urbanes dels paisos desenvolupats. A pesar de ser responsable d’'un impacte
ambiental significatiu degut al gran consum de recursos naturals (aigua potable i electri-
citat) i de generar una quantitat important de residus (especialment carrega contaminant
a l'aigua utilitzada), hi ha poques instal-lacions que estiguin compromeses amb la utilitza-
ci6 d'alternatives innovadores que puguin solucionar aquests problemes. Les principals
innovacions implementades en el sector a Europa s’han basat en millorar la qualitat del
servei de neteja de vehicles per tal de millorar la satisfaccio del client.

Les companyies pioneres en el sector han comencgat a treballar en l'optimitzacioé i la re-
duccioé del consum de recursos amb un doble objectiu: per una banda, I'objectiu de reduir
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els costos de produccié i ajustar els preus per tal d'obtenir un servei més competitiu; per
I'altra, respondre a les preocupacions ambientals per tal de minimitzar I'impacta ambien-
tal de l'activitat i adoptar la tendéncia de la sostenibilitat i la responsabilitat ambiental.
Aquests punts posicionen a aquestes companyies en un lloc preferent en el mercat per
incorporar valors en el seu servei. Per aconseguir aixo, les empreses han modernitzat i
adaptat les instal-lacions de rentat i aixi optimitzat els parametres per obtenir eficiencia
en el consum d’aigua i energia. Al mateix temps, la industria de detergents i productes
d'acabat s’ha actualitzat tecnicament per a oferir als consumidors productes més respec-
tuosos amb el medi ambient, complint amb les limitacions establertes a la legislacio ac-
tual.

En aquesta linia d’accions, alguns paisos han comencat a utilitzar sistemes de reciclatge
d’aigua en instal-lacions de rentat de vehicles amb l'objectiu de reduir i millorar I'aigua
residual que ha de ser enviada al sistema general de sanejament, reduint aixi el consum
de l'aigua i complir amb la legislacié referent a aiglies residuals. Les ultimes tendéncies
en tractament d’aiglies residuals que s’han publicat a nivell mundial fan referencia a no-
ves tecnologies de filtracié (ultrafiltracié i nano filtracid), de resines d'intercanvi anionic,
de métodes electroquimics i de la millora i optimitzacié de metodes quimics d'oxidacié
(Jonsson et al. 1995, Lathi 2000, Brow 2002, Panizza et al. 2010, Almeida et al. 2010, Bhatti
etal. 2011, Zanettietal. 2011, Hirsh 2014). Tots aquests sistemes necessiten un alt consum
d’energia, sent menys sostenibles si els comparem amb métodes de tractament naturals.
Aconseguir aquest procés de gestid integral de I'aigua, incorporar noves tecnologies i mi-
llores innovadores en les diferents etapes del procés de reciclatge, implica tant beneficis
ambientals (directes i indirectes) com beneficis econdomics. Reduir el consum de recursos
naturals pot ajudar a disminuir la pressié que exerceix el desenvolupament urba sobre els
ecosistemes. El fet de tancar el cicle de I'aigua en instal-lacions de rentat de vehicles pot
representar I'exit del projecte ambiental.

OBJECTIUS

L'objectiu principal del projecte Life MinAqua és el de precisar la solucié técnica i
ambiental que permeti minimitzar el consum d’aigua de xarxa i reduir aixi el volum i la
carrega contaminant generada en l'activitat de rentat de vehicles. Entre els objectius es-
pecifics destaquen:

1. Demostrar que els tractaments tous poden tractar de forma efectiva l'aigua residual
provinent dels sistemes de rentat de vehicles.

2. Demostrar que I'is de detergents biodegradables innovadors poden ajudar a eliminar
la bruticia dels vehicles i a la vegada reduir la quantitat d’aigua necessaria per cada
rentat.

3. Demostrar que l'aplicacié de productes finals (ceres) respectuoses amb el medi am-
bient pot ajudar a allargar la vida util del rentat, evitant I'acumulacié de bruticia a la
superficie del vehicle.
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Demostrar que la utilitzacié d’aquests detergents i ceres ajuden a la reduccié de la
carrega contaminant de l'aigua residual del procés de rentat, millorant I'eficieéncia del
tractament.

. Verificar si la qualitat de I'aigua reciclada mitjancant sistemes de tractament tous és

acceptable per certs processos de rentat de vehicles i d'aquesta manera aconseguir
reduir el consum d’aigua de la xarxa.

Publicar estudis técnics i guies practiques per difondre els resultats i I'experiéncia del
projecte a les diferents parts involucrades (ambit cientific, professional i public en ge-
neral), aixi com promoure la implementacié d’aquestes guies i tecnologies en d'altres
sectors.

Finalment, promoure la gestié integral de I'aigua a través dels diferents estaments po-
litics. Per una banda, es pretén motivar la creacié d'ordenances municipals referents
al consum i a la qualitat de I'aigua, mencionant especialment la necessitat d'incloure
tractaments de reciclatge de l'aigua a les activitats urbanes i industrials. Per I'altra, di-
fondre les dades i millorar el control sobre el consum d’aigua i la seva contaminacio a
través de documents publics.

ACCIONS

Les accions proposades per aconseguir els objectius del projecte s’han agrupat en quatre
arees de treball: condicions d'operaci6, detergents, tractament d’aiglies i reciclatge, que
es descriuen a continuacio:

Optimitzar les condicions d’operacio del rentat

Auditar consums d’aigua i productes, i determinar els punts critics.

Identificar els subproductes de les substancies utilitzades, identificar el seu impacte al
medi ambient i a la salut de les persones.

Avaluar técnicament les condiciones d’'operacié (pressid, temps de reaccié del deter-
gent, condicions d'esbandit, etc.) i establir el protocol d'operacié més adient.

Establir I'is de detergents i productes d’acabat més sostenibles

Inventariar superficies i bruticia que més arriba a la instal-lacié de rentat.

Formular nous detergents atenent a criteris de rentat i biodegradabilitat.

Formular nous productes d’acabat (ceres), atenent a criteris de prolongament de la
capacitat de la superficie del vehicle de resistir a la bruticia i preparant la superficie per
a posteriors neteges.

Tractar l'aigua residual generada amb la tecnologia més apropiada

Caracteritzar I'aigua residual produida a la instal-lacié de rentat de cotxes.

Analitzar tecnologies de tractament no convencionals (tecnologies toves) potencials
de ser utilitzades a les instal-lacions de rentat de vehicles.

Dissenyar i construir dos plantes pilot diferents, basades en processos naturals de de-
puracio, per demostrar el procés de recuperacié d'aiglies procedents de les instal-la-
cions de rentat de vehicles.
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Reutilitzar I'aigua reciclada
- Determinar les condicions de qualitat i quantitat de l'aigua reciclada que es reque-
reixen en cada etapa del procés.

- Dissenyar el sistema hidraulic necessari per reconduir els fluxos d’aigua reciclada.

Aquestes quatre arees estan agrupades en accions de preparacio, implementacié, moni-
toritzacio, comunicacié/difusié i gestié/seguiment del progrés del projecte. La Figura 1
mostra un esquema de les tasques a realitzar agrupades segons les categories d’accions
del projecte. A la Figura 2 es pot veure l'estructura de I'equip de treball i el rol principal
de cada un dels socis.
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Figura 1. Categories i accions del projectes Life MinAqua
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Figura 2. Estructura de l'equip de treball del Consorci Life MinAqua
RESULTATS | DISCUSSIO

En quan a resultats quantificables, es preveu reduir un 25% el consum d’aigua de xarxa
(aprox. 85 L/rentat), reduir la quantitat de principi actiu dels detergents utilitzats un 50%,
reduir, en global, un 80% la DQO de l'aigua residual en instal-lacions de rentat de vehicles,
reduir el consum de detergents un 30 % i reduir el consum de productes d’acabat un 40%.
Tots els resultats obtinguts fins al moment, especialment de les accions de preparacio i
implementacio, han estat publicats a la pagina web del projecte'. A continuacié i de for-
ma resumida presentem alguns dels resultats obtinguts en les diferents arees de treball
descrites anteriorment.

Condicions d’operacio del rentat de vehicles

En relacio a les tasques especifiques d’aquesta area de treball, per una banda es feu un es-
tudi detallat dels productes utilitzats actualment a les instal-lacions de rentat de vehicles
i per l'altra un informe sobre les instal-lacions i el seu consum d’aigua. Per tal d’auditar els
consums d’aigua es van instal-lar comptadors en diferents punts del tunel de rentat en
ambdoés llocs de demostracié. D'aquesta manera s’han obtingut els consums totals i per a
cada procés unitari. Les Taules 1, 2 i 3 mostren un resum dels consums trobats per a I'any
2013 en ambdues instal-lacions.
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Taula 1. Resum consums globals als tunels de cotxes (any 2013)

Rentat de vehicles de Montfulla Estaci6 de Servei de Miramén

2013 Total vehicles | Total (m3®) | L/ vehicle® | Total vehicles | Total (m?) L/vehicle
Gener 955 227 237,7 - - -
Febrer 751 200,495 267,0 - - -
Marg 826 238,638 288,9 - - -
Abril 855 224,548 262,6 1.262 455,68 361,08
Maig 1.121 313,079 279,3 1.018 391,33 384,41
Juny 1.247 358,873 287,8 2.338 505,258 216,11
Juliol 1.187 332,827 280,4 3.322 825,436 248,48
Agost 1.017 278,095 273,4 2.175 872,418 401,11
Setembre 993 284,044 286,0 2.297 571,757 248,91
Octubre 1.039 317,976 306,0 2.312 964,349 417,11
Novembre 893 321,948 360,5 1.028 400,281 389,38
Desembre 1.026 359,902 350,8 2.410 701,219 290,96

mitjana - - 290,0 - - 328,62

TOTALS 11.910 3.457,43 - 18.162 5.687,728

Taula 2. Resum consum processos unitaris al rentat de Montfulla (any 2013)

Etapa del procés Consum unitari (L)
Programes Basic Recomanat Estrella

Pre-rentat desincrustant 2,0 2,0 2,0
Pre-rentat alta pressio 27,1 27,1 27,1
Xampu o Espuma Activa 20,5 20,2 20,2
Raspalls (rodes +verticals) 146,1 146,1 146,1
Esbandit 20,9 20,9 20,9
Cera abrillantadora 12,5 12,5 12,5
Cera protectora - - 31,3
Acabat (aigua osmotitzada) 26,9 26,9 26,9
CONSUM TOTAL (L/vehicle) = | 256,1 255,8 287,1

1. Informes de les accions del projecte Life MinAqua disponibles a la pagina web del projecte:
http://www.minaqua.org/wp5/ca/descargas/documentos/

2 Cal tenir en compte que aquest és el volum d'aigua usat al tunel de rentat de cotxes sense tenir en compte el tipus d'aigua (aigua de
xarxa, aigua reciclada i/o aigua de pluvials). La instal-lacié ja compta amb equip de filtracié de sorra i amb sistema de recollida d'aigua de
pluja de la teulada (diposit de 50 m3).

3 Valor erroni, error en un comptador (el valor hauria de ser superior)
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Taula 3. Consums al pont de busos i camions (rentat Montfulla, any 2013). (1) volum total d'aigua utilitzada
(sense tenir en compte la recirculacic) (2) volum d'aigua de xarxa
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L/vehicle | L/vehicles

ANY 2013 / () / 2)
Gener 693,2 509,1
Febrer 732,6 530,9
Marg 621,6 435,3
Abril 1.157,2 1.041,0
Maig 472,8 354,0
Juny 447,1 339,1
Juliol 470,2 361,7
Agost 473,7 364,0
Setembre 420,8 322,7
Octubre 438,1 330,6
Novembre 509,4 358,3
Desembre 752,1 448,1

PROMIG 599,1 449,6

Detergents i productes d’acabat més sostenibles

En primer lloc, i en quan a l'objectiu especific de caracteritzar la bruticia que es pot trobar
a la superficie dels vehicles que entren als tunels de rentat, es va realitzar una classifica-
ci6 dels diferents materials presents, sobre els quals es va fer un mostreig per separat
utilitzant hisops per a recollir la bruticia. Les superficies mostrejades van ser: planxa me-
tal-lica, vidre, parts de plastic, llantes i lona (camions). La bruticia es va extreure amb un
dissolvent per a ser analitzada mitjancant IR (espectroscopia d'infrarojos), SEM-EDX (es-
pectroscopia d'energia dispersiva de raigs X) i TGA (analisi termogravimetria). La primera
técnica va servir per a determinar els grups funcionals presents a la mostra, la segona per
a caracteritzar la mostra (analisi elemental) i la darrera per a determinar el percentatge
aproximat de bruticia organica i inorganica (veure Taula 4). No es van trobar diferéncies
importants entre les mostres de les diferents instal-lacions.

Taula 4. Resum de resultats sobre la caracteritzacio de la bruticia

Prova Caracteristiques principals (Montfulla i Miramén)

Metilens, amines secundaries, amides secundaria, grup carbonil (ester
0 amina secundaria)

O, Si, Fe, Ca, Cl, K, Na, Mg, Cu, Al, S

Llantes: 8,73% organica; 91,2% inorganica

IR (grups funcionals)

SEM-EDX (elements)

TGA (organica/inorganica)

En segon lloc, es va estudiar les propietats dels tensioactius i les implicacions ambientals
del seu us, aixi com les caracteristiques i biodegradacié dels principals compostos tensi-
oactius (anionics, cationics i no - ionics). Es va fer el mateix tipus d'estudi pels principis
actius dels productes d’acabat. Finalment es van proposar alternatives susceptibles de
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formar part de les formulacions dels nous productes a elaborar. Aquest estudi fou la base
de partida per a la formulacié d'un nou detergent i una nova cera que ja han estat provats
a nivell de laboratori de forma satisfactoria.

Tractar l'aigua residual generada amb la tecnologia més apropiada

En quan al tractament de les aiglies residuals, un dels objectius especifics és el del disseny,
construccié i monitoritzacié de plantes pilots de tecnologies naturals, per a demostrar la
viabilitat de la seva aplicacio per a la reutilitzacié de les aiglies procedents de les instal-la-
cions de de rentat de cotxes amb tecnologies de baix cost d'operacié i manteniment. El
disseny i I'eleccié del tipus de tecnologia natural de tractament dels efluents dels tunels
de rentat de Montfulla i Miramén es va definir en base a la situacié de les instal-lacions,
l'espai disponible, la topografia, les condicions climatiques (temperatura, precipitacio),
la continuitat del flux d’aigua, la qualitat de I'aigua d'entrada (caracteritzacié inicial) i la
qualitat d’aigua que es vol obtenir. Aixi doncs després de l'estudi d'aquests condicionants
es va decidirimplementar dos tipus de tecnologies: la Infiltracié-Percolacié (IP) i les Zones
Humides Construides de Flux Subsuperficial (aquestes darreres amb dues tipologies, de
Flux Horitzontal - ZHCFH - i de Flux Vertical - ZHCFV -).

Al rentat de vehicles de Montfulla s’han construit tres pilots (un pilot IP, un pilot ZHCFH i
un pilot ZHCFV). Els pilots reben una part de les aiglies generades des d’un decantador
que recull les aiglies del rentat. Els tres pilots operen en paral-lel (tot i que hi ha la pos-
sibilitat que dos d'ells funcionin també en serie). En el cas del rentat de Miramén s’ha
implementat Unicament un pilot de ZHCFH. Els pilots sén modulars, el que permet el seu
transport.

La Figura 3 mostra imatges de les plantes pilot construides al rentat de Montfulla, mentre
que la Figura 4 mostra la réplica de la zona humida construida de flux horitzontal a I'Es-
tacié de Servei de Miramon.

Les carregues hidrauliques aplicades a cada tecnologia aniran variant al llarg de l'estudi.
S’ha comencat a aplicar cabal més baixos, i s’han anat i aniran augmentant per tal de de-
finir la carrega hidraulica maxima que permet un bon funcionament de cada tecnologia
(que no es colmati) i que permeti generar un efluent amb una qualitat suficient per a ser
reciclat en el rentat de vehicles.

Actualment s'esta realitzant el seguiment del seu funcionament amb una monitoritzacié
de la qualitat i de la hidraulica. En quan a la qualitat es monitoritza setmanalment (i du-
rant un periode de 2 anys) els seglients parametres: pH, CE, temperatura, redox, terbo-
lesa, OD, detergents, DQOt, DQOd, DBO, MES, SSV, TKN, amoni, nitrats, fosfats, alcalinitat,
sulfats, clorurs, calci, magnesi, olis, grasses, hidrocarburs, matéries inhibitories, E. Coli,
Legionella i nematodes intestinals. La Taula 5 mostra la freqiiencia i el control proposat
segons cada parametre de qualitat.
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Taula 5. Caracteritzacic de les aiglies reciclades i control proposat

PARAMETRE DE CONTROL ANALITIC

QUALITAT Unitats Periodicitat Meétodes
pH unitats pH setmanal sonda (in-situ)
conductivitat mS/cm setmanal sonda (in-situ)
temperatura °C setmanal sonda (in-situ)
redox ORP setmanal sonda (in-situ)
terbolesa” FNU setmanal sonda (in-situ)
oD mg/L setmanal sonda (in-situ)
DQOt mg/L setmanal espectrofotometria
DQOd mg/L setmanal espectrofotometria
DBO mg/L setmanal respirometria
MES™ mg/L setmanal gravimetria
SSV mg/L 3 vegades a IP gravimetria
detergents totals mg/L quinzenal espectrofotometria
E. coli” UFC/100 mL setmanal filtracié membrana (recompte)
TKN mg/L quinzenal digestié/volumetria
amoni mg/L quinzenal espectrofotometria
nitrats®™ mg NO_/L quinzenal cromatografia ionica
fosfats!” mg P/L quinzenal cromatografia idnica
alcalinitat mg/L quinzenal volumetria
Legionella™ UFC/L mensual deteccié i enumeracié de Legionella spp
Eti;grasses, hidrocar- mg/L bimensual extraccio / gravimetria
sulfats mg/L mensual cromatografia idnica
clorurs mg/L mensual cromatografia ionica
calci mg/L mensual espectroscopia de plasma (ICP/AES)
magnesi mg/L mensual espectroscopia de plasma (ICP/AES)
gszgtodes ntesti- ous/10 L Gnic observacié microscopica
) Parametres Contemplats a I’Annexl Il del RD 1620/2007

Figura 3. D'esquerra a dreta: Zona Humida Construida de Flux Horitzontal (ZHCFH), Infiltracié-percolacic (IP),
Zona Humida Construida de Flux Vertical (ZHCFV). Montfulla
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Figura 4. Replica de la Zona Humida Construida de Flux Horitzontal (ZHCFH). Miramén (Sant Sebastia)
Reutilitzar I'aigua reciclada

Actualment l'aigua tractada a les plantes pilot va a sanejament. Amb els resultats de la
monitoritzacié del primer any d'operacio, i junt amb altres especificacions técniques re-
llevants, es podra fer I'estudi hidraulic per tal de poder connectar la sortida de les plantes
pilot a les instal-lacions del rentat de vehicles. D’aquesta manera s'espera executar i avalu-
ar un seqguit de proves de reutilitzacio a les instal-lacions de rentat de vehicles.

CONCLUSIONS

Les activitats portades a terme en el marc del projecte Life MinAqua han permeés fins al
moment el compliment de diversos objectius plantejats en relacié a I'activitat industrial
de rentat de vehicles.

En una primera fase s’ha descrit, caracteritzat i avaluat de forma completa tant el consum
d'aigua a les instal-lacions com I's de productes detergents i d'acabat. S’han descrit les
superficies dels vehicles a netejar i el tipus de bruticia que s’hi adhereix, i també s’ha carac-
teritzat I'aigua residual generada. Totes aquestes caracteritzacions, junt amb la literatura
existent, han permeés I'elaboracié d’un informe tant de productes (detergents i ceres) més
biodegradables com dels tractaments naturals de baix cost d'operacié i manteniment
per a depurar aquest tipus d’aiglies residuals. Totes aquestes accions ofereixen una foto
global i precisa de I'activitat industrial del rentat de vehicles en ambdues instal-lacions.
En una segona fase, i en base a totes les dades recollides anteriorment, s’ha formulat un
detergent i una cera més biodegradables i s’han realitzat proves a nivell de laboratori. Els
resultats obtinguts permeten concloure que els detergents compleixen amb els criteris
de qualitat necessaris i que podran implementar-se a escala real properament. Paral-lela-
ment s’han dissenyat i construit les plantes pilot basades en tractaments natural (Infiltra-
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Cié - Percolacié i Zones Humides Construides de Flux Subsuperficial Horitzontal i Verti-
cal). S’han instal-lat tres pilots a Montfulla i un a Miramén. La monitoritzacié de les plantes
pilot a Montfulla, després de la posta a punt i periode de proves, comenca el maig de
20714 i es preveu una durada de dos anys de seguiment. La planta pilot de Miramén esta
en fase de posta a punt i proves i es comencara la seva monitoritzacio al gener de 2015.
Els experiments realitzats en ambdés llocs de demostracio (integrant tractament i utilit-
zaci6 de productes més biodegradables) permetran treure conclusions sobre la configu-
racié o configuracions més adequades per a reciclar I'aigua generada en els rentats de
vehicles i poder-la reutilitzar en el mateix procés.
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