ESBORRANY

Aquest document és un esborrany que acabara de completar-se al
desembre de 2024. Demanem que en feu un as curos ja que no €s un
document definitiu i per qualsevol dubte les redactores de la guia estem a la
vostra disposicio
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RECUPEREM L'AIGUA.
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1. Introduccid

Presentacio de la guia

Tens a les teves mans la guia de I'eina ALJUB, creada amb la voluntat d'aju-
dar-te en el procés de disseny i presa de decisié del sistema d'aprofitament
d'aiglies grises i pluvials.

Aquesta guia pot ser del teu interés tant si has arribat a ALJUB amb la curio-
sitat de saber quines possibilitats hi ha en el teu edifici, perd no ets experta
en la materia, com si t'hi aproximes des d’'una mirada professional (arquitec-
tura, installacié de sistemes, enginyeria de l'aigua, etc).

La guia fa un recorregut pels diversos aspectes associats a la gestid i Us de
les aiglies pluvials i grises seguint el mateix esquema que l'eina ALJUB.

En aquest document es trancten les possibles entrades d'aigua al sistema
de I'habitatge (tot i que podria ser un altre tipus d'edifici, com un equipa-
ment public, installacié agricola, etc). Cal discernir entre aigties pluvials, les
quals tenen un bon nivell de qualitat per poder-les utilitzar i requereixen un

sistema senzill de filtratge , i les provinents de I'habitatge,
les aigles grises, que poden tenir una qualitat pitjor i, per tant, requerir un
sistema de tractament més complex . Quan fem el disseny

del sistema cal buscar una solucié que amb la minima complexitat (menys
elements a installar, manteniment assequible, menys cost econdmic i im-
pacte ambiental, ) permeti subministrar la quantitat d'aiglies
aprofitades que necessitem. En cada cas, caldra valorar quines aiglies sén
les més adients a aprofitar i de quina manera; segons la disponibilitat i capa-
citat de recollecci6 de les aigles pluvials, els usos als que es volen destinar
les aigles, la complexitat del sistema... En tots els casos, cal fer un bon dis-
seny del sistema de recollida, de tractament i de canalitzacié o distribucio.
A I'implementar-se en un habitatge cal tenir present diverses casuistiques
per assegurar que es pot realitzar el disseny desitjat

Tal com veuras a lI'eina ALJUB, poder comparar escenaris €s interessant per
poder escollir I'estrategia més adaptada al projecte. Tot i que a nivell d'instal-
laciod i de tractament, el més facil és optar per abastir només amb la recollida
de les aigUes pluvials, a vegades ens trobem que cal installar un diposit molt
gran, o inclds que no acabem de cobrir les necessites hidriques indepen-
dentment de la mida del diposit. Lestacionalitat de les pluges condiciona
que just quan es requereix major quantitat d'aigua de reg als mesos més
calorosos, la pluviometria és més baixa. Aixd implica recollir molta quanti-
tat d’aigua i anticipar-nos a I'escassetat de pluges que arribara. En aquests
casos, creiem molt interessant comparar-ho amb un escenari on les aigues
grises (amb un subministrament molt més constant i estable en el temps)
siguin reaprofitades, ja que probablement suposara installar un diposit de
mides molt més reduides i pot ser encertat fer una inversié en el tractament
daiglies grises. ALJUB et permet comparar diversos escenaris d'aprofita-
ment d'aigua i aixi escollir la teva estrategia de recollida amb més coneixe-
ments.
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1. Introduccid

Aquesta guia és una porta d’entrada que et sera util per fer un primer dimen-
sionament i estudi d'escenaris. Tanmateix, et recomanem que si t'‘embar-
ques en l'aventura individualment, consultis la normativa i bibliografia técnica
especialitzada. Al trobaras un recull de documentacié técnica i el
marc normatiu per la reutilitzacié d'aiglies grises i l'aprofitament d'aiglies
pluvials.

ObjeCtIUS de la guia

Sensibilitzacioé: Fer arribar a diferents collectius la possibilitat d’aprofi-
tar les aigUes.

— Enumerar i descriure els elements necessaris en 'aprofitament d'aiglies
pluvials i grises per tal que la persona usuaria pugui entendre el conjunt
d’elements mentre fa servir I'eina ALJUB.

— Ser un suport pel dimensionament de I'equip necessari per a la utilitza-
ci6 de les aiglUes grises i pluvials a l'interior i a I'exterior dels habitatges.

— Proporcionar bones practiques complementaries a lI'aprofitament d'ai-
gles grises i pluvials.

— Compartir consells, reflexions i alertes a tenir en compte des de la pers-
pectiva de l'arquitectura per fer-ne un bon encaix tant en obra nova
com en rehabilitacié.

Qui l'escriu?

Som un equip d'enginyeres, arquitectes i informatiques de les cooperatives
Officinalis, Coop d’Era i Jamgo que estem convengudes que una altra mane-
ra de gestionar l'aigua és possible i necessaria. La nostra cooperacié ens ha
portat a fer néixer ALJUB per apropar-te alternatives i caminar juntes cap a
una gestié conscient de l'aigua. A més a més, des de les dues cooperatives
pirinenques Coop d’Era i Officinalis hem creat aquesta guia on trobaras tota
la informacié que necessitaras per dur a terme el teu projecte d'aprofitament
d'aigua.

Context

Tot i que vivim al planeta blau, l'aigua disponible pel consum huma no és tant
abundant com podriem pensar: 97,5 % de l'aigua és salada, i dels 2,5 % res-
tants d'aigua dolca, només el 0,3 % esta en forma liquida a la superficie de la
Terra. A aquesta escassetat s'afegeix una desigualtat en la distribucié mun-
dial d’aquest recurs vital. Per tant, 'aigua disponible ha sigut des de sempre
un recurs central en el desenvolupament huma.

Com és sabut ja des de fa temps, ens trobem en un context d'emergéncia


https://officinalis.cat/
https://coopdera.org/
https://jamgo.coop/
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climatica on la sequera i la gestié de l'aigua sén un dels reptes més impor-
tants que hem d'afrontar des del territori. La mitjana de les projeccions cli-
matiques preveuen un descens de la pluviometria mitjana anual del 6,8 % a
Catalunya entre 2031 2050, segons el Tercer Informe sobre el Canvi Clima-
tic a Catalunya. Cal dir que l'escassetat d'aigua no és només consequéncia
dels canvis en el regim pluviometric, siné que ve marcada en bona part per
la gestié que se'n fa. Malgrat ser un servei public i un bé comu que s’hau-
ria de gestionar sense anim de lucre i posant al centre les necessitats del
conjunt de la poblacié i dels ecosistemes, a Catalunya un 78 % de la pobla-
ci6 és abastida per empreses privades, prevalent els interessos econdmics
i lucratius que se'n deriven. Aixd resta autonomia i capacitat de decisid, que
dificulta alguns aspectes fonamentals per sortir d’aquesta crisi, com la par-
ticipacié i coproduccio de politica publica i la prioritzacié dels coneixements
i interessos comuns al voltant de l'aigua.

La gesti6 de l'aigua no esta exempta d'impactes en el medi. Per tant, ens cal
reconsiderar quina relacié establim com a societat amb aquest recurs. Men-
tre operi una logica de dominacié i extractivista seguirem degradant |'entorn,
la capacitat de regenerar-se i en lltim terme exhaurint recursos hidrics fins
ara disponibles (aquifers contaminats, pous assecats, canvis de les fonts...).
Cal canviar la mirada i entendre’ns com a éssers dependents i responsables
del bon funcionament ecosistemic.

En clau individual i collectiva podem dotar-nos d'estrategies i equips que
ens permetin fer un Us eficient i resilient d’aquest recurs, garantint I'accés
a l'aigua per les diferents necessitats i procurant generar el menor impacte
possible (menor consum d’aigua de xarxa, reutilitzacié d'aiglies domestiques,
aprofitament de pluvials, menor consum d‘aiglies excessivament tractades
per I'is que se'n fara, etc). Lobjectiu no és responsabilitzar exclusivament a
la persona usuaria final, siné proporcionar un contingut i una eina que pugui
posar-se en practica. Proposem ALJUB com una petita gota en l'ocea de
millores que s’han de fer per arribar a una gestié justa i sostenible de l'aigua.

Més de la meitat
de les aigues
domestiques
poden provenir
d’aigties
recuperades
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Aigua apta per al
consum huma /
aigua potable

Aigua que segueix les pautes de qualitat de la normativa vigent RD
140/2003, on es determina quins sén els criteris sanitaris de la qualitat de
I'aigua per al consum huma. A escala domestica, €s I'aigua que s'utilitza per
beure, cuinar, preparar aliments, higiene domeéstica.

Aiglies depurades

Aigues residuals tractades per fer-les aptes pel seu abocament al medi
receptor que pertoqui.

Aigues grises

Aigua residual domeéstica provinent de dutxes, banyeres, rentamans i
aiglUeres.

En aquesta guia, quan parlem d'aiglies grises ens referim sempre a aigues
que mai han estat en contacte amb aiglies negres.

Aigues grises clares

Aigles grises excloent les provinents de la cuina i rentadora. Acostumen a
ser aigles amb una quantitat de matéra organica i greixos inferior a aque-
lles que tenen contacte amb el menjar.

Aigues grises
tractades

Aigua gris tractada convenientment i preparada per a ser reaprofitada en
els elements d’Gs autoritzats que no requereixen aigua potable com les
cisternes de vaters, reg de jardins o altres.

Aigluies negres

Aigles residuals domestiques que contenen materia fecal i orina.

Aigua no potable

Aigua posada a disposicio per al seu Us excepte per a beure, preparar
menjar i higiene personal.

Aigues pluvials

Aiglies que provenen de la precipitacié atmosférica.

Aigues regenerades

Aigues residuals depurades, que han rebut un procés de tractament com-
plementari que permet adequar la seva qualitat a I'Gs al que es destina.

Aigues residuals
domestiques

El conjunt de totes les aiglies contaminades procedents d'usos particulars,
principalment generades pel metabolisme huma i les activitats domesti-
ques no industrials, ni comercials, ni agricoles, ni ramaderes. Aigles grises

i aiglies negres.
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2. Terminologia

Coeficient de
rendiment superficie
de captacio

Parametre que combina inclinacio, orientacié i composicié de la superficie
de captacié. Aquest parametre modifica la quantitat d'aigua captada real i
cal tenir-lo en compte a I'hora de dimensionar el diposit.

Connexio creuada

Connexié hidraulica fisica entre conduccions d'aiglies de diferents carac-
teristiques que poden generar contaminacié entre elles.

Eutrofitzacio

Es un desequilibri de I'ecosistema aquatic degut a una acumulacié de nu-
trients a l'aigua. Les algues proliferen excessivament i absorbeixen I'oxigen
de l'aigua, provocant una escassetat d'oxigen.

Pluviometria

Indica el gruix de la lamina d’aigua que es formaria sobre una superficie
horitzontal durant un periode d'observacio si l'aigua no s’escorregués, eva-
porés o filtrés. El gruix d’'una lamina d‘aigua d'lmm equival a una quantitat
de liquid d'1 litre sobre Tm? de superficie de sol.

1
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3. Estrategies d'estalvi

Abans de pensar en reutilitzar les aigUes, el primer pas estrategic en la gestié
de l'aigua sempre és estalviar-ne. Si el consum d'aigua baixa, la necessitat de
recuperacio també ho fa, aixi com I'impacte ecologic i el cost econdmic de
la installacio.

«Reutilitzar 1 aprofitar laigua
esta beé, pero estalviar-la és
'me’rescmchble! »

Donem per suposat que si tens aquesta guia entre les mans ja tindras una
cultura de l'aigua i una cura en el seu bon Us per tal que habits que podem
considerar tant obvis com tancar una aixeta quan no s'utilitza no calgui que
siguin nombrats en aquest document. Voliem introduir altres practiques que
sén complementaries al que possibilita I'eina ALJUB.

Pel que fa a I'Gs domestic, destaquem diversos sistemes per estalviar aigua:

Bones practiques a casa

Per que ?

Vaters:
1. Instal-lar vaters secs

2. Sino fos possible, instal-lar vaters amb
cisternes més eficients

Segons el MITECO (Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto
Demogréfico), el vater és responsable del 22 % de la despesa d'aigua
d’'un habitatge, i €s I'element que genera I'aigua més bruta, de manera
que requereix de més infraestructures de depuracid. Per tant, reduir-
les és un element clau en I'estalvi d'aigua.

1. La manera d’estalviar més aigua és, senzillament, deixar de generar
aigiies negres, amb la utilitzacié d'un vater sec. Hi ha molts sistemes
diferents, alguns molts senzills que es solen emplacar a I'exterior,
d‘altres que es situen estrategicament en l'interior de la casa per
poder-ne fer una gestio exterior i d'altres de més complexes que
disposen de tot un sistema d’evacuacié i acumulacio a l'interior dels
edificis.

2. Les cisternes eficients sén les que tenen una capacitat de cisterna
més petita, la possibilitat de doble i mitja descarrega i/o la possibilitat
d’'una interrupcié de descarrega.

Dutxes:

1. Prioritzar les dutxes curtes per davant de les
banyeres

2. Instal'lar manecs de dutxa amb airejadors
incorporats.

3. Instal'lar aixetes termostatiques

Les dutxes i les banyeres representen un terg del consum d’aiglies
doméstiques (33 % segons el MITECO). Per tant, hem de:

1. Prioritzar les dutxes curtes. Segons la fundacié AQUAE, cada minut
de dutxa gasta 20L.

2. Instal-lar airejadors, que incorporen aire a l'aigua i disminueix el
cabal sense tenir-ne la sensacio.

3. Instal-lar termostats, que faciliten la regulacié de la temperatura
de l'aigua de manera rapida i, per tant, s'estalvia aigua cada cop que
s'obre I'aigua de nou.
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Piques de cuinailavabo:
1. Instal-lar aixetes amb topall en I'obertura

2. Installar airejadors o difusors d'aire a les
aixetes

1. Aquest sistema limita el cabal: quan s'obren, el cabal esta limitat. Si
es vol arribar al cabal maxim, s’ha d’empényer una segona vegada.

2. Instal'lar airejadors, que incorporen aire a l'aigua i disminueix el
cabal sense tenir-ne la sensacié.

Rentaplats:
1. Escollir-lo de classe A
2. Omplir-lo al maxim abans d'utilitzar-lo

3. Utilitzar el programa eco o automatic, que
detecta quan els plats estan nets i s'atura

3. No cal pre-rentar els plats amb aigua, només
treure bé els residus.

4. Fer el manteniment correcte del rentaplats
(netejar-lo amb vinagre blanc, per exemple)

4. Si el rentaplats esta brut, el seu cabal d'aigua és més baix i, per
tant, dificulta la neteja i augmenta la durada del cicle de rentat.

Rentat de plats a ma:

1. Utilitzar una pica amb 2 cubetes: una amb
aigua calenta on es renta, i una amb aigua freda
on s'esbandeix.

2. Reutilitzar l'aigua de coccio per treure els
greixos de les paelles abans de la neteja.

Instal-lar un regulador de pressié

En el cas de tenir un subministrament d‘aigua de la xarxa amb una
pressid alta (superior a 4,1 bars), es recomana instal-lar un regulador a
I'entrada del sistema de subministrament per rebaixar-la.

No cal netejar els vehicles amb manega

Una cubeta d'aigua i una esponja fan la mateixa feina! L'dnic lloc on es
pot justificar l'utilitzacié de manega és per netejar la part inferior dels
cotxes en el cas de viure en llocs on la carretera es sala a |'hivern.

Per més informacio, aconsellem:

— La guia de la Diputacio de Barcelona que descriu detalladament tots els
dispositius possibles, amb els seus avantatges i inconvenients: Guia per

a l'estalvi d'aigua domestica

— Aqui trobareu informacioé sobre els vaters secs: Manual de sanejament

ecologic

— | si busques més informacié sobre els calculs associats al reg de I'hort i
el jardi et recomanem que consultis el Dossier tecnic 04, Gestid eficient
de l'aigua de reg. Ruralcat Juny 2005.
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https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/4618006/DT04.+Gestió+eficient+de+l’aigua+de+reg+(I)/0c21b9f8-8ace-4a54-97d5-9e5753545e9d

3. Estrategies d'estalvi

Al'hort o al jardi existeixen moltes estrategies d’estalvi d'aigua, com per exemple:

Bones practiques a Uhort i al jardi

Per que ?

Regar bé:
1. Regar per degoteig o amb cintes d’exsudacio

2. Adaptar el reg al tipus de cultiu

3. Adaptar el reg al tipus de sol

4. Espaiar el periode entre regs

5. Temporitzar el reg i evitar regar quan plou

6. Garantir bona uniformitat en el reg

1. Sén sistemes més eficients i amb menys pérdua d'aigua per
evaporacio. Leficiencia del reg per degoteig és del 75-90 %, a
diferencia del 65-85 % per aspersié i del 50-80 % del reg a manega.

2. Cada planta requereix diferent quantitat daigua. S’ha de poder
regar menys les plantes que tenen menys necessitat d'aigua; per tant,
cal aglutinar les plantes amb una demanda hidrica similar i dissenyar
el sistema de reg que permeti aportar quantitats d'aigua diferent per
cada grup de plantes.

3. La natura del sol influeix sobre la seva capacitat de retencié d'aigua
(i per tant les necessitats de reg). Per tenir una idea de les necessitats
de reg segons el tipus de sol, es poden consultar les dades del manual
de reg de Parcs i Jardins de I'Ajuntament de Barcelona:

Litres d'aigua a aplicar per m? per omplir els sols de diferents textures,
que disposen del 50 % d'aigua disponible, segons diferents fondaries.
DOSI UTIL.

Textura 100 cm 50 cm 25cm 20 cm
Sorrenca 30 15 75 6
Franc-sorrenca 45 22,5 n 9
Fraca 70 35 17,5 14
Franc-llimosa 90 45 22,5 18
Franc-argilosa 85 42,5 21 17
Argilosa 775 40 20 15,5

4. Sireguem amb poca quantitat i molta frequéncia, hi haura més
perdues d'aigua i, a més, afavorirem un desenvolupament d’arrels poc
profundes que sén més sensibles a la sequera.

5. Per prevenir I'excés de reg i facilitar la seva gestié.

6. Una bona uniformitat de reg per cada zona de cultiu permet aportar
la quantiat d'aigua justa a cada planta, siné hi ha tendéncia a regar
amb excés per assegurar |'aigua minima als punts més desfavorables.

Encoixinat ifo plantes que cobreixen el sol

Quan fa sol/calor/vent, una terra nua esta més exposada a
I'evaporacio.

Quan plou, I'impacte de les gotes d'aigua sobre una terra nua
trenca els porus superficials i crea una capa menys permeable. Aixo
disminueix la capacitat de retencié d'aigua, i augmenta l'erosié del sol.

(A part de limitar aquests problemes, una cobertura del sdl també
limita el desenvolupament de les plantes adventicies!)

Prioritzar les plantes que necessiten poca
aiguailes espécies autoctones que ja estan
adaptades al clima local

La millor manera de reduir la despesa d'aigua és reduint-ne la
necessitat: escollint plantes adequades a la disponibilitat hidrica de la
zona. En horta caldra buscar varietats adaptades al clima i resilients a
la sequera o de baixa necessitat hidrica. En jardineria caldra optar per
solucions propies de la xerojardineria.
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Fer ombra (amb arbres per exemple) i El sol i el vent assequen I'entorn, augmentant I'evaporacio del sol i
arrecerar del vent les zones exposades (amb | I'evapotranspiracié de les plantes.
tanques vegetals)

Regar al vespre o al mati Per disminuir la pérdua d'aigua per evaporacio.

Nota: En zones humides, és preferible regar al mati per prevenir I'excés
d’humitat durant la nit, i el desenvolupament de fongs.

Cuidar el sol: 1. Un sol compacte té menys porus grans i mitjans, els quals faciliten la

1. Descompactar el sol respiracio de les arrels i augmenten l'aigua disponible per la planta.

2. Aportar matéria organica 2. La materia organica millora la capacitat de retencio de l'aigua.

En el cas d'un terreny amb pendent, Per prevenir un excés d'aigua en les zones baixes respecte a les zones
dissenyar-lo amb linies de cultiu altes a I'hora de regar.
perpendicular al pendent
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Com mesurar la qualitat de l'aigua?

Laprofitament de les aiglies pluvials o les aiglies grises implica la gestié
d’unes aiglies que no sén potables. Per motius sanitaris, aquesta gestid i el
tractament que hi pugui anar associat s’han de fer tenint en compte la qua-
litat de les aiglies que reutilitzem segons I'is que en volem fer. Els parame-
tres principals que s'utilitzen per mesurar la qualitat de l'aigua soén:

— Parametres quimics:

* pH: El pH expressa la quantitat de ions d’hidrogen que es troben a
l'aigua. Un pH de 7 és neutre. Una aigua amb un pH inferior a 7 és
acida, i amb un pH superior a 7 és basica (o alcalina). Segons la nor-
mativa espanyola, I'aigua potable ha de tenir un pH entre 6,5 9,5.

+ DBO, o Demanda Biologica d'Oxigen: és la quantitat d'oxigen ne-
cessaria per als microorganismes per oxidar anaerdbicament la
materia organica present a l'aigua, en unes condicions determina-
des i en 5 dies. Es a dir, que és un indicador de la quantitat de ma-
téria organica que hi ha a I'aigua. Per fer-nos-en una idea, una aigua
pura té una DBO, de O a 20 mg O,/L, una aigua lleugerament conta-
minada la tind entre 20 i 100 mg O, /L, i una aigua molt contaminada
la tindria a 3000 mg/L.

+ DQO o Demanda Quimica d'Oxigen: €s molt similar a la DBO,, pero
apart dels contaminants organics, mesura els contaminants qui-
mics oxidables. La ratio DBO,/DQO és una manera de mesurar la
contaminacié quimica de les aigues. Per fer-nos-en una idea, una
aigua amb una ratio DBO,/DQO superior a 0,4 és biodegradable (i
per tant apta pel reg), mentre que una aigua amb una ratio inferior a
0,2 és poc biodegradable (esta contaminada per quimics i, per tant,
no és apta pel reg).

« Fosfor i nitrogen: S6n elements quimics P i N necessaris per al
desenvolupament d’'una gran part de microorganismes i poden ser
responsables de |'eutrofitzacio de l'aigua. El nitrogen existeix en di-
ferents formes, pero el que es sol mesurar és el nitrogen Kjeldahl
(nitrogen organic i amoniacal).

— Parametres fisics:

+ Terbolesa: Es la falta de transparéncia de l'aigua per culpa dels so-
lids suspesos i colloidals, com per exemple argila, matéria organica
fina, microorganismes...

* Temperatura: Té importancia en la qualitat de l'aigua, ja que els mi-
croorganismes proliferen més en aigles tebies.
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4. Qualitat i usos possibles de l'aigua

— Parametres microbiologics

+ Coliformes totals: és un grup d'espéecies de bacteris, que poden
ser d'origen ambiental o d'excrecions animals.

« Escherichia coli: és un tipus de bacteri que pertany al grup de les
coliformes totals. La seva preséncia indica que les aiglies han estat
contaminades per matéria fecal, ja que és abundant a la nostra flora
intestinal.

+ Legionella: és un bacteri ambiental que es desenvolupa en aigles
estancades. Algunes especies poden provocar malalties pulmonars
greus en cas d'inhalacié d'aerosols que les continguin.

Quina aigua i per a que?

El nivell de contaminacié de les aiglies pluvials és molt més baix que el que ens
trobem a les aiguies grises. Es per aixd que, per assolir la qualitat necessaria de
l'aigua segons |'Us que li vulguem donar, és habitual que el sistema i tractament
de les aiglUes grises sigui més complex que el de les aigUes pluvials.

AIGUES GRISES
CLARES

AIGUES NEGRES AIGUES GRISES

A nivell normatiu, a falta d’'una regulacié especifica que reguli l'aprofitament
d'aiglies en edificis i espais privats, es poden fer servir com a referéncia els
criteris especificats en el Real Decreto 1620/2007, sobre la reutilitzacié de
les aigties depurades. La Norma UNE-EN 16941-2:2021 és menys restrictiva
que el Real Decreto, excepte pels criteris de Enterococci intestinal i del

i tot i no ser d'obligat compliment, ens serveix de referencia.
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Alguns municipis disposen d’ordenances que regulen l'aprofitament d'aigles
pluvials i/o grises.

Es necessari realitzar proves de qualitat d’aigua a la sortida del sistema de
depuracioé abans de reutilitzar les aigles, verificant que els valors i qualitat de
l'aigua gris tractada obtinguda no representin cap risc sanitari.

CALIDAD REQUERIDA

VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)

NEMATODOS  ESCHERICHIA SOLIDOS EN
INTESTINALES! coul SUSPENSION

1.- USO5 URBANOS

USO DEL AGUA PREVISTO

TURBIDEZ OTROS CRITERIOS

CALIDAD 1.1: RESIDENCIAL?

a) Riego de jardines privados.® 1 0

b) Descarga de aparatos huvolfOL | (UFCHOOmL)  TOMOL | 2UNTP
sanitarios.® OTROS CONTAMINANTESS contenidos en la autorizacion de vertido aguas
CALIDAD 1.2: SERVICIOS residuales: se debera limitar la entrada de estos contaminantes al medio
a) Riego de zonas verdes ambiente. En el caso de que se trate de sustancias peligrosas’ debara
urbanas (parques, campos asegurarse el respeto de las NCAs®
deportivas y similares).” 1 200 20 10UNT Legionella spp. 100 UFGIL
b) Baldeo de calles. ° huevo/10 L UFC00 mL mgll {31 existe riesgo de aerosolizacion)
¢} Sistemas contra incendios. ¢
d) Lavado industrial de
vehiculos.
VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)
USO0 DEL AGUA PREVISTO MEMATODOS SOLIDOS EN
INTESTINALES ESCMERICHIA COLI SUSPENSION TURBIDEZ OTROS CRITERIOS
2-USOS AGRICOLAS!
100 OTROS CONTAMINANTES Contenidos en la
UFCH00 mL autorizacién de vertido de aguas residuales: se debera
CALIDAD 2.12 Tenigndo en cuenta un limitar la entrada de estos contaminantes al medio
a) Riego de cultives con sistema de plan de muestreo a 3 ambiente. En el caso de que se trate de sustancias
aplicacion del agua que permita el 1 clases? con los siguientes 20 mall 10 UNT peligrosas debera asegurarse el respeto de las NCAs,
contacto directo del agua regenerada hueve/10 L valores: g Legionella spp. 1.000 UFCIL
con las partes comestibles para n=10 {51 existe riesgo de aerosolizacion)
alimentacion humana en fresco. m=100 UFCH00 mL Es obligatorio llevar a cabo la deteccion de patbgenos
M=1.000 UFG/100 mL PresencialAusencia (Salmonella, etc.) cuando 52 repita
=3 habitualmente que c=3 para M=1.000
VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)
USO DEL AGUA PREVISTO NEMATODOS ESCHERICHIA SOLIDOS EN
INTESTINALES col SUSPENSION | TURBIDEZ e
OTROS CONTAMINANTES Contenidos en la
CALIDAD 2.2 1.000 autorizacion de vertido aguas residuales: se debera
a) Riego de productos para consumo UFC/00 mL limitar |a entrada de estos contaminantes al medio
humane con sistema de aplicacién de agua Teniendo en cuenta un ambiente. En el caso da que s trate de sustancias
que no evita el contacto directo del agua plan de muestreo 2 3 peligrosas debera asegurarse el respeto de las
regenerada con las partes comestibles, pero 1 clases! con los 35mglL Nosefija | NCAs.
el consumo no es en fresco sino con un hueve10 L siguientes valores: limnite Taenia saginata y Taenia solium: 1 huevell
tratamiento industrial posterior. n=10 {si se riegan pastos para consumo de animales
b) Riego de pasios para consumo de m=1.000 UFC/100 mL produciores de came)
animales productores de leche o came. M=10.000 UFGH100 mL Es obligatorio llevar a cabe deteccién de patégenos
¢} Acuicultura. =3 PresencialAusencia (Salmonefla, etc.) cuando se
repita habitualmente que ¢=3 para M=10.000
CALIDAD 2.3
a) Riego localizado de cultivos lefiosos que
impida el contacto del agua regenerada con OTROS CONTAMINANTES contenides en la
los frutos consumidos en la alimentacién autorizacion de vertido aguas residuales: se debera
humana. 1 10,000 No sé fija limitar la enfrada de estos contaminantes al medio
b) Riego de cultivos de flores omamentales, hueval0 L UECH00 mL 35 mglL limite ambiente. En el caso de que se trate de sustancias

viveros, invernaderos sin contacto directo del
agua regenerada con las producciones.

¢} Riego de cultivos industriales no
alimentarios, viveros, forrajes ensilados,
cereales y semillas oleaginosas.

peligrosas deberd asegurarse el respeto de las
MNCAs.
Legionella spp. 100 UFGIL

Taules de criteris de qualitat per a la reutilitzacid de le aigues per usos urbans i usos agricols,
segons el Real Decreto 1620,/2007. Dirigir-se al Real decreto per més informacio i per veure els
usos industrials, recreatius i ambiantals.

Els seglents dos capitols (5 1 6) aprofundeixen en diversos aspectes que cal
tenir en compte segons l'origen de 'aigua que es vulgui aprofitar!
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Qualitat

L'origen i el recorregut fet per les aigues pluvials a recollir (poden provenir
de cobertes, terrasses, carrers, places..), aixi com I'is que se’ls vulgui donar,
determinaran el tipus de tractament necessari. Al hi trobareu més
informaci®.

Les aigUes pluvials no sén potables, ja que han estat en contacte amb mate-
rials bruts i/o contaminants: materia organica (fulles, pols, pollen, branques,
llavors, plomes d'ocells, excrements d'animals que hagin estat a la cober-
ta..), metalls dels canalons i particules d'altres materials de la construccid,
aerosols atmosferics, greixos, etc...

A més a més, les aigles pluvials sén més aviat acides i pobres en minerals |,
per tant, s'adapten bé a I'Us en maquinaria i electrodomestics que requerei-
xen aigua destillada (la planxa, per exemple), sempre i quan s’hagin filtrat bé
les particules en suspensié.

Si a l'atmosfera hi ha gasos deguts a emissions urbanes i industrials, aquests
es dissoldran en les aigles pluvials, donant un caracter acid a aquestes (sen-
se que necessariament s’hagi de considerar pluja acida). A I'hort, el baix
de les aigles pluvials pot ser beneficiés per a certes plantes que necessiten
aigua acida.

Acidesa-valor de pH Clasificacio del tipus de pluja
pH > 5,6 Pluja no acida
47 <pH> 5,6 Pluja lleugerament acida
43 <pH<56 Pluja mitjanament acida
pH < 5,6 Pluja fortament acida

Classificacio de la pluja segons el PH

Usos

Aprofitament de les aiglies pluvials a l'interior dels habitatges
A l'interior dels habitatges, les aigles pluvials es poden utilitzar per:

— Omplir cisternes de vaters i subministrar aigua a urinaris

— Rentar els terres, netejar superficies privades i de vehicles

— Rentadora de roba: amb filtre de particules (afegint-hi poc sabd)

— Reg de plantes d'interior

Es obligatori tenir un circuit independent del de I'aigua potable per al submi-
nistrament d’aigles pluvials en edificis.
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5. Aprofitament d'aiglies pluvials

Aprofitament de les aiglies pluvials a I'exterior dels habitatges
A l'exterior dels habitatges, les aiglies pluvials es poden utilitzar per:
— Reg d'hort i fruiters

— Reg de zones verdes enjardinades

— Rentat de terres (i altres superficies) i rentat de vehicles

A escala urbana:
— Diposits d'aigua contra incendis
— Usos industrials

— Neteja de carrers

Cal especificar que és una aigua no potable i, per tant, no apta pel consum,
senyalitzant-ho a la sala técnica, on es situi I'equip de tractament i distribu-
ci6, a les canonades, aixetes i altres punts finals de la installacié per a ser
identificats facilment.
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Sistema d’aprofitament
Resum del sistema

Ay

XARXA DE RECOL-LECCIO

FILTRE SEPARADOR
DE PARTICULES

SISTEMA
D EMMAGATZEMATGE
TRACTAMENT
ADD\CIONAL

SISTEMA
DE BOMBEIG

SISTEMA
DE DISTRIBUCIO

PUNTS DE CONSUM
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B. Aprofitament d'aiglies pluvials

El primer element d'aquest sistema és la xarxa de recolleccié [1], que consis-
teix en les superficies de recollida, canalons i baixants per captar i transpor-
tar les aigUes pluvials fins a la sala d'installacions. Aquestes aiglies pluvials
passen per un filtre separador de particules [2], un filtre de tipus mecanic o
fisic de les particules o residus de major mida, que es poden ubicar als bai-
xants, a I'entrada dels diposits o a les arquetes. Un cop filtrades, les aigles
van a parar a un sistema d'emmagatzematge [3], que normalment consisteix
en un o més diposits enterrats o bé en superficie on s'emmagatzemen les
pluges fins la seva utilitzacié. Opcionalment, i segons la qualitat exigida pel
posterior Us de l'aigua, pot haver-hi un tractament addicional [4], abans de
passar al sistema de distribucié [5], que és la xarxa formada per canonades,
accessoris i habitualment un equip de bombeig que impulsi l'aigua del dipo-
sit fins als punts de consum [6], en cas d’estar a una cota més elevada.

Tipus de superficies

Les superficies de captacioé poden ser diverses i cal considerar quines ca-
racteristiques tenen en relacié a la captacié d'aigua, tant a nivell qualitatiu
com quantitatiu.

— Anivell qualitatiu, cal avaluar cada tipus de superficie tenint en compte
quin Us volem donar a l'aigua que captem i el tipus de tractament que
es fara (si se'n fa).

Primer de tot, diferenciem dos grups segons el tipus de superficies de
captacio: les aigles que provenen de superficies no transitables i les
aiglies que provenen de superficies transitables (terrasses, cobertes
planes, carrers...). En el primer cas, la qualitat de les aigues pluvials re-
collides sera molt més bona i segurament amb un filtre separador de
particules n’hi haura prou; en canvi, en el segon cas, caldra valorar la

i preseéncia de greixos per decidir si cal un altre tipus de filtre
addicional i un separador de greixos, ja que aquestes aigles pluvials
poden arrossegar burilles, borrissol, greixos, residus vinculats a la cir-
culacié de vehicles, residus industrials, restes animals....

A nivell de materials de coberta, cada material s'ha d'avaluar cas a
cas tenint en compte limitacions especifiques que puguin tenir. Al-
guns exemples de canvis en la qualitat de I'aigua segons el material de
coberta:

* En el cas de cobertes verdes, a llarg termini es produeix una colo-
racié marrd de l'aigua i normalment I'aigua conté molts nutrients.

* En el cas de cobertes bituminoses, es produeix una coloracié groga
de l'aigua i pot haver-hi presencia d’'hidrocarburs.

* Les cobertes que contenen fibrociment d’'amiant emeten fibres to-
xiques a llarg termini.

* Les cobertes de coure, plom i zinc poden generar preséncia de
concentracions de metall elevades a l'aigua captada.
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També cal tenir en compte els solids que s'acumulen a les cobertes en
periodes llargs de sequera, que s’eliminen quan plou i els podem tro-
bar a l'aigua.

— A nivell quantitatiu: La quantitat d'aigua recollectada dependra de:

* Lainclinacié i orientacié de la superficie captadora.
+ Larugositat i porositat del material.

* Les pluges després de periodes llargs de sequera o en époques de
calor elevada, s’evaporaran més i els materials de coberta tendiran
a absorbir més aigua.

* Les pluges curtes tindran un coeficient de rendiment més baix que
les pluges llargues, ja que és a l'inici de la pluja que els materials
absorbeixen més aigua i on se n‘evapora més a causa de la tempe-
ratura de la superficie de recollida.

Aquests sén elements a tenir en compte a I'hora del disseny de cap-
tacié en nous edificis i també a I'hnora de calcular la quantitat d'ai-
gua que es pot captar de superficies existents. Com a referencia, en
aquesta taula podreu consultar els coeficients de rendiment de super-
ficie (e), en tant per u, de superficies de captacié. Els podreu trobar

En general, com més impermeable i llisa sigui la superficie, més alt
sera el coeficient de rendiment. Es per aixd que les cobertes vegetals
absorbeixen gran part de les aigles pluvials i no sén les més eficients
de cara a la quantitat d'aigua recollida.

Sistema per descartar les primeres aigties pluvials

Es recomanable descartar les primeres aiglies pluvials en el moment de la
recollida perque poden arrossegar fulles, pols i altres solids acumulats des-
prés de periodes llargs sense pluja. Es per aixd que es recomana instatlar
un sistema manual o automatic que eviti I'entrada dins el diposit d’aquestes
primeres aigles de rentat de la superficie de captacio.
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B. Aprofitament d'aiglies pluvials

Elements a tenir en compte a I'hora de dissenyar el sistema

A I'hora de dissenyar el sistema de reutilitzacié de les aigles grises, S'han de
tenir en compte els seglents elements:

Elements a tenir en
compte

Per que ?

Instal-lar un filtre de
particules a lI'entrada de la
rentadora

Les particules contingudes en l'aigua de la pluja podrien
malmetre I'electrodomestic. Aconsellem consultar les
especificacions del fabricant.

Senyalitzar les
canonadesiiles
sortides
d’aigues: “Aigua
no potable”

Per prevenir el risc del consum huma per
desconeixement. Les normes UNE i el CTE demanen
aquesta senyalitzacio.

Vigilar que no es generi cap
connexio creuada amb la
xarxa d'aigua potable

Bones practiques

Bones practiques per
aprofitar les aigties
pluvials

Risc de contaminacié de l'aigua potable.

Per que ?

No pulveritzar I'aigua
reutilitzada (per exemple:
no utilitzar-la per la
hidronetejadora a pressi6,
no regar amb aspersié)

Quan es pulveritza l'aigua, es generen aerosols que
poden propagar bacteris. Es especialment problematic
amb la Legionel-la, que pot provocar malalties pulmonars
greus en cas d’'inhalacid, i que es desenvolupa en

aiglies estancades (com per exemple els diposits
d'aprofitament d'aigua).

Reduir les dosis de sabons
per arentadores

En general, la meitat dels components dels sabons per
les rentadores sén per neutralitzar la calg. Com que les
aigles pluvials no en porten, aquests sabons generen
massa escuma que es dificil esbandir bé, dificultant la
neteja. Aconsellem fer proves per assegurar que no es
genera un excés d'escuma.

Mantenir netes les
superficies de recollida, els
canalons, els baixants i el
filtre

Com més net estigui el sistema de recollida, més eficient
sera el sistema.

27



6.
REUTILITZACIO
DAIGUES
GRISES

EEEEEEEEEEEEEEEEE
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS




6. Reutilitzacio d'aigles grises

Qualitat

La qualitat de les aigles grises és menor que la de les aiglies pluvials, ja
que durant I'is domestic s’hi incorporen de manera voluntaria elements com
sabons i altres productes de neteja, i de manera involuntaria fibres textils,
greixos, cabells, altres residus organics i/o sintétics. A més a més, les aiglies
grises han estat en contacte amb el cos huma i per tant contenen petites
quantitats de bacteris possiblement patdgens. Segons la normativa, esta
prohibit utilitzar aquestes aigles per al consum huma.

Diferenciem les aigiies grises clares (dutxa i banyera) de la resta perqueé te-
nen un nivell més baix de contaminacid; i moltes vegades s'opta per només
reutilitzar aquestes, ja que sovint representen una quantitat suficient per do-
nar resposta a la demanda d'aigua no potable.

A diferéncia de les aigles pluvials, les aiglies grises sén més aviat alcalines,
cosa que pot generar alguns problemes de cara al reg de plantes que neces-
siten aigua acida. També cal tenir present I'efecte en I'aigua resultant que po-
den tenir les sals que s'afegeixen a alguns electrodomestics per descalcificar,
depenent de I'Us a qué es destinin.

Es important que les aiglies grises no hagin estat mai en contacte amb ma-
teria fecal, ja que aquesta conté elements patdgens. Es per aixd que a I'hora
de reutilitzar les aiglies domestiques, és basic poder separar les aigles gri-
ses de les aigues negres abans que entrin en contacte i en tot moment, per
prevenir la contaminacié de les aigles grises pels elements patdogens que
contenen les aigiies negres. (Veure el per coneixer els reptes arqui-
tectodnics que aixd implica).
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Usos

Reutilitzacié de les aiglies grises a l'interior dels habitatges

A l'interior dels habitatges, les aiglies grises tractades es poden utilitzar per:
— Omplir cisternes de vaters i subministrar aigua a urinaris
— Rentat de terres, neteja de superficies privades i de vehicles
— Rentadora de roba: amb filtre de particules

— Reg de plantes d'interior

Es obligatori tenir un circuit independent del de I'aigua potable per al submi-
nistrament d'aigles grises tractades en edificis.

Reutilitzacié de les aiglies grises a I'exterior dels habitatges
A l'exterior dels habitatges, les aigles grises tractades es poden utilitzar per:
— Reg d'hort i fruiters

— Reg de zones verdes enjardinades

— Rentat de terres (i altres superficies) i rentat de vehicles

A escala urbana:
— Diposits d’aigua contra incendis
— Usos industrials

— Neteja de carrers

Cal especificar que és una aigua no potable i, per tant, no apta pel consum,
senyalitzant-ho a la sala técnica, on es situi I'equip de tractament i distribu-
ci6, a les canonades, aixetes i altres punts finals de la installacié per a ser
identificats facilment.
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6. Reutilitzacio d'aiglies grises

Sistemes d’aprofitament

Resum del sistema
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El primer element d’aquest sistema és la xarxa de recolleccié [1], que consis-
teix en el conjunt de baixants i canonades que recullen les aigles grises de
I'habitatge i les porten fins a la sala d'installacions. Aquestes aigles grises
passen per un filtre separador de particules [2], un filtre de tipus mecanic o
fisic de les particules o residus de major mida, abans d‘anar al sistema d’em-
magatzematge [3], que normalment consisteix en un o més diposits enterrats
o bé en superficie, on les aigles grises inicien el procés de depuracio [4].
Aquest tractament serveix per reduir la carrega contaminant de les aigUes
grises. La normativa deixa oberta I'eleccié del sistema de depuracio per arri-
bar a la qualitat d'aigua exigida segons I'Gs posterior.

Opcionalment, si encara es vol millorar més la qualitat de les aigles grises
tractades, pot haver-hi un altre pas que consisteixi en un tractament addici-
onal [5], abans de passar a un diposit [3] i anar cap al sistema de distribucié
[6], que és la xarxa formada per canonades, accessoris i habitualment un
equip de bombeig que impulsi l'aigua del dipdsit fins als punts de consum [7],
en cas d'estar a una cota més elevada.

La depuracié necessaria dependra del grau de contaminacié de les aigles
grises recuperades en sortir de la casa, i de |'Us que se'n fara.

En el cas de reutilitzar aiglies de la cuina, que contenen greixos, caldra instal-
lar un separador de greixos

En el cas de depurar les aigles grises a I'exterior es pot optar pel sistema de
filtre verd o aiguamoll artificial . Aix0 suposa disposar d'un
espai suficient per installar aquests sistemes. La mida dependra del tipus
d’aiguamoll a installar, parametres meteorologics i la qualitat de l'aigua en-
trant i sortint de cada projecte concret.

32



6. Reutilitzacio d'aiglies grises

Elements a tenir en compte a I’hora de dissenyar el sistema

A l'hora de dissenyar el sistema de reutilitzacié de les aigles grises, s’han de
tenir en compte un seguit d’elements per tal d'assegurar la qualitat de les
aigles garantir la seguretat sanitaria.

Elements a tenir en
compte

Per que ?

No emmagatzemar les
aiglies grises sense haver-
les tractat préviament

Risc de proliferacié de bacteris i de males olors: Com
ho hem explicat, les aiglies grises contenen un nivell
de bacteris significatiu. Durant 'emmagatzematge
d'aquestes aigues, els bacteris es troben en un
ambient forga adequat per proliferar (aigua tebia i alta
concentracié en matéria organica).

Aixi doncs, aconsellem instal-lar un sistema de
tractament previ a 'emmagatzematge. Si aixo no fos
possible, es poden emmagatzemar fins a 24h abans de
tractar-les.

Senyalitzar les
canonadesiiles
sortides
d'aiglies: “Aigua
no potable”

Per prevenir el risc del consum huma per
desconeixement. Les normes UNE i el CTE demanen
aquesta senyalitzacio.

Vigilarque no es generi cap
connexio creuada amb la
xarxa d'aigua potable

Risc de contaminacié de l'aigua potable.

Tenir un desguas no
connectat ala xarxa de
recuperacio, que vagi
directament amb les aigties
negres

Es atil per si s'hi ha d'abocar aigua molt bruta, com per
exemple aigua de netejar terres, aigua amb productes
quimics, aigua de neteja del pinzell etc. Tot i aixi, aquest
desguas no €s per tirar qualsevol cosa, els productes
quimics s’han de portar a la deixallerial

Assegurar-se que no hi
hagi cap lloc per on passen
les aiglies grises on puguin
entrar en contacte amb les
persones

Per motius sanitaris.

Tenir en compte la
preséncia de microplastics

En particular si es decideix reutilitzar I'aigua de les
rentadores, I'aigua grisa portara microplastics, i per
tant és millor no utilitzar-la per regar I'hort i aixi evitar
que aquests microplastics es trobin al menjar. En
data de redaccié d’aquesta guia, s'estan investigant i
desenvolupant filtres de sorra en diversos paisos per
filtrar els microplastics.
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Bones practiques

Per tenir unes aigles grises de la millor qualitat possible en el moment de la
recuperacio i facilitar-ne el procés de tractament, és important tenir algunes
coses en compte en el dia a dia. A més a més de ser conscients d'aquestes
bones practiques, també s’ha d'assegurar que tots els usuaris de |'espai en
sigui conscients (persones de visita, per exemple). Pot ser interessant penjar
les bones practiques en algun lloc visible de I'habitatge.

Bones practiques per
reutilitzar les aiglies
grises

Per que ?

No pulveritzar I'aigua
reutilitzada (per exemple:
no utilitzar-la pel
hidronetejadora a pressio,
no regar amb aspersi6)

Quan es pulveritza l'aigua, es generen aerosols que
poden propagar bacteris. Es especialment problematic
amb la Legionel-la, que pot provocar malalties pulmonars
greus en cas d’inhalacié, i que es desenvolupa en

aiglies estancades (com per exemple els diposits
d'aprofitament d'aigua).

Utilitzar sabons, pasta de

dents i productes de neteja
naturals biodegradables (el
vinagre blanc, per exemple)

No utilitzar lleixiu ni
productes amb base de
sodi o de bor

Els productes convencionals poden causar danys a les
plantes. Els productes quimics no es degraden tan bé
com els productes naturals i poden danyar tant a les
plantes de la fitodepuracié com a plantes de I'hort i
fruiters.

Reduir els productes de
neteja utilitzant teixits de
microfibra (per netejar els
vidres, la cuina, el terra etc)

En molts casos, les propietats a nivell mecanic de les
microfibres poden substituir les dels productes quimics.

No tirar greixos a la pica

Els greixos s’han de filtrar i és millor que n'entrin els
minims possibles a la pica, per no haver de netejar tan
sovint el filtre del separador de greixos.

Abans de la neteja de

la vaixella cal tirar a les
deixalles organiques les
restes de menjar

Com més reduim |'entrada de materia organica a la pica,
menys tractament haurem de fer per poder reutilitzar-la.

No orinar a la dutxa

Tot i que l'orina potser un fertilitzant per les plantes, el
tractament de les aiglies grises és més lleuger si no hi ha
presencia d'aquesta.
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En aquest apartat es fa un recull de qlestions a tenir en compte a nivell
arquitectonic i constructiu per facilitar el disseny de la installacié i priorit-
zar els ambits d'actuacié. Cada cas concret requereix una solucié especifi-
ca i adaptada; per tant, no es plantegen propostes tancades, sin6é una serie
d’elements a tenir en compte en cada un dels casos.

Es important tenir-los en compte (igual que altres condicionants de necessi-
tat i disponibilitat d'aigua, econdmics i d'amortitzacié de les actuacions, preu
de l'aigua...) per decidir optar per unes solucions o altres.

En la major part del casos, per entrar en més detall i de cara a I'execucié de
les obres que se'n deriven, sera necessari contactar amb una persona téecni-
ca especialitzada.

Tots aquells elements que no es recullen queden definits en la normativa
vinculada a I'habitatge, I'edificacié i I'urbanisme.

Separacio i recuperacio d’aigues:

Les aiglies pluvials

Plantejar la recuperacié daiglies pluvials no és pas una practica nova. En
molts territoris i moments de la historia amb major escassetat d'aigua, una
cultura de l'aprofitament molt arrelada i, en molts casos, menys recursos téc-
nics disponibles, s’ha posat (i es segueix posant) en practica des de sistemes
molt elaborats a nivell arquitectonic i constructiu fins a petits equips que
plantegen l'aprofitament de petites quantitats per al reg de poques plantes.

Avui en dia, cal tenir en compte que en els edificis de nova construccié ja
€s obligatoria la separacié de les aigles pluvials de la resta d'aigies amb un
xarxa de sanejament separativa que embranqui de manera diferenciada a la
xarxa publica. De totes maneres, en la major part de les ocasions, encara ens
trobem amb el contrasentit que, tot hi haver fet la separacié d'aigues, la xar-
xa publica no compta amb una xarxa separativa i en el moment d'abocar-hi
les aiglies pluvials aquestes es tornen a barrejar amb tota la resta d'aigles i,
per tant, passen a esdevenir aigties negres. Aixi doncs, l'aprofitament de les
aigues pluvials per a usos interns de l'edifici pot representar una gran opor-
tunitat, en especial si es tracta d'edificis d'obra nova o gran rehabilitacio.
Igualment haurem de fer una xarxa separativa d'aigues pluvials.

En general, 'aprofitament de les aigles pluvials esta sotmes a menys condi-
cionants constructius i tecnics que la reutilitzacié de les aigUes grises. Tota
la recollida es pot fer directament des de les cobertes, amb sistemes de
baixants exteriors fins a I'espai d'emmagatzematge i, per tant, no cal inter-
venir ni alterar l'interior dels espais habitables de l'edifici. Per tant, aquesta
simplicitat d’execucié del sistema de recollida és molt interessant, també, en
edificis existents.
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CONNEXIO A LA XARXA DE
SUBMINISTRAMENT D’AIGUA

CONNEXIO A LA XARXA
D'EVACUACIO

Tot i aixo, cal tenir en compte que 'emmagatzematge es presenta com el gran
condicionant, en especial si disposem d'un espai limitat. Si es volen aprofitar
les aigles pluvials al maxim, els dipdsits han de ser de dimensions conside-
rables, ja que els moments de recollida sén puntuals i, en moltes ocasions de
gran volum. En aquest sentit, I'eina ALJUB t'ajuda a dimensionar-los.

On i com ubicar els diposits?

Si es planteja recollir grans quantitats d’aigua, els diposits s’hauran de
situar en planta baixa o soterrats per no haver de sobredimensionar o
reforgar I'estructura. Per tant, I'aprofitament d’aquestes aiglies sem-
pre ha d’anar acompanyat d’'un sistema de bombeig, que només po-
dem evitar en el cas que el punt de consum estigui a una cota inferior
que els diposits d'emmagatzematge.
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Només en casos de petits diposits per a Us domestic podem valorar
I'opcié de situar-los en espais elevats, com una planta sota-coberta,
per posteriorment utilitzar aquesta aigua per gravetat. Tot i aix0, en
aquests casos son diposits intermitjos o dipdsits que ens ofereixen una
autonomia molt baixa a causa del seu petit volum d'aigua acumulat.

En tot cas, també quan parlem de diposits aparentment petits, no s’ha
de menysprear el pes que suposa I'acumulacié d'aigua, Im*® d'aigua
equival a 1000 kg! Sempre sera imprescindible realitzar una consulta
técnica abans de la installacié d'un diposit.

Les aiglies grises

A I'hora de pensar estrategies de reutilitzacié de les aiglies grises, podem
plantejar-ho de dues maneres segons la tipologia edificatoria, la ubicacié
dels punts de recollida i de consum i la magnitud de l'actuacié prevista:

Reutilitzacid amb recollida i tractament directa o descentralitzada

Aquesta estrategia planteja la reutilitzacié practicament directa, no-
més amb un diposit de baixa capacitat entre el punt de recollida i el
punt de consum. S6n sistemes pensats principalment per la reutilit-
zacioé en cisternes de vaters, i sempre entre elements que es troben
en una mateixa cambra higiénica, o en estances molt properes (una
sobre l'altra 0 amb parets en contacte).
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En general, aquestes estrategies descentralitzades:

— Suposen un procés d'obra de petit impacte que dificiiment va
més enlla del bany.

— Per tant, sén actuacions que no han de suposar un cost econo-
mic gaire elevat.

— Poden implantar-se en la majoria dels habitatges, indepen-
dentment de la tipologia. Només poden apareixer limitacions en
banys que préviament ja tinguin un problema d’espai important.

— Poden implantar-se en qualsevol moment, perd és d’especial in-
terés en el moment de plantejar la reforma d'un bany
Els sistemes de reutilitzacié més estesos, entre altres possibles, sén:

— Lavabo - cisterna de vater o urinari

— Dutxa - cisterna de vater o urinari

Per fer-ho, al mercat comencem a trobar alguns elements de mobiliari
de bany compactes dissenyats per fer possible aquesta reutilitzacid.
Tot i aix0, el seu Us no esta molt estes i, per tant, els preus poden ser
un factor limitant alhora d’'escollir-los com a opcié.

Una altra opcié és dissenyar aquests circuits de reutilitzacié i exe-
cutar-los «in situ» a partir d'’elements independents i del treball de
fontaneria. Aquests, si bé poden ser complexes i poden dependre
de I'enginy de qui hagi d’executar-ho, poden ser més econdmics (si
contemplen la possibilitat de mantenir el mobiliari de bany existent)
i s'adaptaran als condicionants del lloc i a les nostres necessitats. Els
principals reptes per fer-ho possible seran:

— El muntatge i integracié dels nous circuits a I'espai existent.

— Disposar de I'espai necessari per encabir-hi un dipodsit sufici-
entment gran per permetre tot el cicle d'aprofitament d'aigua
amb els tots els sistemes de filtratge, tractament i bombeig ne-
cessaris.

— Adaptar els sanitaris existents.
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En tots dos casos cal contemplar una aportacié d'aigua extra de la
xarxa, no recuperada, per abastir les cisternes o urinaris en moments
puntuals en els que tinguem els dipdsits de recuperacié buits. Alho-
ra, cal tenir en compte els periodes maxims d'acumulacié d’aquestes
aiglies grises recuperades i els cicles de buidatge dels diposits per
evitar olors i mantenir-ne la qualitat.

Reutilitzacié amb recollida i tractament centralitzada

Plantejar la recollida de manera centralitzada per tot el conjunt de I'ha-
bitatge ens permet augmentar considerablement I'autonomia a partir
de l'aigua reaprofitada. Augmenta el nimero de fonts de recollida d'ai-
gua i, per tant, també ho fa el volum d’aigua potencial a reutilitzar, la
capacitat del diposit d'emmagatzematge i, en consequencia, els usos
que li podem donar a aquesta aigua.

Aquest sera 'esquema tipus per aquesta estrategia:
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Els condicionants principals per adoptar aquesta estrategia estan re-
lacionats amb les previsions d'espai:

— Es necessari un espai gran dins la sala d'installacions o una sala es-
pecifica per encabir-hi el conjunt d'emmagatzematge, tractament,
bombeig...

— Cal duplicar la xarxa de sanejament (i senyalar correctament), sepa-
rant les aigles recollides per aprofitar i les aiglies residuals a evacuar.

— Cal duplicar la xarxa de subministrament, amb una que aporta aigua
potable de la xarxa i I'altra que subministra l'aigua reaprofitada. Se-
gons el tipus de punt de consum hi ha d'arribar 'una o l'altra.

Aquesta proposta de centralitzacié es pot plantejar tant en habitatges
unifamiliars, com en edificis d’habitatges plurifamiliars centralitzant el
conjunt de les aiglies de tot |'edifici, opcié que esdevindra la més via-
ble a nivell economic

La cuina

Plantejant estrategies d'aprofitament d'aigles, la cuina només és con-
siderada com una possible font de recollida, perd mai com a punt de
consum d'aiglies recuperades. Alhora, les aiglies de la cuina (tant de
la pica com del rentaplats), per l'alta preséncia de restes organiques
de menjar i olis, estan considerades com a aigles grises de menys
qualitat que les que provenen de lavabos i dutxes. Per tant, si tenim
baixes demandes o condicionants constructius afegits, no son les ai-
glUes prioritaries a recuperar.

Aquests olis i restes greixoses provinents de la cuina contaminen
I'aigua i fan imprescindible la collocacié d'un separador de greixos.
Aquest element té la funcié de separar els greixos i esta compost per
un recipient decantador de solids i un separador. Requereix de cert
manteniment; cal anar netejant el filtre i es recomana que la seva ubi-
cacio sigui en un lloc accessible per a fer-ne el manteniment. S’ha de
situar entre el punt de recollida d'aigua i el diposit d'emmagatzematge:

* Si no dbna servei altres punts de recuperacié d'aigles grises, I'ar-
mari de I'espai de sota la cuina pot ser el millor espai on situar-lo.
Dependra del seu dimensionat, perd suposara la perdua parcial
d’aquest espai d'emmagatzematge.

* Si no hi cap, o ha de donar servei a altres punts de recuperacio
d'aiglies, es pot situar en un espai previ a I'entrada del diposit d'em-
magatzematge. De totes maneres, en aquest cas, convindria que les
aigUes hi arribessin sense entrar en contacte amb la resta d'aigles
grises amb un menor grau de contaminacio.
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Banys: lavabos i dutxes

Si es planteja la reutilitzacié d'aiglies grises, els banys sén l'estanga
prioritaria on actuar. S'hi genera aigles grises clares, amb uns requeri-
ments de tractament més simples que altres aiglies grises (cuines), i
aixi ho recullen moltes normatives.

Treballar amb aquestes aiglies escurca molt el recorregut de les xar-
xes de subministrament i sanejament duplicades per la curta distancia
entre els punts de recollida (dutxes i lavabos) i els punts de consum
(cisternes de vater). A part d'aixd, la major complicacié pot ser encabir
els diposits pertinents en espais petits com sén els banys.

A més, tot i els diferents patrons de consum que pot haver-hi, els vo-
lums de generaci6 d'aigles grises en dutxes i lavabos i els volums de
consum en cisternes i vaters es poden complementar molt bé.

Les aiglies negres

El reaprofitament de les aigties negres no esta permes per a cap Us |, per tant,
I'estratégia ha d'anar encaminada a reduir el consum d‘aigua i a facilitar la se-
paracié per poder-la reutilitzar. Els tres escenaris que ens podem plantejar, de
major a menor grau des de I'estalvi pel que fa a I'aprofitament de l'aigua son:

— Minimitzar-les al maxim amb la installacié de vaters secs. Amb aquest
tipus de vater aconseguirem:

— L'estalvi de la totalitat de I'aigua destinada a descarregues per evacuar
la femta, ja que no se’n consumeix.

— L'acopi de la femta per al posterior reaprofitament com a adob organic
un cop hagi estat sotmesa a un correcte procés de compostatge.
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L'espai disponible per collocar el vater sec, I'espai d'emmagatzematge de la
femta i les opcions de descarrega (buidatge de la femta) seran aspectes que
ens encaminaran cap a l'eleccié d'un tipus o altre de vater sec.

d'aquesta guia hi trobareu més informacio.

— Separar-les de la resta amb installacié d’'una xarxa separativa d'aigles
negres.

D’aquesta manera s'evita que entrin en contacte amb altres aigies de millor
qualitat i les contaminin (tota l'aigua que entra en contacte amb aigles ne-
gres, passa a ser-ho també).

D’aquesta manera s'evita la barreja, i per tant la contaminacié amb la resta
d'aiglies grises i es fa possible la seva reutilitzacié. De totes maneres, un cop
surten de l'edifici i s'embranquen a la xarxa publica es tornen a barrejar amb
la resta d'aiglies del municipi.

Aquesta installacié implica duplicar algun baixant, perd no representa ni un
cost ni una perdua d'espai gaire destacable.

— No separacié de les aigles negres.

Aquesta opcié practicament impossibilita el reaprofitament d'aiglies grises
dins l'edifici, ja que en el moment d’entrar en contacte amb aquestes ja no
€s possible aprofitar-les. En el millor d'aquests casos, queda només l'opcié
d'aprofitament de les aigUes pluvials si aquestes si que estan separades de
la resta d'aigUes grises de l'edifici.

En aquest cas, I'nic que ens podem plantejar sera aplicar les estrategies
d'estalvi del

43



RECUPEREM L’AIGUA. GUIA DE L’EINA PER REAPROFITAR LES AIGUES PLUVIALS | GRISES

Elements a tenir en compte segons tipus
d’'obra i tipologia de edificatoria

A nivell de tipus d'obra:

Rehabilitacio:

En funcié de les aiglies que es volen aprofitar i del sistema a instal-
lar, caldra fer una petita reforma o una rehabilitacio:

* En els casos de voler aprofitar les aigles pluvials i fer-les servir a
I'exterior de I'habitatge, o bé d'installar un sistema descentralitzat
de reutilitzacié d'aiglies grises dins un mateix habitatge (que su-
posa actuar només en algunes zones humides en concret), poden
suposar nomeés petites reformes.

+ Per la resta, sistemes centralitzats de reutilitzacié d'aigles grises,
cal modificar i ampliar el sistema de sanejament i/o el sistema de
subministrament d'aigles de l'edifici amb una xarxa de baixants
duplicada, i I'actuacio al conjunt de I'edifici; incorporant també una
sala d'installacions per a la gestié d’aquestes, cosa que suposa fer
actuacions de rehabilitacié de major abast.

Obra nova

De la mateixa manera que tenim molt clar que cal aplicar criteris d'efi-
ciéncia energetica en els edificis, trobem urgent aplicar criteris al vol-
tant de l'estalvi, 'aprofitament i la reutilitzacié de l'aigua als edificis.
De moment, només és d'obligat compliment en alguns municipis; tot
i aixi, tant el context actual com els avengos en algunes ordenances
municipals indiquen que cada vegada sera un ambit a tenir més en
compte.

Alhora, en els projectes d'obra nova on tenim una major capacitat
d'implantar estrategies integrals de reutilitzacié i aprofitament d'ai-
gUes adaptades als usos i el context de |'edifici, ja que els condicio-
nants constructius, en principi, sén menors. De cara a dissenyar I'edi-
ficii els seus espais hi ha certes estrategies que poden facilitar-ho. Tot
i aix0, condicionants econdmics i/o d’espai fan més interessants unes
opcions o altres:

— Mesures centralitzades.

> Vindran condicionades per I'espai disponible per 'acumulacié.

> Zones amb diposits d'aigua: preveure sobreeixidors i punts de
recollida d’aigua per vessaments.
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— Mesures descentralitzades.

> L'agrupacié en planta de les zones humides. Com més a prop es
trobin els diferents banys, menys recorregut de tubs i canona-
des i menor ocupacioé d'espai.

> L'agrupacio en seccié de les zones humides, amb la possibilitat
d'aprofitar per gravetat les aiglies d'un bany cap a un altre: pica
bany 1 - wc bany 2.

A nivell de tipologia edificatoria:

En la tipologia unifamiliar, I'aprofitament de les aigles pluvials pot ser |'estra-
tegia prioritaria, ja que tota la superficie de recollida de coberta sera aprofi-
table per un Unic habitatge i, en algunes ocasions, es pot comptar amb espai
exterior amb demanda d'aigua.

En canvi, en els edifici plurifamiliars, on tenim el major focus de captacié d'ai-
gua és en l'aprofitament de les aigles grises.

A continuacié podem veure els diferents casos:

Casa entre unifamiliar entre mitgeres o casa de poble

Sén cases sense (0 amb poc) espai exterior, ni demanda de reg. La
disponibilitat d’espai d'acumulacié pot suposar el major condicionant.

Cal valorar en aquest cas la conveniéncia d'aprofitar les d'aiglies plu-
vials o recuperar les aigles grises, ja que possiblement amb una de les
dues sigui suficient.

Casa unifamiliar aillada o masia

Casa unifamiliar aillada i masia poden tenir moltes coses en comd,
perd també una gran diferencia de partida. En principi, una casa uni-
familiar, en sol urba, sempre tindra subministrament d'aigua potable i
accés a la xarxa publica de sanejament, perd una masia, en sol rudstic,
pot no tenir ni una cosa ni l'altra.

En aquest cas, primer de tot cal comprovar si hi ha possibilitat o no
d’'embrancar-se a la xarxa d’evacuacid i, segons aixo, dissenyar un sis-
tema autonom o que s’hi connecti. En cas de no tenir connexio a la
xarxa interessa generar el minim d'aigues residuals possibles i recupe-
rar-ne el maxim. Cal tenir en compte que, si no n'hi ha:

+ Tant la depuracié de les aigles residuals (sigui amb el sistema que
sigui) com el subministrament d'aigua potable s6n a carrec de la
propietat.

+ La recuperacié de les aigles grises i I'aprofitament de les aiglies
pluvials, es poden plantejar, no com una opcié, siné com una neces-
sitat i com a principal font d'aigua.
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L'espai disponible per als diposits i sistemes de tractament, en aquests
casos, en principi no és una limitacio. Aixd permet plantejar-se la ins-
tallacié de sistemes de filtre verd a I'exterior, opcié molt interessant
en cas que no estiguin connectats a un sistema de sanejament.

Edificis plurifamiliars

En edificis plurifamiliars és molt més recomanable optar per estraté-
gies i sistemes de recuperacié i reutilitzacié d'aigua a nivell comunitari
i centralitzat que no a nivell descentralitzat habitatge per habitatge. La
centralitzacié suposara un estalvi econdmic aixi com una optimitzacio
de sistemes i equips, un major reaprofitament de l'aigua, la possibilitat
de tenir un major control sobre la qualitat d'aquesta aigua i més auto-
nomia i flexibilitat en la disponibilitat d’aquesta.

Per facilitar-ne aquesta recollida i posterior reutilitzacié és recomana-
ble incorporar estratégies de disseny com:

+ Generar nuclis de zones humides entre habitatges, cosa que facilita
I'agrupacio dels muntants d'installacions, tant d'evacuacié de les
aigUes grises, com el seu posterior subministrament des dels dipo-
sits un cop l'aigua ha estat tractada.

* Preveure espais comuns als edificis per allotjar-hi el sistema de
tractament, els diposits d’'emmagatzematge, les bombes de pres-
sio... i altres equips de suport. Aquests espais han de ser de facil ac-
cés, per tal de garantir-ne el manteniment i control. En la majoria de
casos es situaran en plantes baixes i soterranis en espais annexes a
la resta d'installacions comunitaries.

De totes maneres, si es vol optar pel reaprofitament a nivell individual
de les aigles grises dins un habitatge (en moltes ocasions pot no ser
possible fer-ho a nivell comunitari, ja sigui per desacord dins la comu-
nitat, motivacions econdmiques, limitacions técniques i espacials...)
les estrategies a seguir i els condicionants a tenir en compte sén més
o menys els mateixos que en un habitatge unifamiliar, amb I'afegit que
en la majoria d'ocasions la superficie disponible per installar els sis-
temes i equips necessaris sera menor, cosa que ens porta a optar per
un sistema descentralitzat dins I'habitatge.
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7. Reptes arquitectonics

Aspectes normatius

Normativa urbanistica

A nivell de normativa urbanistica, cal comprovar que la installacié d'aquests
sistemes respecti les normes del municipi, que convé revisar cas a cas; so-
bretot cal fixar-se en I'impacte visual que poden generar alguns elements del
sistema, addicié de volums... En els casos més restrictius pot haver-hi alguna
limitacié per passar els baixants d'aiglies pluvials per fagana, i en la resta
només limitacions de materials i colors de canalons i baixants.

Pel que fa a la ubicacié dels diposits, aquests hauran d'estar integrants
dins del conjunt arquitectonic. Hi haura més flexibilitat en entorns rurals, on
aquests diposits puguin agafar forma de bassa en superficie.

Les normatives que afecten la parcella on es realitza el projecte, es poden
consultar al RPUC - Registre de planejament urbanistic de Catalunya. També
es pot realitzar una consulta a I'Ajuntament i demanar un informe d’aprofita-
ment urbanistic de la parcella.

Normativa d’'edificacié

A nivell constructiu, de la mateixa manera que es fa en edificacions on no es
posen en practica sistemes d'aprofitament o reutilitzacié d'aigies pluvials i
grises, caldra donar resposta als requisits establerts al Cédigo Técnico de la
Edificacion — CTE. En relacié a aquestes installacions, trobarem informacio
als apartats HS4 i HS5. Entre altres hi trobem la regulacié dels sistemes de
bombeig i elevacio, cabals minims, sistemes antiretorn, mecanismes d’estalvi
d’aigua (xarxa de retorn quan la canonada tingui una longitud > 15m, dispo-
sitius d'estalvi com airejadors, sensors, claus de regulacié o cisternes efici-
ents), proteccié contra les condensacions, etc.
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8. Equips i dimensionament

Tal com s’ha presentat al llarg de la guia segons l'origen de les aiglies a aprofi-
tar i l'ds al que estan destinades, és necessari un seguit d'elements o equips.
Caluna xarxa de recollida d'aigles, diposit d'acumulacid, sistemes de filtratge
i tractament i xarxa de distribucidé. En funcié de la ubicacié de cada element
també caldran equips de bombeig (per exemple si les aiglies es recullen a la
cota més baixa del habitatge i es volen aprofitar per regar un jardi situat en
una cota superior). També caldra preveure equips de bombeig que impulsin
grans quantitats d'aigua si el diposit d’acumulacié es troba per sobre de la
cota de recollida. A continuacié es resumeixen graficament les diverses ca-
suistiques:
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Els diposits

Mida dels diposits

L'eina ALJUB permet, primer de tot, dimensionar el volum del diposit neces-
sari en funcié de les necessitats de demanda (exterior i interior) i el potencial
de recollida (precipitacié local, area de captacié d'aiglies pluvials i volum
d'aiglies grises a reutilitzar). Una de les possibilitats que ofereix és poder
comparar escenaris amb l'objectiu de poder valorar diverses solucions. Els
escenaris es poden modificar per veure la capacitat de subministrament au-
tonom que hem dissenyat al llarg del temps. Es a dir, si ens trobem en un
context on el juliol no es preveu cap pluja, disposem de prou aigua pel reg
previst si només volem aprofitar les pluvials? Qué passa si s'allarga a 6 set-
manes? El volum del diposit que ens caldria és raonable? Tinc lloc on ins-
tallar-lo? Potser després d'aquestes preguntes valorem un nou escenari on
farem servir algunes de les aiglies grises de I'habitatge. En cas de decidir
aprofitar tant les aigles pluvials com les grises, caldra tenir en compte que
es recomana tenir dos diposits diferents.

Tipus de diposits

Existeixen molts tipus de diposits, enterrats o en superficie, de mides molt
diverses i materials també molt diversos (veure per saber més in-
formacié de les possibilitats, el cost i I'impacte hidric dels diposits).

En tot cas, és important escollir un material de dipdsit que no alteri la qualitat
de l'aigua.

A nivell de la installacié dels diposits, també s’ha de tenir en compte que la
majoria dels diposits s’han de protegir dels raigs UV i de la calor.
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8. Equips i dimensionament

Sistemes de tractament d’aigua

El sistema de tractament s’haura d’adaptar segons la qualitat de l'aigua que
hi arriba i la qualitat de I'aigua que es necessita a la sortida del sistema (la
qual depén de I'Gs que es vol fer d’aquesta aigua). Per tant, no sera el mateix
sistema per tractar les aigles pluvials que per tractar les aigles grises.

El sistema de tractament fa servir diferents tipus de processos:

— Fisics: filtracio, sedimentacio, decantacio, coagulacid, floculacié, flota-
cié, etc.

— Quimics: osmosis, reaccions d’oxido-reduccid, etc.

— Biologics: els microorganismes consumeixen matéria organica, pato-
gens, nitrogen, etc.

TRATAMIENTOS DE
REGENERACION

Fisico

Desalacion Desinfeccion Biolégico

- Quimico
—  Enlinea — Arena Cloracion Sl
con Membranas

— Convencional — Anillas (0] Luz UV

—  Avanzado — Membranas EDR: Electrodialisis Reversible
0l: Osmosis Inversa
Luz UV: Luz Ultravioleta

— Tamiz

Font: Guia para la Aplicacion del R.D. 1620,/2007 por el que se establece el Régimen Juridico de la
Reutilizacion de las Aguas Depuradas, Ministerio de Medio Ambiante y Medio Rural y Marino.

Existeixen moltes tecnologies diferents per tractar l'aigua. Recollim aqui al-
gunes d'aquestes tecnologies; I'eleccio del sistema més adaptat el seu di-
mensionament pot necessitar I'ajuda d'una persona professional.
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Aigles grises per una reutilitzacié a I'exterior dels habitatges:

Destaquem els sistemes de tractament naturals que es basen en recrear ha-
bitats humits per garantir la disminucié dels parametres contaminants. Sén
més senzills d’installar i de mantenir i eficients pel reaprofitament de l'aigua
pels destins previstos. El sistema de filtre verd o aiguamoll artificial és un
sistema de depuracio biologic format per un llit de graves i plantes de zones
humides. La depuracié es produeix a través dels microorganismes presents
a la superficie de les graves, gracies a plantes que creen un ambient propici
al creixement microbia. Aquest sistema, a més d'aconseguir 'adequada de-
puracié de les aigles residuals, també aporta un valor afegit des de el punt
de vista ambiental i paisatgistic

Aconsellem consultar la guia «Depuracié d'aigles residuals amb sistemes
naturals» de Naturalea i la «Guia de Autoconstruccién de tu Humedal Hori-
zontal» de Paissa Coop i, per qualsevol dubte, recomanem consultar a una
persona professional d'aquest tema.
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Aigles grises per una reutilitzaci6 a I'interior dels habitatges:

Existeixen sistemes de tractament clau en ma, on es compra tot un sistema
fet i pensat pel tractament de depuracié d'aigua grisa per a la seva reutilit-
zacio. Poden ser de diferent tipus: tractament per ventilacié-oxigenacié amb
airejadors i sistemes sequencials (SBR), tractament quimic, tractament bio-
logic mitjangant membranes d'ultrafiltracio (MBR), tractaments combinats...

Per coneixer sistemes de tractament professionals, aconsellem consultat la
“Guia Técnica para la gestion de las aguas residuales urbanas en pequefos
nucleos mediante depuradoras compactas prefabricadas”, de AQUA.

Aigues pluvials:
Es poden utilitzar diferents tipus de filtres, amb o sense sistemes d’auto-neteja:

— Filtres integrats en diposits
— Filtres de baixant (adaptat a la recuperacié de volums petits)

— Filtres independents

A més d'aquests filtres, i segons I'Us a que es destinen les aiglies, es pot afegir
una filtracié secundaria, una llampara UV, un tractament per desinfeccié, etc.
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9. MARC LEGAL

Ambit europeu

Directiva 91/271/CEE sobre el tractament de les aiglies residuals urbanes,
on ja s'estableix la necessitat de depurar, recollir aiglies residuals d’aglome-
racions urbanes i installar sistemes de tractament adequats per a aquestes.
A partir del 2005, aquesta directiva afecta als nuclis de més de 2.000 habi-
tants.

Directiva Marc de I’Aigua 2000/60/CE, per la qual s'estableix un marc co-
munitari d’actuacié en I'ambit de la politica daiglies. Es defineix com els es-
tats membre poden reutilitzar les aiglies residuals tractades per a recarregar
aquifers.

Ambit Estat Espanyol

Text Refés de la Ley de Aguas 01/2001, defineix els requisits basics per la
reutilitzacié d'aigles en funcié dels processos de depuraci6, qualitat i usos
previstos.

Real Decreto 1620/2007, pel qual s’estableix el régim juridic de la reutilit-
zacio de les aiglies depurades i els procediments per a obtenir la concessié
o autoritzacio exigida a l'efecte, aixi com les disposicions relatives als usos
admesos i les exigéncies de qualitat requerides en cada cas. En usos agrico-
les, aqui podem trobar els requisits per reutilitzar aigles per a regar cultius.

Actualment, a nivell d’Estat Espanyol no hi ha una llei especifica que reguli la
reutilitzacié d'aiglies grises i pluvials en edificis. Es per aixd que per ara els
criteris especificats en aquest Reial Decret es poden servir com a referéncia
per establir uns requisits de qualitat de l'aigua per a poder utilitzar-la des-
prés d’'un tractament.

Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE), el marc normatiu que estableix les
exigencies basiques de qualitat que han de complir els edificis en relacié als
requisits basics de seguretat i habitabilitat. En el marc d’aquesta guia, cal-
dra tenir-lo present en qualsevol proposta o modificacié que es faci a nivell
constructiu.

Norma UNE-EN 16941-1:2019 Sistemes in situ d’aigua no potable. Part 1:
sistemes d'utilitzacié de I'aigua de pluja. Requisits i instruccions minimes
sobre l'estructura, el disseny, el dimensionament, el muntatge i el manteni-
ment dels sistemes d'utilitzacié d'aiglies pluvials en edificis.

Norma UNE-EN 16941-2:2021 Sistemes in situ d’aigua no potable. Part 2:
sistemes d'utilitzacié d'aiglies grises tractades. Requisits i instruccions
minimes sobre l'estructura, el disseny, el dimensionament, el muntatge i el
manteniment dels sistemes de reutilitzacié d'aigles grises en edificis.

En el cas d'aquestes dues normes, fins que no hi hagi cap reglament d'apli-
cacioé general que apliqui aquesta norma, com per exemples als Documents
Basics HS4 o HS5 del Cédigo Técnico de la Edificacion, aquestes queden
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com a documents de consulta i de compliment recomanat. En aquesta guia
ens han servit per establir els minims que recomanem complir en projectes
de reaprofitament d'aigles pluvials i grises.

Ambit Catalunya

Decret 21/2006, també anomenat Decret d’Ecoeficiéncia, pel qual es re-
gula I'adopcid de criteris ambientals i d'ecoeficiencia en edificis. S'hi esta-
bleix un sistema per punts en qué els parametres d’ecoeficiencia sén aigua,
energia, materials, sistemes constructius i residus. Cal obtenir una puntuacio
minima de 10 punts entre totes les mesures adoptades. La solucié d'installar
un sistema d'aprofitament d'aiglies grises son 8 punts i un de pluvials sén 5
punts, dues de les principals mesures considerades.

No es disposa d’'una normativa autondmica de caracter general, pero si que
hi ha més de 50 municipis a Catalunya amb ordenances municipals que re-
gulen I'estalvi d'aigua i I'aprofitament d'aigles grises i/o pluvials.

Ambit municipal

En alguns municipis existeixen ordenances on es defineix I'obligatorietat de
reutilitzar les aigles grises i/o pluvials en edificis de nova construccié o re-
habilitacié integral. El municipi pioner a I'Estat Espanyol va ser Sant Cugat del
Vallés, amb una ordenanca d’estalvi d'aigua des del 2006 que han anat actu-
alitzant i millorant. Ordenances com aquesta on s’ha pogut fer un seguiment
i avaluacio dels sistemes installats, son una referéncia en aquest ambit.

Recentment també s’ha fet public que a Barcelona s’aplicara una ordenanca
per a la reutilitzacio d'aigles grises, que es basa en el RD 1620/2007 i en la
Norma UNE-EN 16941-2.

A nivell urbanistic, en cas de modificacions de volums, definicié de materials
de cobertes o altres aspectes arquitectonics, cal tenir en compte la normativa
urbanistica aplicable a la parcella. Es pot consultar al Registre de Planejament
Urbanistic de Catalunya.
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ANNEX 1: QUE HI HA AL DARRERE DE L’EINA

1. El model
Aljub és un model de balang¢ hidric mensual dissenyat per estimar la captacié d'aiguai els
consums d'un sistema integrat per un habitatge i una superficie de reg. Aquest model serveix per
valorar el balang hidric de les necessitats d'entrades d'aigua del sistema habitatge-horta. Calcula
les entrades potencials d'aigua, com ara l'aigua de pluja recollida a través de les cobertes i I'aigua
provinent de fonts o pous. A més, avalua la necessitat hidrica de I'nabitatge i dels cultius, incloent
horta, arbres fruiters i jardins ornamentals.

El model proporciona un balang hidric detallat mes a mes durant un any, considerant
I'emmagatzematge de I'excés d'aigua en dos diposits separats: un per a les aiglies pluvials i un
altre per a les aiglies grises produides per I'habitatge. El model també considera el reaprofitament
de les aiglies grises de I'nabitatge com a aigua regenerada, que pot ser utilitzada per a diferents
usos dins del mateix habitatge o per a reg. En cas que falti aigua, el model considera que l'aigua
necessaria entra de la xarxa exterior, com ara la comunitat de regants. Aixd0 permet dimensionar i
optimitzar la mida dels diposits per acumular aigua durant els mesos de menys demanda per
utilitzar-la en els mesos de més demanda hidrica.

Es tenen en compte diferents parametres d'eficieéncia, com ara l'eficieéncia de la teulada per a la
recollida d'aigua de pluja i el tipus de reg utilitzat. D'aquesta manera, es calcula la quantitat d'aigua
recollida a través de les cobertes de I'habitatge i altres superficies disponibles, aixi com l'aigua que
pot ser subministrada per fonts subterranies o pous, segons la disponibilitat i capacitat d'extraccio.
També es considera el consum d'aigua de I'habitatge, incloent 'aigua utilitzada per a us domestic,
i es determina la quantitat d'aigua necessaria per als cultius, tenint en compte les diferents
espécies (horta, arbres fruiters, jardins ornamentals) i les seves necessitats especifiques.

Aquest model permet una gestio eficient dels recursos hidrics, ajudant a planificar i optimitzar I'is
de l'aigua disponible per garantir que tant les necessitats de I'habitatge com les dels cultius siguin
satisfetes de manera sostenible. Calcula I'excés d'aigua de cada mes i 'emmagatzema en dos
diposits, i considera I'aportacié d'aigua de la xarxa exterior en cas de déficit, assegurant que es
cobreixin totes les necessitats hidriques.
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2. Dades utilitzades per I’eina
L’objectiu d’aquest apartat és compartir amb transparéncia les dades que es fan servir a I'eina i les
seves fonts, amb la intencié de facilitar un reajustament d’aquestes valors pels usuaris que ho
desitgin.

a. Consum habitatge
El consum total de I'habitatge, es calcula amb la mitjana del consum a Catalunya: 124 L/dia per
persona (segons I'Institut Nacional d’Estadistiques 2020).
A partir d’'aquesta xifra i de la distribucié del consum d’aigua dins I'habitatge segons les dades de
AQUAE, ALJUB proposa a l'usuari una reparticié del seu consum d’aigua per cada element. Si un
d’aquests elements esta duplicat a I'habitatge, es reparteix igualment (per exemple, si un habitatge
compta amb 2 vaters, I'eina calcula que cada vater consumeix 13,6 L/pers/dia).

Distribucio del consum d’aigua Consum d’aigua per cada
domestica, segons AQUAE element proposat a l'usuari
(%) (L/pers/dia)
Dutxa o bany 33 41
Vater 22 27
Lavabo 17 21
Rentadora 10 12
Pica cuina 5 6
Rentaplats 5 6
Altres 8 8 (Beure i cuinar)
2 (Fregar)

Com l'aigua per beure i cuinar necessita una qualitat molt més alta que la per fregar, s’han separat
a 'ALJUB, assumint que es gasta 2 L/pers/dia per fregar. En el cas de una casa amb molta gent,
aquesta xifra pot ser sobreestimada, perd és una part prou petita en el balang hidric per que sigui
un error insignificant. Tot i aixi, 'usuari te la possibilitat de canviar-lo si ho desitja.

b. Recuperacié de les aigiies de pluja
.Coeficient EFlc

Una part de I'aigua de pluja que cau sobre una superficie es perd per evaporacio, absorcio del
material de la superficie i/o infiltracio parcial. Aquesta pérdua és més o menys forta segons la
rugositat i porositat del material. Per prendre aquest factor en compte, la pluviometria es corregeix
amb un coeficient: EFlc.

L’eina ALJUB utilitza els coeficients definits en la norma UNE-EN 16941-1:2019 per les cobertes i
superficies transitables:

Superficie de recollida Coeficient de rendiment
de superficie (e)

Coberta inclinada de superficie suau 0,9
(per exemple, metall, vidre, pissarra,
panells solars...)

Coberta inclinada rugosa (per exemple, |0,8
rajoles de formigo)

Coberta plana, sense grava 0,8

Coberta plana, amb grava 0,7




Coberta vegetal intensiva (per exemple, |0,3
un jardi)

Coberta vegetal extensiva 0,5

Arees segellades (per exemple, 'asfalt) (0,8

Arees no segellades (per exemple, 0,5
llambordes)

El coeficient de rendiment d’altres superficies haura d’adaptar-se

NOTA: poden utilitzar-se aquests coeficients si no es disposa
d’altres valors.

Taula de coeficients de rendiment en superficies extreta de la norma UNE-EN 16941-1:2019

Aquests coeficient sén una estimacié amb una precisio limitada:
— El coeficient EFlc és una estimacio, perod pot variar segons diferents factors que no es
contemplen en la eina ALJUB:

e Es alinici de la pluja que els materials absorbeixen més aigua i on s’evapora més
aigua a causa de la temperatura de la coberta. Per tant, la duracio i la intensitat de les
pluges influeixen sobre la quantitat d’aigua perduda: més forta i llarga sera la pluja,
menys es perd aigua i més el coeficient hauria de ser alt. L’eina Aljub es basa amb
calculs de pluviometria mensual, i no contempla el tipo de pluja.

e Les pluges després de periodes llargs de sequera s’evaporaran més i els materials de
coberta tendiran a absorbir més aigua.

e Lainclinaci6 i orientacio de la superficie captadora influeixen sobre I'evaporacié i
absorcio de 'aigua.

— No existeixen estudis d’aquest coeficient a nivell catala ni espanyol, aixi que les dades que
s’utilitzen son un recull d’estudis realitzats en paisos on la pluviometria i el tipo de pluja és
diferent del de Catalunya.

.Area de captaci6 (Acoberta)
L’area de captacio6 utilitzada als calculs és la projeccié en planta de la coberta (o de la superficie
captadora), independentment de la inclinacié d’aquesta.

c. Hortai jardi
.Calcul de les necessitats de reg
Les necessitats de reg (R) es calculen de la manera segtient:

R = (EToxK; — PIXEFL))XEFL XA 1

A continuacio, expliquem aquests parametres:

.ETo
L'evapotranspiracio de referéncia (ETo) és una mesura de la quantitat d'aigua que s'evapora i
transpiracio de la superficie del sol i de la vegetacio. Aquesta mesura es fa assumint una
superficie d'herba de referéncia ben gestionada, que representa les condicions optimes per a
I'evapotranspiracio. La ETo és un parametre essencial per calcular les necessitats hidriques dels
cultius i per gestionar els recursos hidrics de manera eficient.



Per definir els valors d’ETo, s'han utilitzat les dades diaries de les estacions meteorologiques de
Catalunya dels darrers 30 anys, sol-licitades al Servei Meteorologic de Catalunya. Les dades
diaries han estat promitjades mensualment per obtenir les evapotranspiracions de referéncia
mensuals a cada una de les estacions de mesura.

Per cada ubicacio de projecte, el programa interpola la ETo a partir de les 5 estacions més
properes al punt d'interés, utilitzant la interpolacié per la inversa de la distancia (IDW). Aquesta
técnica assegura que les estacions més properes tinguin una influéncia més gran en el valor
interpolat, proporcionant aixi una estimacié més precisa de I'evapotranspiracié de referéncia per a
la ubicacio especifica del projecte. La interpolacid per la inversa de la distancia es calcula
mitjangant la seguent formula matematica:

N ETOim
i=1d—f

v 1
=1 d?

ETo,,(x,y) =

On:

o EToin(x,y) és I'evapotranspiracio interpolada a la ubicacio (x,y) per al mes m.

o N és el nombre total d'estacions mes properes utilitzades per a la interpolacio (en aquest
cas, 5 estacions).

e ETo;és I'evapotranspiracio a l'estacid i.

e (i és la distancia entre la ubicacio (x,y) i I'estacio i.

e p és un exponent que determina la influéncia de la distancia (el model usa p=1).

Per al calcul de la distancia entre les coordenades del projecte i les estacions meteorologiques
mes properes s’empra la distancia haversiana, una mesura de la distancia entre dos punts en la
superficie d'una esfera, donats els seus angles de longitud i latitud. Es especialment util per
calcular distancies geografiques perqué té en compte la curvatura de la Terra. Aquesta distancia
es calcula utilitzant les segiients equacions:

a = sin® (%) + cos(¢;) * cos(¢py) * sin? (ﬁ)

2
¢ =2 xatan2(Va, V1 — a)

d=R=xc
On:

o ¢;i¢,s0n les latituds del punt 1 i del punt 2 en radians.

o A¢=¢,—¢, és la diferéncia de latituds en radians.

o AA=A,—A; és la diferéncia de longituds en radians.

e R éselradide la Terra (aproximadament 6.371 km).

e atan2(x,y) calcula I'arc tangent de les coordenades (Xx,y), tenint en compte els seus signes
per determinar el quadrant correcte de I'angle resultant.

e d és la distancia entre els dos punts



Kc

Hem elaborat una taula amb els valors mitjans de K¢ de diferents tipus de cultiu segons de les

Guies per a la determinacié dels requeriments d'aigua dels cultius de la FAO i els dossiers técnics
de Requeriments hidrics dels cultius llenyosos 61 i 88 de Ruralcati el reg de les zones verdes de
I'Ajuntament de Barcelona.

Pel calcul de les espécies de jardineria en comptes de fer servir la K¢, farem servir el Coeficient de
jardi “Kj” que té com a objectiu contemplar les necessitats del paisatge, no la produccio. Dades a
partir del Manual de reg de I’Ajuntament de Barcelona 2020 tenint en compte mesos d’hivern amb

reg.

En el cas de la gespa, es pot escollir entre el tipus C3 que sén gespes poc tolerants a la sequera i
qgue requereixen un manteniment intensiu, i el tipus C4 que tot i que el seu aspecte és igual, sén

varietats més tolerants a la sequera i que requereixen menys manteniment.

En cas de no conéixer especificament les espécies de cultiu que es projectaran, recomanem fer

servir els coeficients de cultiu mitjans en condicions favorables, (humitat relativa (HR) >70% i vent
<5 m/s). Si per el contrari, es vol especificar més indicant valors de K¢ especifics per cada fase de
cultiu o valors separats per cada espécie, es poden afegir les K¢ que es desitgin manualment, fer-
nos arribar una consulta o demanar-nos una assessoria.

K¢ per cada mes de I’'any

Cultiu

4

5

6

8

10

11

12

Hort genéric condici-
ons favorables
HR>70% vent<5m/s

0,35

0,35

0,35

0,67

0,67

1,01

0,89

0,78

0,35

0,35

0,35

Hort genéric condici-
ons desfavorables
HR<70% vent>5m/s

0,5

0,5

0,5

0,81

0,81

1,16

1,02

0,88

0,5

0,5

0,5

Hortalisses petites
(brocoli, pastanaga,
coliflor, api, all, enciam,
ceba, espinac, rave)

0,7

0,7

0,7

0,7

0,7

1,05

1,05

1,05

0,95

0,7

0,7

0,7

Solanaceies (albergi-
nia, tomaquet, pebrot)

0,5

0,5

0,7

1,2

1,2

1,2

0,8

0,8

Cucurbitacies (melo,
cogombre, carbassa,
carbass®, sindria)

0,3

0,5

0,8

0,8

Arrels i tubercles
(remolatxa, yuca, pata-
ta, nap)

0,5

0,5

1,1

1,1

0,95

Lleguminoses (mon-
getes, cigrons, llenties,
pésols, soia)

0,4

0,4

1,15

1,15

0,55

0,55

Hortalisses peren-
nes (carxofa, espar-
recs, maduixes, menta)

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

Cultius téxtils (cotd,

ll)

0,7

0,7

1,15

1,15

1,15

1,15

1,15

0,7

0,7

0,7

0,7

Cultius oleaginosos
(colza, sésam, gira-sol)

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8

0,8




Cereals (ordi, civada,
blat d'estiu, blat d'hi-
vern, blat de moro) 0,8, 08| 08| 08| 1,15|1,15| 1,15 1,15, 0,8 0,8 0,8 0,8
Farratges (alfalfa,
trevol, pastura) 04| 04| 0,4/0,95/095]| 0,95/ 0,95]| 0,85/ 0,85/ 0,85| 04| 04
0,9
Farratges (Rye grass) 5/ 0,95| 0,95| 0,95| 1,05| 1,05| 1,05| 1,05 1 1] 0,95| 0,95
Fruiters genéric 0,07| 0,11] 0,33| 0,52| 0,71| 0,85| 0,87| 0,88| 0,73| 0,55| 0,45| 0,11
Poma 0 0| 03| 043| 0,68| 0,85| 0,97 1 1 0,6 0
Pera 0 0| 02| 045| 08| 09| 094| 09| 06| 0,34| 0,35 0
Pressec 0 0| 0,28| 0,53| 0,75| 0,93| 1,05| 1,03 1| 0,75| 0,45 0
Cirera 0 0| 02| 05| 0,75| 0,85| 0,85| 0,82| 0,62| 04| 0,3 0
Pruna 0| 0,37| 0,57| 0,77| 0,92| 1,13| 0,97| 0,93| 0,73| 0,57| 0,45 0
Albercoc 0 0| 05| 07| 085 09| 09| 09| 08| 0,75| 0,65 0
Atmeller 0 0| 04| 07| 0,85| 0,95 1] 1,05| 0,95| 0,7 04 0
Caqui 0 0| 0,18| 0,42| 0,52| 0,66| 0,84| 0,89| 0,95| 0,78| 0,48 0
Vinya 0 0| 02| 02| 04| 06| 075| 0,75| 05| 03| 0,2 0
Magraner 0 0| 0,29| 0,39| 048] 0,58| 0,63| 0,64 0,7| 0,7| 0,39 0
Noguer 0 0| 0,12]| 0,61| 0,83| 0,97| 1,14| 1,14 1 0,7| 0,28 0
Citrics 0,52| 0,54| 04| 0,54| 0,51 06| 0,55| 067| 056| 0,7| 0,77| 0,78
Jardineria:
Gespa C3 0,8, 08| 08| 08| 08| 08| 08| 08| 08| 08| 08| 0,8
Gespa C4 06| 06| 06| 06| 06| 06| 06| 06| 06| 06| 06| 06
Flor 09, 09| 09| 09| 09| 09| 09| 09| 09| 09| 09| 09
Entapissants 0,4 0,4 04| 04 0,4 0,4 0,4 04| 04| 04 04| 04
Arbustos 05/ 05| 05| 05| 05| 05| 05| 05| 05| 05| 05| 05
Arbres 05/ 05| 05| 05| 05| 05| 05| 05| 05| 05| 05| 05

.Pluviometria

La pluviometria és una mesura de la quantitat de precipitacié que cau sobre una area
determinada. Aquesta mesura es basa en les dades diaries recollides per les estacions
meteoroldgiques de la regié durant un periode de referéncia. Les dades base per al calcul de la
pluviometria en qualsevol punt del territori han estat les proporcionades per les estacions
meteoroldgiques repartides pel territori catala obtingudes del Servei Meteorologic de Catalunya.
Aquestes dades proporcionen una base robusta per entendre els patrons de precipitacio i calcular
les necessitats hidriques en diverses ubicacions.

Per estimar la pluviometria per a cada mes en un punt donat del territori, utilitzem les dades de
pluviometria mensual de les estacions meteorologiques mitjangant una interpolacioé basada en la
inversa de la distancia (IDW), considerant les 5 estacions més properes al punt d'interés emprant
la mateixa metodologia descrita per I'estimacié de I'ETo:

w Pl

B =1 d:?

Ply(r,y) = ——
N

i:1d_p
l




e Ply(x,y) és la pluviometria interpolada a la ubicacié (x,y) per al mes m.

o N és el nombre total d'estacions mes properes utilitzades per a la interpolacié (en aquest
cas, 5 estacions).

e Pl és la pluviometria a I'estacié meteorologica i per al mes m.

¢ di; és la distancia entre la ubicacio (x,y) i I'estacio i.

e p és un exponent que determina la influéncia de la distancia (el model usa p=1).

En aquesta equacio la distancia es calcula emprant la formula haversiana descrita en la secci6
corresponent a I'evapotranspiracio de referéncia.

.EFlp
Només una part de la precipitacio queda emmagatzemada en el sol. Aquesta quantitat depén del
tipus de sol, de la pendent, de la coberta vegetal i de la intensitat de la pluja, entre d’altres factors.
Per prendre aquesta pérdua en compta, utilitzem un coeficient d’eficiéncia de la pluja de 70%. Es
una estimacio poc fiable, ja que en el cas d’'un clima mediterrania aquest factor hauria de ser molt
més baix a I'estiu.

.Eficiéncia de reg (EFIR)
Segons el tipus de cultiu i el sistema de reg, I'eficiencia del reg varia. S’ha considerat a I'eina

ALJUB el valor mitja d’aquest parametre pero es pot modificar per part de 'usuari segons el seu
cas concret.

Sistema de reg Eficiencia mitjana Eficiencia en els Valor introduit a I'eina
durant tot el periode de |moments punta de reg
reg

Superficie 0,55-0,84 0,70-0,87 0,65

Aspersié 0,67-0,90 0,55-0,90 0,75

Degoteig 0,74-0,95 0,74-0,95 0,90

Font: DOSSIER TECNIC 04 GESTIO EFICIENT DE L’AIGUA DE REG (pagina 12). Juny 2005
Ruralcat

.Area de cultiu (Acuid)
A l'eina ALJUB, l'area de cultiu es pot entra per l'usuari o dibuixar sobre la imatge satél-lita del lloc.
En aquest ultim cas és la projeccio en planta de I'area, independentment de la inclinacio
d’aquesta, cosa que pot generar un petit error en el cas de terreny molt empinats.

.Balang hidric
El balang hidric mensual és una equacio que considera totes les entrades i sortides d'aigua, aixi
com el reaprofitament de les aiglies grises, per determinar l'aigua disponible per al mes segient si
hi ha excedent o 'aigua necessaria d’altres fonts d’entrada com podria ser la xarxa de reg en cas
de déficit. L’equacié és la seguent:

AD;,, = AD; + AP; + AF; + AG; — CH; — N(;
On:

¢ ADi4 és la quantitat d'aigua disponible per al mes segtient (i+1).



AD; és la quantitat d'aigua disponible al mes i, separada en els dos diposits.
AP; és l'aigua de pluja recollida durant el mes i.

AF; és l'aigua provinent de fonts o pous disponible durant el mes i.

AG; és la quantitat d'aiglies grises recollides durant el mes i.

CH; és el consum d'aigua de I'habitatge durant el mes /.

NC; és la necessitat hidrica dels cultius durant el mes .

Aquesta equacié permet calcular la quantitat d'aigua disponible per al mes seguent, tenint en
compte totes les fonts d'entrada d'aigua i els consums d'aigua, aixi com el reaprofitament de les
aigles grises. Aix0 ajuda a dimensionar i optimitzar els dipdsits d'aigua per acumular I'excés
d'aigua dels mesos de menys demanda per als mesos de major demanda hidrica.



ANNEX 2

PETJADA DE CARBONI
PETJADA HIDRICA

COST ECONOMIC




Tipologia del diposit

Capacitat del

Petjada de Carboni

Dades per untiat de diposit

Petjada hidrica

Cost economic

Tipus i material S (kg CO: eq.) (m3) (€)
diposit(m3)
DIPOSIT. EXCAVACIO TOTAL DIPOSIT EXCAVACIO TOTAL DIPOSIT EXCAVACIO TOTAL
Diposit d'HDPE apilable amb
1 170,9 n.a. 170,9 52,4 n.a. 52,4 508,00 € n.a. 390,00 €
estructura de palet
0,6 26,8 n.a. 26,8 13,1 n.a. 13,1 255,00 € n.a. 255,00 €
1 52,0 n.a. 52,0 25,4 n.a. 25,4 348,55€ n.a. 348,55 €
Diposit de superficie d'HDPE 2 125,8 n.a. 125,8 61,3 n.a. 61,4 772,65€ n.a. 772,65€
3 151,0 n.a. 151,0 73,6 n.a. 73,7 1.122,10€ n.a. 1.122,10€
5 167,7 n.a. 167,7 81,8 n.a. 81,9 1.315,33€ n.a. 1.315,33 €
1 51,6 n.a. 51,6 33,0 n.a. 33,1 199,00 € n.a. 199,00 €
% 3 97,7 n.a. 97,7 62,5 n.a. 62,6 249,00€ n.a. 249,00 €
e 5 153,9 n.a. 153,9 98,5 n.a. 98,6 399,00 € n.a. 399,00 €
g L . - 8 199,9 n.a. 199,9 128,0 n.a. 128,1 609,00 € n.a. 609,00 €
> Dipésit flexible de superficie
[ 10 220,2 n.a. 220,2 140,9 n.a. 141,1 659,00 € n.a. 659,00 €
% EeR/C 15 382,7 n.a. 382,7 244,9 n.a. 245,1 749,00 € n.a. 749,00 €
2 25 405,5 n.a. 405,5 259,5 n.a. 259,9 989,00 € n.a. 989,00 €
,§ 50 801,8 n.a. 801,8 513,1 n.a. 514,0 1.399,00€ n.a. 1.399,00 €
a 100 1.746,3 n.a. 1.746,3 1.117,5 n.a. 1.119,3 2.899,00 € n.a. 2.899,00 €
o o 20 928,4 n.a. 928,4 212,9 n.a. 212,9 5.252,85€ n.a. 5.252,85€
Diposit exterior cilindric de
) 50 1.547,3 n.a. 1.547,3 354,8 n.a. 354,8 6.405,38 € n.a. 6.405,38 €
xapa d'hacer galvanitzat
100 2.321,0 n.a. 2.321,0 532,2 n.a. 532,2 8.449,43€ n.a. 8.449,43 €
10 120,5 5,7 126,2 77,1 0,2 77,3 235,70 € 264,44 € 500,14 €
15 158,2 8,5 166,7 101,2 0,3 101,5 309,36 € 271,67€ 581,02€
Basa amb lona de PVC** 25 215,6 14,2 229,8 138,0 0,4 138,4 421,68 € 286,11€ 707,79 €
50 335,2 28,5 363,6 214,5 0,9 2154 655,54 € 322,22¢€ 977,76 €
100 534,8 56,9 591,7 342,2 1,7 344,0 1.045,92€ 394,44 € 1.440,36 €
2 195,1 1,1 196,2 65,7 0,0 65,8 1.292,50€ 252,89¢€ 1.545,39€
5 455,2 2,8 458,0 153,4 0,1 153,4 1.963,00€ 257,22€ 2.220,22€
Diposit soterrable Poliester 10 1.625,5 5,7 1.631,2 547,7 0,2 547,9 4.439,00 € 264,44 € 3.965,00 €
reforcat amb fibra de vidre 15 2.275,8 8,5 2.284,3 766,8 0,3 767,0 5.522,00 € 271,67€ 4.762,50 €
25 2.893,5 14,2 2.907,7 974,9 0,4 975,3 7.435,90 € 286,11€ 6.375,00 €
50 5.039,2 28,5 5.067,7 1.697,8 0,9 1.698,7 8.441,00€ 322,22€ 10.654,00 €
2 100,6 1,1 101,8 49,1 0,0 0,0 748,11€ 252,89€ 1.001,00 €
» 3 192,9 1,7 194,6 94,0 0,1 0,1 929,20€ 254,33€ 1.183,53€
g 5 293,5 2,8 296,4 143,1 0,1 0,1 1.660,95 € 257,22€ 1.918,17 €
® | Diposit soterrable de Polietilé 10 1.048,3 5,7 886,2 510,9 0,2 0,2 3.309,00€ 264,44 € 3.573,44€
§ 15 1.467,6 8,5 1.254,7 715,3 0,3 0,3 4.853,75€ 271,67€ 5.125,42 €
o 25 1.865,9 14,2 1.356,0 909,5 0,4 0,4 8.240,80 € 286,11€ 8.526,91€
2 50 3.249,6 28,5 2.208,9 1.583,9 0,9 0,9 15.892,25€ 322,22€ 16.214,47 €
8 5 948,7 2,8 951,5 82,6 0,1 82,7 2.128,39€ 257,22€ 2.385,61€
g' Diposit formigé armat 7 1.045,6 4,0 1.049,6 91,1 0,1 91,2 2.553,10€ 260,11€ 2.813,21€
prefabricat per superficie i 10 1.289,8 57 1.295,5 112,4 0,2 112,5 3.200,45€ 264,44 € 3.464,89€
soterrable arran de terra 15 1.741,3 8,5 1.749,8 151,7 0,3 152,0 5.263,50 € 271,67€ 5.535,17 €
20 2.638,9 11,4 2.650,2 229,9 0,3 230,2 5.791,06 € 278,89 € 6.069,95 €
5 1.326,2 2,8 1.329,0 115,5 0,1 115,6 1.302,35€ 257,22€ 1.559,58 €
Diposit de formigé armat 7 1.461,7 4,0 1.465,7 127,3 0,1 127,5 1.823,30€ 260,11€ 2.083,41€
fabricat in situ, de superficie o 10 1.803,1 5,7 1.808,8 157,1 0,2 157,2 2.604,71€ 264,44 € 2.869,15 €
soterrable arran de terra 15 2.434,2 8,5 2.442,7 212,1 0,3 212,3 3.907,06 € 271,67€ 4.178,73 €
20 3.688,9 11,4 3.700,3 3214 0,3 321,7 5.209,42 € 278,89 € 5.488,31€

*Els costos d'excavacio s'han estimat tenint un compte un rendiment d'una excavadora mitajana 45m3/h, considerat el rendiment baix per terres tobes com guixos
or argiles i un rendiment alt per terres dures tipus gres o calcarees. També s'ha considerat un tranposrt de 50km de la maquinaria fins al lloc de treball.

**Les quantitats de lona ha sigut calculada per bases de goemetria quadrada, asumint un 10% dextra de material per permetre les soldadures.




Tipologia del diposit

Capacitat del

Petjada de Carboni

Dades per m® aigua acumulada

Petjada hidrica

Cost economic

Tipus i material S (kg CO: eq.) (m3) (€)
diposit(m3)
DIPOSIT. EXCAVACIO TOTAL DIPOSIT EXCAVACIO TOTAL DIPOSIT EXCAVACIO TOTAL
Diposit d'HDPE apilable amb
1 170,9 n.a. 170,9 52,4 n.a. 52,4 508,00 € n.a. 390,00 €
estructura de palet
0,6 44,7 n.a. 44,7 21,8 n.a. 21,8 425,00€ n.a. 425,00 €
1 52,0 n.a. 52,0 25,4 n.a. 25,4 348,55€ n.a. 348,55 €
Diposit de superficie d'HDPE 2 62,9 n.a. 62,9 30,7 n.a. 30,7 386,33€ n.a. 386,33 €
3 50,3 n.a. 50,3 24,5 n.a. 24,6 374,03€ n.a. 374,03€
5 33,5 n.a. 33,5 16,4 n.a. 16,4 263,07 € n.a. 263,07 €
1 51,6 n.a. 51,6 33,0 n.a. 33,1 199,00 € n.a. 199,00 €
% 3 32,6 n.a. 32,6 20,8 n.a. 20,9 83,00€ n.a. 83,00€
e 5 30,8 n.a. 30,8 19,7 n.a. 19,7 79,80 € n.a. 79,80 €
g L . - 8 25,0 n.a. 25,0 16,0 n.a. 16,0 76,13€ n.a. 76,13€
2 PSRRI 10 22,0 n.a. 22,0 14,1 n.a. 14,1 65,90 € n.a. 65,90 €
[} dePVC
° 15 25,5 n.a. 25,5 16,3 n.a. 16,3 49,93€ n.a. 49,93€
2 25 16,2 n.a. 16,2 10,4 n.a. 10,4 39,56 € n.a. 39,56 €
3 50 16,0 n.a. 16,0 10,3 n.a. 10,3 27,98€ n.a. 27,98¢€
g' 100 17,5 n.a. 17,5 11,2 n.a. 11,2 28,99 € n.a. 28,99 €
L o 20 46,4 n.a. 46,4 10,6 n.a. 10,6 262,64€ n.a. 262,64 €
Diposit exterior cilindric de
) 50 30,9 n.a. 30,9 7,1 n.a. 7.1 128,11€ n.a. 128,11€
xapa d'hacer galvanitzat
100 23,2 n.a. 23,2 5,3 n.a. 5,3 84,49€ n.a. 84,49€
10 12,1 0,6 12,6 7,7 0,0 7,7 23,57€ 26,44 € 50,01€
15 10,5 0,6 11,1 6,7 0,017 6,8 20,62€ 18,11¢€ 38,73€
Basa amb lona de PVC** 25 8,6 0,6 9,2 55 0,017 5,5 16,87 € 11,44€ 28,31€
50 6,7 0,6 73 43 0,017 4,3 13,11€ 6,44 € 19,56 €
100 53 0,6 5,9 34 0,017 34 10,46 € 3,94¢€ 14,40 €
2 97,5 0,6 98,1 32,9 0,017 32,9 646,25€ 126,44 € 772,69€
5 91,0 0,6 91,6 30,7 0,017 30,7 392,60€ 51,44 € 444,04 €
Diposit soterrable Poliester 10 162,6 0,6 163,1 54,8 0,017 54,8 443,90 € 26,44 € 396,50 €
reforcat amb fibra de vidre 15 151,7 06 152,3 51,1 0,017 51,1 368,13 € 18,11€ 317,50 €
25 115,7 0,6 116,3 39,0 0,017 39,0 297,44€ 11,44€ 255,00 €
50 100,8 0,6 101,4 34,0 0,017 34,0 168,82 € 6,44 € 213,08 €
2 50,3 0,6 50,9 24,5 0,017 0,0 374,06 € 126,44 € 500,50 €
» 3 64,3 0,6 64,9 31,3 0,017 0,0 309,73€ 84,78€ 394,51¢€
g 5 58,7 0,6 59,3 28,6 0,017 0,0 332,19€ 51,44€ 383,63€
® | Diposit soterrable de Polietilé 10 104,8 0,6 88,6 51,1 0,017 0,0 330,90€ 26,44€ 357,34¢€
§ 15 97,8 0,6 83,6 47,7 0,017 0,0 323,58€ 18,11€ 341,69€
o 25 74,6 0,6 54,2 36,4 0,017 0,0 329,63€ 11,44 € 341,08€
2 50 65,0 0,6 44,2 31,7 0,017 0,0 317,85€ 6,44 € 324,29€
8 5 189,7 0,6 190,3 16,5 0,017 16,5 425,68 € 51,44 € 477,12¢€
g' Diposit formigé armat 7 149,4 0,6 149,9 13,0 0,017 13,0 364,73€ 37,16 € 401,89 €
prefabricat per superficie i 10 129,0 0,6 129,5 11,2 0,017 11,3 320,05€ 26,44€ 346,49€
soterrable arran de terra 15 116,1 0,6 116,7 10,1 0,017 10,1 350,90 € 18,11€ 369,01€
20 131,9 0,6 132,5 11,5 0,017 11,5 289,55 € 13,94 € 303,50 €
5 265,2 0,6 265,8 23,1 0,017 23,1 260,47 € 51,44€ 311,92€
Diposit de formigo armat 7 208,8 0,6 209,4 18,2 0,017 18,2 260,47 € 37,16 € 297,63 €
fabricat in situ, de superficie o 10 180,3 0,6 180,9 15,7 0,017 15,7 260,47 € 26,44 € 286,92 €
soterrable arran de terra 15 162,3 0,6 162,8 14,1 0,017 14,2 260,47 € 18,11€ 278,58 €
20 184,4 0,6 185,0 16,1 0,017 16,1 260,47 € 13,94 € 274,42€

*Els costos d'excavacio s'han estimat tenint un compte un rendiment d'una excavadora mitajana 45m3/h, considerat el rendiment baix per terres tobes com guixos
or argiles i un rendiment alt per terres dures tipus gres o calcarees. També s'ha considerat un tranposrt de 50km de la maquinaria fins al lloc de treball.

**Les quantitats de lona ha sigut calculada per bases de goemetria quadrada, asumint un 10% dextra de material per permetre les soldadures.




Propietats de la bomba

Dades per unitat bomba

Tipologia i aplicacio de labomba Caudalmax.  Elevacié max. Petjada qe P?tj?da CO\St .
(m3/h)* (m) Carboni hidrica economic
kg CO2eq. m3 aigua €
Bomba sumergible per evacuacié i elevacio d'aigiies pluvials 48 14 47,69 16,87 1.375,00€
Bomba d'evacuacio d'aigiies grises en sales petites 12 11 14.68 519 1.170.00 €
(i.e. i6 de I'agua de 1-3 piques) ’ ’ i ’
Bombda d'evacuacid i elevacio d'aigiies grises en sales mitjanes 16 15 38.16 13.50 2.360.00 €
(i.e. evacuacio d'aigiies de diversos en bars, ies, etc) ’ ’ : ’
Bomba d'evacuacio centralitzada d'aigiies pluvials o grises a gran escala 17 22-39 99.79 35.30 4.950.00 €
(i.e. bloc de pisos) ’ i i ’
* El desnivell al qual es vulgui moure l'aigua afecat directament al caudal de la
bomba. Es recomana consultar la fitxa técnica de la bomba seleccionada per
determinar el caudal segons els desnivells salvar.

Tipus de tuberia

Dades per 1 metre lineal de tub

Petjada de

Petjada

Cost

Carboni hidrica economic
o Seccid int. tub
Material Seceioext. 6 atm kg CO2eq. ma3 aigua €
(mm) )
20 17,5 0,54 0,28 0,70€
50 46,4 2,02 1,04 1,15€
PVC 110 103,6 7,94 4,10 3,50€
160 150,6 16,96 8,75 3,65 €
250 235,4 41,17 21,23 6,05 €
20 17,5 0,53 0,28 3,15€
50 46,4 1,98 1,02 5,18€
CPVC 110 103,6 7,79 4,02 15,75 €
160 150,6 16,63 8,58 16,43 €
250 235,4 40,37 20,82 27,23€
20 14,4 0,38 0,10 0,94 €
50 40,8 1,63 0,45 4,71€
PPR 110 90 7,80 2,17 39,80€
160 130,8 16,56 4,62 88,90 €
250 205 39,94 11,13 430,00 €
20 15,4 0,21 0,07 0,50€
50 46 0,49 0,17 2,10€
PE 110 101,8 2,20 0,75 6,94 €
160 147,8 4,75 1,62 14,41 €
250 238 7,40 2,52 30,07 €
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