Aprofitament d’aigua de
pluja a Catalunya

Dimensionament de

diposits d’emmagatzematge

Juny de 2011

Generalitat de Catalunya Agéncia Catalana
Departament de Territori ‘ de I'Aigua
i Sostenibilitat .. .



A p rOfltam e nt Agéncia Catalana
d’aigua de pluja 5]"""”9""
a Catalunya

INDEX GENERAL

RESUM EXECUTIU
MEMORIA

ANNEX 1. ANALISI D’ANTECEDENTS
ANNEX 2: ANALISI DE DADES DE PARTIDA

ANNEX 3: ZONIFICACIO | CARACTERITZACIO DE ZONES



F | Agéncia Catalana
Aw1l de P’Aigua

Resum executiu

pluja a Catalunya

D
©
©
-
2F
@©
©
)
-
D
&
©
)
ﬂ
@)
-
O
<

. Departament de Territori

||| I; Generalitat de Catalunya
i Sostenibilitat




Aprofitament ) [
d’aigua de pluja e de PAigua
a Catalunya



AIGUES PLUVIALS

Eina de calcul per al volum dels diposits d’emmagatzematge

Els abacs presentats permeten el dimensionament de diposits de recollida i emmagatzematge d’aiglies pluvials a partir de parametres relatius a la
demanda i al recurs. Son el resultat d’'un model d’'ompliment i buidatge basat en séries de dades pluviometriques per a diferents zones de calcul de

Catalunya, tenint en compte la variabilitat climatologica del territori catala.

Hipotesis

Es pressuposa una eficiéncia d’entrada al sistema del 80% i una garantia de subministrament del 60% en termes volumetrics. El dimensionament en termes
de garantiaimplica que un diposit dimensionat amb els abacs ha de permetre abastir un 60% de la demanda total de reg.

Instruccions d’us

1 Seleccié de la zona de calcul

Enfuncié de la ubicacid a Catalunya del sistema d’aprofitament d’aiglies pluvials, cal seleccionar una zona en el Mapa. A cada zona li correspon un abac.

2 Calcul de la superficie de teulada

La Superficie de teulada, o de recollida, és la projeccié horitzontal de la coberta no transitable de I'edifici.

3 Calcul de la superficie equivalent a gespa

La Superficie equivalent a gespa és la conversio a gespa de totes les superficies S,- del jardi ocupades
per diferents tipologies de vegetacio. Es calcula segons laférmulaiels coeficients seglients:

Tipus de planta KC
Coeficient de cultiu

Planta de zona

a3 arida. 0,2-0,3
(xerojardineria)
Fruites 0,6-0,7
Arbres 0,6-0,8
Arbust 0,7-0,8
Flors 0,8-1,0
7 Mapa de seleccié
on més informacio: Gespa 1,0
consulteu el llistat de municipis i zones
Horta 1,0

S _ Z S, KK,

equivalent gespa ~
ei
Densitat Kd
de plantacié Coeficient de densitat
Baixa 0,60
Mitjana 1,00
Alta 1,10

Sistema de re; e
E Eficiencia (%)

Manega 65%
Aspersio 75%
Degoteig 80%

4 Us de Pabac - calcul del volum util

Mitjangant I'entrada a I'abac corresponent amb els parametres “Superficie de teulada” i “Superficie
equivalent agespa”, es troba un punt d’interseccié que, interpolant les linies de volum constant, permet
estimar el volum util d'emmagatzematge del diposit.

En cas d’obtenir-se un punt d’interseccio situat per sobre de la zona d’interpolacié dels abacs, caldra
tenir en compte que el factor limitant és el recurs, i que per tant caldria ajustar la demanda mitjangant: la
reduccié de la zona de reg amb aiglies pluvials, la substitucié d’espécies que facin reduir la superficie
equivalent de gespa, I'assumpcid de que en cas que es vulgui regar tot el jardi amb la superficie de
coberta disponible la garantia volumeétrica sera inferior al 60% i/o complementar amb altres fonts de
recurs.

En cas d’obtenir-se una superficie equivalent a gespa superior al rang considerat en les ordenades dels
abacs esrecomana recdrrer a un calcul manual adaptat al cas concret.

Volum a afegir al volum util obtingut
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.. . Plurifamiliar Plurifamiliar semi- Unifamiliar
Usos domestics d’aigua . | . .
intensiu (Ipd) intensiu (Ipd) (Ipd)

B Principalment es contempla I’Us de les aiglies pluvials

per al reg de jardins. Per a altres usos en qué no es Inodor (WC) 27 30 27
requereix la qualitat d’aigua potable es recomana valorar Aixetes (excepte cuina i 30 30 a7

la demanda en base als valors de la taula adjunta, i lavabo)

calcular el volum necessari per satisfer-la durant un mes, Rentadora 13 16 16
valor que es sumaria al volum atil obtingut amb els abacs. Altres Usos 10 10 10

B Peral’obtencié del volum total del diposit cal tenir en compte el resguard necessari.

Ipd: litres per persona i dia

ABACS

Zona 1 Pirineu occidental
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Introduccid | antecedents

En els darrers anys s’esta estenent I'ls de les aigles pluvials, arran de l'aprovacié de
nombroses ordenances d’estalvi d’aigua. Actualment a Catalunya hi ha 51 municipis amb
ordenanca d’estalvi d’aigua o d’edificacié sostenible, de les quals 48 contemplen I'aprofitament

d’aiglies pluvials com a mesura de substitucié de recursos potables.

No existeix hores d’ara un criteri Unic per al dimensionament de dipdsits d’emmagatzematge
d’aquestes aigles. Sovint cada ordenanga municipal d’estalvi d’aigua estableix la propia

formulacio.

La gran diversitat de criteris que es presenten en les ordenances, sumada a les diferents
maneres de calcular els diposits d’aprofitament per part dels fabricants (sovint importades de
paisos del nord d’Europa), fa que actualment existeixi una gran heterogeneitat de formulacions
i criteris per al dimensionament de diposits, la qual cosa no facilita gens els calculs als
redactors de projectes, als instal-ladors, o als técnics municipals, al mateix temps que es

generen diferéncies que afecten al cost d’aquests sistemes.

La planificacié hidrologica de I'Agéncia considera que les ordenances d’estalvi d’aigua sén una
eina clau i essencial per a I'establiment de politiques locals d’estalvi d’aigua i, concretament,
d’aprofitament de recursos per a usos en qué l'aigua potable pot ésser substituida. En aquest
context, actualment I'Agéncia treballa en xarxa amb la Diputacié de Barcelona i les comissions
técniques de [I'Associacid6 Espanyola d’Empreses de Tractament i Control d'Aigles
(Aquaespafa) per tal d’assolir un consens i la unificacid de criteris técnics relacionats amb

I'aprofitament de recursos no potables.

Una de les linies de treball en aquest ambit és I'elaboraci6 de la metodologia per al
dimensionament de sistemes d’aprofitament d’aigiies pluvials que aqui es presenta, que té la

voluntat de servir d’ajut a la redaccid i aplicacié de les ordenances d’estalvi d’aigua vigents i en

les seves futures revisions i en definitiva, de donar suport técnic als diferents actors implicats

en l'aprofitament de I'aigua de pluja.



Estructura del document

El present document s’estructura de la seglient manera:

En primer lloc, la present Memoria pretén presentar de forma resumida els aspectes
fonamentals de la metodologia de calcul proposada, incloent els abacs de calcul resultants i les
eines necessaries per al seu Us. La rad de ser d’aquesta memoria és servir d’eina practica que,
juntament amb la “Guia técnica de aprovechamiento de aguas pluviales en edificios”
(Aquaespafa, 2011), doni suport al disseny de sistemes d’aprofitament d’aiglies pluvials a

Catalunya.

A continuacié el document inclou tot un seguit d’annexes, on s’exposa amb detall I'analisi
d’antecedents i la revisid bibliografica dutes a terme, a més de concretar-se les hipotesis de
partida de la metodologia i la zonificacié del territori proposades per a la utilitzacié dels abacs

de calcul.

Resum d’aspectes practics

La metodologia per al calcul del volum dels diposits d’aprofitament d’aiglies pluvials a
Catalunya que aqui es presenta és una metodologia de calcul simple basada en abacs,

cadascun dels quals és representatiu per a una zona de Catalunya.

Els abacs s’han obtingut a partir d’'un model d’ompliment-buidatge d’un diposit d’aigua pluvial,

on inicialment intervenen les seguents variables:
- La superficie de captacio.

- Leficiéncia en la recollida, que permet calcular la proporcié d’aigua que realment entra
al diposit, un cop descomptades les pérdues en la captacié i en els sistemes de filtratge

previs a I'entrada.

- La série pluviométrica (dades reals d’estacions pluviométriques, de pluja acumulada a

nivell mensual).
- Superficie de reg i/o altres demandes a nivell mensual.

- Leficiéncia de reg, la tipologia i la densitat d’espécies, el nombre de persones en el cas

que es contemplin altres demandes a part del reg de jardins.

- La garantia volumétrica de I'abastament amb aigles pluvials (percentatge del consum

que es vol cobrir amb aigles pluvials).



Els abacs simplifiquen el model de calcul, reduint el nombre dincognites i permetent
dimensionar el volum dels diposits d’aprofitament d’aiglies pluvials a partir d’tnicament dues

variables d’entrada: la_superficie de recollida (que representa l'aigua disponible) i la_superficie

equivalent de gespa (representativa de la demanda de reg i/o d’altres demandes d’aigua

pluvial).

La zonificacio del territori ha estat obtinguda per a aquest treball i representa la homogeneitat
de la variable precipitacié-evapotranspiracio, indicativa les necessitats hidriques de cada zona.

A cada municipi li correspon una determinada zona, i cada zona té assignat un abac de calcul.

A continuacio es presenta un resum de les hipotesis de calcul assumides pel métode, s’explica
com s’obtenen les variables d’entrada als abacs, a més de presentar-los i definir quins

municipis pertanyen a cada zona.

Finalment es presenten tres casos d’estudi i les indicacions per a I'aplicacié d’'una metodologia

de calcul en el cas de que es vulguin incorporar demandes que no siguin el reg de jardins.

En aquells casos en qué la realitat s’allunyi de forma clara del rang d’aplicacié dels abacs,
caldra realitzar un calcul mitjangant un model especific d’ompliment-buidatge amb dades

pluviometriques de la zona, de base mensual o diaria.

Hipotesis de calcul

Amb la metodologia desenvolupada, el volum util del diposit de pluvials s’obté directament a

partir de dues variables: la superficie de captacié i la superficie de jardi equivalent.

Els criteris per a la definicié d’aquestes variables sén:

Superficie de captaci6

¢ Es planteja la recollida d’aigua pluvial de les cobertes no transitables dels edificis. No es

considera I'escolament de superficies pavimentades ni de zones enjardinades.

e La superficie d’entrada als abacs és la projeccié horitzontal de la superficie anterior

(vegeu figura 1).
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Figura 1: Superficie de teulada per al calcul de diposits de pluvials. Font: The Texas Manual on
rainwater Harvesting (TWDB, 2005)

Superficie equivalent a gespa

e Atesa la impossibilitat d’adaptar el calcul a cada jardi especific (les necessitats de reg
no sén les mateixes per a la gespa que per als arbres, les flors, etc.) el calcul recollit als
abacs planteja la superficie de disseny no com la superficie real del jardi sind la
superficie equivalent a gespa. Aixo significa que l'usuari, per a la utilitzacié dels
abacs, haura de calcular a quanta gespa equivaldria (en termes de necessitats

hidriques) la distribucié d’espécies del jardi que es pretén regar amb aiguies pluvials.

Per a cada jardi d’estudi es calculara la superficie equivalent a gespa de la forma
seguent:

S, K, K,

S _ i ci
equivalent gespa e

essent
Sila superficie de cada tipus
K.i el coeficient de cultiu, definit a la Taula 1

Kg el coeficient de densitat, definit a la Taula 2

e; I'eficiéncia per a cada tipus de reg, definit a la Taula 3.



Tipus de planta Coeficient de cultiu (K¢)

Xerojardnera 2ol
Fruites 06-0.7
Arbres 06-08
Arbust 07-08
Flors 0.8-10
Gespa 1.0

Horta 10

Taula 1: Coeficient de cultiu®

Baixa 0,60
Mitjana 1,00
Alta 1,10

Taula 2: Coeficient de densitat?

Manega 65%
Aspersio 75%
Degoteig 80%

Taula 3: Eficiéncia del reg®

e Els abacs no contemplen la demanda d’aigua de pluja per a altres usos que no
sigui el reg. En el cas de que es volgués incorporar aigua per a neteges, WC i
altres usos on no es requereixi la qualitat d’aigua potable, es recomana calcular la
demanda diaria d’acord amb els valors de microdemandes recollits a la Taula 4 i
calcular el volum necessari per a satisfer-la durant un mes, valor que sumaria amb

el volum per al reg obtingut amb els abacs.

! Font:Pujol, | (2000). Métode per al calcul de les necessitats diaries d’aigua. Regaver.

2 Font: Costello, L. et al (1991). Estimating water requeriments of landscape plantings. The landscape coeffcient

method. California: Extension University of California, Divison of Agriculture and Natural resources.

® Font: Fuentes Yague,J.L. (1998). Técnicas de riego. 3? edicion. Madrid. Ed. Mundiprensa y Ministerio de Medio

Ambiente.



Si es vol realitzar un calcul més acurat (de modulacié mensual de la demanda,
incorporacid de garantia de subministrament, etc) o quan es tracti d’'ocupacions
superiors a 25 persones, s’haura de desenvolupar un model especific per a

incorporar aquesta demanda al model de calcul.

Plurifamiliar intensiu Plurifamiliar semi-intensiu Unifamiliar
Dutxa 41 43 43
Inodor (WC) 27 30 27
Lavabo 23 39 23
Cuina 5 5 5
Aixetes 30 30 47
Rentadora 13 16 16
Rentavaixelles 7 8 7
Altres usos 10 10 10

Taula 4: Valors adoptats per a I’estimaci6 de la distribucié per usos del consum domeéstic d’aigua segons la
tipologia de I'habitatge (en Ipd)4

Hipotesis adoptades

o Els abacs ja tenen incorporada |'eficiéncia d’entrada al sistema, que determina la
proporciéo d’aigua de pluja recollida que finalment entra al dipdsit. Es suposa una
eficiéncia en I'entrada al sistema del 80%, el que significa que de cada 100 mm de
pluja, 80 mm arriben al dipodsit. El 20% de pérdues engloba les referents a pérdues en la

recollida, filtre a I'entrada del diposit, etc.

e La garantia de calcul intrinseca als abacs presentats és del 60% en volum. Aixd
significa que, amb les dades pluviométriques disponibles, un 60% del volum requerit per
al reg es pot subministrar amb el diposit dissenyat. Per a garanties superiors, els volums

de diposit haurien de ser més grans.

e El volum obtingut amb els abacs és el volum Uutil de diposit. En termes geométriques
sera necessari tenir en compte la necessitat d’'un resguard en la part superior (entre la
lamina d’aigua i el sostre del diposit) i de tenir en compte (si es dona el cas) I'existéncia

d’'un volum mort, que és el que resta per sota del punt de captacié d’aigua al diposit.

* Elaboracié propia a partir dels resultats del “Estudi del consum d’aigua als edificis de la Regié Metropolitana de
Barcelona” (ICTA, Fundaci6 Agbar, Fundacié Abertis, DMAH).



Zonificacio

Catalunya ha estat dividida en 8 zones per al calcul del volum de diposits. Aquesta zonificacié
respon a les isolinies de la variable Precipitacié-Evapotranspiracid, i representa arees del
territori amb necessitats hidriques similars. El calcul i la metodologia seguida per a I'obtencio de

la zonificacio es detalla a 'Annex 3 (Zonificacié i Parametritzacio).

. J Castellg
Olat [DT]
e

Castelldans [UL],
® -

@ Granada e ‘
. @

Mas de Barberans [UY]

Figura 2: Zonificacio per al calcul de diposits de pluvials i pluviometres caracteristics

Amb la finalitat de facilitar la localitzacié dels municipis en les zones, s’adjunta a 'Addenda de
la present Memoria la relacié de tots els municipis de Catalunya amb el nimero de la zona de

necessitats hidriques a la que pertany.

Abacs de calcul

Els abacs de calcul es recullen a continuacié per a cada zona.



Abac Zona 1 (Pirineu occidental) amb garantia volumétrica del

60% . Eficiéncia total recollida 80%
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Figura 3: Abac Zona 1. Pirineu occidental
Abac Zona 2 (Pirineu central) amb garantia volumeétrica del 60%.
Eficiencia total recollida 80%
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Figura 4: Abac Zona 2. Pirineu central
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%)

S equivalent gespa (m

700

Abac Zona 3 (Alt Emporda-Cap de Creus) amb garantia
volumeétrica del 60%. Eficiéncia total recollida 80%

600

500

400

----V=5m3
— — V=10m3
—& - V=15m3
V=20 m3
—&— V=30 m3
—e— V=40 m3
V=50 m3
*— V=75 m3

100 200 300 400 500

S teulada disponible (m?)

600

Figura 5: Abac Zona 3. Alt Emporda - Cap de Creus.
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Abac Zona 4 (Catalunya septentrional) amb garantia volumeétrica
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Figura 6: Abac Zona 4. Catalunya septentrional
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Abac Zona 5 (Catalunya meridional) amb garantia volumeétrica del

60% . Eficiéncia total recollida 80%

700
l’/

600 — ----V=5m3
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o 200 = e — A— V=75 m3
() - — — PR -

(9] O i p— — . --f = T
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Figura 7: Abac Zona 5. Catalunya meridional
Abac Zona 6 (Ponent) amb garantia volumétrica del 60%.
Eficiéncia total recollida 80%
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Figura 8: Abac Zona 6. Ponent
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Abac Zona 7 (Els Ports) amb garantia volumeétrica del 60%.

Eficiéncia total recollida 80%
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Figura 9. Abac Zona 7. Els Ports
Abac Zona 8 (Delta de I'Ebre) amb garantia volumeétrica del 60%.
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Figura 10. Abac Zona 8. Delta de I'Ebre
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Exemples d’utilitzacio d’abacs

Exemple 1. Definir el volum util d’un dipdsit de pluvials per a un habitatge plurifamiliar del municipi de Sant Cugat del

Vallés, amb una teulada de 300 m? i un jardi de 400 m? ocupat en 280 m? per gespa, 80 m? de flors amb alta densitat

i 40 m®de zones pavimentades. El reg sera per aspersio per a la gespa i degoteig per a les flors.

Abac Zona 5 (Catalunya meridional) amb garantia volumétrica del
60% . Eficiencia total recollida 80%
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D’acord amb la Figura 2, el
municipi de Sant Cugat del Vallés

pertany a la Zona 5.

Es calcula en primer lloc la superficie equivalent de gespa com:

S equivalent gespa = Z

Si 'Kci 'Kdi

e

on K és el coeficient de cultiu de cada espécie (Taula 1), Kq el coeficient de densitat (Taula 2) i

e; I'eficiéncia de cada tipus de reg (Taula 3).

Per tant, es tindra:

S

equivalent gespa

0,75

280 N 80-0,9-11
0,80

Per tant, el volum util del diposit de pluvials sera de 55 m>.

14

= 472,33 m?



Exemple 2. Definir el volum util d’'un diposit de pluvials per a un habitatge plurifamiliar del nucli de Bor (municipi de
Bellver de Cerdanya) amb una teulada de 200 m? i un jardi comunitari de 450 m? tot de gespa. El reg és per

aspersio.

Abac Zona 4 (Catalunya septentrional) amb garantia volumetrica
del 60%. Eficiéncia total recollida 80%

1600 4

S teulada disponible (m?)
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200 | T
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D’acord amb la Figura 2, el municipi de Bellver de Cerdanya pertany a la Zona 4.
Es calcula en primer lloc la superficie equivalent de gespa com:

Si 'Kci 'Kdi
e

S equivalent gespa = z

on K és el coeficient de cultiu de cada espécie (Taula 1), Kg el coeficient de densitat (Taula 2) i

e I'eficiéncia de cada tipus de reg (Taula 3).

Per tant, es tindra:

S =M=600m2

equivalent gespa 0 75
k)

Utilitzant I'abac de la Zona 4, el volum util del diposit de pluvials sera de 4 m>.
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Exemple 3. Definir el volum Gtil d’'un diposit de pluvials per a un habitatge unifamiliar del municipi de Capellades,
amb una planta de 100 m? i un jardi de 300 m? ocupat en la seva totalitat per plantes de zona arida amb densitat
baixa i regades a manega. Es tracta d'un habitatge de 4 persones i es vol utilitzar també l'aigua pluvial per a les
cisternes dels WC.

Abac Zona 5 (Catalunya meridional) amb garantia volumeétrica del
60%. Eficiencia total recollida 80% , .
D’acord amb la Figura 2, el
700
o0 - _-v=sms | Mmunicipi de Capellades pertany a
o~ e — — v=10m3 la 7
£ 500 // — —w-ve1sms|| laZonab.
< V=20 m3
g T = | —=—V=30m3
5 00 y —— —e—v=40m3
3 L Y =i V=50 m3
El P i —_ -
Z 20 / — - T — Vv=75m3
n — /‘: ’_ —— -
100 = ="
0 T T T T
0 100 200 300 400 500 600
S teulada disponible (m?)

Es calcula en primer lloc la superficie de gespa equivalent com:

S :Zsi'Kci'Kdi

equivalent gespa
ei

Atés que tot el jardi esta ocupat per plantes de zona arida, es tindra:

Sequivalent gespa = w = 69,23 m2
0,65

Per tant, el volum util del diposit de pluvials per a reg sera de 5 m°.
Per a la demanda de WC, d’acord amb la Taula 4:

27 Ipd x 4 persones x 30 dies = 3.240 I/mes = 3,24 m®/mes

Es proposa, per tant, un dipdsit amb un volum util de 8,25 m® (5,00+3,25).
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Exemple 4. Definir el volum util d'un diposit de pluvials per a un habitatge unifamiliar, amb una planta de 100 m?iun
jardi de 200 m? ocupat en la seva totalitat per gespa i regat mitjangant aspersid. Suposar que el habitatge pot

localitzar-se en qualsevol zona.

Es calcula en primer lloc la superficie de gespa equivalent com:

Si 'Kci 'Kdi
e.

S equivalent gespa = z

Atés que tot el jardi esta ocupat per gespa i el reg és per aspersio, es tindra:

S :%’05'1’0:266,7m2

equivalent gespa O
H

Per tant, consultant tots els abacs es tindra:

Zona V atil dipdsit (m®)

1 (Pirineu occidental) <1
2 (Pirineu central) 4
3 (Alt Emporda) 45
4 (Catalunya septentrional) 1
5 (Catalunya meridional) >75 (%)
6 (Ponent) >>75 (*)
7 (Els Ports) 35
8 (Delta de I'Ebre) >>75 (%)

(*) Veure punt 2 de I'apartat “Consideracions finals

Consideracions finals

1. En alguns abacs es poden trobar les linies molt properes les unes a les altres. Aixo

succeeix, sobre tot, en les zones amb menys pluviometria i es degut a la inexisténcia de
recurs (pluja) suficient per a omplir determinats diposits. A I'abac seglient, per exemple,
per a teulades entre 50 i 100 m? les linies corresponents a volums de 30, 40, 50 i 75 m?
son practicament coincidents. Cal dir que, encara que el volum del diposit fos de
1.000.000 m®, la gespa a regar amb la garantia del 60% seria practicament la mateixa.
El volum del dipdsit no interfereix en res; hi ha un minim que pot intervenir en la
regulacié (minim perqué el recurs és petit) i volums addicionals no aporten garantia

addicional. En aquests casos, es tracta d’elegir el valor més petit.
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Abac Zona 8 (Delta de I'Ebre) amb garantia volumétrica del 60%.
Eficiéencia total recollida 80%
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Podria donar-se el cas de que el punt de disseny (recurs-demanda) es trobés per sobre

de la zona d’interpolacié dels abacs. Atés que el factor limitant és el recurs, en aquest

cas s’hauria d’ajustar la demanda mitjangant una de les seglents vies:
Reduccié de la superficie de reg amb aigua pluvial.

Substitucié d’espécies per altres menys consumidores d’aigua de forma que es pugui
reduir la superficie equivalent de gespa. Aixd també es pot aconseguir substituint el

sistema de reg per un altre més eficient.

Assumir que el reg del jardi es pot realitzar per6 amb una garantia volumétrica de

subministrament inferior al 60% (que és la garantia de calcul dels abacs).

Els abacs presentats han estat calculats per a uns valors de superficie construida i
superficie de jardi equivalent a gespa dins d’'un rang que es considera habitual.

Tanmateix, es podria donar el cas que els parametres d’entrada es trobessin fora de
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'escala dels eixos presentats. En aquests casos es recomana recorrer a un calcul

manual adaptat al cas particular.

4. Al volum util obtingut amb la metodologia presentada caldra afegir-li_els resguards

necessaris
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APENDIX 1: RELACIO DE MUNICIPIS | ZONES
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CODI INE COMARCA MUNICIPI ABAC
43001 ALT CAMP, L' Aiguamurcia 5
43005 ALT CAMP, L' Alcover 5
43010 ALT CAMP, L' Ali6 5
43034 ALT CAMP, L' Brafim 5
43036 ALT CAMP, L' Cabra del Camp 5
43059 ALT CAMP, L' Figuerola del Camp 5
43066 ALT CAMP, L' Garidells 5
43080 ALT CAMP, L' Mas6 5
43083 ALT CAMP, L' Mila 5
43089 ALT CAMP, L' Montferri 5
43091 ALT CAMP, L' Mont-ral 5
43098 ALT CAMP, L' Nulles 5
43108 ALT CAMP, L' Pla de Santa Maria 5
43113 ALT CAMP, L' Pont d'Armentera 5
43119 ALT CAMP, L' Puigpelat 5
43120 ALT CAMP, L' Querol 5
43124 ALT CAMP, L' Riba 5
43132 ALT CAMP, L' Rodonya 5
43134 ALT CAMP, L' Rourell 5
43160 ALT CAMP, L' Vallmoll 5
43161 ALT CAMP, L' Valls 5
43165 ALT CAMP, L' Vilabella 5
43170 ALT CAMP, L' Vila-rodona 5
17001 ALT EMPORDA, L' Agullana 4
17003 ALT EMPORDA, L' Albanya 2
17011 ALT EMPORDA, L' Armentera 3
17012 ALT EMPORDA, L' Avinyonet de Puigvent6s 4
17016 ALT EMPORDA, L' Bascara 4
17234 ALT EMPORDA, L' Biure 4
17029 ALT EMPORDA, L' Boadella d'Emporda 4
17026 ALT EMPORDA, L' Borrassa 4
17031 ALT EMPORDA, L' Cabanelles 4
17030 ALT EMPORDA, L' Cabanes 4
17032 ALT EMPORDA, L' Cadaqués 3
17041 ALT EMPORDA, L' Cantallops 4
17042 ALT EMPORDA, L' Capmany 4
17047 ALT EMPORDA, L' Castell6 d'Empdaries 3
17051 ALT EMPORDA, L' Cistella 4
17054 ALT EMPORDA, L' Colera 3
17060 ALT EMPORDA, L' Darnius 4
17062 ALT EMPORDA, L' Escala 3
17064 ALT EMPORDA, L' Espolla 3
17005 ALT EMPORDA, L' Far d'Emporda 3
17066 ALT EMPORDA, L' Figueres 4
17074 ALT EMPORDA, L' Fortia 3
17075 ALT EMPORDA, L' Garrigas 4
17077 ALT EMPORDA, L' Garriguella 3
17086 ALT EMPORDA, L' Jonquera 4
17088 ALT EMPORDA, L' Llad6 4
17092 ALT EMPORDA, L' Llanca 3
17093 ALT EMPORDA, L' Llers 4
17102 ALT EMPORDA, L' Magcanet de Cabrenys 2
17100 ALT EMPORDA, L' Masarac 4
17106 ALT EMPORDA, L' Mollet de Peralada 3
17111 ALT EMPORDA, L' Navata 4
17115 ALT EMPORDA, L' Ordis 4
17119 ALT EMPORDA, L' Palau de Santa Eulalia 4
17120 ALT EMPORDA, L' Palau-saverdera 3
17128 ALT EMPORDA, L' Pau 3
17129 ALT EMPORDA, L' Pedret i Marza 3
17132 ALT EMPORDA, L' Peralada 3
17135 ALT EMPORDA, L' Pont de Molins 4
17136 ALT EMPORDA, L' Pontés 4
17140 ALT EMPORDA, L' Port de la Selva 3
17138 ALT EMPORDA, L' Portbou 3
17143 ALT EMPORDA, L' Rabos 3
17151 ALT EMPORDA, L' Riumors 3
17152 ALT EMPORDA, L' Roses 3




CODI INE COMARCA MUNICIPI ABAC
17158 ALT EMPORDA, L' Sant Climent Sescebes 4
17171 ALT EMPORDA, L' Sant Lloreng de la Muga 4
17175 ALT EMPORDA, L' Sant Miquel de Fluvia 4
17176 ALT EMPORDA, L' Sant Mori 4
17178 ALT EMPORDA, L' Sant Pere Pescador 3
17182 ALT EMPORDA, L' Santa Llogaia d'Alguema 4
17187 ALT EMPORDA, L' Saus 4
17188 ALT EMPORDA, L' Selva de Mar 3
17052 ALT EMPORDA, L' Siurana 3
17196 ALT EMPORDA, L' Terrades 4
17198 ALT EMPORDA, L' Torroella de Fluvia 3
17014 ALT EMPORDA, L' Vajol 4
17210 ALT EMPORDA, L' Ventallo 3
17214 ALT EMPORDA, L' Vilabertran 4
17217 ALT EMPORDA, L' Viladamat 4
17221 ALT EMPORDA, L' Vilafant 4
17223 ALT EMPORDA, L' Vilajuiga 3
17225 ALT EMPORDA, L' Vilamacolum 3
17226 ALT EMPORDA, L' Vilamalla 4
17227 ALT EMPORDA, L' Vilamaniscle 3
17228 ALT EMPORDA, L' Vilanant 4
17230 ALT EMPORDA, L' Vila-sacra 3
17222 ALT EMPORDA, L' Vilar 4
08013 ALT PENEDES, L' Avinyonet del Penedés 5
08027 ALT PENEDES, L' Cabanyes 5
08058 ALT PENEDES, L' Castellet i la Gornal 5
08065 ALT PENEDES, L' Castellvi de la Marca 5
08091 ALT PENEDES, L' Gelida 5
08094 ALT PENEDES, L' Granada 5
08145 ALT PENEDES, L' Oleérdola 5
08146 ALT PENEDES, L' Olesa de Bonesvalls 5
08154 ALT PENEDES, L' Pacs del Penedes 5
08164 ALT PENEDES, L' Pla del Penedes 5
08174 ALT PENEDES, L' Puigdalber 5
08206 ALT PENEDES, L' Sant Cugat de Sesgarrigues 5
08222 ALT PENEDES, L' Sant Lloreng d'Hortons 5
08227 ALT PENEDES, L' Sant Marti Sarroca 5
08240 ALT PENEDES, L' Sant Sadurni d'Anoia 5
08249 ALT PENEDES, L' Santa Fe del Penedes 5
08251 ALT PENEDES, L' Santa Margarida i els Monjos 5
08273 ALT PENEDES, L' Subirats 5
08288 ALT PENEDES, L' Torrelles de Foix 5
08305 ALT PENEDES, L' Vilafranca del Penedes 5
08304 ALT PENEDES, L' Vilobi del Penedes 5
08085 ALT PENEDES, L' Font-Rubf 5
08122 ALT PENEDES, L' Mediona 5
08168 ALT PENEDES, L' Pontons 5
08232 ALT PENEDES, L' Sant Pere de Riudebitlles 5
08236 ALT PENEDES, L' Sant Quinti de Mediona 5
08287 ALT PENEDES, L' Torrelavit 5
25005 ALT URGELL, L' Alas i Cerc 4
25032 ALT URGELL, L' Arseguel 4
25044 ALT URGELL, L' Bassella 5
25061 ALT URGELL, L' Cabo 4
25071 ALT URGELL, L' Cava 2
25077 ALT URGELL, L' Coll de Nargé 4
25088 ALT URGELL, L' Estamariu 4
25908 ALT URGELL, L' Figols i Alinya 4
25910 ALT URGELL, L' Josa i Tuixén 2
25140 ALT URGELL, L' Montferrer i Castellb6 4
25149 ALT URGELL, L' Oliana 4
25155 ALT URGELL, L' Organya 4
25165 ALT URGELL, L' Peramola 4
25030 ALT URGELL, L' Pont de Bar 4
25185 ALT URGELL, L' Ribera d'Urgellet 4
25203 ALT URGELL, L' Seu d'Urgell 4
25906 ALT URGELL, L' Valls d'Aguilar 4
25239 ALT URGELL, L' Valls de Valira 4
25909 ALT URGELL, L' Vansa i Férnols 4




CODI INE COMARCA MUNICIPI ABAC
25173 ALTA RIBAGORCA, L' Pont de Suert 1
25043 ALTA RIBAGORCA, L' Vall de Boi 1
25245 ALTA RIBAGORCA, L' Vilaller 1
08025 ANOIA, L' Bruc 5
08162 ANOIA, L' Hostalets de Pierola 5
08119 ANOIA, L' Masquefa 5
08161 ANOIA, L' Piera 5
08165 ANOIA, L' Pobla de Claramunt 5
08008 ANOIA, L' Argencgola 5
08021 ANOIA, L' Bellprat 5
08028 ANOIA, L' Cabrera d'lgualada 5
08031 ANOIA, L' Calaf 5
08036 ANOIA, L' Calonge de Segarra 5
08044 ANOIA, L' Capellades 5
08048 ANOIA, L' Carme 5
08060 ANOIA, L' Castellfollit de Riubregés 5
08063 ANOIA, L' Castelloli 5
08071 ANOIA, L' Copons 5
08102 ANOIA, L' Igualada 5
08103 ANOIA, L' Jorba 5
08104 ANOIA, L' Llacuna 5
08133 ANOIA, L' Montmaneu 5
08143 ANOIA, L' Odena 5
08152 ANOIA, L' Orpi 5
08170 ANOIA, L' Prats de Rei 5
08176 ANOIA, L' Pujalt 5
08185 ANOIA, L' Rubi6 5
08226 ANOIA, L' Sant Marti de Tous 5
08228 ANOIA, L' Sant Marti Sesgueioles 5
08189 ANOIA, L' Sant Pere Sallavinera 5
08250 ANOIA, L' Santa Margarida de Montbui 5
08257 ANOIA, L' Santa Maria de Miralles 5
08286 ANOIA, L' Torre de Claramunt 5
08292 ANOIA, L' Vallbona d'Anoia 5
08297 ANOIA, L' Veciana 5
08302 ANOIA, L' Vilanova del Cami 5
08002 BAGES, EL Aguilar de Segarra 5
08010 BAGES, EL Artés 5
08012 BAGES, EL Aviny6 4
08018 BAGES, EL Balsareny 5
08034 BAGES, EL Calders 5
08038 BAGES, EL Callus 5
08047 BAGES, EL Cardona 4
08053 BAGES, EL Castellbell i el Vilar 5
08059 BAGES, EL Castellfollit del Boix 5
08061 BAGES, EL Castellgali 5
08062 BAGES, EL Castellnou de Bages 5
08079 BAGES, EL Estany 4
08084 BAGES, EL Fonollosa 5
08090 BAGES, EL Gaia 4
08113 BAGES, EL Manresa 5
08242 BAGES, EL Marganell 5
08138 BAGES, EL Moia 4
08128 BAGES, EL Monistrol de Calders 4
08127 BAGES, EL Monistrol de Montserrat 5
08139 BAGES, EL Mura 4
08140 BAGES, EL Navarcles 5
08141 BAGES, EL Navas 4
08182 BAGES, EL Pont de Vilomara i Rocafort 5
08178 BAGES, EL Rajadell 5
08191 BAGES, EL Sallent 5
08212 BAGES, EL Sant Feliu Sasserra 4
08213 BAGES, EL Sant Fruités de Bages 5
08218 BAGES, EL Sant Joan de Vilatorrada 5
08229 BAGES, EL Sant Mateu de Bages 5
08098 BAGES, EL Sant Salvador de Guardiola 5
08262 BAGES, EL Sant Viceng de Castellet 5
08258 BAGES, EL Santa Maria d'Ol6 4
08192 BAGES, EL Santpedor 5




CODI INE COMARCA MUNICIPI ABAC
08274 BAGES, EL Sdria 5
08277 BAGES, EL Talamanca 4
43003 BAIX CAMP, EL Albiol 5
43007 BAIX CAMP, EL Aleixar 5
43009 BAIX CAMP, EL Alforja 5
43011 BAIX CAMP, EL Almoster 5
43015 BAIX CAMP, EL Arboli 5
43017 BAIX CAMP, EL Argentera 5
43031 BAIX CAMP, EL Borges del Camp 5
43033 BAIX CAMP, EL Botarell 5
43038 BAIX CAMP, EL Cambrils 5
43039 BAIX CAMP, EL Capafonts 5
43042 BAIX CAMP, EL Castellvell del Camp 5
43045 BAIX CAMP, EL Colldejou 5
43053 BAIX CAMP, EL Duesaigues 5
43057 BAIX CAMP, EL Febro 5
43081 BAIX CAMP, EL Maspujols 5
43088 BAIX CAMP, EL Montbri6 del Camp 5
43092 BAIX CAMP, EL Mont-roig del Camp 5
43116 BAIX CAMP, EL Prades 5
43118 BAIX CAMP, EL Pratdip 5
43123 BAIX CAMP, EL Reus 5
43127 BAIX CAMP, EL Riudecanyes 5
43128 BAIX CAMP, EL Riudecols 5
43129 BAIX CAMP, EL Riudoms 5
43145 BAIX CAMP, EL Selva del Camp 5
43162 BAIX CAMP, EL Vandellos i I'Hospitalet de I'Infant 5
43167 BAIX CAMP, EL Vilanova d'Escornalbou 5
43169 BAIX CAMP, EL Vilaplana 5
43178 BAIX CAMP, EL Vinyols i els Arcs 5
43904 BAIX EBRE, EL Aldea 5
43006 BAIX EBRE, EL Aldover 5
43008 BAIX EBRE, EL Alfara de Carles 7
43013 BAIX EBRE, EL Ametlla de Mar 5
43906 BAIX EBRE, EL Ampolla 5
43025 BAIX EBRE, EL Benifallet 5
43903 BAIX EBRE, EL Camarles 5
43901 BAIX EBRE, EL Deltebre 8
43102 BAIX EBRE, EL Palils 5
43104 BAIX EBRE, EL Perellé 5
43133 BAIX EBRE, EL Roquetes 5
43149 BAIX EBRE, EL Tivenys 5
43155 BAIX EBRE, EL Tortosa 5
43052 BAIX EBRE, EL Xerta 5
17004 BAIX EMPORDA, EL Albons 4
17013 BAIX EMPORDA, EL Begur 4
17018 BAIX EMPORDA, EL Bellcaire d'Emporda 4
17022 BAIX EMPORDA, EL Bisbal d'Emporda 4
17034 BAIX EMPORDA, EL Calonge 4
17048 BAIX EMPORDA, EL Castell-Platja d'Aro 4
17055 BAIX EMPORDA, EL Colomers 4
17057 BAIX EMPORDA, EL Corga 4
17901 BAIX EMPORDA, EL Cruilles, Monells i St. Sadurni de I'Heura 4
17068 BAIX EMPORDA, EL Foixa 4
17070 BAIX EMPORDA, EL Fontanilles 4
17902 BAIX EMPORDA, EL Forallac 4
17076 BAIX EMPORDA, EL Garrigoles 4
17081 BAIX EMPORDA, EL Gualta 4
17085 BAIX EMPORDA, EL Jafre 4
17110 BAIX EMPORDA, EL Mont-ras 4
17117 BAIX EMPORDA, EL Palafrugell 4
17118 BAIX EMPORDA, EL Palamés 4
17121 BAIX EMPORDA, EL Palau-sator 4
17124 BAIX EMPORDA, EL Pals 4
17126 BAIX EMPORDA, EL Parlava 4
17130 BAIX EMPORDA, EL Pera 4
17144 BAIX EMPORDA, EL Regencos 4
17153 BAIX EMPORDA, EL Rupia 4
17160 BAIX EMPORDA, EL Sant Feliu de Guixols 4




CODI INE COMARCA MUNICIPI ABAC
17181 BAIX EMPORDA, EL Santa Cristina d'Aro 4
17191 BAIX EMPORDA, EL Serra de Dar6 4
17195 BAIX EMPORDA, EL Tallada d'Emporda 4
17197 BAIX EMPORDA, EL Torrent 4
17199 BAIX EMPORDA, EL Torroella de Montgri 4
17204 BAIX EMPORDA, EL Ulla 4
17205 BAIX EMPORDA, EL Ullastret 4
17203 BAIX EMPORDA, EL Ultramort 4
17209 BAIX EMPORDA, EL Vall-llobrega 4
17211 BAIX EMPORDA, EL Verges 4
17232 BAIX EMPORDA, EL Vilopriu 4
08020 BAIX LLOBREGAT, EL Begues 5
08056 BAIX LLOBREGAT, EL Castelldefels 5
08068 BAIX LLOBREGAT, EL Cervello 5
08072 BAIX LLOBREGAT, EL Corbera de Llobregat 5
08073 BAIX LLOBREGAT, EL Cornella de Llobregat 5
08077 BAIX LLOBREGAT, EL Esplugues de Llobregat 5
08089 BAIX LLOBREGAT, EL Gava 5
08123 BAIX LLOBREGAT, EL Molins de Rei 5
08157 BAIX LLOBREGAT, EL Palleja 5
08905 BAIX LLOBREGAT, EL Palma de Cervelld 5
08158 BAIX LLOBREGAT, EL Papiol 5
08169 BAIX LLOBREGAT, EL Prat de Llobregat 5
08196 BAIX LLOBREGAT, EL Sant Andreu de la Barca 5
08200 BAIX LLOBREGAT, EL Sant Boi de Llobregat 5
08204 BAIX LLOBREGAT, EL Sant Climent de Llobregat 5
08211 BAIX LLOBREGAT, EL Sant Feliu de Llobregat 5
08217 BAIX LLOBREGAT, EL Sant Joan Despi 5
08221 BAIX LLOBREGAT, EL Sant Just Desvern 5
08263 BAIX LLOBREGAT, EL Sant Viceng dels Horts 5
08244 BAIX LLOBREGAT, EL Santa Coloma de Cervelld 5
08289 BAIX LLOBREGAT, EL Torrelles de Llobregat 5
08295 BAIX LLOBREGAT, EL Vallirana 5
08301 BAIX LLOBREGAT, EL Viladecans 5
08001 BAIX LLOBREGAT, EL Abrera 5
08066 BAIX LLOBREGAT, EL Castellvi de Rosanes 5
08069 BAIX LLOBREGAT, EL Collbato 5
08076 BAIX LLOBREGAT, EL Esparreguera 5
08114 BAIX LLOBREGAT, EL Martorell 5
08147 BAIX LLOBREGAT, EL Olesa de Montserrat 5
08208 BAIX LLOBREGAT, EL Sant Esteve Sesrovires 5
43002 BAIX PENEDES, EL Albinyana 5
43016 BAIX PENEDES, EL Arbog 5
43020 BAIX PENEDES, EL Banyeres del Penedeés 5
43024 BAIX PENEDES, EL Bellvei 5
43028 BAIX PENEDES, EL Bisbal del Penedes 5
43030 BAIX PENEDES, EL Bonastre 5
43037 BAIX PENEDES, EL Calafell 5
43051 BAIX PENEDES, EL Cunit 5
43074 BAIX PENEDES, EL Lloreng del Penedés 5
43079 BAIX PENEDES, EL Maslloreng 5
43090 BAIX PENEDES, EL Montmell 5
43137 BAIX PENEDES, EL Sant Jaume dels Domenys 5
43140 BAIX PENEDES, EL Santa Oliva 5
43163 BAIX PENEDES, EL Vendrell 5
08015 BARCELONES, EL Badalona 5
08019 BARCELONES, EL Barcelona 5
08101 BARCELONES, EL Hospitalet de Llobregat 5
08194 BARCELONES, EL Sant Adria de Besos 5
08245 BARCELONES, EL Santa Coloma de Gramenet 5
08011 BERGUEDA, EL Avia 4
08016 BERGUEDA, EL Baga 2
08022 BERGUEDA, EL Berga 2
08024 BERGUEDA, EL Borreda 2
08045 BERGUEDA, EL Capolat 4
08049 BERGUEDA, EL Casserres 4
08057 BERGUEDA, EL Castell de I'Areny 2
08052 BERGUEDA, EL Castellar de n'Hug 2
08050 BERGUEDA, EL Castellar del Riu 2




CODI INE COMARCA MUNICIPI ABAC
08268 BERGUEDA, EL Cercs 2
08078 BERGUEDA, EL Espunyola 4
08080 BERGUEDA, EL Figols 2
08092 BERGUEDA, EL Gironella 4
08093 BERGUEDA, EL Gisclareny 2
25100 BERGUEDA, EL Gosol 2
08099 BERGUEDA, EL Guardiola de Bergueda 2
08130 BERGUEDA, EL Montclar 4
08132 BERGUEDA, EL Montmajor 4
08142 BERGUEDA, EL Nou de Bergueda 2
08144 BERGUEDA, EL Olvan 4
08166 BERGUEDA, EL Pobla de Lillet 2
08175 BERGUEDA, EL Puig-reig 4
08177 BERGUEDA, EL Quar 4
08188 BERGUEDA, EL Sagas 4
08190 BERGUEDA, EL Saldes 2
08216 BERGUEDA, EL Sant Jaume de Frontanya 2
08903 BERGUEDA, EL Sant Julia de Cerdanyola 2
08255 BERGUEDA, EL Santa Maria de Merles 4
08293 BERGUEDA, EL Vallcebre 2
08299 BERGUEDA, EL Vilada 2
08308 BERGUEDA, EL Viver i Serrateix 4
17006 CERDANYA, LA Alp 4
25051 CERDANYA, LA Bellver de Cerdanya 4
17024 CERDANYA, LA Bolvir 4
17061 CERDANYA, LA Das 4
17069 CERDANYA, LA Fontanals de Cerdanya 4
17078 CERDANYA, LA Ger 4
17082 CERDANYA, LA Guils de Cerdanya 2
17084 CERDANYA, LA Isovol 4
25127 CERDANYA, LA Lles de Cerdanya 4
17094 CERDANYA, LA Llivia 2
17099 CERDANYA, LA Meranges 4
25139 CERDANYA, LA Montella i Martinet 2
25175 CERDANYA, LA Prats i Sansor 4
25179 CERDANYA, LA Prullans 4
17141 CERDANYA, LA Puigcerda 2
25913 CERDANYA, LA Riu de Cerdanya 4
17206 CERDANYA, LA Urls 4
43021 CONCA DE BARBERA, LA Barbera de la Conca 5
43029 CONCA DE BARBERA, LA Blancafort 5
43046 CONCA DE BARBERA, LA Conesa 5
43054 CONCA DE BARBERA, LA Espluga de Francoli 5
43061 CONCA DE BARBERA, LA Forés 5
43073 CONCA DE BARBERA, LA Llorac 5
43086 CONCA DE BARBERA, LA Montblanc 5
43101 CONCA DE BARBERA, LA Passanant 5
43105 CONCA DE BARBERA, LA Piles 5
43107 CONCA DE BARBERA, LA Pira 5
43141 CONCA DE BARBERA, LA Pontils 5
43130 CONCA DE BARBERA, LA Rocafort de Queralt 5
43139 CONCA DE BARBERA, LA Santa Coloma de Queralt 5
43142 CONCA DE BARBERA, LA Sarral 5
43143 CONCA DE BARBERA, LA Savalla del Comtat 5
43146 CONCA DE BARBERA, LA Senan 5
43147 CONCA DE BARBERA, LA Solivella 5
43158 CONCA DE BARBERA, LA Valiclara 5
43159 CONCA DE BARBERA, LA Vallfogona de Riucorb 5
43168 CONCA DE BARBERA, LA Vilanova de Prades 5
43172 CONCA DE BARBERA, LA Vilaverd 5
43176 CONCA DE BARBERA, LA Vimbodi 5
08043 GARRAF Canyelles 5
08074 GARRAF Cubelles 5
08148 GARRAF Olivella 5
08231 GARRAF Sant Pere de Ribes 5
08270 GARRAF Sitges 5
08307 GARRAF Vilanova i la Geltra 5
25006 GARRIGUES, LES Albagés 6
25009 GARRIGUES, LES Albi 5




CODI INE COMARCA MUNICIPI ABAC
25029 GARRIGUES, LES Arbeca 6
25170 GARRIGUES, LES Bellaguarda 5
25058 GARRIGUES, LES Borges Blanques 6
25056 GARRIGUES, LES Bovera 6
25067 GARRIGUES, LES Castelldans 6
25073 GARRIGUES, LES Cervia de les Garrigues 5
25076 GARRIGUES, LES Cogul 6
25081 GARRIGUES, LES Espluga Calba 5
25092 GARRIGUES, LES Floresta 5
25097 GARRIGUES, LES Fulleda 5
25101 GARRIGUES, LES Granadella 6
25105 GARRIGUES, LES Granyena de les Garrigues 6
25118 GARRIGUES, LES Juncosa 5
25119 GARRIGUES, LES Juneda 6
25153 GARRIGUES, LES Omellons 5
25169 GARRIGUES, LES Pobla de Cérvoles 5
25180 GARRIGUES, LES Puiggros 6
25206 GARRIGUES, LES Soleras 6
25218 GARRIGUES, LES Tarrés 5
25224 GARRIGUES, LES Torms 6
25253 GARRIGUES, LES Vilosell 5
25255 GARRIGUES, LES Vinaixa 5
17010 GARROTXA, LA Argelaguer 2
17019 GARROTXA, LA Besall 4
17021 GARROTXA, LA Beuda 4
17046 GARROTXA, LA Castellfollit de la Roca 2
17098 GARROTXA, LA Maia de Montcal 4
17105 GARROTXA, LA Mieres 4
17109 GARROTXA, LA Montagut 2
17114 GARROTXA, LA Olot 2
17133 GARROTXA, LA Planes d'Hostoles 4
17139 GARROTXA, LA Preses 2
17149 GARROTXA, LA Riudaura 2
17154 GARROTXA, LA Sales de Llierca 2
17183 GARROTXA, LA Sant Aniol de Finestres 4
17161 GARROTXA, LA Sant Feliu de Pallerols 2
17162 GARROTXA, LA Sant Ferriol 4
17165 GARROTXA, LA Sant Jaume de Llierca 2
17185 GARROTXA, LA Sant Joan les Fonts 2
17184 GARROTXA, LA Santa Pau 2
17200 GARROTXA, LA Tortella 2
17208 GARROTXA, LA Vall de Bianya 2
17207 GARROTXA, LA Vall d'en Bas 2
17002 GIRONES, EL Aiguaviva 4
17020 GIRONES, EL Bescan6 4
17025 GIRONES, EL Bordils 4
17038 GIRONES, EL Campllong 4
17040 GIRONES, EL Canet d'Adri 4
17044 GIRONES, EL Cassa de la Selva 4
17049 GIRONES, EL Celra 4
17050 GIRONES, EL Cervia de Ter 4
17067 GIRONES, EL Flaca 4
17073 GIRONES, EL Fornells de la Selva 4
17079 GIRONES, EL Girona 4
17087 GIRONES, EL Juia 4
17089 GIRONES, EL Llagostera 4
17090 GIRONES, EL Llambilles 4
17097 GIRONES, EL Madremanya 4
17142 GIRONES, EL Quart 4
17155 GIRONES, EL Salt 4
17157 GIRONES, EL Sant Andreu Salou 4
17163 GIRONES, EL Sant Gregori 4
17168 GIRONES, EL Sant Joan de Mollet 4
17166 GIRONES, EL Sant Jordi Desvalls 4
17169 GIRONES, EL Sant Julia de Ramis 4
17172 GIRONES, EL Sant Marti de LIémena 4
17173 GIRONES, EL Sant Marti Vell 4
17186 GIRONES, EL Sarria de Ter 4
17215 GIRONES, EL Vilablareix 4




CODI INE COMARCA MUNICIPI ABAC
17216 GIRONES, EL Viladasens 4
08126 MARESME, EL Montgat 5
08282 MARESME, EL Tiana 5
08003 MARESME, EL Alella 5
08009 MARESME, EL Argentona 4
08029 MARESME, EL Cabrera de Mar 5
08030 MARESME, EL Cabrils 5
08032 MARESME, EL Caldes d'Estrac 4
08075 MARESME, EL Dosrius 4
08118 MARESME, EL Masnou 5
08121 MARESME, EL Mataré 5
08153 MARESME, EL Orrius 4
08230 MARESME, EL Premia de Dalt 5
08172 MARESME, EL Premia de Mar 5
08197 MARESME, EL Sant Andreu de Llavaneres 5
08264 MARESME, EL Sant Viceng de Montalt 4
08281 MARESME, EL Teia 5
08214 MARESME, EL Vilassar de Dalt 5
08219 MARESME, EL Vilassar de Mar 5
08006 MARESME, EL Arenys de Mar 4
08007 MARESME, EL Arenys de Munt 4
08035 MARESME, EL Calella 4
08040 MARESME, EL Canet de Mar 4
08110 MARESME, EL Malgrat de Mar 4
08155 MARESME, EL Palafolls 4
08163 MARESME, EL Pineda de Mar 4
08203 MARESME, EL Sant Cebria de Vallalta 4
08193 MARESME, EL Sant Iscle de Vallalta 4
08235 MARESME, EL Sant Pol de Mar 4
08261 MARESME, EL Santa Susanna 4
08284 MARESME, EL Tordera 4
43004 MONTSIA, EL Alcanar 5
43014 MONTSIA, EL Amposta 8
43062 MONTSIA, EL Freginals 5
43063 MONTSIA, EL Galera 5
43068 MONTSIA, EL Godall 5
43077 MONTSIA, EL Mas de Barberans 7
43078 MONTSIA, EL Masdenverge 5
43136 MONTSIA, EL Sant Carles de la Rapita 5
43902 MONTSIA, EL Sant Jaume d'Enveja 8
43138 MONTSIA, EL Santa Barbara 5
43044 MONTSIA, EL Sénia 7
43156 MONTSIA, EL Ulldecona 5
25002 NOGUERA, LA Ager 4
25008 NOGUERA, LA Albesa 6
25015 NOGUERA, LA Algerri 6
25022 NOGUERA, LA Alos de Balaguer 5
25034 NOGUERA, LA Artesa de Segre 5
25037 NOGUERA, LA Avellanes i Santa Linya 5
25040 NOGUERA, LA Balaguer 6
25042 NOGUERA, LA Baronia de Rialb 5
25047 NOGUERA, LA Bellcaire d'Urgell 6
25049 NOGUERA, LA Bellmunt d'Urgell 5
25060 NOGUERA, LA Cabanabona 5
25062 NOGUERA, LA Camarasa 5
25069 NOGUERA, LA Castell6 de Farfanya 5
25079 NOGUERA, LA Cubells 5
25094 NOGUERA, LA Foradada 5
25112 NOGUERA, LA Ivars de Noguera 5
25134 NOGUERA, LA Menarguens 6
25138 NOGUERA, LA Montgai 5
25150 NOGUERA, LA Oliola 5
25156 NOGUERA, LA Os de Balaguer 5
25164 NOGUERA, LA Penelles 5
25172 NOGUERA, LA Ponts 5
25177 NOGUERA, LA Preixens 5
25035 NOGUERA, LA Sentiu de Si6 5
25220 NOGUERA, LA Térmens 6
25222 NOGUERA, LA Tiurana 5




CODI INE COMARCA MUNICIPI ABAC
25231 NOGUERA, LA Torrelameu 6
25240 NOGUERA, LA Vallfogona de Balaguer 6
25249 NOGUERA, LA Vilanova de I'Aguda 5
25250 NOGUERA, LA Vilanova de Meia 4
08004 OSONA Alpens 2
08017 OSONA Balenya 4
08026 OSONA Brull 4
08037 OSONA Calldetenes 4
08067 OSONA Centelles 4
08070 OSONA Collsuspina 4
17063 OSONA Espinelves 4
08083 OSONA Folgueroles 4
08100 OSONA Gurb 4
08109 OSONA Lluca 4
08111 OSONA Malla 4
08112 OSONA Manlleu 4
08116 OSONA Masies de Roda 4
08117 OSONA Masies de Voltrega 4
08131 OSONA Montesquiu 2
08129 OSONA Muntanyola 4
08149 OSONA Olost 4
08150 OSONA Oris 4
08151 OSONA Orista 4
08160 OSONA Perafita 4
08171 OSONA Prats de Lluganés 4
08183 OSONA Roda de Ter 4
08901 OSONA Rupit i Pruit 4
08195 OSONA Sant Agusti de Lluganes 4
08199 OSONA Sant Bartomeu del Grau 4
08201 OSONA Sant Boi de Lluganes 4
08215 OSONA Sant Hipolit de Voltrega 4
08220 OSONA Sant Julia de Vilatorta 4
08225 OSONA Sant Marti d'Albars 4
08224 OSONA Sant Marti de Centelles 4
08233 OSONA Sant Pere de Torellé 4
08237 OSONA Sant Quirze de Besora 4
08241 OSONA Sant Sadurni d'Osormort 4
08265 OSONA Sant Viceng de Torellé 4
08243 OSONA Santa Cecilia de Voltrega 4
08246 OSONA Santa Eugenia de Berga 4
08247 OSONA Santa Eulalia de Riuprimer 4
08253 OSONA Santa Maria de Besora 2
08254 OSONA Santa Maria de Corc6 4
08269 OSONA Seva 4
08271 OSONA Sobremunt 4
08272 OSONA Sora 4
08278 OSONA Taradell 4
08275 OSONA Tavernoles 4
08280 OSONA Tavertet 4
08283 OSONA Tona 4
08285 OSONA Torellé 4
08298 OSONA Vic 4
17212 OSONA Vidra 2
17220 OSONA Viladrau 4
08303 OSONA Vilanova de Sau 4
25001 PALLARS JUSSA, EL Abella de la Conca 4
25904 PALLARS JUSSA, EL Castell de Mur 4
25161 PALLARS JUSSA, EL Conca de Dalt 4
25098 PALLARS JUSSA, EL Gavet de la Conca 4
25115 PALLARS JUSSA, EL Isona i Conca Della 5
25128 PALLARS JUSSA, EL Llimiana 4
25171 PALLARS JUSSA, EL Pobla de Segur 4
25190 PALLARS JUSSA, EL Salas de Pallars 4
25196 PALLARS JUSSA, EL Sant Esteve de la Sarga 4
25201 PALLARS JUSSA, EL Sarroca de Bellera 1
25202 PALLARS JUSSA, EL Senterada 4
25215 PALLARS JUSSA, EL Talarn 4
25227 PALLARS JUSSA, EL Torre de Cabdella 1
25234 PALLARS JUSSA, EL Tremp 4




CODI INE COMARCA MUNICIPI ABAC
25017 PALLARS SOBIRA, EL Alins 1
25024 PALLARS SOBIRA, EL Alt Aneu 1
25039 PALLARS SOBIRA, EL Baix Pallars 4
25082 PALLARS SOBIRA, EL Espot 1
25086 PALLARS SOBIRA, EL Esterri d'Aneu 1
25087 PALLARS SOBIRA, EL Esterri de Cardos 1
25089 PALLARS SOBIRA, EL Farrera 4
25903 PALLARS SOBIRA, EL Guingueta d'Aneu 1
25123 PALLARS SOBIRA, EL Lladorre 1
25126 PALLARS SOBIRA, EL Llavorsi 1
25183 PALLARS SOBIRA, EL Rialp 1
25208 PALLARS SOBIRA, EL Soriguera 4
25209 PALLARS SOBIRA, EL Sort 4
25221 PALLARS SOBIRA, EL Tirvia 1
25901 PALLARS SOBIRA, EL Vall de Cardés 1
17015 PLA DE L'ESTANY, EL Banyoles 4
17035 PLA DE L'ESTANY, EL Camoés 4
17056 PLA DE L'ESTANY, EL Cornella de Terri 4
17058 PLA DE L'ESTANY, EL Crespia 4
17065 PLA DE L'ESTANY, EL Esponella 4
17071 PLA DE L'ESTANY, EL Fontcoberta 4
17123 PLA DE L'ESTANY, EL Palol de Revardit 4
17137 PLA DE L'ESTANY, EL Porqueres 4
17174 PLA DE L'ESTANY, EL Sant Miquel de Campmajor 4
17190 PLA DE L'ESTANY, EL Serinya 4
17218 PLA DE L'ESTANY, EL Vilademuls 4
25041 PLA D'URGELL, EL Barbens 6
25048 PLA D'URGELL, EL Bell-lloc d'Urgell 6
25052 PLA D'URGELL, EL Bellvis 6
25068 PLA D'URGELL, EL Castellnou de Seana 6
25093 PLA D'URGELL, EL Fondarella 6
25099 PLA D'URGELL, EL Golmés 6
25113 PLA D'URGELL, EL Ivars d'Urgell 6
25122 PLA D'URGELL, EL Linyola 6
25135 PLA D'URGELL, EL Miralcamp 6
25137 PLA D'URGELL, EL Mollerussa 6
25158 PLA D'URGELL, EL Palau d'Anglesola 6
25168 PLA D'URGELL, EL Poal 6
25205 PLA D'URGELL, EL Sidamon 6
25230 PLA D'URGELL, EL Torregrossa 6
25248 PLA D'URGELL, EL Vilanova de Bellpuig 6
25252 PLA D'URGELL, EL Vila-sana 6
43023 PRIORAT, EL Bellmunt del Priorat 5
43027 PRIORAT, EL Bisbal de Falset 5
43035 PRIORAT, EL Cabacés 5
43040 PRIORAT, EL Capcanes 5
43049 PRIORAT, EL Cornudella de Montsant 5
43055 PRIORAT, EL Falset 5
43058 PRIORAT, EL Figuera 5
43069 PRIORAT, EL Gratallops 5
43070 PRIORAT, EL Guiamets 5
43072 PRIORAT, EL Lloar 5
43076 PRIORAT, EL Marca 5
43075 PRIORAT, EL Margalef 5
43082 PRIORAT, EL Masroig 5
43085 PRIORAT, EL Molar 5
43096 PRIORAT, EL Morera de Montsant 5
43112 PRIORAT, EL Poboleda 5
43114 PRIORAT, EL Porrera 5
43115 PRIORAT, EL Pradell de la Teixeta 5
43151 PRIORAT, EL Torre de Fontaubella 5
43154 PRIORAT, EL Torroja del Priorat 5
43157 PRIORAT, EL Ulldemolins 5
43173 PRIORAT, EL Vilella Alta 5
43174 PRIORAT, EL Vilella Baixa 5
43019 RIBERA D'EBRE, LA Asco 6
43026 RIBERA D'EBRE, LA Benissanet 6
43060 RIBERA D'EBRE, LA Flix 6
43065 RIBERA D'EBRE, LA Garcia 6




CODI INE COMARCA MUNICIPI ABAC
43067 RIBERA D'EBRE, LA Ginestar 6
43084 RIBERA D'EBRE, LA Miravet 6
43093 RIBERA D'EBRE, LA Méra d'Ebre 6
43094 RIBERA D'EBRE, LA Méra la Nova 6
43099 RIBERA D'EBRE, LA Palma d'Ebre 6
43121 RIBERA D'EBRE, LA Rasquera 6
43125 RIBERA D'EBRE, LA Riba-roja d'Ebre 6
43150 RIBERA D'EBRE, LA Tivissa 5
43152 RIBERA D'EBRE, LA Torre de I'Espanyol 6
43177 RIBERA D'EBRE, LA Vinebre 6
17036 RIPOLLES, EL Campdevanol 2
17037 RIPOLLES, EL Campelles 2
17039 RIPOLLES, EL Camprodon 2
17080 RIPOLLES, EL Gombren 2
17091 RIPOLLES, EL Llanars 2
17096 RIPOLLES, EL Llosses 2
17107 RIPOLLES, EL Mollé 2
17112 RIPOLLES, EL Ogassa 2
17125 RIPOLLES, EL Pardines 2
17134 RIPOLLES, EL Planoles 2
17043 RIPOLLES, EL Queralbs 2
17145 RIPOLLES, EL Ribes de Freser 2
17147 RIPOLLES, EL Ripoll 2
17167 RIPOLLES, EL Sant Joan de les Abadesses 2
17177 RIPOLLES, EL Sant Pau de Seglries 2
17192 RIPOLLES, EL Setcases 2
17201 RIPOLLES, EL Toses 2
17170 RIPOLLES, EL Vallfogona de Ripolles 2
17224 RIPOLLES, EL Vilallonga de Ter 2
25055 SEGARRA, LA Biosca 5
25072 SEGARRA, LA Cervera 5
25085 SEGARRA, LA Estaras 5
25103 SEGARRA, LA Granyanella 6
25104 SEGARRA, LA Granyena de Segarra 5
25110 SEGARRA, LA Guissona 5
25114 SEGARRA, LA Ivorra 5
25132 SEGARRA, LA Massoteres 5
25141 SEGARRA, LA Montoliu de Segarra 5
25143 SEGARRA, LA Montornes de Segarra 5
25152 SEGARRA, LA Oluges 5
25911 SEGARRA, LA Plans de Sié 6
25905 SEGARRA, LA Ribera d'Ondara 5
25191 SEGARRA, LA Sanalija 5
25192 SEGARRA, LA Sant Guim de Freixenet 5
25197 SEGARRA, LA Sant Guim de la Plana 5
25194 SEGARRA, LA Sant Ramon 5
25216 SEGARRA, LA Talavera 5
25219 SEGARRA, LA Tarroja de Segarra 5
25223 SEGARRA, LA Tora 5
25907 SEGARRA, LA Torrefeta i Florejacs 5
25038 SEGRIA, EL Aitona 6
25004 SEGRIA, EL Alamus 6
25007 SEGRIA, EL Albatarrec 6
25010 SEGRIA, EL Alcané 6
25011 SEGRIA, EL Alcarras 6
25012 SEGRIA, EL Alcoletge 6
25013 SEGRIA, EL Alfarras 6
25014 SEGRIA, EL Alfés 6
25016 SEGRIA, EL Alguaire 6
25019 SEGRIA, EL Almacelles 6
25020 SEGRIA, EL Almatret 6
25021 SEGRIA, EL Almenar 6
25023 SEGRIA, EL Alpicat 6
25033 SEGRIA, EL Artesa de Lleida 6
25036 SEGRIA, EL Aspa 6
25053 SEGRIA, EL Benavent de Segria 6
25078 SEGRIA, EL Corbins 6
25912 SEGRIA, EL Gimenells i el Pla de la Font 6
25102 SEGRIA, EL Granja d'Escarp 6




CODI INE COMARCA MUNICIPI ABAC
25125 SEGRIA, EL Llardecans 6
25120 SEGRIA, EL Lleida 6
25133 SEGRIA, EL Maials 6
25131 SEGRIA, EL Massalcoreig 6
25142 SEGRIA, EL Montoliu de Lleida 6
25174 SEGRIA, EL Portella 6
25182 SEGRIA, EL Puigverd de Lleida 6
25189 SEGRIA, EL Rossello 6
25200 SEGRIA, EL Sarroca de Lleida 6
25204 SEGRIA, EL Seros 6
25210 SEGRIA, EL Soses 6
25211 SEGRIA, EL Sudanell 6
25212 SEGRIA, EL Sunyer 6
25226 SEGRIA, EL Torrebesses 6
25228 SEGRIA, EL Torrefarrera 6
25232 SEGRIA, EL Torres de Segre 6
25233 SEGRIA, EL Torre-serona 6
25254 SEGRIA, EL Vilanova de la Barca 6
25251 SEGRIA, EL Vilanova de Segria 6
17027 SELVA, LA Breda 4
17007 SELVA, LA Amer 4
17008 SELVA, LA Anglés 4
17009 SELVA, LA Arblcies 4
17023 SELVA, LA Blanes 4
17028 SELVA, LA Brunyola 4
17033 SELVA, LA Caldes de Malavella 4
17189 SELVA, LA Cellera de Ter 4
08082 SELVA, LA Fogars de la Selva 4
17083 SELVA, LA Hostalric 4
17095 SELVA, LA Lloret de Mar 4
17103 SELVA, LA Macanet de la Selva 4
17101 SELVA, LA Massanes 4
17116 SELVA, LA Osor 4
17146 SELVA, LA Riells i Viabrea 4
17148 SELVA, LA Riudarenes 4
17150 SELVA, LA Riudellots de la Selva 4
17159 SELVA, LA Sant Feliu de Buixalleu 4
17164 SELVA, LA Sant Hilari Sacalm 4
17903 SELVA, LA Sant Julia del Llor i Bonmati 4
17180 SELVA, LA Santa Coloma de Farners 4
17193 SELVA, LA Sils 4
17194 SELVA, LA Susqueda 4
17202 SELVA, LA Tossa de Mar 4
17213 SELVA, LA Vidreres 4
17233 SELVA, LA Vilobi d'Onyar 4
25064 SOLSONES, EL Castellar de la Ribera 4
25075 SOLSONES, EL Clariana de Cardener 5
25163 SOLSONES, EL Coma i la Pedra 2
25111 SOLSONES, EL Guixers 4
25124 SOLSONES, EL Lladurs 4
25129 SOLSONES, EL Llobera 5
25136 SOLSONES, EL Molsosa 5
25146 SOLSONES, EL Naves 4
25148 SOLSONES, EL Oden 4
25151 SOLSONES, EL Olius 4
25166 SOLSONES, EL Pinell de Solsonés 5
25167 SOLSONES, EL Pin6s 5
25186 SOLSONES, EL Riner 5
25193 SOLSONES, EL Sant Lloreng de Morunys 4
25207 SOLSONES, EL Solsona 4
43012 TARRAGONES, EL Altafulla 5
43043 TARRAGONES, EL Catllar 5
43047 TARRAGONES, EL Constanti 5
43050 TARRAGONES, EL Creixell 5
43095 TARRAGONES, EL Morell 5
43097 TARRAGONES, EL Nou de Gaia 5
43100 TARRAGONES, EL Pallaresos 5
43103 TARRAGONES, EL Perafort 5
43109 TARRAGONES, EL Pobla de Mafumet 5
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43111 TARRAGONES, EL Pobla de Montornés 5
43122 TARRAGONES, EL Renau 5
43126 TARRAGONES, EL Riera de Gaia 5
43131 TARRAGONES, EL Roda de Bara 5
43135 TARRAGONES, EL Salomé 5
43905 TARRAGONES, EL Salou 5
43144 TARRAGONES, EL Secuita 5
43148 TARRAGONES, EL Tarragona 5
43153 TARRAGONES, EL Torredembarra 5
43164 TARRAGONES, EL Vespella de Gaia 5
43166 TARRAGONES, EL Vilallonga del Camp 5
43171 TARRAGONES, EL Vila-seca 5
43018 TERRA ALTA Arnes 7
43022 TERRA ALTA Batea 5
43032 TERRA ALTA Bot 5
43041 TERRA ALTA Caseres 5
43048 TERRA ALTA Corbera d'Ebre 6
43056 TERRA ALTA Fatarella 6
43064 TERRA ALTA Gandesa 5
43071 TERRA ALTA Horta de Sant Joan 7
43106 TERRA ALTA Pinell de Brai 5
43110 TERRA ALTA Pobla de Massaluca 6
43117 TERRA ALTA Prat de Comte 5
43175 TERRA ALTA Vilalba dels Arcs 6
25003 URGELL, L' Agramunt 5
25027 URGELL, L' Anglesola 6
25046 URGELL, L' Belianes 6
25050 URGELL, L' Bellpuig 6
25070 URGELL, L' Castellsera 5
25074 URGELL, L' Ciutadilla 5
25096 URGELL, L' Fuliola 6
25109 URGELL, L' Guimera 5
25130 URGELL, L' Malda 5
25145 URGELL, L' Nalec 5
25154 URGELL, L' Omells de na Gaia 5
25157 URGELL, L' Oss6 de Si6 5
25176 URGELL, L' Preixana 6
25181 URGELL, L' Puigverd d'Agramunt 5
25902 URGELL, L' Sant Marti de Riucorb 6
25217 URGELL, L' Tarrega 6
25225 URGELL, L' Tornabous 6
25238 URGELL, L' Vallbona de les Monges 5
25242 URGELL, L' Verdd 6
25244 URGELL, L' Vilagrassa 6
25031 VAL D'ARAN, LA Arres 1
25045 VAL D'ARAN, LA Bausen 1
25057 VAL D'ARAN, LA Bordes 1
25059 VAL D'ARAN, LA Bossost 1
25063 VAL D'ARAN, LA Canejan 1
25121 VAL D'ARAN, LA Les 1
25025 VAL D'ARAN, LA Naut Aran 1
25243 VAL D'ARAN, LA Vielha e Mijaran 1
25247 VAL D'ARAN, LA Vilamos 1
08904 VALLES OCCIDENTAL, EL Badia del Vallés 5
08252 VALLES OCCIDENTAL, EL Barbera del Valles 5
08054 VALLES OCCIDENTAL, EL Castellbisbal 5
08266 VALLES OCCIDENTAL, EL Cerdanyola del Valles 5
08125 VALLES OCCIDENTAL, EL Montcada i Reixac 5
08180 VALLES OCCIDENTAL, EL Ripollet 5
08184 VALLES OCCIDENTAL, EL Rubi 5
08205 VALLES OCCIDENTAL, EL Sant Cugat del Vallés 5
08156 VALLES OCCIDENTAL, EL Palau de Plegamans 5
08167 VALLES OCCIDENTAL, EL Polinya 5
08260 VALLES OCCIDENTAL, EL Santa Perpétua de Mogoda 5
08267 VALLES OCCIDENTAL, EL Sentmenat 4
08051 VALLES OCCIDENTAL, EL Castellar del Valles 4
08120 VALLES OCCIDENTAL, EL Matadepera 4
08179 VALLES OCCIDENTAL, EL Rellinars 4
08187 VALLES OCCIDENTAL, EL Sabadell 5




CODI INE COMARCA MUNICIPI ABAC
08238 VALLES OCCIDENTAL, EL Sant Quirze del Valles 5
08279 VALLES OCCIDENTAL, EL Terrassa 4
08290 VALLES OCCIDENTAL, EL Ullastrell 5
08291 VALLES OCCIDENTAL, EL Vacarisses 4
08300 VALLES OCCIDENTAL, EL Viladecavalls 4
08087 VALLES OCCIDENTAL, EL Gallifa 4
08223 VALLES OCCIDENTAL, EL Sant Lloreng Savall 4
08005 VALLES ORIENTAL, EL Ametlla del Vallés 4
08023 VALLES ORIENTAL, EL Bigues i Riells 4
08033 VALLES ORIENTAL, EL Caldes de Montbui 4
08041 VALLES ORIENTAL, EL Canovelles 4
08042 VALLES ORIENTAL, EL Canoves i Samalis 4
08046 VALLES ORIENTAL, EL Cardedeu 4
08086 VALLES ORIENTAL, EL Franqueses del Valles 4
08088 VALLES ORIENTAL, EL Garriga 4
08096 VALLES ORIENTAL, EL Granollers 4
08097 VALLES ORIENTAL, EL Gualba 4
08105 VALLES ORIENTAL, EL Llagosta 5
08107 VALLES ORIENTAL, EL Llica d'’Amunt 5
08108 VALLES ORIENTAL, EL Llica de Vall 5
08106 VALLES ORIENTAL, EL Llinars del Vallés 4
08115 VALLES ORIENTAL, EL Martorelles 5
08124 VALLES ORIENTAL, EL Mollet del Valles 5
08135 VALLES ORIENTAL, EL Montmeld 5
08136 VALLES ORIENTAL, EL Montornes del Vallés 5
08159 VALLES ORIENTAL, EL Parets del Valles 5
08181 VALLES ORIENTAL, EL Roca del Vallés 4
08198 VALLES ORIENTAL, EL Sant Antoni de Vilamajor 4
08202 VALLES ORIENTAL, EL Sant Celoni 4
08207 VALLES ORIENTAL, EL Sant Esteve de Palautordera 4
08209 VALLES ORIENTAL, EL Sant Fost de Campsentelles 5
08234 VALLES ORIENTAL, EL Sant Pere de Vilamajor 4
08248 VALLES ORIENTAL, EL Santa Eulalia de Rongana 4
08256 VALLES ORIENTAL, EL Santa Maria de Martorelles 5
08259 VALLES ORIENTAL, EL Santa Maria de Palautordera 4
08294 VALLES ORIENTAL, EL Vallgorguina 4
08296 VALLES ORIENTAL, EL Vallromanes 5
08306 VALLES ORIENTAL, EL Vilalba Sasserra 4
08902 VALLES ORIENTAL, EL Vilanova del Vallés 5
08014 VALLES ORIENTAL, EL Aiguafreda 4
08039 VALLES ORIENTAL, EL Campins 4
08055 VALLES ORIENTAL, EL Castellcir 4
08064 VALLES ORIENTAL, EL Castelltercol 4
08134 VALLES ORIENTAL, EL Figar6-Montmany 4
08081 VALLES ORIENTAL, EL Fogars de Montclus 4
08095 VALLES ORIENTAL, EL Granera 4
08137 VALLES ORIENTAL, EL Montseny 4
08210 VALLES ORIENTAL, EL Sant Feliu de Codines 4
08239 VALLES ORIENTAL, EL Sant Quirze Safaja 4
08276 VALLES ORIENTAL, EL Tagamanent 4
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Introduccio

Com a punt de partida dels treballs de disseny d’'una metodologia per al calcul de dispositius
d’aprofitament d’aiglies pluvials adaptada al territori de Catalunya, s’ha dut a terme una revisio

d’antecedents, mitjangant:

e La recopilacid de la documentacié en qué es basa la practica dels municipis que

utilitzen (i, per tant, dissenyen) sistemes d’aprofitament d’aigties pluvials.

e L’analisi del marc legal en qué s’ha d’enquadrar I'actuacio, atés que aquest imposa una

determinada parametritzacio d’algunes de les variables del sistema.

e L’estudi dels informes, articles i publicacions nacionals i internacionals redactats amb la

finalitat de desenvolupar una metodologia de disseny d’aquets sistemes d’aprofitament.
e Larevisio dels aplicatius ja disponibles al mercat amb la mateixa finalitat.

Per tant, el present estudi d’antecedents s’esquematitza conceptualment en quatre apartats. En
primer lloc s’analitza el cas practic de Sant Cugat del Vallés (que va aprovar 'any 2002 la
primera ordenancga d’estalvi d’aigua del territori espanyol); després s’analitza el marc normatiu
estatal, autonomic i local, aixi com les experiéncies d’altres paisos; en tercer lloc s’analitzen els
treballs de caracter no normatiu coneguts i, finalment en la quarta part, es fa una revisio dels

aplicatius existents.

La recopilacio i sintesi d’aquesta informacié ha permés configurar les condicions de contorn

amb qué cal conciliar el treball desenvolupat.

Cas practic de Sant Cugat del Valles

Sant Cugat del Vallés va ser el primer municipi del territori espanyol que publica, I'any 2002,
una ordenanca d’estalvi d’aigua. Aquesta norma d'abast local, obligava (sota certes
circumstancies i entre d’altres mesures d’estalvi) a construir sistemes d’aprofitament d’aigua de
pluja, sistemes aprofitament d’aigles grises i a reutilitzar I'aigua sobrant de les piscines en les
noves edificacions i les sotmeses a rehabilitacié i/o reforma integral, o bé a canvi d’us de la

totalitat o part de la construccio.

Arran d’aquesta proposta, altres municipis catalans com Salou I'any 2003 o El Figaro, Sant Just
Desvern i Teia l'any 2004 aprovaren també les seves ordenances d’estalvi d’aigua. La
Diputacié de Barcelona, I'any 2005, redactad una Ordenanca Tipus per tal de facilitar als

municipis la redaccié de la seva propia normativa. Posteriorment, municipis com Madrid (el



mateix 2005) o Comunitats Autobnomes com Asturies (2006) o Catalunya (2006) aproven les
seves normatives de més o menys abast, algunes d’elles abarcant unicament l'estalvi d’aigua,

d’altres I'ecoeficiencia en general.

Com a pionera del model d’estalvi d’aigua, I'any 2008 Sant Cugat reformula la seva ordenanca,
introduint altres parametres de disseny i matisant aspectes que faciliten la seva aplicacié. En

relacié a I'aprofitament d’aigua de pluja, la nova ordenanga es basa en els segtients punts clau:

1. L’aigua de pluja es pot utilitzar per al reg de jardins, per a neteges d’interiors i exteriors i

per a qualsevol Us adequat a les seves caracteristiques, exceptuant el consum huma.

2. L’obligatoreitat d’introduir sistemes d’aprofitament quan la superficie dels espais no

pavimentats susceptibles de ser regats sigui superior a 300 m?.

3. Els dispositius d’'emmagatzematge s’han de dimensionar en funcié de les necessitats,
atenent a un volum minim de 5 m® quan la superficie de jardi estigui compresa entre

300i 1.000 m?, i de 15 m® quan aquesta sigui superior a 1.000 m?.

4. Cal disposar d’'un sistema de filtracié i decantacidé. El filtre ha de ser com a maxim de

150 micres.

5. Els dipdsits han de ser de poliéster reforcat amb fibra de vidre (PRFV en endavant),
soterrats 50 cm del nivell de terra, han de disposar d’'un sobreeixidor connectat a la
xarxa de clavegueram de diametre el doble del de la canonada d’entrada, un equip de
bombeig per al subministrament del cabal d’us a la pressié necessaria i un recobriment

d’'obra que li serveixi de proteccié.

6. Es poden utilitzar altres sistemes i materials sempre que es garanteixin les condicions

de qualitat i seguretat.

Al gener del 2009, I'Agencia Catalana de I'Aigua (ACA en endavant), en col-laboracié amb
I'Ajuntament de Sant Cugat del Vallés i la Universitat Autonoma de Barcelona (UAB) redacta I
"Estudi sobre la percepcié social i regim de funcionament dels sistemes d’aprofitament

de recursos no potables a Sant Cugat del Vallés”.

El treball s’estructura metodoldgicament en la recopilacié del material técnic disponible dels
sistemes d’aprofitament de recursos no potables, la realitzacid6 d’enquestes als usuaris i

tractament de dades, la interpretacio de resultats i I'establiment de propostes d’actuacio.

Pel que fa referéncia a les aiguies pluvials, es va seleccionar una mostra de 13 habitatges

unifamiliars que s’havien beneficiat d’'una subvencié de I'’Ajuntament per a la instal-lacié de



sistemes d’estalvi d’aigua (50 % del cost, amb un maxim de 1.200 €); es van visitar totes les
instal-lacions i es van fer entrevistes als seus propietaris. Finalment, I’Ajuntament va realitzar

tres analitiques complertes de I'aigua per a valorar-ne la qualitat.

La conclusié principal de les visites i enquestes fou que el nivell de satisfaccid dels usuaris

d’aigles pluvials era molt elevat. Les principals motivacions per a la instal-lacié eren (en ordre

de més a menys importancia) 'estalvi d’aigua, I'estalvi econdmic, I'autosuficieéncia i la millora
per a les plantes. A més, es constata una percepcio del cost elevada per a la instal-laci6 i petita
per al manteniment, podent-se concloure que la subvencié de I'’Ajuntament actuava com a

incentiu i no com a element decisori per a la instal-lacio.

Assenyalar, finalment, que molts del usuaris van indicar que voldrien tenir un dipdsit més gran i
recollir aigua de més superficie i que estarien interessats en altres aplicacions de l'aigua de

pluja a més del reg del jardi, tals com rentat del cotxe, rentat de roba, etc.

Alguns usuaris van indicar també la manca d’informacié i de suport técnic i assessorament, aixi

com problemes en la instal-lacié deguts a la manca d’experiéncia d’instal-ladors i constructors.

Malgrat el bon nivell d’acceptacié constatat, el treball va permetre detectar punts critics que
caldria millorar, que serien el correcte dimensionament del sistema, la millora del nivell

d’'informacié dels usuaris i la formacio dels instal-ladors i del personal implicat.

Marc normatiu basic

La Llei estatal 38/1999, de 5 de novembre, d’ordenacié de I'edificacid, estableix els requisits

basics que han de complir els edificis. Entre aquests requisits es preveuen els relatius a
I’habitabilitat, que tenen com a finalitat garantir la proteccié del medi ambient i que comprenen
els relatius a I'adequada gestio dels residus, la proteccié contra el soroll, I'aillament térmic i
I'estalvi d’energia i aigua. Aquesta llei també preveu que les administracions competents poden

dictar normes que completin el Codi Técnic de I'Edificacid, que és linstrument previst per

establir el marc normatiu per al compliment dels requisits basics de I'edificacio.

El Codi Técnic de I'Edificacié (CTE en endavant) a qué fa referéncia 'esmentada Llei (d’ambit
estatal) s’aprova el 18 de marg del 2006 (Reial Decret 314/2006, publicat en el BOE de 28-03-
2006) i, gairebé al mateix temps, el 14 de febrer del 2006, la Generalitat de Catalunya (sobre la
base de la previsié esmentada a la Llei 38/1999 i les seves competéncies), aprova el Decret de
criteris ambientals i d’ecoeficiéncia en els edificis (Decret 21/2006, publicat al DOGC de 16-02-
2006).




Pel que fa referéncia a I'aprofitament d’aigua de pluja als edificis, el CTE no obliga ni aconsella
explicitament la seva instal-lacio; tampoc déna cap recomanacié técnica en el cas de que es
decideixi la seva implantacié (com a comentari, indicar que el CTE tampoc contempla de forma

explicita la possibilitat de reutilitzacié d’aiglies grises).

Al document basic de salubritat (HS), a la seccié HS4 (subministrament d’aigua) s’expressa
d’una manera molt clara que l'aigua de la instal-laci6 ha de complir amb la legislacié vigent
d’aigua per al consum huma. També ddéna directrius en relacié a les pendents de les teulades,

drenatges i buneres.

Tot i no ésser tractades d’'una manera especifica, el CTE preveu situacions que impliquen
I'existéncia d’aigua no potable als edificis. Aixi, i com a unics punts de relacié entre el CTE i

I'aprofitament d’aiglies pluvials als edificis, s’assenyalaria:

¢ A la seccié HS5 (evacuacié d’aigies) del document HS s’exigeix la connexié de la xarxa de
pluvials a la xarxa publica de clavegueram (prévia connexié amb la xarxa interior de residuals,
si la xarxa de clavegueram publica és mixta o d'una manera separativa en el cas de que es
disposi de xarxes publiques de pluvials i de residuals). De fet, s’'indica que si no existeix xarxa

de clavegueram s'utilitzara un sistema d’evacuacio d’aigues pluvials al terreny.

¢ Al mateix document HS, seccié HS4 (subministrament d’aigua) s’indica que si es disposa
d’'una instal-lacié per a subministrament d’aigua no apta per al consum huma, les canonades,
aixetes i demeés punts terminals de la instal-lacié han d’estar convenientment senyalitzats per

tal que puguin ser identificats de forma clara i inequivoca.

El Decret d’ecoeficiéncia déna un pas més en relacié a la edificacid sostenible en incorporar

d’'una manera obligatoria els parametres ambientals i d’ecoeficiéncia en els edificis de nova
construccio, en els de gran rehabilitacio i en els de reconversié d’antiga edificacio. A més, les

disposicions i requeriments del Decret d’ecoeficiencia tenen caracter de minims de general

compliment a Catalunya, sens perjudici dels majors requeriments i condicionants ambientals

que es continguin a les ordenances municipals.

D’acord amb aquest Decret, els parametres d’ecoeficiéncia que han de complir els edificis fan
referéncia a quatre conceptes: aigua, energia, materials i sistemes constructius i residus.
L’aprofitament de les aigies pluvials s’inclou al parametre de materials i sistemes constructius,
atés que en aquest punt s’estableix que en la construccié d’'un edifici caldra obtenir una
puntuacié global minima de 10 punts mitjangant la utilitzacié de diverses solucions
constructives. Entre elles, la incorporacié en els edificis de sistemes d’aprofitament d’aiglies
pluvials dona 5 punts sobre 10. Si el que s’inclou és un sistema d’aprofitament de pluvials

juntament amb un de reciclatge de les aigles grises la puntuacio és de 8 sobre 10.



Normativa a Catalunya

Tal i com s’ha vist en I'apartat anterior, a Catalunya no existeix hores d’ara una normativa
especifica en relacié a I'aprofitament d’aigles pluvials, si bé existeix cert grau de regulacié que
ve donat a nivell estatal (a través del CTE), autondmic (a través del Decret d’ecoeficiéncia) i

local (ordenances municipals d’estalvi d’aigua, OME’s en endavant).

En el moment de redaccié del present estudi, hi ha 51 municipis a Catalunya que disposen
d’'OME, els quals suposen 1.272.732 habitants, un 16,94 % de la poblacié total de Catalunya,
segons dades de 'IDESCAT del 2010.

A la Figura 1, que s’adjunta a continuacio, es representa la ubicacié d’aquests municipis. Es pot
comprovar que s’han desenvolupat, sobretot, a lI'entorn de la Regié Metropolitana de
Barcelona, tot i que també hi ha casos aillats al Pirineu, la plana de Lleida, 'TEmporda, Osona i
la Costa Daurada. A la Taula 1 de les pagines 9 a 11 es recullen les caracteristiques principals
d’aquestes 51 ordenances.
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Figura 1: Municipis amb ordenanca d’estalvi d’aigua vigent (2011). Font: Elaboracié propia






MUNICIPI

CIC/CCE

AMBIT UGE

PROVINCIA

CCOMARCA

AMBIT PLANEJAMENT
TERRITORIAL

POBLACIO
IDESCAT 2010

TIPUS ORDENANCES

ANY
ENTRADA
EN VIGOR

TAULA 1: CARACTERITZACIO ORDENANCES MUNICIPALS. Actualitzada a 30-06-2011

DATA PUBLICACIO DOGP

REVISADA

AMBIT DAPLICACIO ORDENANGA

CONSIDERA PLUVIALS

AMBIT APLICACIO SISTEMES PLUVIALS

USOS AIGUA DE PLUJA

CALCUL VOLUM DIPOSIT

Habitatges plurifamiliars

< 8 habitatages i > 100 m* de zona verda 0 amb piscina de lamina < 30
2
m® ()

> 8 habitatages i > 300 m? de zona verda o amb piscina de lamina < 30
m2 (%)

Reg de parcs i jardins; neteja dinteriors i exteriors,

V = C/17 + UG + J*P/25. V minim: 25 m® C= m’ de cobertes
susceptibles de recollida d'aigua. U= nombre d'usuaris (normalment 5
per habitatge). G= factor d'aigiies grises (1, sense reutilitzacio d'aigiles
grises i 0,5 amb reutilitzaci6).J= m? de jardins o zones verdes. P= factor
de precipitaci6 (1 per a precipitacions anuals mitjanes inferiors a 600
mm, 0,5 per a precipitacions entre 600 i 900 mm i 0,25 per a
precipitacions superiors a 900 mm),

1 25014 |Alfés cce LLEIDA - CENTRAL  |Lleida SEGRIA, EL Ponent 337 Estalvi daigua 2008 BOP Lleida, 18-10-2008 NO Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis dis si cisternes dinodors i qualsevol altre Gs adequat a
seves i
> 150 m? construiits i < 100 m? de zona verda o amb piscina de lamina \V = 1 m® per cada 17 m? de coberta. Increments (definitis a
abitatges nifamilars <30m? () 'ordenana) en funcio de superficie de solar i precipitaci6 anual. V
. 3 5 )
> 150 m construits i > 100 m* de zona verda o amb piscina de lamina minim: 20 m’. V maxim: 60 m* per zones amb precipitacio > 600
<30m? () mm/any i 90 m* per a zones amb precipitacions inferiors.
Hotels > 100 m? de zona verda o amb piscina de lamina < 30 m? (**) Formula amb U= Nombre de llits. V minim = 30 m*
Edificis dusos diversos > 100 m’ de zona verda Vv minim = 10 m*
Reg de parcs i jardins; neteja dinteriors i exteriors i . N
2 25019  |Aimacelles cce LLEIDA - CENTRAL  Lleida SEGRIA, EL Ponent 6577 Estalvi daigua 2008 BOP Lleida, 11-11-2008 NO Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis d'ds si Edificacions i construccions en parcel-les amb espais no edificats ni pavimentats susceptibles de ser regats de superficie > 200 m? qualsevol altre Us adequat a les seves En fnci necessitats. V' per a reg: 4001 d'algua per 100 m” de gespa.
caracteristiques, exceptuant el consum huma V minim: 15 m
. 5 N Reg de parcs i jardins; neteja dinteriors i exteriors i
3 08005 |Ametila del Valles cic ATLL - NORD Barcelona VALLES ORIENTAL, EL Metropolita 8.112] Estalvi d'aigua 2008 BOP Barcelona, 12-04-2008 NO Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis d'is si ! amb espais no de ser regats > 300 m”. Per a superficies inferiors: projecte de qualsevol altre (s adequat a les seves \V minim = 15 m?
caracterfstiques, exceptuant el consum huma
Reg de parcs i jardins; neteja dinteriors i exteriors i . N
4 08252 |Barbera del valies cic ATLL - CENTRE Barcelona VALLES OCCIDENTAL, EL  |Metropolita 31.688| Estalvi d'aigua 2005 BOP Barcelona, 12-02-2005 NO Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis d'is si i amb espais no de ser regats de superficie > 1.000 m’ qualsevol altre (s adequat a les seves En ",‘"c"_’ necessitals. V per a reg: 4001 daigua per 100 m" de gespa.
caracteristiques, exceptuant el consum huma V minim: 15 m
Reg de parcs i jardins, neteja dinteriors i exteriors, |V = (SC x 0,05) + (SL x 0,02). V minim= 15 m*. V maxim = 40 m®.
N . ” " o . " temes dinodors i qualsevol altre Us adequata  [SC= m? de superficie de coberta; SL=m? de superficie no ocupada.
5 08020 [Begues cic ATLL - CENTRE Barcelona  [BAIX LLOBREGAT, EL Metropolita 6.348 Estalvi daigua 2009 BOP Barcelona, 02-06-2009 NO Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis d'is si Edificacions i construccions amb superficie no ocupada > 150 m? o o1 P J P P
g P 9 P P les seves caracteristiques, exceptuant el consum | increment d'un 10% per a hotels i edificis publics amb un major
huma consum
Energia solar térmica i aigles o - N B ) N B
6 25051 |Bellver de Cerdanya cce PIRINEU - LLEIDA  |Lleida. CERDANYA, LA Alt Pirineu i Aran 2260) el rec de jadins 2006 BOP Lleida, 26-10-2006 NO Qualsevol actuaci6 dedificacio, piblica o privada si Totes les actuacions edificadores amb superficie enjardinada Reg de jardins 5 m° per habitatge. V minim = 20 m
Reg de parcs i jardins; neteja dinteriors i exteriors i
7 17029  |Boadellailes Escaules cic MUGA - FLUVIA Girona ALT EMPORDA, L' Comarques Gironines 255 Estalvi daigua 2009 BOP Girona, 20-11-2009 NO Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis dis si i amb espais no de ser regats de superficie > 1.000 m? qualsevol altre Gs adequat a les seves Noindica
i exceptuant el consum huma
Reg de parcs i jardins, neteja dinteriors i exteriors,
" 6 . ai 2
8 08034 |Calders cic LLOBREGAT Barcelona BAGES, EL Comarques Centrals 934 Estalvi d'aigua 2005 BOP Barcelona, 14-11-2005 NO Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis d'is si Edificacions i construccions amb espais no pavimentats susceptibles de ser regats de superficie > 350 m? neteja de vehicles i qualsevol altre s adequat a les | En funcié necessitats. V per a reg: 400 | daigua per 100 m* de gespa.
|seves caracteristiques, exceptuant el consum V minim: 10 m® i/o 20 I/m? superficie
huma
Unifamiliars aillats: 10 m®, 15 m?, 20 m®, 25 m° 0 30 m®, en funci6 de
la superficie de parcel-la
" . " Plurifamiliars: minim 10 m®, amb 5 m* més per cada 100 m’ d'espais
9 17033 |Caldes de Malavella cic TER - TORDERA Girona SELVA, LA Comarques Gironines 6.920 Estalvi d'aigua 2010 BOP Girona, 09-11-2010 NO Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabiltacions integrals i canvis dis. Qualsevol edifici si i amb superficie ible de ser regada > 100 m? Qualsevol (s adequat a les seves caracterfstiques. |, o jicars " "
' piblic de titularitat municipal amb instal-lacions destinades al consum daigua P! exceptuant el consum huma ediicat
Edificis publics: V = 10% N + 10% S. N= Ocupants, treballadors o
aforament. S= Superficie espais exteriors no edificats
Aillats en sl no urbanitzable: 35 m’ fins a 100 m? de coberta, amb
increment de 2 m® més per cada 10 m? de coberta adicional
) o ,. o Reg de parcs i jardins; neteja dinteriors i exteriors i |V = C/17 + J/25. C= m? de cobertes susceptibles de recollida d'aigua.
" Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis ds. Qualsevol edifici P : . . - . s
10 43038  [cambrils cic TARRAGONA Taragona  |BAIX CAMP, EL Camp de Tarragona 32422 Estalvi daigua 2008 BOP Tarragona, 28-12-2006 Sf (04-02-2008) pamc" "o ttulartat municinal amb instalacions destin e e e v @ si Edificacions i construccions noves de més de 150 m? construits i més de 100 m? de ol liure d'edificacié qualsevol altre Gs adient a les seves 1= m? de jardins o zones verdes. V minim= 1 m® per cada 80 m? de
caracteristiques, exceptuant el consum huma parcel la
< 8 habitatages i > 100 m* de zona verda 0 amb piscina de lamina < 30 V = C/17 + U*G + J*P/25. V minim: 25 m® C= m? de cobertes
() susceptibles de recollida d'aigua. U= nombre d'usuaris (normalment 5
per habitatge). G= factor daigies grises (L, sense reutiltzacio d'aigies
Habitatges plurifamiliars grises i 0,5 amb reutilitzaci6).J= m? de jardins o zones verdes. P= factor
de precipitacit (1 per a precipitacions anuals mitjanes inferiors a 600
> 8 habitatages i > 300 m? de zona verda o amb piscina de lamina < 30 e e parcs  jading, netefa dinteriors | xtriors, | ™™ 0,5 per a precipitacions entre 600 i 900 mm i 0,25 per a
. - Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis ds. Qualsevol edifici . m2 () © : i " |precipitacions superiors a 900 mm).
11 08044 |Capellades cic LLOBREGAT Barcelona  [ANOIA, L Comarques Centrals 5.498| Estalvi daigua 2008 BOP Barcelona, 06-12-2008 NO bl d rularitat municipal amb instatlacions destinades al consum draigu si cisternes dinodors | qualsevol altre s adient ales
> 150 m? construiits i < 100 m? de zona verda o amb piscina de lamina V = 1 m® per cada 17 m? de coberta. Increments (definitis a
abitatges nifamilars <30m? () 'ordenana) en funcio de superficie de solar i precipitaci6 anual. V
. 3 5 )
> 150 m construits i > 100 m* de zona verda o amb piscina de lamina minim: 20 m’. V maxim: 60 m* per zones amb precipitacio > 600
< 30m? (%) mm/any i 90 m* per a zones amb precipitacions inferiors.
Hotels > 100 m? de zona verda o amb piscina de lamina < 30 m? (**) Férmula amb U= Nombre de llits. V minim = 30 m*
Edificis dusos diversos > 100 m’ de zona verda V minim = 10 m*
< 8 habitatages, < 150 m” de coberta i < 100 m” de zona verda (a)
[V = C/17 + U*G + J/50. V minim: 25 m* V m&xim: 100 m*. C= m” de
cobertes susceptibles de recollida d'aigua. U= nombre dusuaris
Habitatges plurifamiliars > 8 habitatages 0 > 150 m? de coberta 0 > 100 m? de zona verda (b) (normalment 3 per habitatge). G= factor d'aigles grises (1, sense
reutilitzacio d'aigiies grises i 0,5 amb reutilitzacio).J= m? de jardins o
z0nes verdes.
Amb piscina (++*)
12 08046 |Cardedeu cic ATLL - NORD Barcelona VALLES ORIENTAL, EL Metropolita 16.897| Estalvi d'aigua 2009 BOP Barcelona, 11-06-2009 Rectificada - (25-Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis d'ts. Qualsevol edifici si de reg, si nhi ha, i diposits diinodors
07-2009) public amb instal-lacions destinades al consum d'aigua Habitatges unifamiliars Sense piscina (a) V = 1 m® per cada 17 m? de coberta més 1 m® per cada 50 m? de jardi
Amb piscina (****) (si en té). V minim: 15 m*. V maxim: 60 m*
Formula plurifamiliars amb U= Nombre de llits. V minim = 25 m*. v
Hotels > 100 m” de zona verda 0 amb piscina (***) N s 3
maxim = 200 m
qupaments - o a - - Formula plurifamiliars amb U= Nombre dusuaris simultanis. V minim =
quip: m? de zona verda o amb piscina (***) 25 m®. V maxim = 200 m®
[Formuia amb U= Nombre de simultanis. V
Activitats industrials Amb alts requeriments d'aigua per a neteja: sempre > 3 > B
minim = 25 m®._V maxim = 200 m
Edificis dusos diversos > 100 m’ de zona verda V minim = 10 m*
< 8 habitatages i > 100m? de zona verda 0 amb piscina (**) V = C/17 + UG + J*P/25. V minim: 20 m* C= m” de cobertes
susceptibles de recollida d'aigua. U= nombre d'usuaris (normalment 3
Habitatges plurifamiliars per habitatge). G= factor d'aigiies grises (L, sense reutiitzacio d'aigiies
grises i 0,5 amb reutilitzaci6).J= m? de jardins o zones verdes. P= factor
> 8 habitatages i > 300m® de zona verda 0 amb piscina (*) Reg de parcs  jardins, netefa dinterors i exterors, | (¢ PreciPiacid (05 per a precipitacions entre 600 | 900 mim).
13 08051 |Castellar del Valles cic ATLL - SUD Barcelona \VALLES OCCIDENTAL, EL | Metropolita 23.129) Estalvi d'aigua 2008 BOP Barcelona, 09-07-2008 NO Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis d'ds. Qualsevol edifici si cisternes dinodors i qualsevol altre (s adient a les
pablic amb instal-lacions destinades al consum d‘aigua 5 - 3 ‘ g 5 —
< 150 m? construits i > 100m’ de zona verda (**) seves V = 1 m® per cada 17 m” de coberta. Increments (defintis a
Habitatges unifamiliars > 150 m? constriits i < 100m? de zona verda (**) I'ordenanga) en funcié de superficie de solar. V minim: 15 m. V.
> 150 m? construits i amb piscina (***) maxim: 60 m? per zones amb precipitacié > 600 mm/any
Hotels > 100 m? de zona verda o amb piscina (***) Formula amb U= Nombre de llits. V minim = 30 m®
Edificis d'usos diversos > 100 m’ de zona verda V minim = 10 m*
Noves Sempre 5 Iim?
Entre mitgeres amb pati: preinstal-laci6 del sistema (baixants i registre)
Unifamiliar En filera. Pati > 65 m” 0 amb piscina. Si pati < 65 m” preinstal-laci6 del V =2 m® per cada 70 m? de coberta. V minim: 2 m’.
sistema (baixants | registre)
Aillada: sempre o
Reg de jardins i similars, neteja (paviments,
. , . Edificis d'obra nova, on s'hi facin obres de gran rehabilitacié o hi hagi un canvi dactivitat. Entre mitgeres amb pati: preinstal-lacio el sistema (baixants i registre) |vehicles), rentadora de roba i les cisternes dels . , ) N
14 08054 |Castelbisbal cic ATLL - CENTRE Barcelona  |VALLES OCCIDENTAL, EL | Metropolita 12223 Estalvi daigua 2010 BOP Barcelona 26-10-2010 NO Qualsevol ediict pablc de titwaritat menicinal amb Instaltacions destinades al consum daigua si Plurifamiliar i Sters. £5 dona preferancia (quan ol potencial de |V = 1" per cada 70 m de pati. V minim: 2 .
Aillat amb pat preinstal-laci del sistema (baixants i registre) captacio sigui baix) a les cisteres | als jardins.
- o - - -
Industrial Activitats que utilitzen aigua en el seu procés v/ =0.02m/mde superficie de terreny. Volums minims | maxims
definits a l'ordenanca en funci6 del tipus dedificaci6 i activitat
Hotels: V = 1 m® per cada 70 m? de pati. V minim: 2 m°. Per a edificis
Dotacions i serveis Sempre dusos diversos o altres activitats es calculara en funcio de
procés, demanda d'aigua, etc
15 08055 |Castellcir cic TER - TORDERA Barcelona VALLES ORIENTAL, EL Metropolita 64| Jadineria sostinible en els 2007 BOP Barcelona, 23-01-2007 NO Tot tipus de noves edificacions, incloses activitats que requereixen nova licencia, permis o si A tots els jardins Reg de parcs i jardins No indica
jardins pablic i privats ambiental
G g =5 NF I0°S/100. N-
nombre d'habitatges. S, = superficie del jardi, en m?. V minim: 5 m®. vV
maxim: 50 m*
- ) ~ |Us residencial o amb allotiament temporal (otels, restaurants..). v
Reg de parcs i jardins, neteja dinteriors, exteriors, | 5+N/g + 10*5/100. N: nombre de lits o places de lestabliment. S, =
::‘;;‘v"juﬁ:fﬂ?;ﬁ;‘z‘z;‘zl‘gmm' superficie del jardi, en m?. V minim: 5 m®. mam: 90 m®
i ficaci i canvis d'é s dallojament permanent + Tiombre de
16 08069 |Collbatd cic ATLL - SUD Barcelona  [BAIX LLOBREGAT, EL Metropolita. 4114 Estalvi daigua 2010 BOP Barcelona 07-07-2010 NO ot pus de noves edicacions, Incloses rehabiltacions integrals | canvis dds. Qualsevol edifict si Per a totes les edificacions. En indstries només es permet la recollida de les aigtes de les cobertes cavacteistiques, exceptuant o consum huma. En | ! i s icie del ardh en i .
p o nddstres, a més dels sos anterors, podran places de Flloament. ;= superfci deljrd, en m’. ¥ minim: § v
utilitzar-se com a aigua de procés si llurs maxim: 90 m
caracteristiques ho permeten Edificis d'usos diversos. V = 5°N + 105/100. N: nombre d'habitatges
S; = superficie del jardi, en m”. V minim: 5 m®. v maxim: 50 m*
Edificis 0 naus industrials. V = 15 + 5+5s/500. Ss = superficie del sostre
edificat, en m?, V minim: 15 m°. V maxim: 90 m*
Reg de jardins, neteja dinteriors | exteriors, En funci6 necessitats. V' per a reg: 400 | d'aigua diaris per 100 m? de
17 08134  |Figaro-Montmany cic  TER - TORDERA Barcelona VALLES ORIENTAL, EL Metropolita 1.083| Estalvi d'aigua 2005 BOP Barcelona, 09-03-2005 NO Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis d'is si Promocions > 10 habitatges cisternes dels inodors i qualsevol altre Us adequat a|gespa. V per a cistenes: 50 /dia per habitatge. D‘f“e"s“’"a'“f"‘ per
les seves caracteristiques, exceptuant el consum  |cobrir les necessitats d'un mes sense pluges. V minim: 1,5 m*x
huma Nombre d'habitatges
Reg de parcs i jardins, neteja d'eteriors i qualsevol |En funci6 necessitats. V' per a reg: 400 | d'aigua diaris per 100 m? de
18 17066 |Figueres cIC MUGA - FLUVIA Girona ALT EMPORDA, L' Comarques Gironines 44,255 Estalvi d'aigua 2011 BOP Girona, 06-05-2011 NO Tot tipus de noves edificacions, incloses grans rehabilitacions i canvis d'is Si i amb espais no de ser regats de superficie > 300 m* altre Us adequat a les seves caracteristiques, gespa. V minim: 5 m’ en jardins de superficie de 300 a 1.000 m”.V

exceptuant el consum huma

minim: 15 m* en jardins de superficie superior a 1.000 m’
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19 17069 |Fontanals de Cerdanya cce PIRINEU - LLEIDA  |Girona CERDANYA, LA Alt Pirineu i Aran 57| solar i aprofitament de les 2006 BOP Girona, 28-12-2006 NO Qualsevol actuacié d'edificacio, piblica o privada si Totes les actuacions edificadores amb superficie enjardinada Reg de jardins 5 m? per habitatge. V minim = 20 m*
aigiies de pluja
V'=C/17 + UG + JP/25. V minim: 20 m> C= m" e cobertes
susceptibles de recollida d'aigua. U= nombre d'usuaris (normalment 5
Habitatges plurifamiliars > 100 m? de zona verda o amb piscina de lamina < 30 m? (*) per habitatge). G= factor d'aigiies grises (1, sense reutilitzacio d'aiglies
grises i 0,5 amb reutilitzacic).J= m? de jardins o zones verdes. P= factor
i a0 1
2 : 2 - -
ot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals | canvis d'ds. Qualsevol edifici > 150 m” consiruts | < 100 m” de zona verda o amb piscina de 1amina |Req de parcs i jardins, neteja dinteriors | exteriors, [V = 1 m? per cada 17 m” de coberta. Increments (definits a
20 08086 [Franqueses del Valles cIC ATLL - NORD Barcelona VALLES ORIENTAL, EL Metropolita 18.114| Estalvi d'aigua 2008 BOP Barcelona, 10-06-2008 NO ot tip . o Y -Q si <30 m" () cisternes dinodors i qualsevol altre s adient a les |l'ordenanga) en funcié de superficie de solar i precipitacié anual. V
public de titularitat municipal amb instal-lacions destinades al consum d'aigua Habitatges unifamiliars coves Caracteristioues " 5\ i 3 .
> 150 m? construits i > 100 m? de zona verda 0 amb piscina de lamina d minim: 15 m". ¥ maxim: 60 m" per ones amb precipitaci6 > 600
< 30 m? () mm/any i 90 m per a zones amb precipitacions inferiors.
Hotels > 100 m? de zona verda o amb piscina de lamina < 30 m? (***) Formula amb U= Nombre de llits. V minim = 20 m*
Edificis dusos diversos > 100 m’ de zona verda V minim = 10 m*
> 100 m? de zona verda o amb piscina de lamina < 30 m? (**) V minim = 10 m®
Reg de jardins, neteja dinteriors i exteriors i
. o . . ualsevol altre (s adient a les seves V = C/17 + U + J/25. V minim: 15 m* C= m” de cobertes susceptibles
ce R . Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis d'is. Qualsevol edifici , , N 5 d : . g - .
21 08091 |Gelida cic ATLL - SUD Barcelona ALT PENEDES, L' Metropolita 6.945 Estalvi d'aigua 2009 BOP Barcelona 22-01-2009 NO iblic de tularitat municipal amb nstal lacions destinades al consum daigua. si > 100 m® construits i > 100m* de zona verda o sol lliure d'edificacio caracteristiques. En cap cas hauran de tenir un Gs  |de recollida daigua. U= nombre dusuaris (normaiment 4 per habitatge)
que comporti un risc o perill per ala salutimai | = m? de jardins o zones verdes
seran utilitzades per al consum huma
V = C/17 + UG + J*P/25. V minim: 20 m® C= m’ de cobertes
susceptibles de recollida d'aigua. U= nombre d'usuaris (normalment 5
per habitatge). G= factor d'aigiies grises (1, sense reutilitzacio d'aigiles
Habitatges plurifamiliars > 100m? de zona verda o amb piscina amb superficie < 30 m? () grises i 0,5 amb reutilitzaci6).J= m? de jardins o zones verdes. P= factor
de precipitaci6 (1 per a precipitacions anuals mitjanes inferiors a 600
mm, 0,5 per a precipitacions entre 600 i 900 mm i 0,25 per a
precipitacions superiors a 900 mm)
Aillats amb > 150 m? construits i < 100 m? de zona verda 0 amb Req d i eia dint et
” . . 2 o eg de parcs i jardins, neteja dinteriors i exteriors,
22 08096 |Granollers cic ATLL - NORD Barcelona VALLES ORIENTAL, EL Metropolita 59.601 Estalvi d'aigua 2007 BOP Barcelona, 08-08-2007 NO Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis ds. Qualsevol edifici si piscina amb s”pe"'cz'e <30m” (%) > finodors i qualsevol altre (s adient a les
public de titularitat municipal amb instal-lacions destinades al consum d'aigua Aillats amb > 150 m? construits i > 100 m? de zona verda 0 amb seves caracteristiques V = 1 m® per cada 17 m? de coberta. Increments (definitis a
iscil ici 2+ rordenanga) en funcio de superficie de solar i precipitacio anual. V.
Habitatges unifamiliars piscina amb superficie < 30 m? () rdenanga) ¢ peri precip :
En filera. Fins a 16 m*/mes de consum per a 5 persones per habitatge minim: 15 m®. V maxim: 60 m* per zones amb precipitaci6 > 600
(). A partir de 16 m’imes per a 6 persones () mm/any i 90 m per a zones amb precipitacions inferiors.
Parcel-les en sol urba amb superficie > 300 m?, destinades a is.
i que estiguin edificades (**)
Hotels > 100 m? de zona verda o amb piscina de superficie < 30 m? (**) Formula amb U= Nombre de llits. V minim = 20 m*
Edificis dusos diversos > 100 m’ de zona verda Vv minim = 10 m*
> 100 m? de zona verda 0 amb piscina de superficie < 30 m? (**) V minim = 10 m®
> 150 m? construits | < 100 m? de zona verda o amb piscina amb Entre mitgeres i amb fagana inferior als 8 m: V = 1 m’ per cada 17 m?
superficie < 30 m? (**) de coberta; V minim = 10 m* i V maxim= 90 m®. Per a aillats o entre
Edificis unifamiliars mitgeres amb facana superior als 8 m: VV = 1 m® per cada 17 m? de
> 150 m? construits i > 100 m? de zona verda o amb piscina amb coberta; increments (definits a I'ordenanga) en funcié de superficie del
superficie < 30 m? (%) solar; V minim= 20 m* i V maxim = 90 m*
Edificacions i construccions noves o sotmeses a gran rehabilitaci6 que facin ds d'aigua corrent, < 8 habitatages i > 100m? de zona verda o amb piscina amb superficies|Reg de parcs i jardins, neteja diinteriors i exteriors, |\ = /17 + U*G + J/25. V minim: 25 m* C= m? de cobertes
23 08102 |igualada cic LLOBREGAT Barcelona ANOIA, L' Comarques Centrals 39.149) Estalvi d'aigua 2009 BOP Barcelona 26-02-2009 NO amb independencia de I'is a qué es destinin. Instal-lacions de gran consum, piscines i zones si <30 m? (+) cisteres dinodors | qualsevol altre Gs adient ales |susceptibles de recollda d'aigua. U= nombre d'usuaris (a fordenanga
verdes Edificis plurifamiliars eves sespecifica en funcio del nombre de dormitoris). G= factor d'aigiles
>8 habitatages i > 100m” de zona verda o amb piscina amb superficies grises (1, sense reutilitzacio d'aigiles grises i 0,5 amb reutilitzaci6).J=
<30 m? () m? de jardins o zones verdes
Hotels i instal-lacions de gran consum > 100 m” de zona verda o amb piscina amb superficie < 30 m” (*+*) Formula plurifamiliars amb U= Nombre de llits. V minim = 30 m*
noves d'usos diversos > 100 m? de zona verda No s'especifica
V = C/17 + UG + J*P/25. V minim: 25 m* C= m’ de cobertes
susceptibles de recollida d'aigua. U= nombre d'usuaris (normalment 5.
per habitatge). G= factor d'aigiies grises (1, sense reutilitzaci d'aigiles
Habitatges plurifamiliars > 100 m” de zona verda ifo amb piscina grises i 0,5 amb reutilitzaci6).J= m? de jardins o zones verdes. P= factor
de precipitaci6 (1 per a precipitacions anuals mitjanes inferiors a 600
mm, 0,5 per a precipitacions entre 600 i 900 mm i 0,25 per a
" Reg de parcs i jardins, neteja dinteriors i exteriors, [precipitacions superiors a 900 mm)
24 08107 |Lliga d'Amunt cic ATLL - NORD Barcelona VALLES ORIENTAL, EL Metropolita 14.356) Estalvi d'aigua 2008 BOP Barcelona, 05-07-2008 NO Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis ds. Qualsevol edifici si finodors i qualsevol altre s adient a les
piblic de titularitat municipal amb instal-lacions destinades al consum daigua coves caractoristiquen
a V = 1 m? per cada 17 m? de coberta. Increments (definitis a
. rordenanga) en funcio de superficie de solar i precipitacio anual. V.
Habitaty familiars Si d drespais lliures de parcel-la destinats a jardi i/
taiges unitamil ! disposen diespals fllures de parcella destinats & jardl fo piscina minim: 20 m. V maxim: 60 m per zones amb precipitacio > 600
mm/any i 90 m per a zones amb precipitacions inferiors
- - pRe——
Edificis d'usos diversos Si disposen d'espais lliures de parcel-la destinats a jardi Formula ! amb U= Nombre de lits. V minim = 30 m
V minim = 10 m
Unifamiliars aillats amb superficie parcel-la < 500 m?. V minim: 15 m*
Reg de parcs i jardins, neteja dinteriors i exteriors, |Unifamiliars aillats amb superficie parcel-la entre 500 m* i 750 m? v
. Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis d'us. Qualsevol edifici . . " " 2 cistemes dinodors i qualsevol altre Gs adequata | minim: 25 m’
25 17103 |Maganet de la Selva cic TER - TORDERA Girona SELVA. LA Comargues Gironines 7020 Estalvi daigua 2006 BOP Girona, 08-11-2006 No piblic de titularitat municipal amb instal-lacions destinades al consum daigua st ! amb superficie suscepiible de ser regada > 100 m les seves caracteristiques, exceptuant el consum | Unifamiliars aillats amb superficie parcel-la > 750 m?. V minim: 50 m®
huma Unifamiliars adossats o en filera. V minim: 5 m*/habitatge
Plurifamiliars. V minim: 5 m* per cada 100 m* d'espais no edificats
ge o de nova 6 o reforma integral amb >=100 m* V = 0,016 x Sj. Sj= superficie lliure d'ocupacié, superior a 600 m?. Si
edificats i sdl lliure d'edificaci6 >=500 m? Reg dels jardins |, opcionalment amb caracter 0<Sj<40 m?: V=2 m’. Si 41<S<150 m?: V=4 m’. Si 151<5,<600 m*
Incorporacié de sistemes — — - - voluntari, a altres usos com cistemes dinodors i ||, © " etre ol reg del jardi quatre vegades
26 08138 |Moia cic LLOBREGAT Barcelona BAGES, EL Comarques Centrals 5.713| daprofitament de les aigiies 2005 BOP Barcelona, 23-12-2005 NO Edificis de nova construccio o reforma integral no destinats a habitatge amb sol lliure Si: és especifica de pluvials  |El mateix que la ordenanca neteja dinteriors | exteriors. En cap cas ha de tenir | V-0 ™ - Volum minim: per permetre el reg del jard] quatre vegades de
pluvials en els edificis dredificaci6 > 500 m un s que comporti un risc o perill per ala salut | |[0fMa auténoma, prenent com a consum minim 5 lim” de jardi.
Edificis de nova construccio o reforma integral destinats a equipaments amb sol lliure mai sera utilitzada per al consum huma - - N
edificacit > 500 m? Edificis industrials. V minim: 15 m
=5, X(KI- (RZXR)) ST R> U667, V=5, X K3 5T R<=0,667. R=S7S;.
ot tinus i eificaci } nabilt " teqrals, tant de tiulaitat S:= m? de supericie de recollida (teulades, terrasses i superficies
R . o tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions i reforms integrals, tant de titularitat R " - . o
27 08124 |Mollet del Valles cic ATLL - NORD Barcelona VALLES ORIENTAL, EL 52.450) Estalvi d'aigua 2008 BOP Barcelona, 02-10-2008 NO pmc"a com privada < si Edificacions amb superficie de zona verda enjardinada > 50 m? en el cas d'is privat 0 100 m? si I'is és comunitari Reg de jardins impermeables no transitades per vehicles ni per persones). S;= m? de
superficie susceptible de ser regada. K1= 285,56 I/m?. K2= 127,27
Um? K3= 2995 Um? V minim= 5 m
> 150 m? construits i < 100 m? de zona verda 0 amb piscina amb Entre mitgeres i amb fagana inferior als 8 m: V = 1 m* per cada 17 m*
superficie < 30 m? () de coberta; V minim = 10 m* i V maxim= 90 m”. Per a aillats o entre
Edificis unifamiliars mitgeres amb fagana superior als 8 m: V = 1 m’ per cada 17 m? de
> 150 m? construits i > 100 m? de zona verda o amb piscina amb coberta; increments (definits a I'ordenanca) en funcio de superficie del
superficie < 30 m” (*+*) solar; V minim= 20 m* i V maxim = 90 m*
Edificacions i construccions noves o sotmeses a gran rehabilitacio que facin s daigua corrent, < & habitatages i > 100m? de zona verda o amb piscina amb superficies|Reg de parcs i jardins, neteja dinteriors i exteriors, [\ = /17 + U+ + /25, v minim: 25 m®. C= m? de cobertes
28 08143 |Odena cic LLOBREGAT Barcelona ANOIA, L' Comarques Centrals 3.442 Estalvi d'aigua 2010 BOP Barcelona 13-04-2010 NO amb independencia de I'is a qué es destinin. Instal-lacions de gran consum, piscines i zones si < 30m? (%) cisteres dinodors | qualsevol altre Gs adient ales  |qscapyibles de recollida daigua. U= nombre d'usuaris (a fordenanca
verdes Edificis plurifamiliars seves s'especifica en funcio del nombre de dormitoris). G= factor d'aigiies
>8 habitatages i > 100m? de zona verda o amb piscina amb superficies grises (1, sense reutilitzacio d'aigiies grises i 0,5 amb reutilitzaci6).J=
<30 m? (++) m? de jardins o zones verdes
Hotels i instal-lacions de gran consum > 100 m” de zona verda o amb piscina amb superficie < 30 m” (*+*) Formula plurifamiliars amb U= Nombre de llits. V minim = 30 m*
noves d'usos diversos > 100 m? de zona verda No s'especifica
Unifamiliars. V = 1 m® per cada 17 m? de coberta. Increments (definitis
a 'ordenanga) en funcio de superficie de solar. V minim: 15 m®. v
maxim: 70 m*
Habitatges Jardi o hort > 100 m? \V/ = C/17 + UG + J*P/25. V minim: 20 m® C= m” de cobertes
" . ” . susceptibles de recollida d'aigua. U= nombre d'usuaris (normalmer
29 08156 |Palau-solita i Plegamans cic ATLL - NORD Barcelona VALLES OCCIDENTAL, EL 14.190 Estalvi d'aigua 2009 BOP Barcelona, 10-06-2009 Si (05-04-2010) |19t Pus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis d'ds. Qualsevol edifici si Xarxa de reg, si nhi ha, i els diposits dels inodors | per habitatge). G= factor d'aigies grises (L, sense reutilitzacio d‘aigiles
public de titularitat municipal amb instal-lacions destinades al consum d'aigua ctor da Y
grises i 0,5 amb reutilitzacic).J= m? de jardins o zones verdes. P= factor
de precipitaci6
Hotels Jardi > 100 m* Férmula plurifamiliars amb U= Nombre de llits. V minim = 20 m*
Edificis dusos diversos Jardi > 600 m? V minim = 10 m*
Jardi > 100 m* Vv minim = 10 m*
Energia solar térmica i aigiies » . ) B N - N
30 25175 |Pratsi Sansor cce PIRINEU - LLEIDA  |Lleida CERDANYA, LA Al Pirineu i Aran 245| o pel rec do jardins 2007 BOP Lleida, 17-03-2007 NO Qualsevol actuacié d'edificacio, pablica o privada si Totes les actuacions edificadores amb superficie enjardinada Reg de jardins 5 m? per habitatge. V minim = 10 m
Reg de parcs i jardins, neteja dinteriors i exteriors i
31 08180 |Ripollet cic ATLL - CENTRE Barcelona VALLES OCCIDENTAL, EL  |Metropolita 37.151] Estalvi d'aigua 2005 BOP Barcelona, 18-05-2005 NO Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis d'ds si i ions amb espais no de ser regats de superficie > 1000 m* qualsevol altre (s adequat a les seves No siespecifica
caracteristiques, exceptuant el consum huma
. . Energia solar térmica i aigiies . : . . " y . N ) N
32 25913  |Riu de Cerdanya cce PIRINEU - LLEIDA  |Lleida CERDANYA, LA Alt Pirineu i Aran 11| 7 i pel rec de jardins 2007 BOP Lleida, 02-01-2007 Si (31-07-2007) |Qualsevol actuacié dedificacio, piblica o privada si Totes les actuacions edificadores amb superficie enjardinada Reg de jardins 5m? per habitatge. V minim = 10 m
V = 1 m® per cada 17 m? de coberta. Increments (definitis a
rordenanga) en funcio de superficie de solar i precipitacio anual. V.
Unifamiliar Situats en illes qualificades amb clau J
nifamiliars Huats en fles qualiicades am minim: 10 m®. V maxim: 60 m® per zones amb precipitacié > 600
mm/any i 90 m per a zones amb precipitacions inferiors.
20 hab 100 m? d d Reg de parcs i jardins, neteja dinterors i exteriors, |1, - CLt * UG + J'P/25. V minim: 25 m> =’ de cobertes
» tatges i > 100 m’ de zona verda 3 3 ' - "
. o e Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis d'us. Qualsevol edifici . < i ,_ A susceptibles de recollida d'aigua. U= nombre d'usuaris (normalment 5
33 08183 |Rodade Ter cic TER - TORDERA Barcelona 0SONA Comarques Centrals 6.118 Estalvi d'aigua 2005 BOP Barcelona, 25-04-2006 NO bl de ttutaritat manicipal amb mstallacions destinades al consum daigua si gsiernes dinodors i qualsevol altre Gs adienta les. | o atiaiae) G factor draigiies grises (1, sense reutlizacio daigiies
Plurifamiliars eves grises i 0,5 amb reutilitzaci6).J= m? de jardins o zones verdes. P= factor
de precipitaci6 (1 per a precipitacions anuals mitjanes inferiors a 600
> 20 habitatges i > 300 m? de zona verda mm, 0,5 per a precipitacions entre 600 i 900 mm i 0,25 per a
precipitacions superiors a 900 mm)
Hotels > 100 m’ de zona verda Férmula plurifamiliars amb U= Nombre de llits. V minim
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Edificis d'usos diversos

> 100 m? de zona verda

V minim = 10 m*

Reg de parcs i jardins, neteja dinteriors i exteriors i

En funci6 necessitats. V per a reg: 400 | d'aigua per 100 m* de gespa.
V minim: 5 m® en jardins de superficie de 250 a 600 m* V minim: 10

08184 |Rubi cic ATLL - CENTRE Barcelona  |VALLES OCCIDENTAL, EL | Metropolita 73.591] Estalvi d'aigua 2010 BOP Barcelona, 01-07-2010 NO Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis d'ds si i ions amb espais no de ser regats de superficie > 250 m? qualsevol altre is adequat a les seves Jrinim: > ns E ;
a m? en jardins de superficie de 600 a 1.000 m2 V minim: 15 m* en
exceptuant el consum huma
jardins de superficie superior a 1.000 m?.
- - g
olurfamiiars < 8 habiatages | > 100m” de zona verda (e)
>=8 i > 300m? de zona verda
Unifamiliars > 150 m construits i < 100 m* de zona verda (a) Reg de parcs i jardins, neteja dinteriors i exteriors,
z z . h . - 3 -
08187 [Sabadell cic ATLL - SUD Barcelona VALLES OCCIDENTAL, EL | Metropolita 207.338 Estalvi d'aigua 2010 BOP Barcelona, 24-03-2010 NO Tot tipus de noves edificacions, incloses les sotmeses a gran rehabilitacio si > 150 m_construits i > 100 m_de zona verda cistemes dinodors i qualsevol altre Gs adient ales - |En funcig necessitats. v minim: 5 m" en jardins de supericie de 300 a
> 100 m’ de zona verda seves caracteristiques, exceptuant per al'isde 1,000 m?. V minim: 15 m® en jardins de superficie superior a 1.000 m
Usos industrials, comercials o serveis > 100 m? d'espais no de ser regats boca
Hotels > 100 m* de zona verda
Establiments de rentats de vehicles i processos de neteja Consum daigua >= 3.000 many (c)
" R . . o Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis d'us. Qualsevol edifici
08194  |Sant Adria de Besos cic ATLL - CENTRE Barcelona BARCELONES, EL Metropolita 34.104] Estalvi d'aigua 2007 BOP Barcelona, 14-07-2007 NO ablic de tiularita municipal amb instal-acions destinades al consum daigua NO
Reg de parcs i jardins, neteja dinteriors i exteriors i [EN funcio necessitats. V/ per a reg: 400 | d'aigua per 100 m? de gespa.
08205  [Sant Cugat del Valles cIC ATLL - CENTRE Barcelona VALLES OCCIDENTAL, EL  [Metropolita 81.745| Estalvi d'aigua 2002 BOP Barcelona, 31-10-2002 Si (12-04-2008) |Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis d'is si Edificacions i construccions amb espais no pavimentats susceptibles de ser regats > 300 m? qualsevol altre Us adequat a les seves V minim: 5 m° en jardins de superficie de 300 a 1.000 m* V minim: 15
caracteristiques, exceptuant el consum huma m? en jardins de superficie superior a 1.000 m?.
Reg de parcs i jardins, neteja dinteriors i exteriors, |EN funci6 necessitats. V/ per a reg: 400 | d'aigua al dia per 100 m? de
ardh . - 3 . 3
17160 |Sant Feliu de Guixols cic TER-TORDERA  |Girona BAIX EMPORDA, EL Comarques Gironines 21975 Estalvi daigua 2006 BOP Girona, 14-12-2006 NO Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis dtis si i amb espais no de ser regats de superficie > 200 m? cistemes de vaters | qualsevol altre Us adequat a |gespa. V/ minim: 15 m” (pot reduir-se a 10 m" per unifamiliars amb
les seves caracteristiques, exceptuant el consum | superficie de jardi < 120 m?). Per a hotels i altres instal-lacions de gran
huma consum Vminim: 20 m*
Eficiéncia energética, estalvi 3,'3;":;:;"6‘
. N diaigua, contenidors i recollida Urbanitzacio de sol i edificacio, tant la nova com la rehabilitacio o reforma integral o canvi ds " . . " Reg de jardins i similars, neteja (paviments, B
08217 |Sant Joan Despi cic ATLL - CENTRE Barcelona BAIX LLOBREGAT, EL Metropolita 32.338] v vegetacis | energia 2005 BOP Barcelona, 11-08-2005 Ap’ie,g::;vli)l.m e Ia totaltat de recifc, de tiulaitat piblca | pivada si Tots els edifcis amb consum d'aigua destinada a usos que no necessitin potabilitat voniolea. . I entadora | Ies cistames delewc |NO sespecifica
solar 05-06-2010
ge o de nova 6 o reforma integral amb >=100 m? - o B =
edificats i sol lliure dedificacio >=500 m? Reg dels jardins i, opcionalment amb caracter |V = 0.02 . Sj= superficie liure docupaci6. Volum minim: per
Incorporacié de sistemes — — - - voluntari, a altres usos com cisteres dinodors i |Permetre el reg del jardi quatre vegades de forma autonoma, prenent
08221 |Sant Just Desvern cic ATLL - CENTRE Barcelona BAIX LLOBREGAT, EL Metropolita 15.923| daprofitament de les aigiies 2004 BOP Barcelona, 26-10-2004 NO Edificis de nova construccio o reforma integral no destinats a habitatge amb sol lliure Si: és especifica de pluvials |EI mateix que la ordenanca. neteja dinteriors i exteriors. En cap cas ha de tenir |com a consum minim 5 I/m? de jardi
pluvials en els edificis dredificaci6 > 500 m un s que comporti un risc o perill per a la salut i
Edificis de nova construccié o reforma integral destinats a equipaments amb sol lliure. mai sera utilitzada per al consum huma — - N
dedificacit > 500 m? Edificis industrials. V minim: 15 m
Incorporacit de sistemes de
) - N captaci6 d'energia solar, estalvi -y noves, en grau mitja o alt o canvi d'Gs de la totalitat
08245 |Santa Coloma de Gramenet cic ATLL - CENTRE Barcelona BARCELONES, EL Metropolita 120.080| 0 e | racionalitzacio dels | 2% BOP Barcelona, 25-06-2005 NO e reifc, tant de titulaitat publica com privada. NO
usos de laigua en els edificis
Ecoeficiéncia energética i Reg de parcs i jardins, neteja dinteriors i exteriors,
08270  |Sitges cic ATLL - SUD Barcelona GARRAF Metropolita 28.130| mesures d'estalvi i Us racional 2006 BOP Barcelona, 24-05-2006 NO noves, o canvi d'ds si Superficie construida amb projecci6 en planta >= 100 m? recarrega de cisternes dels inodors i qualsevol altre | Garantir la recollida efectiva de 150 /m? de superficie. V minim: 10 m*
de laigua is, exceptuant el consum huma
Reg de parcs | jardins, neteja dinteriors i exteiors | ¢, ci6 necessitats. V per a reg: 400 | daigua per 100 m? de gespa.
08281 |Teia cic ATLL - NORD Barcelona MARESME, EL Metropolita 6.081 Estalvi daigua 2004 BOP Barcelona, 05-05-2004 Si (18-07-2008) [Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis dis si Edificacions i construccions amb espais no edificats ni pavimentats susceptibles de ser regats de superficie > 1000 m? qualsevol altre (s adequat a les seves uncio necessitais. V perareg: 9ua gesp
caracteristiques, exceptuant el consum huma V minim: 15 m
7 — — —
) ) e difcis unffamiiars > 150 m* constuits  amb zona verda o amb piscina amb superfcie <
Tots aquells edifcis de nova construcci6 o en rehabilitacio, de quasevol activitat, en els que hi 30 m? (%) de parcs i ardins, neteja (paviments,
08282 [Tiana cic ATLL - CENTRE Barcelona MARESME, EL Metropolita 7774 Edificaci6 sostenible 2007 BOP Barcelona, 08-11-2007 NO hagi consum d'aigua corrent. Qualsev edifici pablic de titularitat municipal que disposi si cdificis plurfamiliars 100m? d " R b superficies <30 m? () |veniles. A s e B aee quis W |No siespecifica. Bl determinara el projectista
dinstal-lacions destinades al consum d'aigua p > 100m? de zona verda 0 amb piscina amb superficies < 30 m? () L)
noves d'usos diversos > 100 m* de zona verda
Reg de parcs | jardins, neteja dinteriors | exeriors | | g6 necessitats. V per a reg: 400 | daigua per 100 m? de ges
08283 |Tona cic TER - TORDERA Barcelona  |OSONA Comarques Centrals 7.984) Estalvi d'aigua 2005 BOP Barcelona, 14-06-2005 Si(16-12-2010)  |Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis d'is si Edificacions i construccions amb espais no pavimentats susceptibles de ser regats de superficie > 400 m” qualsevol altre (s adequat a les seves " -V perareg: iguap gespa.
caracteristiques, exceptuant el consum huma v minim: 15 m
Unifamiliars. V = 1 m* per cada 17 m? de coberta. Increments (definitis
a lordenanga) en funcid de superficie de solar i precipitacio anual.
minim: 20 m®. V- maxim: 60 m? per zones amb precipitaci6 > 600
mm/any i 90 m® per a zones amb precipitacions inferiors.
Plurifamiliars. V = C/17 + U*G + J*P/25. V minim: 25 m* C= m’ de
y Reg de parcs i jardins, neteja dinteriors i exteriors, [cobertes susceptibles de recollida d'aigua. U= nombre dusuaris
R ) Rectificada (16-|Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis d'ss. Qualsevol edifici . . ; h 2 -
43153 |Torredembarra cic TARRAGONA Taragona  [TARRAGONES, EL Camp de Tarragona 15.406| Estalvi d'aigua 2006 BOP Tarragona, 21-07-2006 03.2007)  |de titcariat manicipal amb nstallacions destinades al consum daigua si Tots els edifcis dins de lambit de F'ordenanga cistemes dinodors | qualsevol alre s adientales | (normalment 5 per habttge). G= factor daigies grises (1 sense
seves caracteristiques reutilitzacio d'aigiies grises i 0,5 amb reutilitzacio).J= m de jardins o
zones verdes. P= factor de precipitacio (1 per a precipitacions anuals
mitjanes inferiors a 600 mm, 0,5 per a precipitacions entre 600 | 900
mm i 0,25 per a precipitacions superiors a 900 mm)
Fotels. Formula amb U= Nombre de s, V minim = 30
i)
Edificis d'usos diversos. V minim: 10 m*
Vivendes. V minim: 15 m? per pati, hort o jardi amb superficie entre
2 v mi g : N
Reg de parcs i jardins, neteja dinteriors i exteriors, | %0 20 ’;‘0;)V ‘minim: 35 m” per pari, hort o jardf amb superficie
X s . - o . i arh . superior a 200 m
08291 |Vacarisses cic ATLL - SUD aceiona |VALLES OCCIDENTAL, EL | Metropoiia 6.017| Edificacio sostenible i qualitat | BOP Barcslona, 07-06-2006 NO Totes les obres de reforma que tinguin la consideraci6 d'obra major u obra menor o les obres de si .t hort o el amb supericie >= 100 2 cisteres de vaters | qualsevol altre Us adequat a
ambiental nova construccié les seves caracteristiques, exceptuant el consum  (Tnisiries | establiments de pUBIica Concurencia V=V V. V= Nb0.2
huma essent N el nombre de treballadors o aforament autoritzat de
restabliment. Vj= Six0,lessent S la superficie enjardinada en m?. v
minim: 15 m®. V maxim: 240 m*
Reg de parcs | jardins, neteja dinteriors | exteiors | | ¢, ci6 necessitats. V per a reg: 400 | daigua per 100 m? de gespa.
08296 |Vallromanes cic ATLL - NORD Barcelona  |VALLES ORIENTAL, EL Metropolita 2.367) Estalvi d'aigua 2008 BOP Barcelona, 28-06-2008 NO Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis d'ds si Edificacions i construccions amb espais no pavimentats susceptibles de ser regats de superficie > 400 m? qualsevol altre (s adequat a les seves uneio necessitats. V per areg: 19ua gesp
caracteristiques, exceptuant el consum huma V minim: 5 m
Reg de parcs i jardins, neteja dinteriors i exteriors,
- . " " o . - neteja de vehicles i qualsevol altre s adequat a les |V minim: 8 m® per a superficie no edificada entre 200 i 600 m2. V/
43163 |Vendrell, el cic TARRAGONA Taragona  [BAIX PENEDES, EL Camp de Tarragona 36.068| Estalvi d'aigua 2005 BOP Tarragona, 15-11-2005 Si (21-02-2009) [Tot tipus de noves En reformes, i amb si Edificacions i construccions amb espais no edificats ni pavimentats susceptibles de ser regats o netejats, de supericie > 200 m* ;
b P o 9 o ¢ d P P P 9 g P seves caracterfstiques, exceptuant el consum minim: 10 m® per a superficie no edificada superior a 600 m.
hum:
Reg de parcs i jardins, neteja dinteriors i exteriors i [V=C/17+J/50 si C=400. V=23+J/50 si C>400. C= m? de cobertes
08208 |Vic cic TER - TORDERA Barcelona  |OSONA Comarques Centrals 40.422] Estalvi d'aigua 2005 BOP Barcelona (07-11-2005) Si (27-03-2009) [Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis d's si i amb espais no de ser regats de superficie > 200 m? qualsevol altre is adequat a les seves susceptibles de recollida d'aigua de pluja. J= m? de jardins o zones
caracteristiques, exceptuant el consum huma verdes. Vminim: 15 m®. Vmaxim: 60 m®
) . , \V/ = C/17 + UG + J/50. V minim: 25 m®. C= m? de cobertes
< 8 habitatages i > 100m” de zona verda (a) susceptibles de recallida d'aigua. U= nombre d'usuaris (en funci de la
Plurifamiliars superficie edificadat 5, 4 0 3). G= factor d'aigiles grises (L, sense
5= & habitatages | > 300m® de zona verda reutilitzacio d'aigiies grises i 0,5 amb reutilitzaci6).J= m de jardins o
Reg de parcs i jardins, neteja dinteriors i exteriors,  [zones verdes.
08307 [Vilanova i la Geltra cic ATLL - SUD Barcelona GARRAF Metropolita 66.532] Estalvi d'aigua 2008 BOP Barcelona, 29-07-2008 NO Tot tipus de noves edificacions, incloses rehabilitacions integrals i canvis d'is si N N cisternes dinodors i qualsevol altre Us adient ales [~ 7
> 150 m? construiits i < 100 m? de zona verda (a) coves - V =1 m? per cada 17 m? de coberta. Increments (definitis a
Unifamiliars. I'ordenanga) en funcio de superficie de solar. V minim: 10 m*. v
> 150 m? construits i > 100 m? de zona verda maxim: 60 m®
Hotels > 100 m? de zona verda Férmula amb U= Nombre de llits. V minim = 30 m’
Edificis dusos diversos > 100 m’ de zona verda V minim = 10 m*
suma 1.272.732|
Tota Catalunya 7.512.381]
% 16,94|
“ Han dincorporar un sistema per a Iaprofitament daigua de pluja o un sistema per a la reutilitzacio d'aigua sobrant de piscines
) Han diincorporar un sistema per a I'aprofitament d'aigua de pluja o un sistema per a la reutilitzaci6 d‘aigua sobrant de piscines o un sistema de reutilitzacio d'aigiies grises
(™) Han dincorporar un sistema de reutilitzacio d'aigiies grises i un dels dos sistemes segtients: un sistema per a aprofitament d‘aigua de pluja o un sistema per a la reutilitzacio d'aigua sobrant de piscines
(") Han dincorporar un sistema de reutilitzacio d'aigiies grises i els dos sistemes segilents: un sistema per a l'aprofitament d'aigua de pluja i un sistema per a la reutiitzaci6 d‘aigua sobrant de piscines
@ Han diincorporar un sistema de reutilitzacio d'aigiles grises o un sistema per a Iaprofitament d'aigua de pluja
(b) Han dincorporar un sistema de reutilitzacio d'aigiies grises i un sistema per a laprofitament d'aigua de pluja

©

Han diincorporar un sistema de reciclatge d'aigua en les seves instal-lacions o sistemes per a aprofitament d'aigua de pluja






Normativa d’altres Paisos

En aquest apartat es resumeixen les directrius relatives a la normativa d’altres paisos i regions,
en particular les de Portugal, Franca, Anglaterra, Alemanya, EEUU (Estat de Texas), Brasil i

Australia.

Potser la normativa d’Anglaterra és la referéncia més allunyada del cas d’estudi, atés que es
tracta d’'una regié amb un régim pluviomeétric que té poc a veure amb el de Catalunya (si bé es
podrien trobar similituds en els valors totals de pluja acumulada anual). Des d’aquest punt de
vista, serien més properes les experiéncies de Texas o Australia on, l'aigua de pluja s’utilitza

com a aigua de boca.

A Espanya, existeix un grup de treball en el si de l'associacid Aquaespafia. A Alemanya i
Anglaterra es coneix I'existéncia d’associacions d’ens (generalment fabricants i constructors)

involucrats amb I'aprofitament d’aigiies pluvials'.

Els conceptes basics extrets de cada normativa son fruit del contingut d’aquestes, si bé s’ha
intentat estructurar la informacié de totes set en base als seguients eixos: directrius d’utilitzacié
de l'aigua de pluja, criteris de dimensionament, components del sistema, manteniment, qualitat

i aspectes economics.

Normativa portuguesa

L’Associacié Nacional per a la Qualitat en les Instal-lacions d’Edificacions (ANQIP) va publicar
'any 2009 una especificacié técnica per als Sistemes d’Aprofitament d’Aiglies Pluvials en
Edificis (CTA 0701). Es tracta d'una ETA (Especificacid Técnica ANQIP) que estableix els
criteris per a la construccié de sistemes d’aprofitament d’aigua pluvial de les teulades d’edificis
per a usos no potables. Es defineix una validesa per a aquesta primera versié de la ETA de 5
anys (del 23-01-09 al 23-01-14).

L’ETA estableix les definicions basiques dels termes de referéncia i indica que els sistemes
d’aprofitament hauran de respectar la legislacio, reglamentacio i normativa nacional i europea
aplicable a aquestes instal-lacions o0 a qualsevol dels seus components, respectant també les

que fan referéncia a sorolls i vibracions. S’indica que els sistemes han de ser objecte d’'un

! De la mateixa manera que a Catalunya hi ha la comissié técnica de treball en el si d’Aquaespana, a Anglaterra hi
ha la UKRHA i a Alemanya hi trobem la FBR.
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projecte técnic, I'elaboracié del qual haura de respectar els requisits de I'Ordenanca N° 701-

H/2008 de 29 de juliol, relativa als projectes d’obra.

Directrius d’utilitzacio
L’ETA estableix que 'aigua de pluja pot tenir els segiients usos:
e Descarrega d’inodors
¢ Rentat de roba
e Rentat de paviments, cotxes, etc.
¢ Reg de zones verdes
e Usos industrials

amb les condicions de qualitat (per a cada Us) que la propia guia especifica.

Dimensionament del sistema

L’ETA indica que els estudis de pluviometria per al dimensionament del sistema hauran
d'utilitzar dades de fonts oficials, essent desitjable disposar de séries histdriques de precipitacié
corresponents a periodes no inferiors a 10 anys. Els valors d’intensitats maximes podran ser
utilitzats per al calcul de la capacitat hidraulica del filtratge. Per ultim (pel que fa referéncia ala
pluja de projecte) s’indica que els periodes de retorn es fixaran d’acord amb les condicions

locals, si bé es recomana el valor de 5 anys.

Com a superficie de recollida es recomana no utilitzar aquelles que es troben en contacte amb

pol-lucié (zones de contacte amb animals, maquines, etc).

El volum de pluja aprofitable es calcula com:
Vo=CxPxAxn;

On

V,: volum anual d’aigua de pluja aprofitable (en litres)

C: és el coeficient d’escolament de la coberta.

P: precipitacié mitja acumulada anual (mm)

A: area de captacié (m?)

N ¢ eficiéncia hidraulica del filtratge
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Per al coeficient C es recomana un valor de 0,8 per a superficies impermeables; 0,6 per a
cobertes planes amb graveta; 0,5 per a cobertes verdes extensives —que permeten plantar

arbres i arbusts- i 0,3 per a cobertes verdes intensives —amb flors i herbes-.

Pel que fa referéncia a I'eficiencia hidraulica del filtre, es recomana un valor de 0,9, a menys

que les caracteristiques del sistema recomanen utilitzar un altre valor.

Amb la formulacié anterior es defineix el recurs anual disponible. Per una altre banda, la guia
presenta, a titol indicatiu per al calcul del sistema, valors de consums per tipus de dispositiu
d’utilitzacié. Aquests consums van ser estimats a partir de dispositius classificats pel sistema
ANQUIP de Certificat d’Eficiéncia Hidrica de Productes com de “categoria A”, atés que no es
considera coherent dimensionar dispositius d’aprofitament d’aigua de pluja amb dispositius de

consum no eficient.
Per al dimensionament del volum d’emmagatzematge I'ETA distingeix:

e Habitatges unifamiliars situats en zones amb pluviositat anual entre 500 i 800 mm i

consums de tipus domestic, poc variables al llarg de I'any.

En aquest cas s’utilitzara el Métode Abreviat Alemany, que recomana com a volum util
(recordar que aquest és més petit que el volum total, que inclou volums morts?) el que

satisfaci els dos indicadors
-25 a 50 I/m? teulada
-800 a 1000 I per habitant.

Aixi, per a una familia de quatre persones i un area de captacié de 100 m? de teulada,

aquest métode déna un valor en I'entorn de 4 m®.

e Per a blocs residencials o en edificis administratius, comercials, de serveis o industrials,
amb una estructura de consums relativament uniforme al llarg del temps, es poden
utilitzar métodes simplificats com el Métode d’Azevedo Netto (métode brasiler), el

Métode Practic Anglés, el Métode Simplificat Alemany o el Métode Espanyol.

El Métode Simplificat Alemany esta basat en el volum d’aigua aprofitable (V,) calculat
segons l'indicat al comengament d’aquest apartat. Per una altre banda, també s’ha
indicat que amb les dades proporcionades es podia calcular el consum estimat (C,).
Aquest meétode indica que el volum d’emmagatzematge (en litres) sera el més petit

d’aquests dos valors (V, o C.) multiplicat per 0,06. Es a dir:

2 \olum mort és aquell que no es pot aprofitar per a consum, per situar-se per sota de la cota d’extraccié d’aigua
(aquesta no es localitza al fons del diposit per evitar I'arrossegament de sediments cap al sistema de distribucio).
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V, = Min (V, 0 C¢) x 0,06
Aquesta formulacio es basa, per tant, en un periode de reserva de 3 setmanes.

El Métode Brasiler, aplicat als 3 mesos d’estiatge de Portugal, déna uns volums
practicament el doble dels obtinguts mitjancant el Métode Simplificat Alemany i es
consideren excessius. El Métode Anglés (que, igual que el brasiler, només es basa en
els valors de precipitacio, essent el valor final independent del consum) i 'Espanyol

donen resultats més similars al Métode Simplificat Alemany.

El Métode Espanyol pondera precipitacions i consums, al igual que el Métode Alemany,
perd considera el valor mig i un periode de reserva de 30 dies. Aixi, el volum util haura

de ser, com a minim:
V, =[(Va + Ce)/2] *(30/365)

En general, el Métode Alemany i el Métode Espanyol donen resultats del mateix ordre

de magnitud.

e Per a sistemes de dimensié més gran o quan I'estructura de consums no és uniforme al
llarg del temps (situacio rellevant quan es considera el reg d’espais verds), s’utilitzaran
meétodes tradicionals d’optimitzacié de volums, a través de computs mensuals (o diaris) i

amb el coneixement tant de les precipitacions locals com del diagrama de consums.

Amb independéncia del métode utilitzat, no s’admeten periodes de reserva superiors a 30 dies.

Components del sistema

Els elements descrits a I'especificacio técnica son:

Desviament de les primeres aigles
Cisternes d’emmagatzematge i filtres
Xarxa de canonades

Bombament

Connexions suplementaries

Es recomana la instal-lacié d’un dispositiu automatic per al desviament de les primeres aigues.

El volum d’aquestes aigles es pot calcular amb criteris de temps o d’algada de precipitacid.
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Si el criteri és el temps, s’haura de desviar com a volum minim el corresponent als primers 10
minuts de precipitacié. Pel que fa referéncia a l'alcada de precipitacio, el valor a utilitzar pot
variar entre 0,5 i 8,5 mm en funcié de les condicions locals. Si no es disposa de dades,
s’adoptara un valor de 2 mm de precipitacid, podent adoptar-se valors inferiors en casos

justificats. Per tant, el volum a desviar sera:
Ve=PxA
On
Vg4: volum a desviar (en litres).
P: algada de precipitacié (en mm). En general 2 mm.

A: area de captacio (en m?).

La norma portuguesa estableix que els diposits hauran de ser coberts, ventilats i permetre la
inspeccio, respectant totes les normes de seguretat. S’instal-laran protegits de la llum i del calor

i tots els seus forats estaran dotats de dispositius anti-rosegadors i anti-mosquits.

Les cisternes localitzades en ubicacions de baixes temperatures s’instal-laran de manera que
s’eviti la congelacié de la massa d’aigua. En aquest casos, les canonades hauran de disposar
també d’aillament. Si les cisternes es localitzen a l'exterior de I'edifici hauran de ser,
preferentment, enterrades per tal d’aprofitar la proteccié geotérmica del sol (a una fondaria

minima d’1 m).

Les cisternes disposaran de sobreeixidor (amb sifé), buidat de fons i filtre. Les aigles
provinents del sobreeixidor, del filtre i del dispositiu de desviament de les primeres aigles,
podran ser evacuades a la xarxa d’aigues pluvials, infiltrades al terreny o abocades a un curs

natural, sempre que no existeixi possibilitat de contaminacio.

Es col-locara un dispositiu per a reduir la turbuléncia i la velocitat d’entrada de l'aigua a la
cisterna. L’aspiracio del sistema de bombament haura de realitzar-se també a baixa velocitat i,
si és possible, entre 10 i 15 cm per sota del nivell de I'aigua del tanc (per evitar I'aspiracioé de

flotants i sediments).

Les cisternes hauran de ser d’un material resistent des d’'un punt de vista estructural, no poros i
que no provoqui reaccions quimiques amb I'aigua. Si el material és fibra de vidre, PEAD o un
altre plastic, es respectaran les instruccions del fabricant, per a evitar deformacions
estructurals. Per a instal-lacions soterrades haura d’evitar-se la flotacié i tenir present les

carregues de trafic.

17



Per a grans dimensions, les cisternes es construiran per cellles per tal de facilitar el

manteniment. La comunicacié entre aquestes disposara de valvules de seccionament.

S’instal-lara un dispositiu de tancament a I'entrada de la instal-lacié, de manera que el sistema
pugui ser desconnectat en el cas de contaminacido a I'area de captacid. La connexidé del

dispositiu es realitzara quan es pugui assegurar la manca de perillositat.

Pel que fa referéncia a la xarxa de canonades, el dimensionament de la xarxa d’aigua no
potable es realitzara de manera analoga a la xarxa d’aigua potable i per als mateixos nivells de

confort.

Les canonades i els seus accessoris hauran d’identificar-se d’'una manera molt clara. Es
suggereix la utilitzacié de cinta adhesiva acolorida, preferiblement amb un text com “Aigua no
potable” o “Aigua de pluja” o similar. Els dispositius de reg o rentat (tant interiors com exteriors)
hauran d’estar senyalitzats amb simbologia adequada i es recomana que disposin de clau de

seguretat per tal d’evitar usos inadequats.

L’instal-lador haura de proporcionar planols finals del sistema construit i si 'Entitat Gestora el
demana, s’instal-lara un dispositiu de mesura de cabal en la connexié de la cisterna a la xarxa

de consum.

En quant als equips de bombament, hauran d’estar tecnologicament dotats de funcions que
permetin la gestié de I'aigua pluvial d’'una forma responsable i eficient. Es aconsellable anar a

equips domestics, per la simplificacié técnica que proporciona a l'instal-lador i a I'usuari final.

Les bombes instal-lades a I'exterior hauran de respectar els nivells de soroll establerts per llei i
estar protegides de la calor, del fred i de la pluja. Les bombes submergibles hauran de ser
facilment extraibles i disposaran d'un dispositiu de succié que eviti I'entrada de flotants i de

sediments.

Es responsabilitat del projectista i del proveidor de I'equip I'eficient dimensionament del
sistema. El seu manteniment haura de realitzar-se en consonancia amb les especificacions

técniques del producte.

Finalment, es recomana que tots els sistemes d’aprofitament d’aigua no potable disposin d’un
sistema suplementari d’entrada d’aigua potable per tal de garantir el subministrament quan a la

cisterna no es disposi d’aigua suficient per a les funcions definides. Es recomana la instal-lacio
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de sistemes que, de forma automatica i segura, gestionin i portin a terme la commutacio del

sistema de proveiment.
S’evitaran sempre les connexions creuades.

L’entrada d’aigua potable al sistema haura de regular-se en funcié dels usos no potables
previstos i no en consonancia amb el volum de la cisterna, per tal de minimitzar el consum

d’aigua potable.

Manteniment

Independentment de les intervencions excepcionals de reparacié, I'especificacié técnica

defineix la freqiéncia minima de manteniment dels diferents components de la instal-lacié.

Component Mesura ‘ Freguéncia

Filtre Inspeccié / Neteja Semestral / Semestral

Desviament primeres aiglies Inspeccié / Neteja Semestral / Anual o

semestral

Canonades Inspeccié / Neteja Semestral / Semestral

Dispositius desinfeccid Inspeccié / Manteniment Mensual / Anual

Bombes Inspeccié / Manteniment Semestral / Anual

Diposit Inspecci6 / Neteja i | Anual/Cada 10 anys
higienitzacié

Accessoris Inspeccid Anual

Taula 2. Operacions de manteniment per als sistemes d’aprofitament d’aiglies pluvials segons la normativa
portuguesa. Font: Especificagdo Técnica ANQIP 0701

Es recomana que les operacions semestrals es realitzin coincidint amb el comencament i la

finalitzacio de les époques de pluja.

Les inspeccions poden ser realitzades per l'usuari, si bé es recomana que les relatives a

bombes i sistemes de tractament siguin realitzades per técnics especialitzats.

Quan en aquestes operacions s’utilitzin productes nocius s’evitara el seu abocament a llera o a
xarxa de clavegueram si no s’assegura abans la compatibilitat amb els sistemes de tractament

existents. En el cas de que sigui necessari, es realitzara un pretractament.
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Qualitat

En els sistemes dissenyats d’acord amb la present especificacié técnica ja té lloc un tractament

basic: una filtracié i una sedimentacio.
L’aigua destinada a reg pot no tenir cap tractament.

L’aigua destinada a inodors no necessitara tractament si compleix les normes de qualitat
d’aigua balnearia, en els termes establerts per la legislacié nacional i les directives europees. Si
no es compleix aquest requisit, sera necessaria la desinfeccié de l'aigua de pluja mitjangant
llum ultraviolada, clor o un altre procés adequat. Si s'utilitzen compostos de clor, es recomana

que el clor residual lliure se situi entre 0,2 i 0,6 mgl/l.

Per a rentat de roba, només es pot utilitzar aiglies sense tractament si la temperatura de rentat

és, com a minim, de 55°C.

Per als usos industrials, els requeriments de qualitat hauran de ser analitzats en cada cas

particular.
En funcié dels materials de I'edificacio, pot ser necessaria una correccio de pH.

En zones amb abundancia de pol-len, haura de dissenyar-se un sistema per a recollida de

flotants.

Si l'aigua ha de ser desinfectada, el sistema de desinfeccio s’instal-lara després del sistema de

bombament, abans de I'entrada d’aigua a la xarxa no potable.

Per a zones amb més contaminacié (arees de trafic) s’hauran de considerar tractaments

suplementaris (floculacio, etc).

Es recomana una control de la qualitat de I'aigua de la cisterna cada 6 mesos.

Normativa francesa

El Diari Oficial de la Republica Francesa publica, el 29 d’agost de 2008, I'Ordre de 21 d’agost
del mateix any, relativa a la captacié de les aigles pluvials i la seva utilitzacié a I'interior i

exterior dels edificis.

L’ordre fa referéncia a les condicions d’utilitzacié d’aigua de pluja recuperada de les teulades

inaccessibles, amb les seglents definicions:

Aigua de pluja: és l'aigua de pluja sense o amb tractament parcial. S’exclou tota l'aigua
destinada a consum huma, encara que aquesta estigui produida amb l'aigua de pluja com a

recurs.
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Teulada inaccessible: coberta d’'un edifici no accessible al public, excepte per operacions de

reparacio i de manteniment.

Equips de recuperaci6é d’aigua de pluja: aquells que fan referéencia a la recollida, tractament,

emmagatzematge i distribucié de 'aigua, aixi com a la senyalitzacié adequada.

Aixeta: és el punt on l'aigua de pluja és accessible a I'usuari.

Directrius d’utilitzacio
L’Ordre estableix 5 directrius per a la utilitzacié d’aigua de pluja:

e L’aigua de pluja recollida a les teulades inaccessibles pot ser utilitzada per a tots els usos
domestics exteriors a I'habitatge. El reg d’espais verds accessibles al public haura de

realitzar-se fora de les hores d’afluéncia de persones.

¢ A l'interior dels edificis I'aigua de pluja pot ser utilitzada (excepte quan la teulada inaccessible

sigui d’amiant-ciment o de plom) Unicament per a vaters i el rentat dels terres.

e S'autoritza la utilitzacié d’aigua de pluja a titol experimental per al rentat de roba sota la

reserva de tenir que disposar sistemes de tractament de I'aigua adaptats.

o La utilitzacié d’aigua de pluja esta prohibida a l'interior de centres de salut, centres socials i
medico-socials, residencies geriatriques, gabinets meédics, dentals, laboratoris d’analisi

biologic i médic, establiments de transfusions de sang , escoles bressol i parvularis.

e S’autoritza I'is professional i industrial de l'aigua de pluja, a excepcidé dels que requereixen

I'ds d’aigua destinada a consum huma.

Dimensionament del sistema

L’Ordre no déna cap indicacié per al dimensionament del sistema d’aprofitament d’aigua de

pluja.

Components del sistema
Els equips han d’estar concebuts per tal de minimitzar el risc de contaminacié.

Els tancs hauran d’estar a pressié atmosférica, i les parets interiors hauran de ser inerts a
'aigua de pluja. Els diposits seran tancats i facilment registrables amb un accés securitzat per
evitar caigudes i possibles ofegaments i protegits contra tota contaminacié d’origen extern. Els

elements de ventilacié hauran de disposar de malles anti-mosquit amb un pas maxim d’1 mm.
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Tots els punts hauran de ser facilment netejables i la totalitat del dipodsit ha de poder-se buidar.

En cap cas s’afegira cap producte descongelant al diposit.

L’entrada d’aigua al diposit d’emmagatzematge es realitzara per la part baixa d’aquest. La

canonada del sobreeixidor estara dimensionada per absorbir la totalitat del cabal d’entrada,

estara protegida contra I'entrada d’'insectes i petits animals i, en el cas de que es connecti amb

una xarxa de clavegueram, disposara de valvula antiretorn.

Qualsevol connexié amb la xarxa de subministrament d’aigua potable esta prohibida. En les

proximitats de cada aixeta d’aigua no potable s’instal-lara la senyalitzacié corresponent.

En el cas de que la instal-lacié contempli la possibilitat de que l'aigua de pluja entri a I'interior

de I'edificacio, seran necessaries mesures addicionals:

Es necessaria la instal-lacié d’un filtre aigiies amunt del diposit, igual o inferior a 1 mm.

Els tancs no seran translucids i estaran protegits front pujades importants de

temperatura.

Les canonades de distribucié d’aigua o potable a I'interior de I'edifici seran de materials
no corrosius i estaran marcades d’'una forma explicita amb un pictograma “Aigua no

potable” a les entrades i sortides de valvules, passa-murs, etc.

Si es connecta la xarxa interior d’aigua no potable a la xarxa col-lectiva de sanejament,

sera necessari disposar d’'un sistema d’avaluacio del volum d’aigua de pluja utilitzat.

A la mateixa estancia habitable de la casa no podra haver aixetes dels dos tipus d’aigua
(potable i de pluja), exceptuant bodegues, soterranis i altres estancies annexes. Les
aixetes d’aigua de pluja hauran de portar una clau per obrir que no formi part del mateix

cos de l'aixeta (mecanisme de seguretat).

En cas d'utilitzar colorant per a diferenciar les aigles, aquest haura de tenir qualitat

alimentaria.

Manteniment

La propietat (tant si es tracta d’'una persona fisica com juridica) d’'una instal-lacié de distribucié

d’aigua de pluja a l'interior d’edificis esta sotmesa a les obligacions de manteniment seglients:

Els equips de recuperacié d’aigua de pluja hauran de ser mantinguts d’'una manera

periddica, en particular el que fa referéncia al buidat dels residus de la filtracio.
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e La propietat verificara semestralment la neteja dels equips de recuperacié d’aigua,
'existéncia de la senyalitzacié prevista a l'article anterior i, arribat el cas, el bon
funcionament del sistema de desconnexidé entre la xarxa d’aigua potable i la xarxa de

distribucié d’aigua de pluja.

e Es procedira, anualment, a la neteja dels filtres, al buidat, neteja i desinfeccié del tanc
d’emmagatzematge i a la comprovacié del funcionament de comportes i aixetes del

sistema.
e S’estableix mantenir al dia un carnet sanitari on s’especifiqui, sobretot:
Nom i adreca de la persona (fisica o juridica) encarregada del manteniment.
Planol amb tot 'equipament d’utilitzacié d’aigua de pluja.
Fitxa de posada en servei, amb les conformitats dels aparells amb la legislacio vigent.
Data i abast de les operacions de manteniment realitzades.

Llistat mensual dels volums d’aigua de pluja utilitzats a I'edifici si aquest esta connectat

a la xarxa de clavegueram.

Normativa anglesa

BSI British Standards és I'entitat de normalitzacié del Regne Unit i 'any 2009 va publicar la guia
BS 8515:2009, que fa referéncia als sistemes de recollida d’aigua de pluja. Es tracta d’'una guia
d’us i recomanacions perd no constitueix un element normatiu legal. El seu compliment, per

tant, no eximeix de les obligacions legals relacionades.

Directrius d'utilitzacio

La guia sorgeix de la necessitat de disposar d’'uns estandards que facin que els sistemes
dissenyats siguin els adients. Es remarca que, a més a més d’una alternativa per al
subministrament public, I'aprofitament d’aigua de pluja pot ajudar al control d’escolaments en
temps de pluja. Estableix tres topologies de sistemes d’aprofitament: diposit
d’emmagatzematge i bombament fins al punt de consum; dipdsit i distribucié per gravetat i,
finalment, un sistema mixt de bombament i distribucié per gravetat. Per a cadascun d’aquestes
tres tipologies basiques hi ha variacions relatives a la ubicacié dels diposits (interns o externs),

si son simples o concatenats, si son comunitaris, prefabricats, etc.

La guia té aplicacié per als usos doméstics de I'aigua de pluja (tant a I'ambit residencial com

comercial, industrial i public) que no requereixen qualitat potable: rentadora, WC i aigua per a
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neteges en jardins. No s’aplica als usos doméstics potables: aigua per la cuina, rentamans,

bany, dutxa i rentaplats.

Dimensionament del sistema

Atés que la capacitat doptima d’emmagatzematge és funcié de la demanda i de la disponibilitat
d’aigua, és necessari valorar el volum i la intensitat de la pluja, les dimensions i tipus de la
superficie de recollida i el numero i tipus d’aplicacions, tant actuals com futures. La guia déna
també recomanacions de dimensions si es vol afegir una capacitat extra per a control

d’avingudes.

La guia britanica indica tres nivells de calcul dels sistemes. Un primer nivell, el més senzill, que
consisteix en l'aplicacié d’'un abac i que no necessita calculs. S’aplica per a usos residencials i
doéna, per a cada zona geografica en la que ha estat dividit el territori, el volum de dipdsit en

funcié de la superficie de teulada.

200 Storage capacity forwater supply
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Figura 2. Abac inclds en la normativa anglesa. Cada linia correspon a una zona climatica i el component de la

demanda s’introdueix definint diferents abacs en funcié de I'ocupacié de I'habitatge. Font: British Standards.

Un segon meétode, una aproximacio intermeédia, utilitza una formulacié senzilla per a resultats
una mica més acurats que els obtinguts amb el métode anterior. Aquest métode estableix que

la capacitat del diposit sera el més petit de dos valors: el 5% de la pluja anual efectiva o el 5%

de la demanda anual d’usos no potables®. Ambdods valors es calculen com:

® EI 5% del valor anual equival a considerar 18 dies (de demanda o de pluja).
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5% de la pluja anual efectiva
Yr=AXxexhxnx0,05

on

Yk és la pluja anual efectiva* (en 1)

A, la superficie de recollida (m?)

e, el coeficient de rendiment (%)

h, la algada de pluja (en mm)

n la eficiéncia del filtre.

El 5% de la demanda anual d’aigua no potable es calcula mitjangant I'expressié:
Dn= P4 x n x 365 x 0,05

on

Dy és la demanda anual d’aigua no potable®

Pp és el consum diari per persona d’aigua no potable (s’avalua a I'entorn de 50 I/hab/dia)

n, el nUmero de persones

Finalment, la guia estableix un tercer metode detallat on es t¢€ en compte la variacid de la

demanda al llarg de I'any.

Com a directrius d’aplicacio, I'aproximacio simplificada no pot ser utilitzada per a usos
comercials i no hi ha possibilitat de fer consideracions relatives a la demanda (és fixa).
L’aproximacié intermédia pot ser utilitzada per a usos comercials i industrials, com ara escoles i
oficines. Per a sistemes més grans, és necessari analitzar la dimensié del sistema per tal

d’assegurar una solucié que tingui en compte el cost-benefici.

Components del sistema

Els components basics del sistema recollits a la guia son:

4 T " . . .
Com a valor per a l'eficiencia del filtre es considera normalment 0,9 (per a sistemes dissenyats per a control
d’avingudes, l'eficiéncia durant la pluja extrema haura de ser determinada d’'una forma més acurada). En general, la

combinacid dels parametres de coeficient de rendiment (e) i eficiencia del filtre (n) es valora entre 0,7 i 0,8.

5 f . . . N ’e .
Generalment s’estableix en 50 Ipd (que inclourien el consum de la descarrega d’inodors i de les rentadores).
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e Superficie de recollida
e Filtracio i tractament
e Emmagatzematge

e Sobreeixidor i drenatge

e Bombament i distribucid

Per a definir la superficie de recollida d’aigua és necessari tenir en compte dos aspectes. En
primer lloc, el material i les caracteristiques de drenatge; en segon lloc els nivells de pol-lucié i

el risc de que la contaminacié entri al sistema.

La guia permet la recollida d’aigua procedent de superficies pavimentades, si bé s’indica d’'una
manera inequivoca que, en aquests casos, només es podra utilitzar si s’ha realitzat un estudi

especific del risc.

S’indica la necessitat d’instal-lar un filire aigiies amunt de I'entrada d’aigua al diposit. Aquest
haura de ser: resistent a 'aigua i a la humitat, facilment accessible per a manteniment, amb una
eficiencia al menys del 90% i amb una mida maxima de particula de 1,25 mm, indicant que
també es podria col-locar un filtre addicional a la sortida del dipdsit d’emmagatzematge. Quan
sigui factible, es recomana la instal-lacié d’'un punt d’extraccio de flotants, localitzat entre 100

mm i 150 mm per sota de la superficie de I'aigua.

Com a minim el sistema disposara d’un tanc d’'emmagatzematge, que es pot instal-lar soterrat o
a la superficie. Habitualment seran prefabricats, indicant com a materials adients el formigé,
poliester reforcat amb fibra de vidre, polietilé o polipropilé i acer revestit amb materials no
corrosius. El diposit s’haura d’instal-lar damunt una superficie permeable o estructures de tipus
geocelles. Els tancs hauran de tenir ventilacié i ubicar-se de manera que no s’assoleixin les

temperatures per al creixement de la legionel-la.

Els diposits instal-lats en superficie hauran d’ésser opacs i amb aillament, per evitar problemes
de congelacio, escalfament i creixement d’algues. Aquest tipus és particularment rentable per a
rehabilitacions. Els soterrats proporcionen proteccié a la congelacio, conserven la temperatura
a l'estiu i restringeixen el creixement d’algues per la manca de llum. Hauran d’estar calculats

enfront la flotacié i amb rigidesa suficient per suportar les terres i les carregues de transit.
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Tots els diposits hauran de tenir un sobreeixidor per tal d’evacuar l'aigua en excés. La
capacitat de la sortida sempre sera igual o més gran que la de la canonada d’entrada i

disposara d’'una valvula antiretorn si es connecta amb alguna xarxa de desguas.

Per a la distribucié fins al punt de consum sera necessari probablement un sistema de
bombament, podent ésser les bombes d’instal-laci6 en sec o submergibles. L’equip de
bombament sera escollit de manera que es minimitzi el consum d’energia i el soroll, que no es

produeixin cavitacions i que I'aire no s’introdueixi en el sistema.

Manteniment

La guia recomana que l'accés als tancs d’emmagatzematge s’eviti sempre que sigui possible.
Quan sigui inevitable, es realitzara sota la vigilancia de personal entrenat i sempre amb les

proteccions personals necessaries per a espais confinats.

El manteniment es realitzara d’acord amb les especificacions dels fabricants dels equips
instal-lats. En abséncia de recomanacions la guia presenta un programa de manteniment. La

freqiéncia d’aquest programa és una guia inicial que haura de ser modificada en funcié de

I'experiéncia que es vagi adquirint en I'operacio6 del sistema.

Component del sistema Mesura Realitzacio Frequeéencia
o N . Comprovacio de I'abséncia d’obstacles i
Bruneres i baixants Inspeccié/Manteniment ) ) Anual
neteja, en cas necessari
Filt Inspeccido/Manteniment | Control de lestat i neteja, en cas Anual
iltre
necessari
Diposits Inspeccid Control de I'abséncia de fuites i bruticia Anual
i comprovacié de [Iestabilitat i el
correcta estat de la coberta
Manteniment Buidat i neteja 10 anys
Bombament Inspeccié/Manteniment | Comprovacié d’abséncia de fuites i Anual
corrosio i posada en marxa de prova
Realimentacio Inspeccio Comprovacio del funcionament correcte Anual
i abséncia de fuites
Control del sistema Inspeccio/Manteniment | Comprovacio del funcionament Anual
correcte, inclosa 'alarma
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Component del sistema Mesura Realitzacio Frequencia

Indicador nivell Inspeccid Comprovaci6 de que la indicacio Anual
d’ompliment correspon realment amb el nivell

d’aigua al diposit

Cablejat Inspeccid Comprovacié visual de que els cables Anual

tenen I'aillament en bon estat

Canalitzacions Inspeccié Comprovacio de I'abséncia de fuites, de Anual
I'estanqueitat del sistema i de I'estat de

neteja dels sobreeixidors

Identificacio Inspeccio Comprovacié de que les indicacions Anual
d'atencié i la identificaci6 de les
canonades és la correcta i es troba al

seu emplagcament

Suportacié Inspeccid/Manteniment | Ajust on sigui necessari Anual

Lampades UV Inspeccio Neteja i recanvi, si s’escau 6 mesos

Taula 3. Operacions de manteniment per als sistemes d’aprofitament d’aigties pluvials segons la normativa anglesa.
Font: British Standards

Qualitat

La guia indica que no son necessaries analitiques frequients de l'aigua de pluja perd si haurien
de realitzar-se controls quan es duguin a terme les tasques de manteniment. Es important
realitzar aquest control per tal de de trobar possibles causes de funcionament insatisfactori del

sistema o de malalties associades a I'is de l'aigua.

La guia déna uns valors de referéncia per a parametres bacterioldgics (Escherichia coli,
Intestinal enterococci, legionel-la i coliforms totals), aixi com per a altres parametres generals
(oxigen dissol, solids suspesos, color, terbolesa, pH, clor residual i brom residual) de manera
que seria convenient complir tant per reduir el risc sanitari com per assegurar I'dptim

funcionament del sistema.

Altres

La norma anglesa aborda també el dimensionament de diposits d’aprofitament d’aigiies pluvials
quan la motivacié d’aquests és el control de cabals punta en tempestes (Integrated stormwater
control), objectiu que no es contempla per als dipdsits dimensionats amb la metodologia del

present treball.
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Normativa alemanya

La norma alemanya DIN 1989-1, relativa a la “Planificacid, instal-lacio, servei i manteniment de
sistemes d'utilitzacié d’aigua de pluja”, va entrar en vigor a 'abril del 2002. La série de normes

DIN 1989, que fan referéncia als sistemes d’utilitzacié d’aigua pluvial, consta de quatre parts:

e La primera part, ja esmentada, que fa referéncia a la planificacio, instal-lacio, servei i

manteniment. Esta vigent.
e La segona part fa referéncia a filtres, i es troba en procés d’elaboracié.
e La tercera part (acumulador d’aigua pluvial) és hores d’ara un projecte i,

e La quarta part, relativa a components de control i supervisid, esta també en procés

d’elaboracio.

Directrius d’utilitzacio

Al capitol 1 de la norma (camp d’aplicacié) s’indica que és valida per a llars, establiments
comercials i industrials i instal-lacions publiques en les quals I'aigua de pluja s'utilitza per a

inodors, refrigeracio, sistemes de rentat i neteja i per al rec de parcs i jardins.

D’acord amb el decret d’aigua potable vigent en aquest pais, als llars haura d'existir la
possibilitat d’utilitzar aigua potable per al rentat de la bugada (no només peces de vestir sind
també tovalloles i draps de cuina, atés que poden estar en contacte amb el cos huma d’'una
manera no provisional i amb aliments i productes de primera necessitat). Garantida aquesta
connexio, es deixa a decisio del consumidor la possibilitat d’existéncia d’'una altre escomesa

amb aigua de qualitat inferior.

Dimensionament del sistema

Aquesta normativa inclou tres procediments per al calcul del diposit: procediment abreviat,

procediment simplificat i procediment diferenciat.

¢ Procediment abreviat. S'utilitzara per a sistemes petits amb un esquema de consum regular

(p.e. habitatges d'1 o 2 families). No es necessiten calculs.
Les condicions per a la seva aplicaci6 son:
-Alcades de precipitacié anual de 500 a 800 mm.

-Utilitzacié domestica durant tot I'any.
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-Numero de persones i Us constant.
-Teulada com a unica superficie de recollida.
Aquest métode recomana com a volum util el que satisfaci els dos indicadors:
-25 a 50 I/m? teulada
-800 a 1000 I per habitant.

Aixi, per a una familia de quatre persones i un area de captacié de 100 m? de teulada, aquest

métode ddna un valor en I'entorn de 4 m?®.

e Procediment simplificat. L’'objectiu és obtenir resultats més acurats que amb el métode
anterior i la instal-lacié sense gran esforc. Es aplicable, per exemple, per a habitatges de

varies families, edificis de I’Administracio i oficines, etc.

Amb aquest métode es calcula la necessitat anual d’aigua de servei i la pluviometria anual
eficient i es determina com a volum util suficient el 6% del més petit dels dos valors anteriors.
Es a dir:

Vy = Min (BW, o Eg) x 0,06
on
BW,: volum anual d’aigua de pluja aprofitable (en litres)
Er: necessitat anual d’aigua (en litres)

Aquesta formulacio es basa, per tant, en un periode de reserva de 3 setmanes.

La quantitat d’aigua de pluja que tedricament es pot emmagatzemar en 1 any es calcula com:
Er= Aaxexhyxn

on

Er: volum anual d’aigua de pluja aprofitable (en litres/any)

Ax: area de captacié (m?)

e: coeficient de rendiment de la recollida (en %)

hn: alcada de precipitacié en I/m? o mm

n: eficiéncia hidraulica del filtratge
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El valor per a A és la superficie de la casa, amb independéncia de la forma i de la inclinacié de

la teulada. En el cas d'altres superficies es té en compte la superficie sobre la qual plou.

El coeficient de rendiment (e) depén de la posicid, la inclinacié, I'alineacié i la naturalesa de la

superficie de recollida. La norma inclou la seguent taula:

Teulada dura inclinada © 0,8
Teulada plana sense graveta 0,8
Teulada plana amb graveta 0,6
Teulada verda intensiva 0,3
Teulada verda extensiva 0,5
Superficie empedrada 0,5
Revestiment asfaltic 0,8

@ Diferencies en funcié de la capacitat d'absorcié i aspror

Taula 4. Coeficients de rendiment. Font: Norma DIN 1989-1:2002-04

Pel que fa referéncia a les alcades de precipitacid, per a realitzar un estudi exacte s’han
d'utilitzar les precipitacions locals validades per l'autoritat competent (Servei meteorologic
alemany i Oficina central de desenvolupaments i aplicacions hidrometeoroldgiques). Els valors

de la pluja a Alemanya estan compresos entre 500 mm i 1.600 mm (o I/m?).

Respecte a I'tltim parametre de la formula (n: eficiencia hidraulica del filtratge), s’'indica que
s’hauran de tenir en compte les indicacions del fabricant. En els sistemes sotmesos a un

manteniment regular, s'aconsegueix normalment un grau d'efectivitat filtrant de 0,9.

Les necessitats d’aigua BW, es calculen a partir dels valors de microdemanda donats a la

norma per a inodors, jardins i instal-lacions esportives.

La necessitat doméstica es valora com la suma de la component d’Us per a inodors i de la
component per a espais verds i jardins. Per a ambits comercials i industrials hauran de calcular-

se segons les seves aplicacions.

Per a usos de les persones:
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BWa = P4 x n x 365
on
BWa: necessitat anual d’aigua de servei
P4: necessitat diaria per persona
n: numero de persones
Per a reg d’espais verds i jardins:
BWa = Agew X BSa
on
BWa: necessitat anual d’aigua de servei
Agew: superficie de reg

BSa: necessitat anual especifica

e Procediment diferenciat. L’'objectiu és aconseguir una aproximacidé més exacta a les

condicions reals del servei, especialment en els sistemes de gran dimensio.

Per a grans sistemes, especialment amb plans de consum individuals, s’haura de realitzar una
optimitzacioé del dimensionament del dipdsit. Només un model de dipdsit amb la simulacié de la
situacié local de precipitacions i la corba caracteristica de consum, permet determinar la
dimensio optima.

S'utilitzaran dades diaries de demandes i de precipitacions. Aquestes tindran una llargaria
minima de 5-10 anys. Com més gran sigui el temps simulat, més exacte sera el reflex de la

realitat mitjangant els resultats.

Components del sistema
Els elements descrits a la especificacié técnica son:
¢ Recollida d’aigua
o Preparacio (filtracio i sedimentacio)
o Diposit demmagatzematge
e Bombament

e Sistema de canonades
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e Realimentacio

Per a la recollida d’aigua, i sota un punt de vista quantitatiu, la norma recomana per a usos
domestics la utilitzacié de totes les superficies de recollida disponibles i que siguin adequades
des d'un punt de vista qualitatiu (que s’explicara a continuacié). Dins I'ambit comercial,
industrial i public recomana calcular el volum de diposit i la superficie de recollida optims en

funcid de la necessitat.

Des d’'un punt de vista qualitatiu s’utilitzaran, en principi, superficies amb carrega minima
(teulades). S’hauran de valorar els materials de les teulades, en funci6 dels usos posteriors de
l'aigua. Aixi:

¢ A les teulades verdes generalment apareix una coloracié marré de I'aigua.

¢ A les teulades asfaltiques pot ser aparegui una coloracio groga de I'aigua de pluja.

e A les teulades de ciment de fibra amb amiant a llarg termini es desprenen fibres.

o Ales teulades noves de coure i zinc poden aparéixer elevades concentracions de metall

a l'aigua de pluja.

o A totes les superficies aspres s’acumulen substancies solides durant les époques de

sequera que es desprenen amb les pluges.

Per a instal-lacions comercials i industrials, aixi com en les publiques, pot ser necessari utilitzar
superficies que continguin meés impureses (superficies amb trafic, per exemple) atés I'elevada
necessitat d’aigua de servei. En aquests casos, s’haura de projectar un tractament de I'aigua

de pluja més intens.

La preparacié de l'aigua de pluja fa referéncia a les mesures per a millora de la seva qualitat
que poden consistir en processos bioldgics, quimics, fisics o0 en una combinacié d’aquests. En
general sera suficient un filtre d’efecte mecanic a I'entrada del diposit i una sedimentacié en
aquest. No sera necessari desinfectar I'aigua de servei ni separar les primeres escolaments de
les teulades. Els recollidors de fulles seques no es consideren filtres d’acord amb aquesta

norma i no es consideren rellevants en la preparacié de I'aigua pluvial per al seu Us posterior.

El filtres es poden instal-lar a les canonades baixants de les pluvials o en un lloc central davant
el diposit. Existeix una gran varietat al mercat; es poden dividir en dos grups, en funcié del tipus

de fabricacio:
Sistemes amb separacié de substancies fora del filtire

Sistemes amb retencid de substancies dins del filtre.
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En la planificaci¢ i instal-lacié del filtre s’haura de tenir en compte:
L’elecci6 del filire es fara d’acord a la seva poténcia de neteja

S’escollira la grandaria i la poténcia hidraulica en funcié del lloc de muntatge. Les

pérdues d’aigua al filire hauran de ser inexistents (0 minimes).

A les instal-lacions soterrades, la diferéncia d’algcada entre I'entrada i la sortida sera

minima.

El sistema de filtratge no suposara una disminucié de secci6 transversal a I'entrada.
Tindra un by-pass per assegurar el desguas de I'aigua de pluja en casos de fallida en

el funcionament.

Si el filtre es localitza per sota del nivell de reflux de la canonada de desguas, tindra

un sistema anti-retorn.

El sistema de filtres s’instal-lara de forma que sigui facil 'accés per a inspeccio i

neteja.

Si el filtre disposa de separaci6 de materials aliens mitjangant aigua, aquesta s’haura

de desviar a una canalitzaci6 o infiltrar-se en el terreny.
Els filtres muntats no perjudicaran la poténcia hidraulica del sistema.

En quant a la sedimentacid que es produeix al diposit, aquest treballa com un reactor de
mescla dispersa. La quantitat sedimentada sol ser molt petita i dependra del disseny i la
col-locacié de I'entrada i el sobreeixidor, aixi com la presa d’aigua. El sediment no té efectes
negatius en la qualitat de l'aigua si es realitza un manteniment correcte. Com a criteris de

disseny, cal considerar:
L’entrada d’aigua no produira la dispersié del sediment acumulat al fons del dipdsit.

La presa d’aigua s’ajustara de forma que no s’aspiri cap material solid, que es
garanteixi una velocitat d’aspiracio reduida, que no sorgeixin corrents pertorbadores i

que es projecti en un lloc on la sedimentacié estigui practicament exclosa.

Si s’utilitza més d’un diposit, es col-locaran en série. L’entrada i el sobreeixidor es

col-locaran al primer i la presa d’aigua a l'ultim.

Els diposits poden ser aeris 0 subterranis. El lloc d’instal-lacié haura de garantir que l'aigua

emmagatzemada estigui protegida de la calor intensa, les gelades i la llum directa.
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Els materials utilitzats no han de tenir efectes nocius en el contingut de I'aigua. Es consideren
materials adequats el formigd, els plastics i 'acer (sempre que sigui resistent a la corrosioé o

que, en el seu defecte, estigui protegit en front aquesta).

S'utilitzaran sempre diposits normalitzats. Els prefabricats ja estan sotmesos al control de
fabrica perd hauran de ser revisats in situ abans del muntatge per a evitar possibles danys. Els
diposits de formigé in situ estaran sotmesos a control de muntatge i estanqueitat d’acord amb
les normes alemanyes. La norma també especifica les carregues de trafic que s’hauran de
tenir en compte als calculs , la norma a considerar per a la cimentacié i ompliment del diposit,
aixi com els diametres minims de les obertures, per tal de garantir la correcta inspeccio i

manteniment.

El sistema de bombament d’aigua des del dipdsit fins als punts de consum haura de garantir la
seguretat del sistema; la norma indica que és preferible utilitzar bombes centrifugues. Aquestes

es poden instal-lar dins o fora del diposit.

Si la bomba s’instal-la fora del diposit haura de ser autoaspirant; la canonada d’aspiracio es
col-locara en continu ascens en direccié a la bomba. L'estancia per a la instal-lacié haura

d’estar protegida en front gelades i ben ventilada; s’haura de tenir cura amb la insonoritzacio.

Si la bomba s’instal-la a l'interior del diposit, s’haura de mantenir un nivell minim d’aigua perqué
la bomba funcioni correctament. No ha d’aspirar ni sediments ni flotants i s’assegurara la

possibilitat d’extraccio per tal de garantir la realitzacié de les operacions de manteniment.

En funcié dels requeriments hidraulics i els requisits de seguretat del subministrament es
decidira si s’instal-la una bomba o un sistema de bombes multiples; en habitatges d’una o dues

families una sola bomba acostuma a ser suficient.

Les canonades del sistema pluvial (entrada, ventilacié, sobreeixidor, presa d’aigua, buidat)

hauran de complir els requisits generals de la norma DIN EN 476 de canals de desguas.

Les canonades de ventilacid i purga s’han de col-locar de forma que l'aigua superficial, les

fulles seques, les escombraries i els petis animals no puguin entrar al diposit.

Les canonades de sobreeiximent i buidatge han d’equipar-se amb sifons per tal d’evitar

'entrada d’animals i gasos de les clavegueres.

Les canonades de presa d’aigua es col-locaran de manera que no s’aspirin els flotants ni els

sediments. La presa d’aigua pot ser flotant o mitjangant una canonada fixa.
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Finalment, indicar que la norma alemanya especifica que els sistemes d’aprofitament d’aigua
pluvial han de disposar de realimentacio, per garantir la seguretat del servei en el cas que no

s’aconsegueixi el volum minim d’aigua del diposit.

Si la seguretat del servei ha de ser constant (per exemple en instal-lacions publiques), el
sistema disposara d'un diposit intermig de manera que pugui funcionar independentment del

diposit d’aigua pluvial.

La qualitat de l'aigua de realimentacié sera 'adequada per a I'Us a qué esta destinada (no

s’especifica que hagi de ser potable).

Manteniment

Mitjancant la inspeccié i el manteniment qualificat dels sistemes d’aprofitament d’aigua pluvial
s’incrementa la seguretat del servei i funcionament, es perllonga la durada i es minimitzen els

danys estructurals i les reparacions imprevistes.

Els treballs d’inspeccid i manteniment s’hauran de realitzar per part de l'usuari o per un

especialista amb la freqliéncia i el métode que es recull a la taula seglent:

Component del sistema Mesura Realitzacio Frequeéencia

Comprovacio de I'abséncia d’obstacles,
y I'estanqueitat, neteja captador

Teulada Inspeccio . . ) 6 mesos
d’'impureses i, en cas necessari,

comprovacié calefaccio

Comprovacio estanqueitat, neteja,
Canaletes i baixants Inspeccio fixacié, calefaccio (en cas necessari), 6 mesos

pintura protectora. Netejar filtres

Inspeccio Control de I'estat 1 any @
Filtre
Manteniment | Neteja 1 any
. Comprovacié de la neteja, estanqueitat i
Inspeccio 1 any
estabilitat
Diposits

) Buidat, neteja de superficies interiors i, si
Manteniment . ) 10 anys
s’escau, extraccio del sediment
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Component del sistema

Mesura

Realitzacio

Frequencia

Examen visual de funcionament i

Inspeccio . 6 mesos
Bomba d’aigua de servei estanqueitat
Manteniment | Posada en marxa de proba 1 any
Comprovacio6 de la distancia de seguretat
Realimentacio / Sortida lliure | Inspeccio de la valvula d’entrada i del sobreeixidor 1 any
amb I'entrada totalment oberta
. Observacié6 d’un cicle de commutacié del
Inspeccio . 6 mesos
Control del sistema sistema de la bomba
Manteniment | Posada en marxa de proba 1 any
) ) ) . Comprovacié de 'ompliment del diposit
Indicador nivell d'ompliment | Inspeccié o . 1any
amb la indicacié de nivell corresponent
Comprovacio de I'estat, estanqueitat,
Canalitzacions Inspeccio fixacié i corrosio exterior en totes les 1 any
canonades visibles
. Comprovacio6 del funcionament i
Inspeccio . ) 1 any
estanqueitat dels comptadors d’aigua
Comptador d'aigua Les comptadors s’han de substituir cada
Manteniment | 6 anys segons les normes de calibratge 6 anys
vigents
Dispositiu bloqueig reflux Inspeccio Comprovacié del tancament hermétic 1 any
. Tancament de servei. En cas necessari,
Inspeccio ) o 1 mes
Valvules de retencié accionar el tancament d’emergéncia
Manteniment | Neteja i comprovacio d’estanqueitat 6 mesos
) . Comprovacio de neteja, nivell d’aigua i
Sifons Inspeccio . 6 mesos
estanqueitat
. Comprovacio de funcionament,
Inspeccio o y ) 1 mes
estanqueitat i corrosié exterior
Comprovacio d’estanqueitat,
Sistema elevador de funcionament, control de la commutacié 3 mesos ®
desguas . de nivell, comprovar algades d’ajust del ©
Manteniment | ) o ) 6 mesos
nivell de connexid, desconnexid i alarma i
d
control d’estanqueitat del dispositiu de 1 any( )
bloqueig de reflux
Comprovacio estanqueitat i possibles
Aixetes d’extraccio Inspeccid canvis de I'aigua en quant a olor, color i 1 any

substancies flotants
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Component del sistema Mesura Realitzacio Frequencia

. N Comprovaci6 del procés de descarrega i,
Dispositius de descarrega . ) .
) . Inspeccio en cas necessari, correccié del volum 1 any
d’aigua (inodors) ) .
d’aigua de descarrega

o ) Comprovacioé de la identificacio de totes
Identificacio Inspeccio ) ) 1 any
les canonades i punts de presa d’aigua

@ segons les condicions de I'indret i les indicacions del fabricant
®) en comergos
© en habitatges de varies families

@ en habitatges unifamiliars

Taula 5. Mesures d’inspeccié i manteniment. Font: Norma DIN 1989-1:2002-04

Normativa americana: estat de Texas

The Texas Water Development Board publica I'any 2005 la tercera edicié del Manual
d’aprofitament d’aigua de pluja (The Texas manual on Rainwater Harvesting). Com el seu nom
indica, es tracta d’una guia per a aquest tipus d’aprofitament que no té caracter normatiu pero

que permet orientar la instal-lacié per tal de maximitzar la seva funcionalitat.

Atés que l'estat de Texas té una pluviometria molt baixa, I'aplicacié d’aquests sistemes esta

molt generalitzada, contemplant fins i tot una série d’incentius fiscals per a la seva implantacié.
Directrius d’utilitzacio

Per a la Comissié de Desenvolupament de l'Aigua, la utilitzacié de sistemes d’aprofitament

d’aigua de pluja (fins i tot per al consum de boca) té molts avantatges:

L’aigua de pluja és gratuita; I'unic cost és el derivat de la seva recollida i Us.

El punt de consum es troba molt a prop de la font de subministrament. Aquesta sinergia

natural redueix la infraestructura (distribucio, tractament, etc.)

L’aigua de pluja és una molt bona alternativa a I'aigua freatica, quan aquesta no és suficient

i, a més, pot contribuir a I'increment dels recursos subterranis (mitjancant aplicacié al terreny).

La nulla duresa de l'aigua de pluja fa que el seu Us sigui molt recomanable per als

electrodomestics, allargant-ne la vida util.

L’aigua de pluja esta lliure de sodi, aspecte molt important per a persones amb dieta pobra

en sodi (recordar que aquesta guia contempla la possibilitat d’us per a consum huma).

L’aigua de pluja és la més apropiada per al reg.
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o Els sistemes d’aprofitament contribueixin a reduir la punta de les avingudes degudes a les

precipitacions, atés el seu caracter de dispositiu de regulacio.

e Aquest sistema ajuda, també, a reduir les puntes de consum, diferint en el temps I'ampliaci

de plantes de tractament.
e L’aprofitament d’aigua de pluja redueix la factura de I'aigua al consumidor.

Encara que existeixen moltes aplicacions, la guia esta orientada a donar les directrius basiques
per al disseny de sistemes d’aprofitament per a zones residencials i usos comercials de petita

dimensio.

Dimensionament del sistema

La guia proposa com a criteri basic de dimensionament que el tanc d’emmagatzematge tingui la

capacitat d’acumular una quarta part de la demanda anual. Aixd significa que sigui capag¢ de

retenir 'aigua per a abastir la demanda de tres mesos sense aportacié.

Aquest dimensionament es considera apropiat si 'aigua de pluja és I'tnica font de proveiment.
Tanmateix, en els altres casos pot donar lloc a un sobredimensionat del sistema i es recomana
fer el calcul mitjangant un balan¢ mensual (V entrada — V sortida = V emmagatzemat), per tal
de determinar el volum optim d’acord amb la garantia que es vulgui dotar al sistema. La unitat
temporal de calcul és el mes i la mateixa guia déna, per a 14 ciutats de Texas, els valors
mensuals de precipitacié editats pel National Climate Data Center (per a cada mes:
pluviometria minima, maxima, la mitja i la mitjana). D’altra banda, per a la determinacié de la
demanda, la propia guia també doéna els consums a l'interior dels edificis. Pel que fa referéncia
a la demanda exterior dels edificis, a la guia es contempla el reg de jardins i petis horts. Es
recomana per als primers casos sempre la plantacid d’espécies autdctones i aquelles que no
suposin un gran consum d’aigua i, per al calcul de les necessitats, s’indica que es pot
desenvolupar un model, tenint en compte les dades d’evapotranspiracié potencial disponibles

en Texas Evapotranspiration website o poden ser calculades mitjangant un model climatic.

Components del sistema

A més del dimensionament, la guia defineix els components del sistema d’aprofitament d’aigua

de pluja. Aquest components basics son:
e Superficie de recollida

e Canaletes i baixants
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Filtres anti fulles i de desviament de les primeres aigles (first-flush diverters)

Tanc d’emmagatzematge

Sistema d’entrega

Tractament/purificacié, per a consum de boca

La superficie de recollida fa referéncia a la projeccié en planta de la teulada de I'edificacid.
S’adjunta una figura del manual en la que es pot comprovar que els tres casos disposen de la
mateixa superficie de recollida (0bviament s’ha de garantir que tots els punts disposin de

canaletes per a la recollida).

Roof Footprint

Roof Footprint Roof Footprint

Figura 3. Determinaci6 de la superficie de recollida per a diferents edificacions.
Font: The Texas Manual on Rainwater Harvesting (TWDB, 2005).

L’eficiencia de la recollida s’avalua entre el 70% i el 90%.

Com a materials aptes per a la superficie de recollida es presenta el metall, en particular un
producte aliatge d’acer amb recobriment del 55% d’alumini i 45% de zinc, molt utilitzat degut a

la seva baixa rugositat i que correspon al producte registrat sota el nom de Galvalume®.

Les teulades de teula d’argila i/o ciment també son aptes per a recollida d’aigua de sistemes
potables o no potables. Es important remarcar les pérdues degudes a les caracteristiques
poroses del material (s’avaluen en un 10%). Per tal de reduir les pérdues es proposa el pintat
de la teulada, si bé es pot incorporar una certa toxicitat amb el segellat o la pintura. Tanmateix,
la superficie aixi impermeabilitzada es considera més segura sempre que es garanteixi que el

segellat o la pintura sigui especial per a prevenir el creixement bacteria.

Les teulades asfaltiques no son apropiades per a sistemes potables perd si poden ser

utilitzades per a usos de reg. Es consideren també un 10% de pérdues per ineficiéncia del flux.
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| ja, com altres possibles materials, la guia indica les teulades de fusta, quitra i graveta, que no
son molt utilitzats a Texas i que s’aconsellen només per a usos de reg de jardins. La suavitat de

la pissarra fa que sigui un material idoni per a sistemes potables.

Respecte a les canaletes i baixants, s’indica que hauran de ser de PVC, vinil, alumini o acer
galvanitzat. No s’admeten sistemes amb plom, degut a que la lleugera acidesa de l'aigua de

pluja pot dissoldre el plom i produir contaminacio.

La guia també preveu la instal-lacié de pantalles antifulles (en els sistemes amb preséncia
d’arbres), filtres i sistemes per a rebuig de les primeres aigles, instal-lats aquests ultims en la
propia canonada d’aigua . El manual indica que no hi ha molt consens respecte a la quantitat
d’aigua a rebutjar per contaminacio, perd que es pot assumir 38 | per cada 90 m? de superficie
de teulada. Els dispositius prefabricats (first flush diverters) que es presenten a la guia
impliquen que, si s’instal'len en una canonada de 3”, recullen 1| d’aigua per cada 22 cm de
longitud de canonada. Aquesta longitud disminueix a mesura que s’incrementa el diametre de

la canonada on s’instal-la el dispositiu.

Aiglies amunt del tanc d’'emmagatzematge es recomana la instal-lacid6 d'un filtre, essent el
sistema proposat al manual un filtre prefabricat. Es tracta d’'una caixa de fibra de vidre que pot
contenir un o dos filtres de cistella de 30 micres (i que recomana utilitzar per a captacions de
135 i 270 m?, respectivament). Les caixes amb els filtres s’instal-len aiglies amunt dels diposits,

en un lloc facilment accessible per a la seva neteja.

| després del filtre, s’instal-lara el tanc d’'emmagatzematge. EI manual estableix uns requisits
basics:
e Els tancs hauran de ser opacs, per tal d’evitar la proliferacié d’algues.

e Per a sistemes potables, el tanc demmagatzematge no hauria d’haver estat mai utilitzat per

a emmagatzemar materials toxics.

e Els tancs han de ser coberts, amb pantalles de ventilacio, per a evitar la reproduccié de

mosquits.
o Els utilitzats per a sistemes potables hauran de ser accessibles per a la seva neteja.

Els diposits s’hauran d’ubicar el més propers possible al punt de consum, a la major cota
possible (per a reduir bombaments) i estar protegits de la insolacié. Texas no disposa de regles

per a la proteccié especifica contra la contaminacié perd es recomana allunyar-los d’estables i
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punts de tractament d’aigua residual. També es recomana ubicar-los al costat de camins o
carreteres per facilitar I'accessibilitat amb un camié. Una altra consideracié és el fet de que el
tanc haura d’instal-lar-se damunt un llit de grava o una llosa de formigd. S’evitara la localitzacio

en punts on pugui afectar I'erosio per escolament.

Pel que fa als materials del dipdsit, el manual contempla la fibra de vidre, polipropile, fusta,

metall, formig¢ i fibrociment.

Aigles avall del tanc, i amb la finalitat d’abastir la demanda a la pressié requerida, el manual
planteja dues possibilitats: o un tanc pressuritzat o disposar d’'una bomba que funcioni a

demanda, solucié més facil.

Respecte al sistema de tractament i desinfeccid, si I'is és el reg amb les pantalles antifulles i el
desviament de 38 | de pluja per cada 90 m? de teulada és suficient. Si es planteja el reg per
degoteig sera necessari, perd, una filtracié addicional per retenir sediments que puguin obturar
els aparells. Per a sistemes potables, a més de les pantalles antifulles i del filtre a 'entrada del
diposit, és necessari un tractament en front patdgens que pot consistir en filtres de cartutx i llum
ultraviolada (és el sistema més estés i requereix un canvi regular dels cartutxos i una
substitucié de les lampades a les 10.000 hores de funcionament) , 0z, filtraci6 amb membrana
(osmosi) i cloracio (la guia déna els valors de temps de contacte necessaris per a la correcta

desinfeccid).

Parametres econdmics

La guia proporciona també una relacié de preus unitaris per tal de poder avaluar el cost de
primera instal-lacié del sistema d’aprofitament d’aigies pluvials, mitjangant la suma dels costos
de tots els elements descrits amb anterioritat. També s’inclou el cost d’operacio, pel que fa

referéncia a la substitucid d’elements del sistema.

Per una altra banda, incentius fiscals i exempcions del pagament de taxes de la propietat
animen a la instal-lacié de sistemes d’aprofitament d’aiglies pluvials, aixi com féormules com el

pagament de I'equipament mitjangant I'estalvi en factures de serveis publics.
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Normativa brasilera

Al setembre de 2007, I'Associacié Brasilera de Normes Técniques (ABNT) publica la seva
Norma ABNT NBR 15527, relativa a la Captacioé d’aigua de pluja en teulades d’arees urbanes

per a usos no potables. Aquesta Norma entra en vigor I'octubre de 2007.

Directrius d'utilitzacio

La Norma s’aplica a usos d’aigua no potables als que l'aigua de pluja, amb un tractament
adequat, es pot destinar: descarregues d’inodors, reg de jardins, rentat de vehicles, neteja de

carrers i patis i usos industrials.
Dimensionament del sistema

El volum de pluja aprofitable es calcula com:

Voa=CxPxAxn;
On
V,: volum anual, mensual o diari d’aigua de pluja aprofitable (en litres)
C: és el coeficient d’escolament de la coberta.
P: precipitacié mitja acumulada anual, mensual o diaria (mm)
A: area de captacié (m?)

n f. eficiéncia hidraulica del sistema, tenint en compte el filtratge i el sistema de desviament de

les primeres aigles (si aquest és utilitzat).
La Norma no indica valors de referéncia pera C niperan;.

El volum util del dipdsit demmagatzematge ha de ser calculat en base a criteris técnics,
econdmics i ambientals, tenint en compte les bones practiques d’enginyeria. Es podra utilitzar
qualsevol dels métodes establert a la mateixa guia (Annex 1) o qualsevol altre degudament

justificat.

Components del sistema

Els elements descrits a la Norma son:

o Desviament de les primeres aigles
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¢ Diposit demmagatzematge
e Xarxa de canonades

e Bombament

Es recomana la instal-lacié d’'un dispositiu automatic per al desviament de les primeres aigles.
Si no es disposa de dades per al seu dimensionament, es recomana el rebuig dels 2 mm de

pluja inicials.

Respecte als diposits, seran independents dels d’aigua potable i es protegira l'aigua de la

incidéncia directa de la llum, de la calor i de I'entrada d’animals per les canonades.
La presa de l'aigua es realitzara proxima a la superficie; es recomana una distancia de 15 cm.

En el cas de que el sistema permeti I'entrada d’aigua potable al dipdsit s’assegurara, mitjancant

els dispositius pertinents, la impossibilitat de connexions creuades.

L’aigua de pluja no aprofitable pot ser evacuada a la xarxa d’aigles pluvials, a la via publica, o
infiltrada al terreny total o parcialment (sempre que no existeixi possibilitat de contaminacié del

freatic), a criteri de 'autoritat local competent.

Els dipdsits s’hauran de netejar i desinfectar amb hipoclorit sodic, com a minim, 1 vegada a

'any.

Pel que fa referéncia a la xarxa de canonades, haura de ser dissenyada d’acord amb la

normativa corresponent a instal-lacio de canonades en la edificacié (ABNT NBR 5626).

Les canonades i els seus accessoris hauran de diferenciar-se d’'una manera molt clara dels de
'aigua potable. Els punts de consum han de ser d'Us restringit i identificats amb placa

d’adverténcia amb la inscripcié “Aigua no potable” i identificacié grafica.

El sistema de distribucié d’aigua de pluja ha de ser independent del sistema d’aigua potable.

No es permeten les connexions creuades, d’acord amb I'esmentada Norma ABNT NBR 5626.

En quant als equips de bombament, hauran de tenir-se en compte les recomanacions per a

turbuléncies, velocitats minimes i seleccié del conjunt motor-bomba.
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Al costat del bombament es pot instal-lar un equip de dosificacié automatica d’un derivat clorat.
En aquest cas, convé enviar 'aigua a un dipdsit intermig per tal de que el temps de contacte

sigui, com a minim, de 30 minuts.

Manteniment

Haura de realitzar-se un manteniment de tot el sistema d’aprofitament d’acord amb la seguent

Component Frequéncia

Filtre Inspeccié mensual

taula:

Neteja trimestral

Desviament primeres aiglies Neteja mensual

Canonades Semestral

Dispositius desinfeccio Mensual

Bombes Mensual

Diposit Neteja i desinfeccié anual

Taula 6. Mesures d’inspeccié i manteniment. Font: Norma ABNT NBR 15527:2007

Quan a l'area de captacioé s'utilitzin productes nocius per a la salut, es desconnectara el
sistema de pluvials. La reconnexio es realitzara només després de la neteja adequada,

assegurant-se que no hi ha riscos de contaminacié.

Qualitat

Els patrons de qualitat seran definits pel projectista, d’acord amb la utilitzacié prevista. Per als

casos més restrictius s'utilitzara la taula seguent:

45



Parametre Analisi Valor

Coliforms totals Semestral Abséncia en 100 ml

Coliforms termotolerants Semestral Absencia en 100 ml

Cor residual lliure (a) Mensual 0,5a 3,0 mg/l

Terbolesa Mensual < 2,0 uT, per a usos menys restrictius.
<5,0uT (b)

Color aparent Mensual <15 uH (c)

S’haura de preveure correccié de pH per | Mensual pH de 6,0 a 8,0 en el cas de canonades

a proteccioé de canonades d’acer al carb6 o galvanitzades

(a) Sis'utilitzen compostos de clor per a desinfeccid
(b) Unitats de terbolesa

(c) Unitat Hazen

Taula 7. Mesures d'inspeccié i manteniment. Font: Norma ABNT NBR 15527:2007

Per a la desinfeccid, a criteri del projectista, es poden utilitzar derivats del clor, llum ultraviolada,
0z0 o altres. En aplicacions on es necessita un residual desinfectant, haura d’utilitzar-se un

derivat del clor.

Quan s'utilitza clor residual lliure, la concentracié ha d’estar entre 0,5 i 3,0 mg/l.

Normativa australiana

El enHealth Council és I'organisme que lidera a Australia els temes de salut ambiental. De la
mateixa manera, estableix prioritats, coordina politiques i programes nacionals i proporciona un
vincle fonamental entre els forums internacionals i les parts interessades en Salut Ambiental en
aquest pais. També és I'organisme responsable de la implantacié de la Estratégia Nacional de
Salut Ambiental.

Al 2004, el enHealth Council publica la segona edicié del manual d’Us de tancs d’aigua de pluja
(Guidance on use of rainwater tanks). La revisio es va portar a terme degut al fort increment en

I'ds de tancs d’aiglies pluvials tant en zones rurals com urbanes.

Directrius d'utilitzacio

La monografia presenta una descripcié dels diferents elements de la instal-lacié i proporciona
una directriu per al manteniment dels sistemes de tancs domeéstics, per tal de maximitzar la

qualitat de l'aigua dels tancs. Es important ressaltar que la guia no contempla cap Us que no
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sigui l'aigua de boca, la preparacié del menjar, el bany, el WC, la rentadora i el reg de jardins.
Aquesta utilitzacié concorda amb la percepcio de la poblacié de que l'aigua de pluja és segura
per al consum huma (a I'Estat més sec del pais -South Australia-, el 51% dels llars disposen de
sistema de captacié d’aigua de pluja i un 36% utilitzen el sistema com a font principal de

proveiment per al consum).

Dimensionament del sistema

La guia indica que el dimensionament del sistema és funcié de la demanda, del recurs (pluja

mitjana i superficie de recollida) i de la seguretat exigida al subministrament (garantia).

Pel que fa a la demanda, es considera un valor entre 100-200 |/persona-dia. Quant al recurs,
per una banda es considera com a superficie de recollida la projeccié plana de la teulada, amb
dimensions que oscil-len entre 100-150 m? per a petites vivendes, entre 150 i 200 m? per a
mitjanes i de 200 m? o més per a cases grans. Els valors de pluviometria s’obtenen del Bureau
of Meteorology. Finalment, I'Gltim parametre (la seguretat o garantia del subministrament) es
recomana estigui entre el 90 i el 99% si I'aigua de pluja és I'tinica font de proveiment. Aquesta

garantia pot disminuir si es disposa de fonts alternatives.

La guia inclou només el calcul del volum d’emmagatzematge en funcié del recurs com:

V =A X (Pa-B) X S teulada

V: volum (en litres)

A: és un parametre d’eficiéncia en la recollida, amb valors recomanables entre 0,80 i 0,85.
P.: pluja anual (en mm)

B: son les pérdues associades a I'absorci6 i neteja de superficies i s’avalua en 2 mm per mes

(24 mm a I'any, en la formula anterior).

S teuiada: SUperficie de captacié (m?)

A la guia es presenta una taula de valors de volum per a 'assumpcio d’'una eficiéncia del 80%.
Per exemple, per a una superficie de recollida de 100 m? i una precipitacié anual de 600 mm, el
volum maxim del tanc seria de 46 m®. Destacar que amb aquesta formula s’esta interpretant

que la demanda és sempre superior al recurs (que és el factor de disseny).

Si l'aigua de pluja és I'inica font de proveiment, la guia planteja el calcul anterior perd de forma
mensual i mitjangant un model de balang que permeti definir el comportament en periodes

Secs.
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Components del sistema

La instal-lacié recomanada és la que minimitza el risc de contaminacio. Per tant, es prefereix la
instal-lacié a nivell de superficie que la soterrada, atés que amb aquesta ultima s’incrementa la
probabilitat de contaminacié (per escolament, aiglies subterranies, material fecal huma o

animal, sOls.... ). Els elements descrits a la guia son:

e Teulada

e Canaletes i baixants

¢ Tanc demmagatzematge

e By-pass o sobreeixidor

¢ Desinfecci6

Abans de la instal-lacio dels tancs s’haura de comprovar a la teulada:
¢ Si existeix vegetacié. En cas positiu s’haura d’eliminar.

¢ Si existeix alguna xemeneia d’estufes de combustié S’hauria d’evitar que aquesta zona de

teulada formés part de la superficie de captacio.

o [dem per a zones amb canonades de sortida d’aires condicionats, escalfadors solars, serveis

d’aigua calenta, etc.
e Les superficies de plom sense recobriment s’haurien de pintar.

o Existéncia de superficies de fusta tractada: s’haura de segellar la zona o bé eliminar-la com

a superficie de recollida.

Amb respecte a les canaletes i baixants, s’indica que els diametres han de ser suficients per a
portar tota l'aigua de pluja, fins i tot per a pluges fortes i que és molt necessari el seu
manteniment i neteja. Les baixants haurien d’introduir I'aigua al tanc directament per la seva

part superior, evitant colzes i canvis de direccid.

Respecte als diposits, el material més utilitzat és 'acer galvanitzat. Encara que no es tracta
d’un material inherentment resistent a la corrosid, existeixen productes registrats (Zincalume®,
Aquaplate®) que incrementen aquesta resisténcia. Es important tenir en compte que la corrosié
inicial genera un film que recobreix la superficie del tanc i que aporta proteccié a la futura
corrosio, pel que cal tenir-ho present en les tasques de manteniment, per tal de no eliminar

aquest film.

Els tancs de formigé i fibrociment poden ser utilitzats perd es recomanen per a instal-lacions

soterrades. També existeixen al mercat tancs prefabricats de fibra de vidre que disposen d’'un
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recobriment interior de garantia alimentaria. També s’estan desenvolupant tancs de diferents

plastics (polietile, per exemple) que compleixen amb els estandards de Us alimentari.

La instal-lacié d’aprofitament d’aigua de pluja disposara d’'un by-pass de manera que es vehiculi
I'aigua sobrant cap al jardi o la xarxa de clavegueram, evitant sempre els fonaments dels tancs,

edificis u altres estructures.

Els tancs han de disposar d’'una coberta impermeable i es disposara d’'una malla per a la
recollida de brossa a I'entrada i una altra a la sortida. El sobreeixidor haura també d’estar
protegit per una malla anti-mosquits. Els tancs han d’ésser opacs per tal d’evitar el creixement

d’algues.

La guia indica d’'una manera inequivoca que mai es pot connectar el sistema amb una altra font

de proveiment.

Abans del seu consum, l'aigua haura de ser desinfectada mitjangant cloracié, llum ultraviolada

o ebullicio.
Riscos sanitaris

La guia identifica d’'una manera molt exhaustiva els riscos per a la salut, tant pel que fa
referéncia als contaminants microbians, com quimics, per 'acumulacié de sediments i materials
utilitzats (tanc i canonades). L’absencia de gustos i olors és un simptoma de la qualitat de

l'aigua.

Els riscos per a la salut poden ser minimitzats mitjangant accions preventives (que es
desenvolupen a I'entorn de les operacions de manteniment) i, en el cas de que la contaminacio
tingui lloc, mitjancant mesures correctives. Com a guia, es resumeixen en una taula les

mesures preventives i correctives a aplicar per als diferents escenaris de contaminacié.

En el present treball no s’aprofundira en aquest punt atés que la metodologia a desenvolupar

no contempla I'ts de l'aigua de pluja com a aigua de boca.

Treballs no normatius

Guia Técnica d’Aquaespafa

Si bé no es tracta d’un treball normatiu, la Comissié Técnica d’aigles pluvials d’Aquaespafia ha
editat recentment la “Guia técnica de aprovechamiento de aguas pluviales en edificios”
(Aquaespafa, 2011), un recull de recomanacions técniques per a l'aprofitament d’aigles
pluvials que abarca des del disseny i els equips/instal-lacions necessaris, fins al seu muntatge i

manteniment.
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Aquesta Guia pretén donar a conéixer aquestes tecnologies, al mateix temps que unifica criteris
i estableix recomanacions per al disseny, instal-lacio i Us dels sistemes d’aprofitament d’aiglies

pluvials.

El present treball s’ha fet de forma coordinada amb la Comissié Técnica esmentada i amplia
'abast de la Guia Técnica (Aquaespafna, 2011), establint un criteri de calcul del volum dels

diposits d’'emmagatzematge i aprofitament d’aigties pluvials.

Institut Catala del Sol

L’Institut Catala del Sol (Incasol en endavant) va realitzar I'estudi “ Aprofitament d’'aigilies
pluvials en sectors urbanistics mitjancant la recollida i emmagatzematge de I'escorrentiu
superficial”, d’octubre de 2009. Per a la realitzacié d’aquest treball es tenen en compte la
totalitat de les variables que intervenen al procés: la pluja i la seva distribucié temporal, la
dimensié de l'espai demmagatzematge i les necessitats o demanda d’aigua. Aquestes
variables es relacionen a I'entorn d’'una garantia de subministrament. Indicar que la superficie
de recollida és la superficie del terreny (escorrentia superficial) i que I'estudi planteja basses a

cel obert.

L’estudi es basa en un model de balang hidric desenvolupat en un full de calcul i t¢ com a base
de partida les pluges mensuals publicades per I'Institut Nacional de Meteorologia i les dades
d’evapotranspiracié anual publicades també pel Departament de Medi Ambient i Habitatge.
Com l'estudi d’evolucié de dipdsits en un any meteoroldgic mig té una validesa limitada
(donada la clara variacié temporal de la variable) es van incorporar al model séries
pluviomeétriques de 50 anys, introduint la variabilitat aleatoria dels parametres mitjangcant un
generador de nombres aleatoris (simulaci6 de Monte-Carlo), atenent unes determinades

caracteristiques estadistiques.

Aquest model es va aplicar a diferents actuacions de I'Incasol distribuides pel territori, des
d'Olot (amb una precipitaci6 anual mitia de 1035 mm) fins a Lleida (amb 383 mm de
precipitacié anual). Per a la simulacio, es va haver d’abordar la definicié del coeficient
d’escolament per a xafecs que no son extremals, problematica que no apareix al cas d’estudi

atés que no es planteja I'aprofitament de I'aigua que circula per superficie.

Respecte a la definici6 de la demanda, a l'estudi no s’especifiquen els usos de l'aigua

emmagatzemada, rao per la que s’estableixen unes demandes estandard.

Com a resultat del treball, es té que per a una demanda per a tot el territori de 0,050 I/s/Ha,
aquesta es podria satisfer amb una garantia del 90% si el volum d’emmagatzematge fos de 150

m®/Ha.
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Per a dotacions de 0,075 I/s/Ha el volum de diposit estandard seria de 200 m®Ha i només al
Pirineu i la Catalunya Central es podrien obtenir garanties del 90%, essent la minima del 60% a

la zona del Pla de Lleida.

Finalment, i amb dotacions de 0,100 I/s/Ha de consum i volums de 250 m*Ha, una satisfaccio
de la demanda del 90% tan sols s’aconsegueix als Pirineus. Al Pla de Lleida aquesta garantia
és del 40%.

Fent la conversié del resultats de 'estudi a unitats propies de recollida d’aigua de pluja com a
sostre edificat, l'estudi de [IIncasdl dona com a resultat uns volums de diposits
d’emmagatzematge de de 1m* 66 m? de teulada, 1m®/ 50m? de teulada i 1m*/ 40 m? de

teulada per a les dotacions respectives d’estudi (0,050, 0,075 i 0,100 I/s/Ha).

Bases tecniques per a una ordenanca sobre usos de I'aigua no potable a
I’ambit domeéstic i municipal
Es tracta d’'un treball de tesina de master desenvolupat per Alexander Prada, sota la direccié de

I'Entitat del Medi Ambient de I'’Area Metropolitana de Barcelona.

La finalitat del treball és definir els aspectes técnics per a I'elaboracido d’'una ordenanca que
reguli la captacid, tractament i posterior Us d’aigiies no potables a I'Area Metropolitana de

Barcelona.
Les hipotesi de partida d’aquest treball son:

1. Com a recurs, es considera la pluja de l'observatori de Pompeu Fabra, dades

considerades representatives de I’Area Metropolitana.

2. Les dades de pluja son dades diaries, en un periode de 6 anys: 2004 a 2009. Es tracta

d’'un periode amb anys de sequera (2006 i 2007) i amb anys pluviosos (2004 i 2008).
3. Es consideren dues superficies de captacio: teulada de 100 m? teulada de 200 m?.

4, Respecte a la demanda es consideren dos escenaris: demanda de reg i demanda de

reg+neteja exteriors i interiors+recarrega de sanitaris.

5. Es consideren 4 superficies de reg: 50, 100, 300 i 1000 m?.

La optimitzacié de la inversié s’obté amb un volum de 5 m*® quan l'aigua s'utilitza per a req i

altres usos i de 10 m® quan s'utilitza només per a reg. El temps de permanéncia de I'aigua al

diposit oscil-la entre 3 i 15 dies per a demanda de reg, neteja i sanitaris i entre 6 i 28 dies per a
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la demanda exclusiva de reg, valors que el autor considera acceptables des d’'un punt de vista

sanitari, no requerint mesures de tractament de I'aigua.

Aplicatius existents al mercat

Atés que el dimensionament dels dispositius d’aprofitament d’aigua de pluja tenen com a calcul
més significatiu el relatiu al volum d’emmagatzematge i que aquest es regeix per la llei de

continuitat:

V entrant — V sortint = V emmagatzemat
el calcul d’aquests sistemes es pot realitzar mitjangant un senzill full de calcul excel.

Aquesta és la rad per la qual, tant a les normatives revisades als punts anteriors com en tots
els estudis de volum, és el propi autor qui desenvolupa el full de calcul a la seva mida. La
diferéncia entre els aplicatius i, per tant, la garantia d’éxit o fracas del resultat, radica en la
eleccio correcta de les dades d’entrada al model de calcul (eleccié de I'espai temporal, les

dades de pluja, coeficients reductors, simulacié de la demanda...).

El Grup d’Arquitectura i Tecnologia (GAT) de la Universitat Politécnica de Catalunya ha

desenvolupat un aplicatiu propi (el PLOU); no és un producte registrat.

Existeix també un programa comercial (de distribucié gratuita) anomenat RainCycle, que
permet el calcul hidraulic i econdmic de sistemes d’aprofitament d’aigua pluvial. Es un full de

calcul excel que es pot descarregar al web:

http://www.sudsolutions.co.uk/purchase raincycle.htm.

Les dades d’entrada per al calcul dimensional del dipdsit son el recurs (pluja, area de recollida i

filtre d’entrada) i la demanda.

Com a dades de pluja, el RainCycle permet la introduccié manual o bé seleccionar una de les
10 regions en que ha estat dividit el Regne Unit, amb la qual cosa es carreguen
automaticament les 12 dades mensuals de pluja caracteristica. S’adjunta una imatge d’aquesta

metodologia.
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Monthly Average Rainfall Data Sets

Select UK average monthly rainfall figures from pre-defined Back System
regional data sets or fram user-defined figures = Lk
UK Regional Rainfall Map Select UK Region from List Currently Selected Rainfall Statistics
Select region Edit Type
Scotland N é‘f o | Area] |
‘uf"' Or.
: = Select User Defined from List Month | Rainfall {mm
g Select user defined : Eglt Jan
Feb
Scotland LEY
’ E 0
w r Ly MWay
g Jun
Jul
' England Aug
o Sep
England NW gm
Northern g \wales N o
Ireland 9" ~ Dec
Total 0,0
7 Transfer Current Data
S Wales & .
England SW- .
=¥ “England SE
) & Central S

Figura 4. Zonificacié UK per a I'entrada de dades mensuals al programa RainCycle. Font: Programa RainCycle

En la introduccié manual de dades es poden carregar en una base de dades fins a 20 pluges
mensuals caracteristiques (associades a zones diferents). En la introduccié manual 'avantatge
€s que, a més a més de dades mensuals, el programa permet la utilitzacié de dades diaries.
Com a punt feble, indicar que el programa no admet séries de dades, de forma que encara que
es pugui alimentar amb dades diaries sempre es tindran que reduir les dades disponibles a una
série d'un any representatiu. El maxim que permet el programa és utilitzar tres anys
representatius, nomenats pluja mitjana, pluja mitjana superior i pluja mitjana inferior, per tal

d’incorporar les dades d’any sec i any humit.

En quant a la superficie de recollida, el programa demana la superficie de teulada (en m?) i dos
parametres: el coeficient d’escolament i el volum (en |) del desviament de les primeres aigles.
Per al coeficient d’escolament es poden introduir tres valors: el valor esperat, el maxim i el

minim, proporcionant el programa un rang de valors en funcio del tipus de superficie:

Naturalesa e

Teulada inclinada amb teula 0,75-0,9
Teulada plana amb superficie llisa 0,5-0,6
Teulada plana amb graveta o turba fina (< 150 mm) 0,4-0,5

Taula 8. Coeficients de rendiment. Font: Programa RainCycle

El programa no déna valors de referéncia per al desviament de les primeres aigties.
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Finalment, respecte al filtre, el programa demana el rendiment, indicant que un valor habitual és
del 90%. El programa permet introduir tres eficiéncies: coeficient de rendiment esperat (de 0 a

1) i coeficients maxim i minim.

Quant a la demanda, el RainCycle permet la introducci6 manual de les dades mensuals o
diaries, disposant també d’una eina de calcul a partir de les dades de consum. Indicar que el
programa cataloga d’'usos freqlients els inodors i les rentadores (les dades d’entrada per al
calcul sén, per als primers, el volum de descarrega i el numero d’'usos per persona al dia i, per
a les rentadores, el mateixos: volum de carrega i usos diaris). Com a demandes no frequents
es considera el reg i la neteja de vehicles (la dada d’entrada és el volum diari). El programa

també permet la definicié del que es nomena “altres usos”.

Una altre avantatge del RainCycle és que realitza el calcul de rendiment econdmic de la
instal-lacid, permetent I'optimitzacié de costos. Aquesta subrutina requereix de la introduccio de
tots els valors econdmics: cost de construccio, d’'operacioé —electricitat-, manteniment, taxa de

descompte, etc.

Conclusions

Tal i com es recull al present Annex, la metodologia per al calcul de sistemes d’aprofitament

d’aigua pluvial varia molt en funcié de I'ambit d’aplicacié.

Es presenta a continuacié una taula resum en la que s’indiquen els parametres que poden tenir

una incidéncia important en el disseny de sistemes d’aprofitament d’aiglies pluvials.
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Clima

TAULA 9: COMPARATIVA DADES BASIQUES NORMATIVES ANALITZADES

Mediterrani amb influéncia atlantica

Atlantic

Atlantic

Ale

Atlantic

Sec (arid)

Molt variable

Sec (arid)

Usos permesos

Descarrega d'inodors, rentat de roba, rentat
de paviments i cotxes, reg de zones verdes
i usos industrials

Usos domeéstics exteriors.
Interiors: inodors i rentat de

Usos domestics que no
requereixin qualitat d'aigua

Inodors, refrigeracio, sistemes
de rentat i neteja, reg de parcs

Tots, inclos Us de boca

Descarrega d'inodors, reg de jardins,
rentat de vehicles, neteja de carrers i

Aigua de boca, preparacio de
menjar, bany, WC, rentadora,

terres potable i jardins usos industrials reg de jardins
Inclou férmula de calcul? si NO si si Sl Es dimensiona amb la demanda: 3 si si
mesos sense aportacio
Valors de pluja Precipitacié mitjana anual Precipitacié mitjana anual Precipitacié mitjana anual Valors de precipitacié mensuals Dades de preupltalt:lol ? nuals, Precipitacié mitjana anual
mensuals o diariés
Inclou first-flush divertes? Si NO NO NO Si Si NO
Indica caracteristiques dels filtres? Es recomana adoptar una eficiéncia del Si: inferior a 1 mm sk |nlfelr‘|or a 1,25 mmi NO NO NO NO
90% eficiencia > 90%
Caracteritza demanda? Si NO Si Si Si NO NO
. " . " Sense tractament per a reg. Resta: qualitat . . . "
?
Doéna directrius de qualitat? d'aigua balnearia NO Sl NO Sl Sl Si
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Amb l'objecte de desenvolupar els abacs de calcul del volum d’'emmagatzematge d'aigua

pluvial, ha estat fonamental I'analisi i definicié de les hipotesis de partida.

Aquestes fan referéncia als recursos (aigua de pluja) i a les demandes (reg de jardins i altres

usO0s que no requereixin aigua de qualitat potable).

Dades de pluja

Al present treball el recurs a valorar és l'aigua de pluja. Aquesta és recollida a les superficies
més 0 menys impermeables de les teulades dels edificis i conduida al tanc d’emmagatzematge

per al seu Us posterior.

En tractar-se d'un sistema de regulacio, els valors de pluja a utilitzar sén valors volumétrics, és
a dir, valors de pluja total acumulada, bé sigui de base diaria, mensual o anual. A aquest
volums s’hauran de fer les correccions corresponents de minims (petites pluges que no arriben
a integrar-se al sistema d’aprofitament) i de maxims (els grans xafecs produeixen un
desbordament del sistema, abans d’arribar al diposit d’emmagatzematge), mitjancant I'aplicacio
de parametres d’eficiencia.

L'elecci6 de la pluja de calcul és un dels factors critics en el model desenvolupat. Tal i com s’ha
recollit a 'Annex 1, la simplicitat del model de regulacié té com a contrapunt la gran disparitat

de criteris existents a I'hora de seleccionar les pluges d’entrada al sistema.

A continuacié s'analitzen totes les dades disponibles, seleccionant finalment les que s’han

utilitzat per al model de calcul.

Cartografia climatica

La cartografia climatica de Catalunya al web del Servei Meteorologic de Catalunya (SMC),

consta de tres fonts d'informacio:

Atles climatic de Catalunya periode 1961-1990. Inclou mapes climatics elaborats mitjancant
un procediment de tracat manual de les isopletes basades en les dades de les diferents
estacions meteoroldgiques i en I'amplia experiéncia geografica i climatica dels autors. Les

dades utilitzades per a la seva construccié procedeixen, excepte en el cas de Barcelona

(Fabra), directament obtingudes de I'observatori, de la xarxa de [llInstitut Nacional de

Meteorologia (actualment Agencia Estatal de Meteorologia), gracies al conveni de col-laboracié

entre aquesta institucio i el SMC.



La cartografia generada presenta 32 lamines amb la representacié cartografica (a escala
1:750.000) de la temperatura i la precipitacié (mitjanes mensuals, estacionals i anuals) sobre un

fons fisic de Catalunya.

Atles Climatic de Catalunya. L'any 1997 es va presentar aquesta primera part de I'Atles
Climatic de Catalunya, fruit de la col-laboracié entre diversos organismes (SMC, UB i ICC). Aixi,
I'analisi i tractament de les dades el van fer investigadors de la Facultat de Geografia i Historia
(UB), mentre que el SMC (Departament de Medi Ambient) va financar la seva edicio, realitzada

per I'ICC (Departament de Politica Territorial i Obres Publiques).

Inicialment es va fer I'estudi de més de 500 estacions amb dades de temperatura i precipitacio.

El procés de seleccid de les estacions va consistir en triar només aquelles estacions amb una

serie de dades superior als vint anys dins del periode 1940-1980. Després d'un procés de

depuracié de dades, es varen considerar 300 estacions per als mapes pluviometrics i 145

estacions per als mapes termometrics.

Per a la elaboracié dels mapes climatics es va seguir un procediment de tragat manual de les
isopletes, generant-se, 36 lamines amb la representacié cartografica (a escala 1:750.000) de la
temperatura i la precipitacié (mitjianes mensuals, estacionals i anuals), 2 lamines amb la
freqUéncia de precipitacié (hombre mitja de dies de pluja i neu al llarg de I'any) i 4 lamines amb

les situacions sinOptiques més tipiques a la Mediterrania Occidental segons I'estacié de I'any.

L’Atles Climatic Digital (ACDC). L’ACDC va ser desenvolupat I'any 2001 per I'UB i el SMC.
Inclou la representacié cartografica de parametres termopluviométrics i de la radiacié solar

global a Catalunya.

La representacid dels mapes climatics digitals permet conéixer, amb una resolucié de 180 m,
quin és el valor de cadascuna de les variables tractades i per a diferents intervals temporals.
Per a la seva elaboracié s'utilitzaren técniques estadistiques (regressié multiple amb correccié
d’'outliers), Sistemes d'Informacié Geografica (SIG) i interpolacié espacial a partir de les dades

de les estacions meteorologigques.

Les fonts de dades emprades per a la seva elaboracio incloien 160 estacions termomeétriques

(una estaci6 per cada 200 km?) i 257 estacions pluviomeétriques (una estacié per cada 125 km?),

atenent a criteris de cobertura temporal i espacial. Finalment, es treballa amb séries de

temperatura de 15 anys de durada i amb series de precipitaci6 de 20 anys de cobertura

temporal. Pel que fa a la radiacié solar global s'utilitzaren dades de 46 estacions amb 4 anys de

dades.

Aquest Atles consta de:



e 17 mapes de precipitacié mitjana a resoluci6 mensual, estacional i anual. Idem per a la

temperatura mitjana i la radiacio solar global.

e 17 mapes de temperatura mitjana de les minimes a resolucié6 mensual, estacional i

anual. Idem per a lla temperatura mitjana de les maximes.
e 2 mapes d'amplitud térmica mitjana anual i d’amplitud térmica absoluta anual.

No s’especifica clarament si les pluviometries son les mitjanes durant tots els anys dels valors
mensuals totals o si es tracta del valor mitja mensual com a suma de la pluviometria dividida

pel numero de dies.

Com a primera conclusié de l'andlisi d’'aquestes dades, és pot dir que es tracta de valors
mitjans que no representen la realitat d’entrada volumetrica a un diposit d’'emmagatzematge,

atés que per simular aquest fenomen son necessaries series de valors de pluja acumulada.

No obstant cal indicar que, tal i com es mostra en I'apartat d’antecedents, els valors mitjans
mensuals son la dada de partida per al dimensionament del sistema d’aprofitament en diverses
de les referencies analitzades (Anglaterra, Texas, Australia). També son el punt de partida del
treball de l'Institut Catala del Sol, perd en ell també s’especifica que el valor mitja no és
representatiu per a aquest tipus de calcul i aquesta és la rad per la qual, a partir d’'aquests

valors mitjans, es generen séries de Monte-Carlo.

Dades climatiques de I'’estudi de recursos de I’Agéncia

Com a informacié de base per al present treball s’han analitzat també les dades de I"” Estudi
d’'actualitzacio de I'avaluacié de recursos hidrics de les conques internes de Catalunya i
conques catalanes de I'Ebre” (en endavant, Estudi de Recursos), elaborat per I'Agéncia

Catalana de I'Aigua (ACA en endavant) I'any 2002 i actualitzat I'any 2007.

Aquest estudi recull les séries historiques de pluviometria i temperatura de major cobertura
territorial i longitud disponibles. A partir de les estacions de I'Institut Nacional de Meteorologia,

es va elaborar una base de dades per al periode comprés entre els anys hidrologics 1940-1941

a 1999-2000 amb registres continus (utilitzant técniques estadistiques d’'ompliment de buits) a

159 estacions pluviomeétriques de les conques internes de Catalunya.

Respecte a les conques catalanes de [I'Ebre, I'esmentat estudi presenta les dades

pluviometriques, ja no per estacions, sind per a 74 unitats hidrografiques en les que ha estat

dividit el territori (conques vessants). Aquestes unitats tenen també una longitud de dades des
de 1940-1941 fins a 1999-2000.




Aquesta informacié té caracter mensual i, si es compara amb la proporcionada per la
cartografia climatica (de I'apartat anterior), no es tracta de valors mitjans. Presenta la limitacio,

pero, que el periode d’estudi no inclou la darrera década.

Dades climatiques del Servei Meteorologic de Catalunya

El SMC, a través de la seva pagina web, publica I'Anuari de Dades Meteorologiques de les

seves estacions meteorologiques des de I'any 1997. El 31 de desembre de 2009, la xarxa

d’estacions meteoroldgiques automatiques es componia d'un total de 165 estacions operatives.

Una de les variables meteorologiques publicades per a cada estacié és la pluviometria total

mensual, en mm.

Amb l'entrada en vigor de la Llei 15/2001, de 14 de novembre, de meteorologia, el SMC va
passar a partir del 2002 a gestionar les diferents xarxes d’equipaments meteorologics que fins
a la data havien estat gestionades de manera independent per diferents organismes de la
Generalitat de Catalunya. Es per aquest motiu que l'dltima edicid de I'Anuari de Dades
Meteorologiques d’estacions automatiques va ser la corresponent a I'any 2003. Després,
existeix un buit de tres anys en els quals no s’ha editat aquesta publicacié. Durant aquest
periode el SMC ha hagut de donar una homogeneitat imprescindible en la forma de dur a terme
les mesures i el control de qualitat a totes les estacions meteoroldgiques automatiques que es
gestionen des del Servei i ha hagut d’habilitar un sistema de gestié de les dades. Tot i que
encara que no estan publicades a la pagina web, el SMC disposa de les dades corresponents

al periode 2004-2011 (I'usuari hauria de demanar-les).

Les seéries disponibles corresponen, per tant, a pluja mensual acumulada (en mm) i tenen una

longitud de 14 anys.

Les dades de pluja mensual acumulada des de 1997 fins a final de 2010 han estat
proporcionades pel SMC en full excel. La xarxa es composa de 175 pluvidometres que es
relacionen a la Taula 1 (pagines 9 a 13, ordenats per codi de pluviometre), que es troben

repartits al llarg de tot el territori, d’acord amb la distribuci6 de la Figura 1.

Les dades de pluviometria s’analitzen de forma agregada una vegada definides les zones de

calcul d’abacs del present treball (Annex 3).



Figura 1: Xarxa pluviomeétrica. Font: Elaboraci6 propia a partir de les dades del SMC






TAULA 1: XARXA PLUVIOMETRICA

Codi
estacio Municipi Comarca Altitud (m.s.n.m.)  Data inici Data final
C6 Castellnou de Seana [C6] Castellnou de Seana Pla d'Urgell 329544 4613880 264 17/12/1995|- Operativa
C7 Tarrega [C7] Tarrega Urgell 347104 4614634 427 06/11/1995]- Operativa
C8 Cervera [C8] Cervera Segarra 358265 4615356 554 27/10/1995|- Operativa
C9 Mas de Barberans - Abocador [C9] [Mas de Barberans Montsia 280476 4510945 240 11/04/1997|- Operativa
CA Clariana de Cardener [CA] Clariana de Cardener Solsones 382827 4645810 693 01/12/1995|- Operativa
CB les Llosses [CB] Les Llosses Ripollés 433925 4667040 700 28/11/1995 02/06/2003|Desmantellada
CC Oris [CC] Oris Osona 434632 4658494 626 15/11/1995|- Operativa
CD la Seu d'Urgell [CD] La Seu d'Urgell Alt Urgell 371054 4692343 849 16/01/1996|- Operativa
CE els Hostalets de Pierola [CE] Els Hostalets de Pierola  |Anoia 400665 4598601 316 06/02/1996|- Operativa
CF Lloret de Mar [CF] Lloret de Mar Selva 487020 4619290 63| 05/02/1996 16/06/2003|Desmantellada
CG Mollé [CG] Mollé Ripollés 451893 4692025 1405| 06/06/1996|- Operativa
CH Falset - Escola [CH] Falset Priorat 317465 4557980 350 01/12/1995 05/07/2005|Desmantellada
Cl Sant Pau de Seguries [CI] Sant Pau de Seguries Ripollés 447655 4678855 852| 24/11/1995]|- Operativa
CJ Organya [CJ] Organya Alt Urgell 362365 4675345 566 16/01/1996|- Operativa
CK Santa Coloma de Farners [CK] Santa Coloma de Farners [Selva 472250 4635015 163 05/02/1996 08/06/2004|Desmantellada
CL Sant Salvador de Guardiola [CL] Sant Salvador de GuardiolgBages 397535 4614519 349 02/02/1996|- Operativa
CM Montmel6 [CM] Montmel6 Valles Oriental 437165 4600195 75| 23/01/1996 22/03/2006 | Desmantellada
CN Guardiola de Bergueda - Escola [CNGuardiola de Bergueda Bergueda 407400 4676020 720 20/02/1996 21/03/2005|Desmantellada
cO Torres de Segre - Depuradora [CO] |Torres de Segre Segria 293775 4600310 144 23/11/1995 25/05/2006|Desmantellada
CP Sant Roma d'Abella [CP] Isona i Conca Della Pallars Jussa 338028 4667297 690 20/05/1996|- Operativa
CQ Vilanova de Meia [CQ] Vilanova de Meia Noguera 336572 4651361 594 01/04/1996|- Operativa
CR la Quar [CR] La Quar Bergueda 414274 4659418 873 13/03/1996|- Operativa
CS Viladrau - centre [CS] Viladrau Osona 449295 4632955 777 05/12/1995 08/06/2004|Desmantellada
CT el Pont de Suert [CT] El Pont de Suert Alta Ribagorca 314391 4696646 823 14/02/1996|- Operativa
CuU Vielha e Mijaran [CU] Vielha e Mijaran Val d'Aran 319399 4729908 1002 15/02/1996|- Operativa
CcVv la Pobla de Segur [CV] La Pobla de Segur Pallars Jussa 332143 4678551 513| 22/12/1995]|- Operativa
Cw I'Espluga de Francoli [CW] L'Espluga de Francoli Conca de Barbera| 341160 4584268 446 23/02/1996|- Operativa
CY Muntanyola [CY] Muntanyola Osona 431945 4636780 816 12/01/1996|- Operativa
Ccz Ulldemolins - Zona Esportiva [CZ] |Ulldemolins Priorat 322546 4576555 631| 04/03/1996 15/04/2008|Desmantellada
D1 Margalef [D1] Margalef Priorat 311997 4573054 404  14/01/1996|- Operativa
D2 Vacarisses [D2] Vacarisses Valles Occidental | 409664 4605307 343 15/02/1996|- Operativa
D3 Vallirana [D3] Vallirana Baix Llobregat 411099 4581907 252 28/10/1995|- Operativa
D4 Roses [D4] Roses Alt Emporda 515079 4680042 24|  07/02/1996(- Operativa
D5 Barcelona - Observatori Fabra [D5] |Barcelona Barcelonés 426880 4585800 411 03/11/1995]- Operativa
D6 Portbou [D6] Portbou Alt Emporda 513767 4698310 196 07/02/1998|- Operativa
D7 Vinebre [D7] Vinebre Ribera d'Ebre 298282 4562285 53 22/01/1998|- Operativa




TAULA 1: XARXA PLUVIOMETRICA

Codi
estacio Municipi Comarca Altitud (m.s.n.m.)  Data inici Data final
D8 Horta de Sant Joan [D8] Horta de Sant Joan Terra Alta 273312 4537053 515 28/01/1998|- Operativa
D9 el Vendrell [D9] El Vendrell Baix Penedes 376117 4563926 59 11/06/1999|- Operativa
DA Vila-rodona - Escola [DA] Vila-rodona Alt Camp 362994 4574490 278 23/01/1998 28/07/2005|Desmantellada
DB el Perell6 [DB] El Perelld Baix Ebre 307609 4527358 179 05/02/1998|- Operativa
DC Olot [DC] Olot Garrotxa 457375 4671360 422  25/04/1998]- Operativa
DD Vilassar de Mar [DD] Vilassar de Mar Maresme 448919 4595948 44|  04/05/1998]- Operativa
DE Botarell [DE] Botarell Baix Camp 332088 4557993 231 16/01/1998 16/01/2007|Desmantellada
DF la Bisbal d'Emporda [DF] La Bisbal d'Emporda Baix Emporda 503023 4647475 29 19/01/1998|- Operativa
DG Nuria (1.971 m) [DG] Queralbs Ripollés 430568 4694586 1971| 15/05/1998|- Operativa
DH Badalona - Mas Ram [DH] Badalona Barcelonés 437652 4592116 126] 23/01/1998 08/09/2005|Desmantellada
DI Font-rubi [DI] Font-rubi Alt Penedes 385116 4587933 415 18/06/1998|- Operativa
DJ Banyoles [DJ] Banyoles Pla de I'Estany 482711 4662944 176 11/10/1999|- Operativa
DK Torredembarra [DK] Torredembarra Tarragones 367376 4556460 2| 04/11/1999|- Operativa
DL llla de Buda [DL] Sant Jaume d'Enveja Montsia 317157 4508707 0 14/07/1999|- Operativa
DM Girona - Bombers [DM] Girona Girones 484094 4645571 90 10/05/2001 15/09/2010|Desmantellada
DN Anglés [DN] Angles Selva 469523 4645707 150 10/05/2001 |- Operativa
DO Castell d'Aro [DO] Castell-Platja d'Aro Baix Emporda 502784 4628728 14 10/05/2001 |- Operativa
DP Das [DP] Das Cerdanya 406780 4693468 1097 22/05/2001|- Operativa
DQ Vila-rodona [DQ] Vila-rodona Alt Camp 363026 4574363 287 29/07/2005|- Operativa
H1 Odena [H1] Odena Anoia 387825 4604935 333 18/05/1999|- Operativa
R1 el Pont de Vilomara [R1] El Pont de Vilomara i RocaiBages 406310 4617987 210| 02/03/2000]- Operativa
Ul Cabanes [U1] Cabanes Alt Emporda 496370 4684000 31 11/06/1991 |- Operativa
u2 Sant Pere Pescador [U2] Sant Pere Pescador Alt Emporda 508083 4669663 4 01/05/1989|- Operativa
u3 Sant Marti Sarroca [U3] Sant Marti Sarroca Alt Penedes 385551 4581485 257| 24/05/1997]- Operativa
U4 Castellnou de Bages [U4] Castellnou de Bages Bages 404347 4631852 507 22/01/1998|- Operativa
us Prades [U5] Prades Baix Camp 332361 4575697 969 12/12/1995]- Operativa
U6 Vinyols i els Arcs [U6] Vinyols i els Arcs Baix Camp 337685 4549656 29 17/05/1989|- Operativa
u7 Aldover [U7] Aldover Baix Ebre 289820 4526347 52 01/01/1995|- Operativa
us Punta del Fangar [U8] Deltebre Baix Ebre 309629 4517715 0 30/04/1992 19/02/2009|Desmantellada
U9 I'Aldea [U9] L'Aldea Baix Ebre 298910 4516110 62| 04/06/1991(- Operativa
UA I'Ametlla de Mar [UA] L'Ametlla de Mar Baix Ebre 312234 4531262 93 29/08/1995|- Operativa
UB la Tallada d'Emporda [UB] La Tallada d'Emporda Baix Emporda 505220 4655968 15[ 01/05/1989]- Operativa
uc Monells [UC] Cruilles, Monells i Sant SadBaix Emporda 499842 4647460 60 04/03/1998|- Operativa
ubD Serra de Dar6 [UD] Serra de Dar6 Baix Emporda 505290 4653206 12| 09/06/1999|- Operativa
UE Torroella de Montgri [UE] Torroella de Montgri Baix Emporda 513097 4652539 4 09/06/1999|- Operativa
UF Begues - PN del Garraf [UF] Begues Baix Llobregat 408635 4571539 573 29/02/1996|- Operativa




TAULA 1: XARXA PLUVIOMETRICA

Codi
estacio Municipi Comarca Altitud (m.s.n.m.)  Data inici Data final
UG Viladecans [UG] Viladecans Baix Llobregat 419546 4572625 3 29/04/1993|- Operativa
UH el Montmell [UH] El Montmell Baix Penedes 373560 4577998 545 13/07/1995]- Operativa
Ul Gisclareny [UI] Gisclareny Bergueda 398002 4680119 1386 12/03/1999|- Operativa
uJ Santa Coloma de Queralt [UJ] Santa Coloma de Queralt [Conca de Barbera] 363963 4598949 709 19/11/1996|- Operativa
UK Sant Pere de Ribes - PN del Garraf [Sant Pere de Ribes Garraf 399999 4570583 161 11/05/1999]- Operativa
uL Castelldans [UL] Castelldans Garrigues 312632 4600137 228 16/09/1997|- Operativa
(Y} la Granadella [UM] La Granadella Garrigues 305022 4581537 505 30/01/1992|- Operativa
UN Cassa de la Selva [UN] Cassa de la Selva Girones 494032 4636047 171] 08/03/1993|- Operativa
uo Fornells de la Selva [UO] Fornells de la Selva Girones 485225 4640512 97 10/11/1998|- Operativa
UP Cabrils [UP] Cabrils Maresme 448110 4596625 81| 27/11/1995(- Operativa
uQ Dosrius - PN Montnegre Corredor [Dosrius Maresme 453882 4607922 460 09/08/1996 |- Operativa
UR Malgrat de Mar - Cooperativa [UR] [Malgrat de Mar Maresme 479450 4611050 2 10/01/1990 04/05/2005|Desmantellada
us Alcanar [US] Alcanar Montsia 290400 4492826 24 06/05/1991|- Operativa
uu Amposta [UU] Amposta Montsia 300064 4509216 3| 06/02/1992]- Operativa
uv Mas de Barberans [UV] Mas de Barberans Montsia 281866 4510788 205 17/11/1992 03/01/2011|Desmantellada
uw els Alfacs [UW] Sant Carles de la Rapita |Montsia 302116 4500214 0 06/07/1994|- Operativa
UX Ulldecona - els Valentins [UX] Ulldecona Montsia 277742 4500824 210 15/11/1990|- Operativa
uy Os de Balaguer - Monestir d'Avellan|Os de Balaguer Noguera 314311 4638982 576| 07/07/1995]|- Operativa
Vi Vallfogona de Balaguer [V1] Vallfogona de Balaguer Noguera 319720 4628372 238 17/10/1990|- Operativa
V3 Gurb [V3] Gurb Osona 436498 4644960 509 31/03/1999|- Operativa
V4 Montesquiu [V4] Montesquiu Osona 435185 4663017 684| 02/12/1998]- Operativa
V5 Perafita [V5] Perafita Osona 427253 4654748 774 03/07/1995]|- Operativa
V6 Viladrau - Aigles de Viladrau [V6] [Viladrau Osona 452469 4632660 871 03/10/1995 29/03/2005|Desmantellada
V7 Embassament de Sau [V7] Vilanova de Sau Osona 450249 4647440 435 20/05/1997 02/05/2006|Desmantellada
V8 el Poal [V8] El Poal Pla d'Urgell 323405 4615830 223|  14/09/1989|- Operativa
V9 Miralcamp [V9] Miralcamp Pla d'Urgell 323130 4609228 256| 26/09/1997 01/02/2010|Desmantellada
VA Asco [VA] Ascé Ribera d'Ebre 291374 4563750 257 15/06/1998|- Operativa
VB Benissanet [VB] Benissanet Ribera d'Ebre 301380 4548636 32 14/07/1993|- Operativa
VvC Riba-roja d'Ebre [VC] Riba-roja d'Ebre Ribera d'Ebre 284966 4569234 69 18/11/1996|- Operativa
VD el Canos [VD] Els Plans de Si6 Segarra 350609 4617057 429  22/10/1988|- Operativa
VE Aitona [VE] Aitona Segria 288095 4596133 97 12/03/1998|- Operativa
VF Alcarras [VF] Alcarras Segria 295798 4604561 122 17/09/1997|- Operativa
VH Gimenells [VH] Gimenells i el Pla de la FonSegria 283024 4615306 259 10/12/1996|- Operativa
VJ Lleida - Bordeta [VJ] Lleida Segria 304067 4608190 161 16/09/1997|- Operativa
VK Raimat [VK] Lleida Segria 287747 4617960 286 31/08/1988|- Operativa
VL Seros [VL] Serds Segria 283417 4593288 100| 05/01/1998]- Operativa




TAULA 1: XARXA PLUVIOMETRICA

Codi
estacio Municipi Comarca Altitud (m.s.n.m.)  Data inici Data final
VM Vilanova de Segria [VM] Vilanova de Segria Segria 302797 4620993 222 17/09/1997|- Operativa
VN Vilobi d'Onyar [VN] Vilobi d'Onyar Selva 478740 4636955 117 10/11/1998|- Operativa
VO Lladurs [VO] Lladurs Solsones 370073 4660879 785 05/05/1998|- Operativa
VP Pinds [VP] Pin6s Solsones 378687 4629340 659| 03/07/1995]|- Operativa
VQ Constanti [VQ] Constanti Tarragonés 346394 4559591 112] 29/05/1990]- Operativa
VR Tornabous [VR] Tornabous Urgell 337313 4617405 291 17/09/1997|- Operativa
VS Lac Redon (2.247 m) [VS] Vielha e Mijaran Val d'Aran 317987 4723249 2247 15/07/1999|- Operativa
VT Cerdanyola del Valles [VT] Cerdanyola del Valles Vallés Occidental | 427248 4593068 84| 15/05/1998|- Operativa
VU Rellinars [VU] Rellinars Vallés Occidental [ 409905 4609782 421 18/02/1998|- Operativa
A% Sant Lloreng Savall [VV] Sant Lloreng Savall Vallés Occidental [ 419078 4615060 528| 24/03/1998]- Operativa
VW Caldes de Montbui - Torre Marimon [Caldes de Montbui Vallés Oriental 431022 4607274 164| 23/12/1990 08/03/2007 | Desmantellada
VX Tagamanent - PN del Montseny [VX|Tagamanent Valles Oriental 442135 4622193 1030 04/01/1996|- Operativa
VY Nulles [VY] Nulles Alt Camp 357548 4568212 240| 18/09/2000]- Operativa
\74 Espolla [VZ] Espolla Alt Emporda 500699 4692660 83| 07/06/2000(- Operativa
w1 Castellé d'Empuries [W1] Castell6 d'Empuries Alt Emporda 507540 4677440 2 14/03/2000(- Operativa
w2 Torroella de Fluvia [W2] Torroella de Fluvia Alt Emporda 504867 4670259 7 14/03/2000(- Operativa
W3 Ventall6 [W3] Ventallo Alt Emporda 505462 4666642 4]  14/03/2000(- Operativa
w4 la Granada [W4] La Granada Alt Penedés 393755 4580390 240| 25/12/1999]- Operativa
W5 Oliana [W5] Oliana Alt Urgell 360704 4659884 490 22/06/2000|- Operativa
W6 Riudoms [W6] Riudoms Baix Camp 333802 4556098 158 19/10/1999|- Operativa
w8 Blancafort [W8] Blancafort Conca de Barbera] 346377 4589704 438 18/01/2000]- Operativa
w9 la Vall d'en Bas [W9] La Vall d'en Bas Garrotxa 455018 4666285 461 16/03/2000(- Operativa
WA Oliola [WA] Oliola Noguera 346924 4637964 443 26/03/2001|- Operativa
WB Albesa [WB] Albesa Noguera 306414 4625992 267 21/06/1999|- Operativa
wC Golmés [WC] Golmés Pla d'Urgell 327219 4611693 261| 08/08/2000]- Operativa
WD Batea [WD] Batea Terra Alta 274897 4552052 382| 23/12/1999]- Operativa
WE Vilanova del Valles [WE] Vilanova del Valles Valles Oriental 441722 4599625 126 05/07/2000]- Operativa
WF Vilablareix [WF] Vilablareix Girones 481510 4644921 108 11/04/2001 |- Operativa
WG Algerri [WG] Algerri Noguera 304692 4630564 301 13/12/2000]- Operativa
WH Bellvis [WH] Bellvis Pla d'Urgell 318035 4616032 196 17/09/1997 17/11/2004|Desmantellada
Wi Maials [WI] Maials Segria 289374 4581703 350 20/12/2000]- Operativa
WJ el Masroig [WJ] El Masroig Priorat 308840 4555035 141 20/06/2000|- Operativa
WK Alfarras [WK] Alfarras Segria 298908 4632775 268 17/09/1997]- Operativa
WL Sant Marti de Riucorb [WL] Sant Marti de Riucorb Urgell 340703 4604263 413| 05/02/2002[- Operativa
WM Santuari de Queralt [WM] Berga Bergueda 403086 4662570 1167 23/01/2002|- Operativa
WN Montserrat - Sant Dimes [WN] Monistrol de Montserrat Bages 403212 4605712 916 02/01/2003|- Operativa
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Codi
estacio Municipi Comarca Altitud (m.s.n.m.)  Data inici Data final
\WYe] la Bisbal del Penedes [WQO] La Bisbal del Penedeés Baix Penedés 371705 4570236 185 16/05/2002(- Operativa
WP Canaletes [WP] Mediona Alt Penedés 391012 4593642 325 17/05/2002(- Operativa
wQ Montsec d'Ares (1.572 m) [WQ)] Sant Esteve de la Sarga  |Pallars Jussa 312200 4658170 1572 17/06/2003|- Operativa
WR Torroja del Priorat [WR] Torroja del Priorat Priorat 315455 4565308 300 27/11/2003|- Operativa
WS Viladrau [WS] Viladrau Osona 451838 4632386 953 17/03/2005]- Operativa
WT Malgrat de Mar [WT] Malgrat de Mar Maresme 479820 4610829 2| 04/05/2005]- Operativa
wu Badalona - Museu [WU] Badalona Barcelones 437248 4589427 42 21/09/2005|- Operativa
wv Guardiola de Bergueda [WV] Guardiola de Bergueda Bergueda 407251 4676588 788| 28/11/2005]|- Operativa
WW Artés [WW] Artés Bages 411654 4627483 278 16/02/2006]- Operativa
WX Camarasa [WX] Camarasa Noguera 324431 4643023 668| 07/03/2006]- Operativa
WY Sant Sadurni d'Anoia [WY] Sant Sadurni d'Anoia Alt Penedés 399356 4587825 164 11/04/2006|- Operativa
wz Cunit [WZ] Cunit Baix Penedés 385513 4562270 17 27/06/2006|- Operativa
X1 Falset [X1] Falset Priorat 317132 4558321 359| 20/12/2006]- Operativa
X3 Alguaire [X3] Alguaire Segria 295182 4624356 370 02/06/2006]- Operativa
X4 Barcelona - Raval [X4] Barcelona Barcelones 430501 4581904 33 11/10/2006|- Operativa
X5 PN dels Ports [X5] Roquetes Baix Ebre 273849 4519884 1055 04/01/2007|- Operativa
X6 Baldomar [X6] Artesa de Segre Noguera 336655 4643170 366 24/10/2006|- Operativa
X7 Torres de Segre [X7] Torres de Segre Segria 295918 4599477 215| 02/07/2007]- Operativa
X8 Barcelona - Zona Universitaria [X8] [Barcelona Barcelones 425294 4581440 79 17/04/2008|- Operativa
X9 Caldes de Montbui [X9] Caldes de Montbui Vallés Oriental 430796 4607305 176 08/03/2007|- Operativa
XA La Panadella [XA] Montmaneu Anoia 366821 4607090 785 18/12/2008]- Operativa
XB la Llacuna [XB] La Llacuna Anoia 377804 4593223 589 19/03/2008|- Operativa
XC Castellbisbal [XC] Castellbisbal Valles Occidental | 414555 4592630 147 18/03/2008|- Operativa
XD Ulldemolins [XD] Ulldemolins Priorat 323133 4576635 687 17/04/2008|- Operativa
XE Tarragona - Complex Educatiu [XE] [ Tarragona Tarragones 349027 4552053 5| 05/02/2009]- Operativa
XF Sabadell - Parc Agrari [XF] Sabadell Vallés Occidental [ 422518 4602172 258| 23/10/2008]- Operativa
XG Parets del Vallés [XG] Parets del Valles Valles Oriental 435572 4602228 123 30/10/2008|- Operativa
XH Sort [XH] Sort Pallars Sobira 346203 4696673 679 31/07/2009|- Operativa
Xl Mollerussa [XI] Mollerussa Pla d'Urgell 322785 4609773 247| 20/01/2010]- Operativa
XJ Girona [XJ] Girona Girones 484094 4648026 72 15/09/2010]- Operativa
XK Puig Sesolles (1668m) [XK] Fogars de Montclus Valles Oriental 453364 4624999 1668 22/09/2010|- Operativa







Conclusions. Dades a utilitzar

Les dades de pluviometria per al desenvolupament de laplicatiu de disseny de volums

d’emmagatzematge s’han seleccionat atenent als segients criteris:

1. Per al desenvolupament d’'un model de regulacié son necessaries séries de valors de

pluja total acumulada. Per tant, s’ha evitat adoptar valors mitjans.

2. Cal optimitzar la representativitat de les dades enfront el cost computacional: la longitud
de la série de dades pluviométriqgues ha d'ésser representativa de la pluviometria
catalana, essent necessaria una mostra suficientment llarga de cara a poder simular
anys secs i anys humits; d’altra banda, el clima mediterrani caracteristic de Catalunya
obliga al rebuig de dades pluviométriqgues que tinguin una unitat temporal superior al
mes (el volum anual no seria suficientment representatiu, atés que la seva disponibilitat
pot suposar volums d’emmagatzematge poc cost-eficients). No obstant, cal no oblidar el
caracter i la criticitat de la infraestructura a dissenyar: un sistema d’aprofitament
d’aigiies pluvials complementa la disponibilitat garantida d’aigua potable, i en el seu
dimensionament el cost computacional augmenta linealment en la mesura que es
redueixen els intervals entre dades (pluja anual (x1), mensual (x12), diaria (x30)).

També es considera important disposar de dades suficientment actualitzades.

3. Els calculs del present treball han de ser el més “reproduibles” possible i les dades han
de ser de facil accés. Per tant, les dades oficials a I'abast del public general sén

preferibles a les obtingudes mitjancant calculs interns.

D’acord amb els criteris esmentats, s’ha prescindit de les dades de I'Atles Climatic de

Catalunya per la seva caracteristica de dades puntuals mitjanes.

Respecte a les series de dades, es considera que les dades de I'Estudi de Recursos de
I’Agéncia s6n molt representatives i estan molt treballades (els buits de les séries ja han estat
omplerts) perd malauradament es troben una mica allunyades de la data actual (I'ultima dada
correspon a l'any hidrologic 99-00). Per una altra banda aquests valors tenen un altre
inconvenient per a I'elaboracio del present estudi, i és el fet de que el tractament és diferent per
a les conques internes i per a la conca catalana de I'Ebre, la qual cosa suposa una dificultat
afegida en la reproduccid dels calculs (el model de calcul desenvolupat requereix la interpolacio
territorial de la variable pluja). Finalment, es tracta de dades de treball intern de I'’Agéncia i per
tant, si bé el seu accés no esta restringit, no es troben publicades.
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Per tant, per al calcul dels abacs s’han considerat les dades de pluviometria total mensual en el
periode 1997-2010 dels Anuaris Meteoroldgics del SMC publicades en la seva pagina web, a
'accés de qualsevol usuari; aquestes dades estan disponibles, per estacions, per a tota

Catalunya.

Malgrat aquestes dades son les que millor s’ajusten als criteris indicats anteriorment, es
planteja l'interrogant de si la periodicitat mensual pot ser considerada significativa en un clima
mediterrani com el de Catalunya. L'Us de dades diaries implicaria multiplicar per 30 el cost
computacional, la qual cosa no es consideraria eficient atés que s’esta abordant la simulacio
d’'un sistema de regulacié d’aigiies pluvials a escala domeéstica, i per tant es tracta d’una font de

recurs alternativa que complementa I'abastament garantit amb aigua potable.

Dades de temperatura

El SMC ha proporcionat les séries mensuals de temperatura minima, maxima i mitjana en el
periode gener 1997 a desembre 2010, relatives a les mateixes estacions amb dades de

pluviometria.

Aquest dades han estat tractades i agregades per tal de calcular I'evapotranspiracié potencial

de cadascun dels punts de caracteritzaci6 del territori (veure Annex 3).

Valoracio de la demanda

En el dimensionament de sistemes d’aprofitament d’aiglies pluvials es poden trobar casos en
que les demandes a considerar siguin conegudes (quan, per exemple, es substitueixi el recurs
en un Us mesurat), i casos en qué aquestes s’hagin d’aproximar mitjancant estimacions. De
cara a establir uns criteris per als casos en qué les demandes no siguin conegudes, s’ha
realitzat una analisi bibliografica de la documentacié disponible relacionada amb la demanda

d’aigua i els seus components. S’han analitzat les seglients fonts d’'informacié:

e “Pla de gestié del districte de conca fluvial de Catalunya”, elaborat per I'’Agéncia al
2010.

e ‘“Estimacid i prognosi de la demanda d'aigua a Catalunya. Bases técniques”,
elaborat per I'Agéncia al febrer del 2010.

e ‘“Estudi del consum d'aigua als edificis de la Regié Metropolitana de Barcelona.

Situacié actual i possibilitats d'estalvi’, realitzat per la Fundacié Agbar, el
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Departament de Medi Ambient i Habitatge, la Fundacié Abertis i I'Institut de Ciéncia i

Tecnologia Ambientals, de la Universitat Autobnoma de Barcelona (2004).

¢ “Microcomponentes y factores explicativos del consumo doméstico de agua en la

Comunidad de Madrid”, realitzat pel Canal de Isabel Il al 2007.

A continuacié s’analitza la documentacié esmentada:

Pla de gestid del districte de conca fluvial de Catalunya.

El Pla de gesti6 del districte de conca fluvial de Catalunya (PGDCFC), aprovat pel Govern de la
Generalitat de Catalunya el dia 23 de novembre del 2010, és I'eina que determina les accions i
mesures necessaries per a desenvolupar els objectius de la planificacié hidrologica del districte
de conca fluvial de Catalunya. En el seu capitol 13, de Determinacions de contingut normatiu,
acota les dotacions d’'abastament a poblacié a les que es troben subjectes els aprofitaments
d’aigua:

“Art 22.1. La dotaci6 maxima per a l'abastament de poblaci6 és dentre 170 i 260
litres/personal/dia, tenint en compte la poblacié equivalent de I'ambit (de manera que es
comptabilitza la part estacional). La dotacié concreta es fixa cas per cas en funcié de factors

com la tipologia dels habitatges, les infraestructures existents o la planificaci6é urbanistica.”

Cal tenir present que es tracta de dotacions d'abastament a poblacié i per tant, a més de la
component domestica, inclouen també la component dels usos municipals, del sector terciari i
de petites indUstries connectades a les xarxes municipals d’abastament. No obstant, poden
donar-nos un ordre de magnitud de les dotacions domeéstiques que caldria considerar en els

calculs.

Estimacid i prognosi de la demanda d’aigua a Catalunya. Bases técniques

Aquest estudi, dut a terme en el context de I'elaboracié del Pla de gestié del districte de conca
fluvial de Catalunya, revisa i actualitza les dades de demanda dels treballs de planificacié
hidrologica anteriors, obtenint-se una estimacié de la demanda d’aigua a escala municipal en
escenaris recents (2003 i 2007), aixi com la seva prognosi per als horitzons de planificacio
hidrologica a mig i llarg termini (2015 i 2027), per als usos urbans, industrials, recreatius i

agraris.

Hi ha dos punts d’aquest estudi que resulten interessants de cara al present treball.
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En primer lloc, a l'estudi es realitza la prognosi de la dotaci6 doméstica en baixa per als
diferents horitzons temporals de planificacié hidrologica. La dotaci6 domeéstica mitjana a
Catalunya al 2007 es va valorar en 128 I/habitant-dia (Ipd) i la prognosi al 2015 és de 140 Ipd
amb una hipotesi d'estalvi mig i de 138 Ipd per a una hipotesi més optimista d’estalvi alt. Per a

'any 2027 els valors previstos s6n de 140 Ipd i 134 Ipd, respectivament.

En segon lloc, I'estudi proporciona valors per a les eficiéncies de reg per a cultius, dins I'apartat

de demanda agraria.

Estudi del consum d’aigua als edificis de la Regié Metropolitana de

Barcelona

L’ambit d’aquest estudi és la RMB, essent molt significatiu en termes de poblacio caracteritzada
(la RMB concentra prop del 66% de la poblacié catalana), pero al mateix temps sesgat si es té

en compte que els habits de consum poden ésser diferents en zones urbanes i rurals.

Els objectius de I'estudi van ser coneixer els habits de consum i la distribucié d’'usos per a cada
tipologia edificatoria i, a partir d'aquestes dades, proposar mesures d'estalvi per a cada
tipologia i avaluar quins podien ser els estalvis maxims. El treball es va desenvolupar en base a
la informacio existent i als resultats de 634 enquestes repartides entre 22 municipis de la RMB i
representatives de les tipologies estudiades: habitatges privats, edificis publics, hotels i edificis

comercials.

Com a resultat per als habitatges privats, es va concloure que la demanda domestica mitjana
de la Regié Metropolitana de Barcelona (RMB) es trobava al voltant de 150 Ipd, si bé el factor
més important per a valorar aquesta (aixi com el seu repartiment a nivell de microdemanda) és

la_tipologia edificatoria. Aixi, la dotaci6 domestica és de 120 Ipd per a blocs de pisos de

municipis densos (on només es donen el usos propis de la higiene personal i doméstica) i 203

Ipd per als habitatges unifamiliars (on s’ha d’afegir la despesa en el jardi i/o la piscina).

En aquests resultats es troben inclosos tots els consums a excepcid de les piscines, amb la
hipotesi de que el jardi particular té una superficie de 200 m? amb menys d’un 50% de gespa i
el comunitari té una superficie de 300 m? amb més del 50% de gespa. L’estudi indica que

aquest és el valor del jardi mitja trobat, pero que existeix una gran disparitat.

Els valors anteriors s6n importants com a demanda de la zona d’estudi perd el més important
de cara al present treball és la distribucié d’aquesta per als diferents usos. Els valors obtinguts

de microdemanda es recullen a la taula seguent:
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Plurifamiliar Plurifamiliar Unifamiliar
intensiu semi-intensiu o0 adossats

Dutxa 41 43 43
Inodor (WC) 27 30 27
Lavabo 23 39 23
Rentadora 13 16 16
Cuina 5 5 5

Rentavaixelles 7 8 7

Jardi ---- 9 75
Altres usos 10 10 10
Total 126 160 207

Taula 2: Estimacio6 de la distribucié per usos del consum domestic d’aigua segons la tipologia de I'habitatge,
ala RMB (en Ipd)*

Dels valors de la taula anterior es pot dir que el consum d'aigua per al jardi suposa un 6% del
consum als habitatges plurifamiliars semi-intensius i que aquest valor s'incrementa fins al 36%

en el cas d’habitatges unifamiliars.

L’estudi també analitza les possibilitats de reduccié dels consums derivades de la implantacié
de mesures d’estalvi. Aixi, la substitucié de la gespa per espécies autoctones en els jardins pot
donar lloc a estalvis d’entre el 15 i el 30% i la substituci6 del reg manual per un reg més eficient
(per aspersié o difusid) pot suposar un estalvi d’entre el 5 i el 10% en els usos exteriors (amb

dotacions per al reg de jardi que baixarien fins als 52-71 Ipd).

A més dels habitatges privats, I'estudi inclou una estimacié de les dotacions per a centres
d’ensenyament secundaris, llars d’infants, centres esportius, llars d’avis, hotels, centres
d’assistencia primaria i edificis d'oficines. A la Taula segient es recull I'estimacio de la

distribucioé d’'usos interiors i exteriors proposada a I'estudi.

! Font: Elaboracié propia a partir de diferents taules de I' “Estudi del consum d'aigua als edificis de la Regi6

Metropolitana de Barcelona”. Juliol 2004.
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Centres ensenyament Llars d’infants Centres Centres Hotels

secundaris esportius 1(*)  esportius 2 (**)

Dutxa 4,3 60,0 78,0 25,0 52,5
Inodor (WC) 7,0 24,9 8,12 8,1 35,9 14,9
Lavabo 2,0 4,0 5,0 5,0 24,2 8,0

Rentadora 3.3 21,8 30,0
Cuina

Rentavaixelles 0,6 52 47,7 17,5
Jardi 0,7 6,9 11,0 14,0® 5,0 6,0
Piscina 64,0 © 47,0©
Altres - - 20,0 35,0 40,0
Total 14,6 44,2 84,2 189,1 194.6 215,9

Taula 3: Estimaci6 de la distribucié per usos del consum domestic d’aigua, ala RMB (en Ipd)2

(*) Les dades d’aquesta columna fan referéncia a Pavellons (no inclou altres instal-lacions esportives).
(**) Les dades d’aquesta columna fan referencia a Pavellons i Altres instal-lacions.

(a) Zona enjardinada de 2.500 m? amb més del 50% de gespa i ben regat

(b) Zona enjardinada de 3.000 m?, amb més del 50% de gespa i ben regat

(c) Correspon a una piscina d’uns 800 m*

(d) Zona enjardinada d'uns 500 m?

(e) Correspon a una piscina d’uns 350 m®

Finalment, en aquest estudi es fa referéncia a la importancia del factor d’'eficiéncia de reg i
dona com a valors estandards:

Sistema de reg Eficiéncia (%)
Reg per superficie 1 50-80
Reg per aspersio i difusio 65-85
Reg per degoteig 75-90

Taula 4: Eficiéncia dels diferents sistemes de reg®

% Font: Elaboraci6 propia a partir de diferents taules de I' “Estudi del consum d'aigua als edificis de la Regi6

Metropolitana de Barcelona”. Juliol 2004.

% Font: Fuentes Yagie,J.L. (1998). Técnicas de riego. 32 edicion. Madrid. Ed. Mundiprensa y Ministerio de Medio

Ambiente.
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Consum domestic d’aigua a la Comunitat de Madrid

L'objectiu del treball “Microcomponentes y factores explicativos del consumo doméstico de
agua en la Comunidad de Madrid”, realitzat pel Canal de Isabel Il al 2007, va ser millorar el
coneixement dels factors que determinen el comportament de la demanda d’aigua en la

Comunitat de Madrid, identificant i quantificant les variables de major influéncia en el consum.

El treball es va estructurar en dues parts. En la primera, es va obtenir informaci6 precisa i fiable
sobre els consums d'aigua en cada tipus d'Us, mitjancant la realitzacié d'enquestes i la
monitoritzacié de consums per a una mostra representativa d’habitatges de la Comunitat de
Madrid; en una segona fase, es van analitzar i valorar els resultats. La mostra inclou la
realitzacio de 4.625 enquestes i la monitoritzacié de 292 habitatges en una primera fase (any
2003) i de 691 més en una segona fase (2006).

L’estudi conclou que els principals parametres que determinen la demanda domeéstica son: en
primer lloc, la presencia de jardi propi, seguida de l'ocupacié de I'habitatge, la mida i

I'equipament del mateix (quantificat pel nombre d’'inodors) i del nivell de renda.

A continuacié es presenten els resultats que, amb coherencia amb I'indicat anteriorment,
diferencien entre habitatge amb jardi o no (unifamiliar o plurifamiliar, segons nomenclatura de

I'estudi), sense fer més distincions a I'habitatge plurifamiliar (com es va fer a I'estudi de la

RMB).
Plurifamiliar Unifamiliar

Dutxa 22,5 30,1
Inodor (WC) 19,4 18,9
Aixetes 30,1 46,8
Rentadora 9,6 9,6
Rentavaixelles 0,9 0,3
Jardi ---- 41,2
Fugues 2,4 45
Total 84,9 1514

Taula 5: Estimacio de la distribuci6 per usos del consum domestic d’aigua segons la tipologia de I’habitatge,
a la Comunitat de Madrid (en Ipd). Dades del 2003*

* Font: “Microcomponentes y factores explicatives del consumo domestico de agua en la Comunidad de Madrid”.
Canal de Isabel II. 2007
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Els resultats anteriors reflecteixen que la part més gran del consum es realitza en aixetes,
seguit de dutxes i cisternes als habitatges plurifamiliars. Per als habitatges unifamiliars, I'is
exterior representa el segon desti (fins a un 27% del consum total), per darrera d'aixetes i

seguit de dutxes i cisternes.

Finalment, indicar que tal i com ja s’ha vist, un els factors més determinants del consum d’aigua
als habitatges unifamiliars és la dimensi6é del jardi. L'estudi posa de manifest, a més, la
influencia de factors climatics com ara la temperatura maxima diaria (a partir dels 30°C en els
consums domestics exteriors). D’altra banda, es palesa una reduccié del consum en habitatges
unifamiliars en donar-se precipitacions diaries superiors als 5 mm, observant-se també una
reduccio en habitatges plurifamiliars, en aquest cas amb un llindar superior (a partir dels 15

mm).

Conclusions. Dades a utilitzar

Un cop analitzada la informacié anterior, es seleccionen en aquest apartat aquelles dades que
han estat utilitzades per al desenvolupament dels abacs, valides per a aquells casos en qué no
es disposi de dades ajustades dels consums reals. Les dades a definir sén la microdemanda

domestica (en Ipd), les dotacions i eficiéncies en el reg i la ocupacié de les llars.

Cal fer esment que no es disposa d’informacié sobre la distribucié temporal de la demanda al
llarg de l'any, la qual cosa resulta essencial per al desenvolupament del model a escala
mensual, sobretot si I'aprofitament d'aiglies pluvials es troba motivat per al reg de jardins,
sovint amb elevada estacionalitat. No obstant aix0, els estudis disponibles donen un ordre de

magnitud de les dotacions domeéstiques i els seus components en Ipd.

Demanda domeéstica. Si es té en compte el repartiment d’habitatges unifamiliars i plurifamiliars
a Catalunya (30/70) i la prognosi en I'escenari d'estalvi mitjia de la demanda doméstica de
I'estudi “Estimacio i prognosis de la demanda d’aigua a Catalunya. Bases técniques”, les dades
de microdemanda de l'estudi de la RMB es poden considerar representatives de la realitat
mitjana a Catalunya, malgrat les limitacions que presenta el fet que aquest darrer estudi es trobi
enmarcat a la RMB

Per tant, en el cas que la metodologia de calcul impliqui la valoracié de |la dotacié domeéstica

mitjana, aquesta sera de 140 Ipd. Quant a la distribucié per usos (i, per tant, les necessitats

d’aigua als usos permesos) indicar que, tant l'estudi de la Regi6 Metropolitana com el
corresponent a la Comunitat de Madrid es basen en una mostra representativa en uns ambits

concrets, en ambdds casos corresponents a conurbacions de grans ciutats, pel que no tenen
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perqué ser directament extrapolables a tota Catalunya. No obstant, per raons de proximitat i a

manca de més dades, s’adopten els valors de I'estudi de la RMB.

Aquests valors es resumeixen a la taula seguent:

Plurifamiliar Plurifamiliar semi- Unifamiliar
intensiu intensiu

Dutxa 41 43 43
Inodor (WC) 27 30 27
Lavabo 23 39 23
Cuina 5 5 5
Aixetes 30 30 47
Rentadora 13 16 16
Rentavaixelles 7 8 7
Jardi 9 75
Altres usos 10 10 10
Fugues -—--

Total 126 160 207

Taula 6: Valors adoptats per a I’estimaci6 de la distribucié per usos del consum domeéstic d’aigua segons la

tipologia de I'habitatge (en Ipd)5

En el cas que les cisternes d'inodors disposin d'un dispositiu de doble descarrega, es pot

assumir una dotacio6 entorn els 19-21 Ipd.

D’altra banda, I'existéncia d’especies autoctones enlloc de gespa en els jardins pot donar lloc a
estalvis d’entre el 15 i el 30% i I'existencia de sistemes de reg eficient (per aspersié o difusid)
enlloc del reg manual pot suposar un estalvi d’entre el 5 i el 10% en els usos exteriors (amb
dotacions per al reg de jardi que baixarien fins als 52-71 Ipd).

Per tant, i encara que la manera més encertada de determinar la demanda de reg és I'estudi
climatologic especific, es pot indicar que si la metodologia comporta la determinacié de la
demanda del jardi a partir de la demanda doméstica total, aquesta es valorara en un 36% per a
habitatges unifamiliars (valor mitja dels dos estudis disponibles) i en un 6% per a plurifamiliars
amb jardi (valor de la RMB, Unic disponible). Si s’ha de determinar a partir de I'ocupacio, es

prendra 75 Ipd per a habitatges unifamiliars i 9 Ipd per a plurifamiliars.

® Font: Elaboraci6 propia a partir dels resultats dels estudis de la RMB
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Eficiéncies de reg. Es considera que els valors més adequats per a l'aplicatiu son els
corresponents al reg especific de jardi. Es consideren valids, per la seva amplia utilitzacié a
Catalunya, els valors definits per JL Fuentes Yagle a la seva publicacié “Técniques de reg”.
Dels valors especificats a la Taula 4, es prendran valors mitjans i, per tant, es tindran les

seglents eficiéncies:

Sistema de reg Eficiencia (%)

Reg per superficie 65
Reg per aspersi6 i difusio 75
Reg per degoteig 80

Taula 7: Eficiéncia adoptada per als diferents sistemes de reg

Ocupacié de les llars: en el cas que es desconegui I'ocupacio de la llar objecte d’estudi, es
recomana calcular I'ocupacio dels habitatges en funcié del nombre d’habitacions, atenent als
valors de la taula (1) de I'Annex 1 del Decret 21/2006, de 14 de febrer, pel qual es regula
I'adopcio de criteris ambientals i d’ecoeficiéncia en els edificis.

Nombre d’habitacions (n) Un Unic espai Igual o més de 8

Nombre de persones 15 2 3 4 6 7 8 9 1,3xn

Taula 8: Valors adoptats per a l’estimacio de I’ocupacio dels habitatges6

® Font: Decret d’ecoeficiéncia
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Introduccio

Al present Annex es recullen els calculs realitzats per tal de definir les vuit zones en qué ha
estat dividit el territori de Catalunya, que han servit per desenvolupar per a cadascuna d’elles

un abac de calcul de volum (til dels dipdsits d’emmagatzematge d’aigues pluvials.

La zonificacié respon a les variables pluviometria i evapotranspiracio, i és representativa del
balan¢ hidric de la zona a regar, és a dir, de les seves disponibilitat de recurs i necessitat

hidrica.

En una segona part es caracteritzen les zones obtingudes, determinant les dades d’entrada del
model d'ompliment i buidatge utilitzat per a l'obtencié dels abacs: per una banda, la
pluviometria tipus de cada zona (el recurs) i, per altra, la corba mensual de demanda per a

cada zona, funcié de les necessitats hidriques.

Definicid de zones

Tal i com ha estat recollit a 'Annex 2 (Analisi de dades de partida) les dades de pluja en qué es
basa el present treball sén les séries mensuals de pluviometria proporcionades pel Servei
Meteorologic de Catalunya (en endavant, SMC). La xarxa de pluviometres de calcul consta de
175 pluviometres amb una longitud de série de 14 anys (des de gener 1997 a desembre 2010).

La Figura 1 de I'Annex 2 representa aquesta xarxa.

Les dades han estat introduides en un sistema d’informacié territorial. El software utilitzat és el
gvSIG, un projecte de software gratuit impulsat inicialment per la Generalitat Valenciana i la
Uni6 Europea i, en [lactualitat, per un conjunt d'entitats (empreses, administracions,

universitats) englobades en el si de I'Associacio gvSIG.

Zonificacié amb isopletes

Les isopletes corresponents a la pluja anual mitjana s’han calculat a partir de la xarxa de

pluviometres, fent Us de I'eina de gvSIG.

Aixi, per a cada pluviometre s’han considerat els anys amb dades mensuals complerts (sense
buits) i s’ha calculat la mitjana dels totals anuals. A partir del navol de punts format pels
pluvidometres i la precipitaci6 anual mitjana de cadascun d'ells, es construeix una malla
equidistant de valors promig amb pas de malla de 5.000 x 5.000 m, utilitzant el métode

d’interpolacio Kriging.



A partir d’'aquesta superficie creada, representativa del promig anual de precipitacié en cada
punt, es construeix la capa vectorial d’isolinies corresponent. La equidistancia entre linies es de
50 mm/any amb un minim de 350 mm/any i un maxim de 1.150 mm/any. Aquesta capa
d’isolinies ha estat la base d’'una primera sectoritzacid de Catalunya i es mostra a les imatges

esquerra i central de la figura segtient:

Figura 1. Imatge esquerra: mapa d’'isopletes (pluja anual) obtingudes. Font: elaboraci6 propia. Imatge
central: zonificacié de Catalunya d’acord les isopletes de 450, 550, 650 i 850 mm/any. Font: elaboraci6
propia. Imatge dreta: mapa de precipitacié mitjana anual de I’Atles Climatic de Catalunya (1961-1990). Font:
SMC

El mapa aixi obtingut és molt similar al presentat a I'Atles Climatic de Catalunya (vegeu la
imatge de la dreta de la figura anterior), encara que l'interval temporal de les séries de partida

per a la seva elaboraci6é hagi estat diferent.

Per al dimensionament dels diposits d’emmagatzematge d’aiglies pluvials el parametre més
important és la necessitat d’aigua, relacionada no només amb la pluviometria sin6 també amb
I'evapotranspiracié. Tenint en compte les dades de temperatura donades pel SMC, s’ha

desenvolupat un model senzill per al calcul i zonificacié de I'evapotranspiracio.

Zonificacié amb evapotranspiracio

Per al calcul de I'evapotranspiracio s’ha utilitzat la formula de Thornthwaite, métode ampliament
utilitzat en I'estimacié del balanc¢ hidric en climatologia i hidrologia de conques. Thornthwaite va
comprovar que l'evapotranspiracié era proporcional a la temperatura mitjana afectada d'un

coeficient exponencial (a) i proposa I'expressio:

10T, \*
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essent
E:: evapotranspiracié mensual sense ajustar en mm/mes
Tm: temperatura mensual en °C

I: index de calor anual, que es calcula com a suma dels dotze indexs de calor mensuals

1,514
12 T\
1 5

a: parametre que es calcula en funcio6 de I'expressio:

a =0,000000675:1% —0,0000771:1? +0,01792:1 +0,49239

En general, aquest valor es denomina E; (evapotranspiracié potencial) sense ajustar i es
corregeix mitjangant un coeficient que té en compte el nimero de dies del mes i hores de llum

de cada dia, en funci6 de la latitud, de manera que:

Et=eL

essent L un parémetre corrector.

Ates que no es disposava de dades de la durada astronomica del dia per a cadascun dels
mesos que configuren les series de precipitacio i temperatura dels 175 pluviometres utilitzats
per al calcul, s’ha aplicat la formula de Thornthwaite sense corregir. Aquesta decisié ve també
motivada pel fet de que la dada d’evapotranspiracié mensual no sera utilitzada en termes de
valor sind que servira per a ajustar les isopletes de precipitacié i convertir-les en les linies de

balanc hidric (precipitaci6 - evapotranspiracio) finalment adoptades en la zonificacio.

Per tant, per a cada pluvidmetre s’ha calculat la série d’evaporacié mensual i a continuacié s’ha
procedit de manera analoga que en el cas de la precipitacié: s’han considerat els anys amb
dades mensuals complerts i s’ha calculat la mitjana de les evapotranspiracions totals anuals. A
partir del navol de punts formada pels pluviometres i I'evaporacié mitjana anual de cadascun
d’ells, s’ha construit una malla equidistant de valors promig, utilitzant el métode de interpolacio
de Kriging, que permet formar la capa vectorial d’isolinies d’E;. En la imatge de la Figura 2 es
grafien les isolinies damunt de les zones pluviométriques (en tons verdosos) que zonificarien el

territori en cas de considerar Unicament I'evapotranspiracio.



Figura 2. Mapa de isolinies d’evapotranspiraci6. Font: elaboraci6 propia.

Una vegada comprovada la bondat del calcul de la zonificacid en termes de pluviometria i
evapotranspiracié, s’ha aplicat la mateixa metodologia per a les séries “precipitacio-
evapotransporacio (P-Ey)”, obtenint les isolinies que es representen a la imatge esquerra de la
Figura 3. Seleccionant les isolinies de valor (P-E;) 100, -100 i -300 mm resulten 8 zones, que

seran les zones de calcul per als abacs i que també es grafien a la Figura 3.

Figura 3. Mapa de isolinies de precipitacié-evapotranspiracio i zonificacié adoptada. Font: elaboracié propia

Aquestes zones es denominaran:

Zona 1: Pirineu occidental; Zona 2: Pirineu central; Zona 3: Alt Emporda-Cap de Creus; Zona 4:
Catalunya septentrional; Zona 5: Catalunya meridional; Zona 6: Pla de Lleida; Zona 7: Els
Ports; Zona 8: Delta de I'Ebre.



Caracteritzacio de zones

Per al calcul del model de diposit els parametres d’entrada son: la pluja de projecte i la corba

de demanda.

Per tal de definir els abacs ha estat necessari determinar ambdues séries per a cadascuna de

les zones de calcul.

Seéries de dades per zones

Els 175 pluviometres disponibles a I'estudi es localitzen en cadascuna de les 8 zones en qué

ha estat dividit el territori.

Hi ha moltes formes de caracteritzar pluviometricament cada zona, des de metodes que
contemplen una serie sintética de pluviometria, resultat de combinacié estadistica de tots els

pluviometres de la zona, o bé la seleccié d’'un pluvidbmetre com a caracteristic d'una zona.

En aquest treball el métode escollit ha estat la consideracié d’un pluviometre caracteristic per a
cada zona. Agquesta metodologia ha estat escollida perque presenta I'avantatge de que no es
consideren series sintétiques, sind que s'utilitzen dades reals i, per tant, es manté una de les
premisses del treball, que és que els calculs siguin el més “reproduibles” possible. Presenta, a
més, la possibilitat de completar les series amb dades futures, pel que el treball sera més

facilment actualitzable.

El pluviometre escollit a cada zona ha estat aquell que conserva millor el parametres
estadistics de tots els inclosos a la zona, en concret, la precipitacié mitjana anual i la desviacio

estandard.

A la taula segient es recullen les caracteristiques de cada zona i el pluvidometre escollit.



Parametres estadistics:

Precipitacié (mm/any)

Ndm. de Pluviometre Serie disponible
pluviometres  caracteristic (Codi) Mitjana Desviacio
estandard
Zona 1: Pirineu occidental 3@ Pont de Suert (CT) 01-1997 a 12-2010 897,8 183,3
Zona 2: Pirineu central 11® Olot (DC) 01-1999 a 12-2010 842,8 258,6
Zona 3: Alt Emporda-Cap 7 Castell6 d’Empuries 01-2001 a 12-2010 575,3 126,6
de Creus (W1)
Zona 4.  Catalunya 459 Oris (CC) 01-1997 a 12-2010 674,0 195,9
septentrional
Zona 5.  Catalunya 72@ La Granada (W4) 01-2001 a 12-2010 516,5 112,6
meridional
Zona 6: Ponent 31@ Castelldans (UL) 01-2001 a 12-2010 346,50 60,0
Zona 7: Els Ports 4 El Mas de 01-1998 a 12-2010 652,60 156,7
Barberans (UV)

Zona 8: Delta de I'Ebre 20 Amposta (UU) 01-1997 a 12-2010 440,40 106,0
Total 175

Taula 1. Caracteritzacio pluviomeétrica de les zones de calcul d’abacs

(a) 1 dels 3 pluviometres ha estat descartat per altitud: Lac Redon (VS) a cota 2.247 m.s.n.m.

(b) 3 dels 11 pluviometres han estat descartats: Nuria (DG) per altitud (1.971 m.s.n.m.), Les Lloses (CB) perqué es va desmantellar
I'any 2003 i Guardiola de Bergueda Escola (CN) perque es va desmantellar I'any 2005 (en Guardiola de Bergueda es té una altre
estacio operativa: WV).

(c) 10 dels 45 pluviometres ha estat descartats: 8 perqué ja estan desmantellats i 2 perqué van entrar en funcionament I'any 2010 i
no disposen de cap any complet (XJ: Girona i XK: Puig Sesolles). Els pluviometres desmantellats sén: CF (Lloret de Mar), CK
(Santa Coloma de Farners), CS (Viladrau-Centre), DM (Girona-Bombers), UR (Malgrat de Mar-Cooperativa), V6 (Viladrau-Aigies
de Viladrau), V7 (Embassament de Sau), VW (Caldes de Montbui-Torre Marimon).

(d) 7 dels 72 pluvidometres ha estat descartats perqué ja estan desmantellats: CH (Falset-Escola), CM (Montmel6), CZ (Ulldemolins-
Zona Esportiva), DA (Vila-rodona Escola), DE (Botarell), DH (Badalona-Mas Ram) i U8 (Punta del Fangar).

(e) 4 dels 31 pluviometres ha estat descartats: Torres de Segre-Depuradora (CO) perqué es va desmantellar I'any 2006, Bellvis
(WH) perqueé es va desmantellar I'any 2004, Miralcamp (V9) perque no funciona des del 2010 i Mollerussa (XI) perqué va entrar

en funcionament I'any 2010 i no disposa de cap any complet.

(f) dels 2 pluviometres disponibles (Amposta i llla de Buda) s’escull Amposta atés que es considera més significatiu i degut a que el

de I'llla de Buda, malgrat va entrar en funcionament I'any 2001, només disposa de 4 anys de dades completes.

Les series d’entrada al model per a cada zona s’adjunten a I'Apéndix | del present Annex:

“Series pluviomeétriques caracteristiques de cada zona”.



Caracteritzacio de la demanda de reg

Igual que en el cas de la pluja, s’ha definit una corba de demanda caracteristica de reg per a

cada zona.
El balang hidric d'una plantacio es pot expressar com:
Nn= (Pe + Ge+ Es') - (Et+ Pp + Es) + Aw on (dades homogénies en mm):

N,n Necessitats netes de reg

P. Precipitacio efectiva

Ge Ascensio capil-lar

Es, Es’ Escorrentiu superficial (entrades - sortides)
E

P, Percolacio profunda

Evapotranspiracio de la plantacié

-

Aw Variacio de la reserva d'aigua del sol (positiu o negatiu)

Prescindint per la petita entitat que als efectes ens ocupa dels valors de Es, Es', Py i Ge, la

formula simplificada s’expressa segons:
Nn = Pe - Et + AW

Pel que fa referéncia a I'evapotranspiracio, aquesta variara en funcié de molts parametres, com
poden ser el tipus de planta a regar (no és el mateix el consum de gespa que d'espécies de
xerojardineria), el tipus de reg (degoteig, aspersié, manega). Per tal d'universalitzar els calculs,
la metodologia d’'aquest treball estableix que es calculara la superficie equivalent de gespa per
tal de que els abacs tinguin validesa per a qualsevol combinacié de jardi. Per tant, es calculara

la demanda per al reg de gespa amb una eficiencia del 100%, valor que es minorara amb

I'aplicacio dels parametres d’eficiencia de reg i dels parametres caracteristics del cultiu.

Per una altra banda, i d’'acord amb al metodologia establerta, el pas de precipitacié bruta a
precipitacio efectiva es realitza mitjangant la introduccié del coeficient d’eficiencia en la recollida

i, per tant, a efectes de calcul de dotacio: P efectiva = P bruta-

A continuacioé es detallen les corbes caracteristigues de demanda en cada una de les zones de

calcul, recollint-se completes a I'’Apendix Il del present Annex.



MES

Zona 1. Pirineu 0 0 0 0 215 303 168 0 0 0 685
occidental

Zona 2: Pirineu 0 0 0 0 164 635 212 0 0 0 1.011
central

Zona 3: Alt 0 0 0 108 793 973 812 206 0 0 2.891
Emporda-Cap de

Creus

Zona 4: Catalunya 0 0 0 0 215 466 124 21 0 0 826
septentrional

Zona 5: Catalunya 0 0 0 120 845 934 733 204 0 0 2.836
meridional

Zona 6: Ponent 0 122 0 197 823 | 1073 | 986 540 96 0 3.838
Zona 7: Els Ports 0 0 0 0 707 945 900 129 0 68 2.749
Zona 8: Delta de 19 99 38 42 863 984 900 388 147 119 3.600

I'Ebre

Taula 2. Demanda caracteristica per a gespa a cadascuna de les zones de calcul (en m3/mes-Ha)
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SERIES PLUVIOMETRIQUES CARACTERISTIQUES
Pluja mensual total (mm)

Zona 1l Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Zona 7 Zona 8

ene-97 148,4 93,2 138,8
feb-97 3,4 12,0 0,2
mar-97 0,0 0,0 0,0
abr-97 70,6 17,8 28,0
may-97 82,0 6,2 49,4
jun-97 63,0 80,4 43,6
jul-97 115,6 46,8 7,8
ago-97 147,6 75,4 45,6
sep-97 32,2 58,8 7,2
oct-97 1,2 8,0 18,8
nov-97 195,2 29,8 31,2
dic-97 226,6 82,2 79,2
ene-98 33,2 8,0 273,0 86,8
feb-98 18,4 1,2 35,4 10,6
mar-98 15,8 2,6 4,0 1,6
abr-98 128,6 74,2 25,2 17,4
may-98 16,6 55,2 76,0 38,2
jun-98 0,0 59,0 23,2 16,0
jul-98 16,2 9,8 7,2 4,0
ago-98 121,6 179,2 2,4 23,6
sep-98 112,4 31,6 10,4 0,6
oct-98 8,2 16,4 26,8 6,6
nov-98 12,0 8,6 1,2 0,6
dic-98 43,2 38,0 115,6 73,6
ene-99 58,4 75,8 93,0 66,6 58,2
feb-99 1,6 2,2 0,4 20,4 8,8
mar-99 69,4 12,6 6,6 240,6 43,4
abr-99 74,6 107,4 50,4 62,6 58,8
may-99 125,0 74,8 54,4 66,0 58,2
jun-99 122,2 48,0 49,8 23,2 10,0
jul-99 136,4 50,6 101,8 17,4 20,0
ago-99 57,0 79,4 100,2 4,2 3,0
sep-99 145,0 85,0 18,0 149,8 68,6
oct-99 116,4 37,2 94,8 74,4 17,4
nov-99 76,8 81,8 41,4 35,0 27,4
dic-99 7,0 23,4 7,6 3,6 0,8
ene-00 0,0 6,4 1,2 56,8 30,0
feb-00 0,4 0,8 0,0 0,0 0,0
mar-00 48,2 46,8 32,2 51,2 48,0
abr-00 138,0 78,6 91,8 72,2 101,2
may-00 166,0 85,4 130,6 28,8 31,7
jun-00 59,6 76,4 51,4 47,6 4,4
jul-00 15,4 22,8 27,2 5,8 4,6
ago-00 78,8 11,2 28,0 0,0 15,0
sep-00 79,8 71,4 76,2 39,0 22,2
oct-00 65,8 86,0 82,2 461,4 150,6
nov-00 139,6 19,8 23,4 20,2 28,8
dic-00 150,8 111,2 52,6 40,0 35,6
ene-01 106,2 44,8 145,8 23,8 8,7 22,0 15,5 9,8
feb-01 5,6 25,0 13,4 2,6 13,6 53 16,9 8,8
mar-01 155,6 36,6 57,8 46,8 18,9 19,8 21,1 11,8
abr-01 127,0 30,2 16,7 18,4 17,3 52,5 44,2 42,0
may-01 76,2 70,0 15,6 44,0 29,2 49,9 66,7 29,2
jun-01 36,6 54,4 51 6,4 9,5 7,7 13,3 3,2
jul-01 87,6 57,8 22,3 105,0 58,1 31,7 69,4 59,2
ago-01 2,8 56,2 7,7 56,8 0,2 10,1 0,8 2,0
sep-01 127,8 83,2 47,1 47,4 57,4 18,2 53,1 80,8
oct-01 88,0 58,6 45,9 60,6 71,2 22,2 24,9 42,6



SERIES PLUVIOMETRIQUES CARACTERISTIQUES
Pluja mensual total (mm)

Zona 1l Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 7

nov-01 53,2 82,4 143,3 52,6 74,7 54,3 57,3 43,6
dic-01 14,4 13,8 2,4 18,0 12,6 11,1 17,9 28,2
ene-02 27,8 8,4 23,6 15,4 13,2 28,9 94,8 56,6
feb-02 22,8 24,6 26,0 18,0 7,5 5,9 3,6 2,4
mar-02 81,8 47,6 13,8 24,2 48,1 25,7 64,4 58,4
abr-02 119,4 152,2 180,5 113,4 99,3 56,0 101,4 61,6
may-02 118,8 232,4 84,2 158,8 69,6 47,7 288,4 250,2
jun-02 73,8 122,8 38,0 126,0 21,7 28,1 1,6 20,4
jul-02 82,0 97,4 7,3 43,2 2,7 9,3 10,0 1,6
ago-02 86,8 205,2 47,3 130,0 122,6 26,9 36,2 72,0
sep-02 87,4 139,0 40,4 137,0 80,2 23,6 56,6 64,4
oct-02 99,0 73,6 92,8 62,2 165,6 50,9 49,2 34,2
nov-02 151,0 45,6 30,8 60,6 57,7 15,5 2,8 7.4
dic-02 81,4 46,2 83,6 49,6 56,8 17,0 46,8 28,2
ene-03 55,6 38,8 55,1 28,2 17,6 18,8 18,4 12,8
feb-03 80,6 173,6 104,8 72,2 95,3 70,7 92,7 60,5
mar-03 35,8 40,2 35,8 38,8 39,5 7,6 46,4 27,2
abr-03 47,8 24,0 35,9 22,2 10,6 14,2 89,3 51,6
may-03 117,8 83,6 28,2 84,8 59,1 71,7 141,0 126,7
jun-03 45,2 77,2 7.4 32,8 1,8 26,4 9,6 7,6
jul-03 47,2 50,2 3,4 60,8 8,3 4,0 33,5 4,2
ago-03 118,6 164,4 20,6 54,0 52,6 45,8 49,3 33,1
sep-03 116,6 110,2 51,9 80,8 73,9 65,9 83,6 43,2
oct-03 236,6 257,2 115,0 113,2 152,3 88,9 121,3 71,4
nov-03 143,0 55,6 35,5 36,8 40,3 41,7 143,8 52,6
dic-03 59,4 114,2 113,5 70,6 33,8 19,2 64,6 37,7
ene-04 111,0 12,2 45,3 4,2 2,2 6,6 2,6 0,6
feb-04 34,0 101,2 49,8 48,2 89,1 42,0 115,2 77,2
mar-04 52,2 96,8 61,3 45,2 66,6 39,4 137,0 108,3
abr-04 61,6 153,0 140,9 115,0 97,7 86,8 181,3 88,8
may-04 70,2 122,4 91,7 119,6 36,0 51,0 120,7 69,7
jun-04 23,2 42,1 11,7 25,4 16,6 5,0 30,9 9,0
jul-04 79,2 29,6 24,2 81,0 24,4 28,2 12,8 11,6
ago-04 106,0 37,6 6,4 46,4 12,2 4,2 39,4 46,2
sep-04 42,2 70,4 40,8 51,4 84,2 2,2 106,9 84,7
oct-04 95,6 54,2 50,3 15,5 18,7 24,6 28,0 14,2
nov-04 4,2 8,0 14,6 2,4 17,3 4,0 1,4 4,0
dic-04 25,2 43,4 41,7 31,8 37,6 32,3 111,7 57,0
ene-05 10,4 0,4 6,4 0,0 0,4 3,0 1,0 0,6
feb-05 3,4 61,6 159,9 17,4 40,1 54 30,8 20,0
mar-05 18,2 20,1 18,6 28,2 23,6 12,5 23,8 14,0
abr-05 27,4 35,6 17,4 3,8 2,4 3,8 69,6 13,2
may-05 71,6 74,8 92,2 60,3 39,4 32,0 54,9 24,9
jun-05 106,4 130,5 10,6 60,2 4,4 8,2 31,2 19,2
jul-05 18,4 38,6 16,3 84,0 16,4 7.4 0,4 3,0
ago-05 94,8 88,0 22,9 81,0 29,0 17,4 35,5 26,4
sep-05 97,0 124,2 54,1 116,0 132,2 25,9 60,0 81,6
oct-05 98,0 155,8 282,7 39,8 100,0 65,5 81,7 108,0
nov-05 33,8 132,8 83,2 42,6 122,1 75,8 121,1 107,5
dic-05 36,0 3,0 2,4 23,2 13,0 9,0 7,6 4,6
ene-06 72,8 189,2 79,9 114,6 130,5 34,3 163,7 71,2
feb-06 21,6 10,0 8,7 17,4 11,2 3,6 48,4 29,8
mar-06 41,2 52,4 33,2 24,8 4,2 7,2 24,6 1,0
abr-06 44,0 53,2 19,5 0,8 10,4 11,2 4,6 5,0
may-06 24,2 12,0 13,4 47,8 13,7 4,8 18,8 16,2
jun-06 34,0 4,6 1,2 3,4 0,4 3,8 3,4 1,2
jul-06 71,8 41,8 0,6 27,8 4,7 9,9 9,6 1,6
ago-06 42,6 68,0 46,6 59,0 32,3 29,0 11,8 0,0




SERIES PLUVIOMETRIQUES CARACTERISTIQUES
Pluja mensual total (mm)

Zona 1l Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Zona 7 Zona 8

sep-06 223,2 150,4 266,7 121,8 117,2 93,5 132,7 55,8
oct-06 73,2 29,4 44,9 37,0 29,7 34,4 75,1 52,7
nov-06 56,4 0,8 3,0 7,0 6,8 8,0 66,6 60,5
dic-06 22,8 18,6 41,0 20,4 41,9 20,8 11,2 9,2
ene-07 7,8 3,0 4,6 8,4 3,0 20,0 32,6 26,5
feb-07 43,8 49,6 93,0 20,2 26,2 15,4 16,4 30,1
mar-07 36,0 32,9 22,7 19,2 17,4 17,9 53,8 26,6
abr-07 129,8 172,0 48,5 88,2 125,7 111,8 155,1 79,4
may-07 98,4 67,7 55,4 62,6 45,1 44,5 53,7 18,4
jun-07 46,0 35,4 6,9 42,8 1,2 18,3 8,2 1,9
jul-07 47,0 12,0 5.2 1,4 0,2 1,8 19,9 65,5
ago-07 76,2 130,6 56,1 92,2 77,2 6,0 8,0 0,5
sep-07 25,6 28,8 0,2 6,8 6,2 9,1 40,6 21,6
oct-07 21,2 72,0 60,3 47,0 68,1 47,9 103,0 44,1
nov-07 34,4 6,2 12,4 9,8 3,0 6,6 0,4 0,0
dic-07 0,4 25,2 52,6 1,2 15,4 2,6 206,3 83,9
ene-08 20,2 21,8 29,3 28,6 19,8 19,8 12,4 7,6
feb-08 16,8 25,6 29,9 12,4 18,2 19,0 107,1 50,8
mar-08 42,4 73,6 34,1 43,6 11,8 4,8 2,2 1,7
abr-08 162,8 68,8 30,2 89,6 45,4 41,2 23,6 24,3
may-08 195,8 165,6 65,0 169,2 153,4 121,2 248,2 176,1
jun-08 58,6 179,0 42,6 186,6 40,2 46,6 39,8 3,2
jul-08 20,2 72,2 17,4 56,0 48,8 16,1 29,9 14,2
ago-08 32,6 84,2 17,9 88,4 11,0 3,6 22,0 23,3
sep-08 42,8 21,0 17,9 64,6 19,0 33,7 39,8 38,0
oct-08 69,6 46,6 38,1 65,0 86,4 59,8 210,9 72,6
nov-08 120,4 104,6 35,0 67,6 42,4 31,8 29,2 20,3
dic-08 33,4 174,0 109,6 33,0 79,2 24,6 39,0 26,9
ene-09 50,8 60,8 52,9 41,0 60,0 29,6 50,3 26,2
feb-09 46,8 43,0 52,3 28,4 18,8 21,2 12,6 16,4
mar-09 44,8 47,2 47,5 72,7 44,0 43,6 12,2 18,9
abr-09 148,4 152,8 74,9 109,6 70,0 135,4 68,5 58,2
may-09 68,4 23,4 11,5 24,1 10,4 2,4 0,8 0,5
jun-09 56,9 81,1 45,3 131,7 4,2 18,3 26,1 1,7
jul-09 64,1 51,1 24,2 179,5 36,9 2,6 26,3 0,2
ago-09 61,3 23,8 3,2 104,7 1,2 10,9 7,0 14,7
sep-09 73,6 56,9 24,5 84,7 29,4 32,9 187,0 125,5
oct-09 79,0 41,5 49,7 65,1 155,1 31,2 21,2 20,5
nov-09 55,6 20,5 36,3 12,6 4,4 7,0 8,8 0,9
dic-09 171,6 16,7 6,0 50,4 65,2 50,2 46,2 36,8
ene-10 42,1 31,5 40,1 32,0 58,2 84,0 82,6 66,4
feb-10 86,6 64,1 95,3 54,1 55,2 27,0 33,0 29,7
mar-10 62,7 87,8 92,7 58,4 68,8 47,2 28,2 26,5
abr-10 47,5 44,2 24,3 58,7 17,0 19,6 27,2 21,0
may-10 113,5 142,5 121,4 142,7 113,6 54,8 48,6 47,6
jun-10 166,0 117,1 6,1 115,3 39,5 56,3 32,0 33,1
jul-10 123,8 33,7 0,9 26,4 2,8 9,1 31,1 30,9
ago-10 33,3 79,4 44,8 116,2 46,8 11,4 45,6 60,8
sep-10 71,3 108,6 105,4 155,3 53,1 24,0 73,8 86,4
oct-10 104,7 238,5 121,8 90,4 90,0 49,7 119,9 137,3
nov-10 38,7 29,3 54,6 22,2 10,8 14,6 8,6 14,5
dic-10 72,0 30,4 13,0 34,9 15,4 12,4 11,2 6,4







APENDIX 2: PATRONS DE REG
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Coeficient de cultiu 1,0

Rendiment sistema reg 100%
ZONA 1. PIRINEU ORIENTAL ZONA 5. CATALUNYA MERIDIONAL
Precip efectiv Necesitat Reg Reg total per Ha Precip efectiv Necesitat Reg Reg total per Ha
ETO Etm I“ ETO Etm L
mensual [ mensual [mm/mes |mm/dia (m/mes m/dia 3/mes 3/dia mensual | mensual [mm/mes [mm/dia m/mes m/dia
Gener 1,7 0 0,0 Gener 17,5 1,0 0
Febrer 1,0 0 0,0 Febrer 21,9 1,3 0
Marg 1,6 0 0,0 Mar¢ 33,8 1,1 0
Abril 3,2 0 0,0 Abril 47,0 1,7 0
Maig 31 0 0,0 Maig 68,9 1,8 12
Juny 2,1 21 7,2 Juny 98,4 0,5 84
Juliol 2,1 30 9,8 Juliol 113,8 0,7 93
Agost 2,4 17 54 Agost 111,8 1,2 73
Setembre 3,0 0 0,0 Setembre 85,7 2,2 20
Octubre 2,7 0 0,0 Octubre 62,6 3,0 0
Novembre 2,7 0 0,0 Novembre 33,1 1,3 0
Desembre 2,3 0 0,0 Desembre 18,5 1,2 0
[ 69 | | Totals [INZI8108 713,03 [NNNGIGIGN [ 284
ZONA 2. PIRINEU CENTRAL ZONA 6. PLA DE LLEIDA
Precip efectiv Necesitat Reg Reg total per Ha Precip efectiv Necesitat Reg Reg total per Ha
ETO Etm I“ ETO Etm L
mensual [ mensual [mm/mes |mm/dia [m/mes m/dia 3/mes 3/dia mensual | mensual [mm/mes [mm/dia m/mes m/dia
Gener 13 0 0,0 Gener 11,2 0,9 0
Febrer 1,7 0 0,0 Febrer 18,1 0,7 0
Marg¢ 1,7 0 0,0 Marg 34,8 0,7 12
Abril 3,0 0 0,0 Abril 47,9 2,1 0
Maig 3,2 0 0,0 Maig 72,5 1,7 20
Juny 2,7 16 55 Juny 104,2 0,7 82
Juliol 1,5 63 20,5 Juliol 119,3 0,4 107
Agost 2,8 21 6,9 Agost 115,2 0,5 99
Setembre 2,9 0 0,0 Setembre 86,9 11 54
Octubre 3,1 0 0,0 Octubre 57,1 1,5 10
Novembre 1,6 0 0,0 Novembre 24,5 0,9 0
Desembre 1,7 0 0,0 Desembre 10,2 0,6 0
[ 101 [ 1011 ] [ Totals [IN70588) 701,88 [IINS6I818 [ 384
ZONA 3. ALT EMPORDA-CAP DE CREUS ZONA 7. ELS PORTS
Precip efectiv Necesitat Reg Reg total per Ha Precip efectiv Necesitat Reg Reg total per Ha
ETO Etm I“ ETO Etm L
mensual [ mensual [mm/mes |mm/dia (m/mes m/dia 3/mes 3/dia mensual | mensual [mm/mes [mm/dia im/mes m/dia
Gener 1,6 0 0,0 Gener 20,2 2,3 0
Febrer 2,3 0 0,0 Febrer 24,4 1,5 0
Marg 1,3 0 0,0 Mar¢ 35,8 1,8 0
Abril 2,0 0 0,0 Abril 47,2 2,4 0
Maig 1,9 11 3,5 Maig 67,6 2,9 0
Juny 0,6 79 26,4 Juny 97,8 0,9 71
Juliol 0,4 97 314 Juliol 115,5 0,7 95
Agost 0,9 81 26,2 Agost 116,7 0,9 90
Setembre 2,2 21 6,9 Setembre 89,9 2,6 13
Octubre 2,9 0 0,0 Octubre 65,1 3,5 0
Novembre 1,5 0 0,0 Novembre 35,4 1,0 7
Desembre 1,5 0 0,0 Desembre 20,8 1,8 0
[ 289 [ 2891 ] [ Totals [IN78645N 736,45 [IING6IOM [ 275
ZONA 4. CATALUNYA SEPTENTRIONAL ZONA 8. DELTA DE L'EBRE
Precip efectiv Necesitat Reg Reg total per Ha Precip efectiv Necesitat Reg Reg total per Ha
ETO Etm I“ ETO Etm L
mensual | mensual [mm/mes nm/mes m/dia 3/mes 3/dia mensual | mensual [mm/mes [mm/dia nm/mes m/dia
Gener 11 0 0,0 Gener 23,0 1,4 0
Febrer 0,8 0 0,0 Febrer 26,6 0,9 2
Marg¢ 1,0 0 0,0 Marg 37,6 0,9 10
Abril 2,0 0 0,0 Abril 50,3 15 4
Maig 2,7 0 0,0 Maig 71,1 2,2 4
Juny 2,3 22 7,2 Juny 98,8 0,4 86
Juliol 2,0 47 15,0 Juliol 114,7 0,5 98
Agost 2,9 12 4,0 Agost 116,1 0,8 90
Setembre 2,5 2 0,7 Setembre 94,6 1,9 39
Octubre 1,9 0 0,0 Octubre 71,2 1,8 15
Novembre 1,0 0 0,0 Novembre 40,4 1,0 12
Desembre 1,2 0 0,0 Desembre 24,9 1,1 0
[ 83 [ 8% | | Totals [IN760187 769,37 [NNNASEAN [ 360
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