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1. INTRODUCCIO A L’AIGUA | AL DESENVOLUPAMENT EN EL MARC
DEL CANVI CLIMATIC

Recursos d’aigua i canvi climatic

La situacid actual a nivell global, tal com revela I’altim informe del IPCC del 2008 (Pachauri et
al. 2008) i segons el registre d’observacions i les projeccions climatiques, evidencia la
vulnerabilitat dels recursos d’aigua dolca que poden esdevenir greument afectats pel canvi
climatic. Aquest informe esmenta alhora les conseqliencies que tindra tant per a la societat
com per als ecosistemes promovent el treball comu per a la mitigacié d’aquests efectes i la
necessitat d’adaptacido mitjangant un canvi en la gestié de les aiglies per la millora del seu

aprofitament.

En el marc de les politiques locals, els acords presos al 5& Forum Mundial de I'Aigua a Istanbul
(United Cities and Local Governments for Sustainability, 2009) del passat marg¢ del present any,
mencionen la voluntat de cooperacio de les diferents autoritats locals i regionals per fer front a
les creixents pressions derivades dels actuals canvis globals i la seva contribucié al
desenvolupament sostenible. El maxim objectiu formulat fou el desenvolupament
d’estrategies integrades tant de gestié de I'aigua com politiques vers les limitacions que
presenten factors com el canvi climatic, el creixement demografic, I'extensié de la urbanitzacié
i les migracions, el rapid creixement econdmic i altres pressions locals que afecten els recursos
hidrics i el seu abastament. Les actuacions proposades a desenvolupar per els governs
representants mostren una nova consciéncia i responsabilitat conjunta davant les
problematiques de l'aigua i el sanejament, i la voluntat d’'una gestié equitativa, optima i

sostenible.

Dins aquest marc, i més concretament davant la situacid de deficit hidric que amenaca el
nostre entorn proper catala, s’evidencia I'abastament i el sanejament de I'aigua com un repte
dins una societat que actualment ja ha adoptat un compromis i uns objectius de sostenibilitat.
Aquest recurs és reconegut a nivell internacional com a escas i de gran valor tant qualitatiu
com quantitatiu i sobre el que s’ha de treballar integradament per evitar el seu deteriorament

i, conseqlientment, una disminucié de la qualitat de vida.
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Recursos d’aigua i desenvolupament economic

L'existencia d’una forta connexié entre I'aigua i el desenvolupament socioeconomic d’una
regid esta reconduint la seva gestié des d’una perspectiva arcaica i sectorial dels recursos
hidrics fins a I'actual necessitat d’una visid integradora incentivada per les directives de la Unio
Europea (Water Framework Directive, WFD) (Fontaine i Glavany et al., 2000). La reduccio de la
dependeéncia hidrica actual de les arees urbanes des d’una perspectiva d’eficiencia i innovacié
mitjancant sistemes de aprofitament d’aquest vector, propiciara I'existéncia d’un recurs més

equitatiu en quant a usos i a consums aixi com ajudara a prevenir la seva escassetat.

Considerem l'aigua com un dels factors limitants del creixement economic actuals tant de
Catalunya com de la resta de regions espanyoles que presenten déficits hidrics. Recentment
s’ha produit un increment en la disputa per I'aigua potable a nivell regional entre els diferents
usos als que es dedica la demanda, que juntament amb el creixement poblacional dona lloc a

les pressions existents al voltant d’aquest recurs.

La necessitat d’importar aigua i els problemes i pressions que se’n deriven afecta
majoritariament els nuclis urbans, els quals concentren un 50% de la poblacié mundial i més

d’un 70% a Ameérica, Europa i Oceania (UN 2006).

Demanda d’aigua a Catalunya

Dins I'ambit catala, segons I'estudi sectorialitzat de demanda d’aigua realitzat per I’Agencia
Catalana de I’Aigua (ACA, 2002), s’ha trobat una gran asimetria entre les dues unitats
hidrografiques (Conca de I'Ebre i Conques internes) que abasteixen els diferents usos. En el cas
de les Conques internes, que comprenen el 52% del territori catala i supleixen la poblacié de la
Regié Metropolitana de Barcelona entre d’altres, s’ha estimat una demanda agricola del 35%
del total, molt menor que la demanda urbana (65%) estimada en 350 litres per persona i dia
(Ipd). Aquesta darrera a la seva vegada es troba categoritzada en una demanda industrial que
requereix un 21,2% (110 Ipd) de la demanda urbana i una demanda doméstica de 43,7%, més
del doble (240 Ipd), posant de manifest la gran concentracié d’aquests tipus d’usos en I'area
subministrada. En aquest ambit territorial es consumeix el 90% de I'aigua destinada als usos
urbans de la regié. Aquest Us és el que ha sofert un creixement més accentuat, especialment el
de tipus “residencial difus” (habitatges unifamiliars aillats o adossats), que configuren el 32%

dels nous usos urbans (Sauri et al., 2006).
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Finalitat del Projecte

Es precisament en el litoral on es localitza la major part de la poblacié a Catalunya, un
d’aquests municipis és el de Sitges, a la comarca del Garraf. Aquestes comarques es veuen
afectades per pics estacionals de demanda provocats per el increment del turisme en époques
estivals. A més a més, I'augment substancial de la demanda en les darreres epoques
principalment en els nuclis urbans, els darrers episodis de sequera que amenacen el territori,
els canvis en el cicle hidrologic general (incentivat per les conseqiiencies del canvi climatici la
propia naturalesa d’aquests sistemes) i les creixents necessitats del sector serveis, posen de

manifest la urgencia d’aquesta evolucié en temes de gestiod hidrica en zones urbanes.

Es per tant la finalitat d’aquest projecte avaluar els recursos endogens hidrics locals per mitja
de I'estudi del potencial de recollida d’aiglies pluvials que presenta el barri de La Plana — Sta.
Barbara — Vallpineda en el nucli urba de Sitges en la etapa de planejament, per tal d’integrar
aquest tipus d’aiglies en el sistema d’abastament i sanejament urba, millorant el cicle de
I'aigua en arees urbanes a nivell local. Determinar el potencial consum d’aquest sistema per
poder quantificar I'autosuficiencia d’aquests sistemes com a model a implementar en properes

projeccions de planejament en altre arees de Sitges o en altres municipis de la costa catalana.
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2. ANTECEDENTS D’APROFITAMENT DE RECURSOS HIDRICS EN ZONES
URBANES

En aquest apartat es mencionaran a continuacio els antecedents de la recollida i aprofitament
dels recursos pluvials. D’'una banda es reconeixen els beneficis que suposa la captacid i
posterior utilitzacié d’aigua de pluja aixi com també es fa referéncia a les politiques vigents
dins I'ambit de la millora en la gestié de I'aigua, a experiéncies i estudis previs de recollida de
pluvials en zones urbanes i a les mancances actuals que el municipi de Sitges ha de vencer per

la correcta gestio del cicle hidric.

2.1 Antecedents generals en I'aprofitament de les aigiies pluvials
Les principals problematiques en quant a l'aprofitament dels recursos pluvials estan
relacionades amb limitacions economiques, decisions politiques i problemes técnics, entre
d’altres. A més, la manca de treballs i dades amb que fins ara s’ha abordat el seu estudi per
part de la comunitat cientifica enralenteix la seva implementacid. La visié fins el moment s’ha
concentrat en punts concrets del cicle de I'aigua com el tractament d’aiglies residuals i estudis
aillats d’analisi de la qualitat d’aigiies pluvials. Tanmateix, algunes proves pilot han donat lloc a
estudis que abasten diferents tecniques de recollida d’aigiies pluvials i que avaluen la qualitat
de l'aigua en funcid del seu transit per zones rodades o construccions (Nolde, 2006; Huguet,

2007).

Potencials beneficis ambientals, socials i economics de la captacid i utilitzacio de I'aigua de
pluja en entorns urbans

L'aprofitament de 'aigua de pluja en sistemes urbans és reconegut pels beneficis ambientals,
econdmics i socials que comporta la seva correcta gestio. Els més importants es veuen descrits
en la taula 4.1. D’entre els primers, ja mencionada com un recurs escas a nivell planetari,
destaca un major control en la gestié del cicle hidric a escala regional i local per a la prevencié
tant de sequeres com d’inundacions. Respecte als factors econdmics que ens reporta sén
especialment destacables [I'estalvi en costos d’infraestructures de tractament,
emmagatzematge i transport d’aiglies; alhora que hi ha implicat un estalvi d’aigua potablei la
possibilitat d’autoabastiment que proporciona. En darrer terme, també té una implicacio social
en quant a I'enfocament d’'una educacié ciutadana vers la sostenibilitat i la nova cultura de

I"aigua.
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TIPOLOGIA

Alternativa a la utilitzacié d’aigua potable per a determinats usos 7 Economica
Reduccié d’infraestructures Economica

Millora de la gestio separativa de la xarxa d’aigiies en sistemes urbans Economica
Augment de la independéncia de la resta de la xarxa i Economica

Major control del cicle hidric en entorns urbans >7) Economica
Minimitzacié de la desertitzacio i I'escassetat d’aigua a la regié (w28 Ecologica
Utilitzacié del potencial proporcionat per un recurs natural Ecologica i economica
Prevencié d’inundacions i altres fenomens Ecologica i economica
Creixement de I'educacié vers la nova cultura de I'aigua © Social

Actuacio a favor del desenvolupament sostenible 7 Ecologica, Economica i Social

Taula 2.1: Breu descripcio i classificacid dels principals beneficis potencials proporcionats per
I’aprofitament de I'aigua de pluja en entorns urbans (Font: Elaboracié propia en base a: 1Murase 1999,
2Fewkes 2000, 3Herrmann and Schmida 2000, 4Zhu et al. 2004, 5Kim et al. 2005a, Kim et al. 2005b,
6Villarreal and Dixon 2005, 7van Roon 2007.

Qualitat de I'aigua d’escolament superficial de la pluja en entorns urbans artificialitzats

Malgrat els beneficis observats, la qualitat d’aquest tipus d’aiglies la fan poc indicada per al
consum huma degut principalment a la contaminacid de tipus biologic (presencia de
patogens). Dins aquest ambit, procedint de la Directiva Marc 98/83/CE en el corresponent Real

Decreto 140/2003 es defineix I'aigua com a apta pel consum huma:

“a) Todas aquellas aguas, ya sea en su estado original, ya sea después del tratamiento, utilizadas para
beber, cocinar, preparar alimentos, higiene personal y para otros usos domésticos, sea cual fuere su origen e
independientemente de que se suministren al consumidor, a través de redes de distribucion publicas o privadas, de
cisternas, de depdsitos publicos o privados. b) Todas aquellas aguas utilizadas en la industria alimentaria para fines
de fabricacion, tratamiento, conservacion o comercializacion de productos o sustancias destinadas al consumo
humano, asi como a las utilizadas en la limpieza de las superficies, objetos y materiales que puedan estar en
contacto con los alimentos. c) Todas aquellas aguas suministradas para consumo humano como parte de una

actividad comercial o publica, con independencia del volumen medio diario de agua suministrado.”

Tanmateix, 'aigua pluvial ha estat considerada amb la qualitat necessaria per la realitzacié
d’altres usos urbans tals com neteja de vials, reg de zones verdes, neteja de vehicles, evacuacio
de cisternes i inodors, i altres potencials activitats relacionades amb usos no potables (Nolde,
2006; Tjallingii, 1995). Actualment s’esta intensificant la investigacid en sistemes de millora de

la qualitat d’aquesta agua d’escolament durant la seva recol-leccié i emmagatzematge.
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2.2 Experiencies prévies d’aprofitament de pluvials a escala urbana a
Catalunya

Durant els darrers anys, diferents grups de recerca, alguns dels quals adscrits a I'Institut de

Ciéncia i Tecnologia Ambiental de la UAB, han participat en I'elaboracié de diversos projectes

qgue no només valoren els fluxos hidrics de manera individual, sind6 que també tenen en

consideracid altres tipus de fluxos energetics i de residus des d’una perspectiva hol-listica.

Alhora, han desenvolupat diverses eines per a I'analisi del seu metabolisme principalment

focalitzat en sistemes urbans.

ESCALA REGIO METROPOLITANA DE BARCELONA

Altres publicacions relacionades basades en estudis efectuats dins la Regié Metropolitana de
Barcelona avaluen la influéncia que diferents factors fisics de la construccié, demografics i de
conducta poden tenir en el consum d’aigua d’un habitatge. Considerant arees periodicament
afectades per sequeres o altres tipus d’estrés hidric, com les localitzades al sud d’Europa en la
franja Mediterrania, els resultats mostren que particularment el tipus d’habitatge i la mida de
la unitat familiar resident sén significativament valids per explicar variacions en els consums

domestics.

A més, la preséncia d’usos exteriors tals com una zona enjardinada i/o una piscina també
suposa una despesa elevada en la quantitat d’aigua requerida en exteriors. Aquest Us es troba
en expansio actualment a causa de la creixent preferencia social per habitatges de tipus difds i
la utilitzacid d’espeécies atlantiques altament consumidores d'aigua. Aquesta despesa hidrica
constitueix aproximadament el 30% del consum total d’aigua d'una llar que disposi d'aquest
tipus d'equipament (el 50% a l'estiu), tot i que existeixen variacions en funcié del nivell de

renda de les llars.

En menor grau, pero sense disminuir la seva importancia, cal mencionar el rol que ocupa el
comportament del consumidor de manera més o menys responsable amb el medi.

D’altra banda, també hi ha factors economics que juguen un paper essencial com a factors en
I’explicacié d’aquestes variacions consumptives. Aquest és el cas dels ingressos o renda

familiar en qualsevol tipus i estructura d’habitatge.
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Alhora I'estudi fa una critica al tipus de politiques que utilitza el govern per un millor control de
la demanda domeéstica d’aigua i que ignoren aquest tipus de factors i només contemplen

criteris economics (Sauri et al., 2006).

ESCALA URBANA

Diagnosi dels fluxos hidrics. Etapa d’us de parcs de serveis

Els estudis a mencionar per la seva relacid amb sistemes d’aprofitament d’aiglies pluvials
treballen sobre el vector aigua en relacié a sistemes de parcs de serveis, tal és el cas del Parc
de Montjuic a Barcelona i el Parc comercial de Sant Boi de Llobregat, ambdés realitzats per
investigadors del grup Sostenipra de I'ICTA. Aquests estudis demostren l'alt potencial que
presenten les aiglies pluvials en parcs de serveis, equipaments amb un consum molt alt d’aigua
potable en la seva totalitat per cobrir les necessitats de la zona i que alhora presenten amplies
arees i cobertes per a la recollida d’aigles pluvials. Previ analisi de les dades es constata que

els usos als quals es destinava I'aigua eren gairebé integrament no potables.

En el cas de Montjuic, els resultats mostren un consum mitja per visitant del parc de 27,3
litres, i determina un potencial total de aprofitament de pluvials de 1.760.000m> dins un flux
d’entrada de 2.900.000 m? (62% del total) (Nufiez et al., 2004). En el cas homoleg d’un parc de
tipus comercial a St. Boi de Llobregat, el consum de 37000 m®> d’aigua (dels quals només
2000m’ sén destinats a consum huma) fan considerar la possibilitat de I'is d’aigties pluvials

per satisfer tots els usos no potables (Farreny et al., 2008).

Aprofitament dels recursos hidrics. Etapa de planejament de nous barris de Vallbona a
Barcelona

Un altre estudi dins el marc de I'aprofitament d’aiglies pluvials centrat a escala barri és el que
dicta les directrius i criteris per a I"ambientalitzacié de I’Area Residencial Estratégica de
Vallbona a Barcelona (Barcelona Regional i ICTA, 2009). El projecte tracta d’incorporar criteris
de sostenibilitat al desenvolupament de la nova zona residencial en base a Pla Director
Urbanistic proposat i a criteris d’eficiencia ambiental i energética i prioritzant I'Us de recursos
locals, configurant aixi un barri integrat en el seu entorn i model en quant a la seva petjada
ecologica.

Els objectius especifics que es proposa I'estudi dins el vector aigua comprenen:
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Racionalitzar el cicle de I'aigua

Diversificar les fonts de subministrament

Adequar la qualitat de I’aigua als usos

Aprofitar els recursos locals

Una de les propostes és la creacid d’una xarxa separativa de pluvials com la que ja disposa el
barri objecte d’aquest estudi de La Plana - Santa Barbara — Vallpineda en el nucli urba de
Sitges, amb una xarxa de recollida d’aiglies residuals i una altre de pluvials amb la intencié de
gestionar les aiglies de pluja. Per una banda s’aprofitaran les aiglies drenades a carrers amb
transit de vehicles i arees verdes (destinades a usos no de boca), i per 'altra es proposa la

recollida d’aigua dels terrats i als carres amb preferéncia per a vianants.

Una altra mesura d’estalvi dins el sistema és la reutilitzacid de les aiglies grises en els edificis
publics i la implantacié d’una xarxa eficient de reg amb recursos hidrics locals.

Per tant, aquesta proposta promou la diversificacid i racionalitzacié de I'aigua mitjancant
I'aprofitament de recursos endogens i alhora proporciona un cert grau d’autosuficieéncia en el

consum.

Aprofitament de recursos hidrics a la UAB. Experimentacié de captacié de pluvials en
cobertes d’edificis

En addicio, actualment el grup Sostenipra de I'ICTA esta duent a terme des de juny de 2008
una prova pilot de recollida d’aiglies pluvials en diferents equipaments del campus de la
Universitat Autonoma de Barcelona (UAB) amb continuitat en el temps per a I"avaluacié in situ

d’aquests sistemes i I'obtencié de dades qualitatives i quantitatives representatives.

2.3 Politiques d’aprofitament de pluvials des de la UE a escales locals
Marc Europeu: UE
Partint de I'esfera internacional, la gestié sostenible dels recursos hidrics es veu recolzada per
diverses politiques que avalen un aprofitament més eficient de I'aigua i un repartiment més
equitatiu per tal de fer front a 'escassetat i la necessitat d’aigua provinent d’altres conques. Es

precisament la Unié Europea qui regula mitjangant la Directiva Marc d’Aigua (Water

Framework Directive, Directiva 2000/60/CE) la gestié i aplicacié d’aquesta nova politica

d’aiglies enfocada cap a la preservacié del medi i I'aproximacié de la societat urbana a la

sostenibilitat (Fontaine i Galvany, 2000).



Aprofitament de pluvials al barri UAB
La Plana-Santa Barbara-Vallpineda Projecte final carrera CCAA

Marc nacional: Estat Espanyol
L’Estat Espanyol, aixi com la resta d’estats membres, ha tingut I'obligacié d’adoptar-la i aplicar-
la abans de Desembre del 2009 (EC 2000) mitjancant la transmissi6 de competéncies als

ambits municipals (Art. 4.1a) _Llei estatal 7/1985, de 2 d’abril), coordinats per les respectives

Comunitats Autonomes. Alhora, la Constitucio Espanyola reconeix el dret de disposar d’un

medi adequat, i I'obligacié dels poders publics i ens locals de defensar-lo (art. 46).

Marc local: Catalunya
A nivell regional aquesta potestat és reconeguda en la Llei municipal i de regim local de

Catalunya (Text refds aprovat pel Deret legislatiu 2/2003, de 28 d’abril, arts. 8.1a i 66.3.f). Més

recentment podem fer referéncia a I'Ordenanca Tipus sobre I’Estalvi d’Aiqua de la Diputacid de

Barcelona que per irradiacido i efecte dels tractats establerts per la Unié Europea, i en
conseqliencia de I'Estat Espanyol i Comunitat Autonoma de Catalunya, ha estat redactada i

esta sent implementada (Diputacié de Barcelona. Xarxa de municipis, 2005).

En ella es presenta la necessitat d’aquest estalvi d’aigua i del seu Us i consum raonable en la
provincia aixi com la proposta d’instal-lacions i equipaments dissenyats per a |'aprofitament
d’aigua de pluja, entre d’altres propostes (com la reutilitzacié d’aiglies grises i les procedents
de piscines). A efectes, dicta I'obligacié dels municipis d’adoptar per edifici un sistema
d’emmagatzematge d’aiglies pluvials recollides de cobertes no transitades i destinades a un
diposit per al seu posterior Us en inodors, complement d’aiglies grises, reg, neteja d’exteriors,
i/o d’altres adients. Cada ajuntament té la possibilitat d’adoptar aquestes mesures parcial o
totalment en funcid de les seves caracteristiques, perd el seu incompliment donara lloc a les

sancions pertinents descrites en I'ordenanca (Diputacio de Barcelona, 2005).

Ajuntament de Sant Cugat. Ordenanca d’estalvi d’aigua

Focalitzant I'adopcié d’aquesta ordenanca a nivell municipal, I’Ajuntament de Sant Cugat ha

estat un dels pioners en dictar una normativa propia en quant a estalvi d’aigua per a tot tipus
de nova edificacid i/o rehabilitacié. Respecte a I'aprofitament d’aiglies pluvials, /"ordenanca
local determina la seva recollida per a noves construccions que incloguin el manteniment
d’espais susceptibles al reg i/o a la seva neteja interior i exterior. A més a més, proporciona
directrius pel disseny i calcul del dimensionat d’aquests sistemes de captacié en funcié del

tipus d’habitatge (Ajuntament de St. Cugat, 2002).
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2.4 Politiques d’aprofitament de pluvials a I’Ajuntament de Sitges

Politiques directes

El municipi de Sitges ja disposa d’una ordenanca municipal sobre criteris d’ecoeficiencia

energetica i estalvi i us racional de I’'aiqua en els edificis, malgrat no estar obligat per llei (doncs

I'article 26.1d) de la Llei 7/1985 estableix les seves disposicions per poblacions de més de
50.000 habitants). L'objectiu d’aquesta normativa és la incorporacié de parametres
d’ecoeficiéncia en els edificis del municipi de nova construccid, i en les rehabilitacions o canvis
d’'usos d’antics edificis, vetllant alhora per I'Gs racional de l'aigua mitjancant el seu
aprofitament, aprofitament i reutilitzacié en funcié de I'Us que se’n vulgui fer. L'ordenanca no
només contempla la instal-lacié de mecanismes per a I'estalvi de I'aigua en els edificis, si no
també la introduccid de materials aillants i energies renovables, col-laborant aixi en un canvi
social de perspectiva necessari a I'hora de dissenyar, construir i utilitzar els edificis

(Ajuntament de Sitges, 2006).

A més a més de I'Ordenanga Tipus sobre I'Estalvi d’Aigua de la Diputacié de Barcelona
mencionada anteriorment, el municipi de Sitges es basa en el nou marc d’actuacié referent a
I’edificacid per part de la Generalitat de Catalunya i el Ministeri d’Habitatge de I'Estat (Decret

21/2006, de 14 de febrer, pel qual es recula 'adopcié de criteris ambientals i d’ecoeficiencia en

els edificis i el RD 314/2006, de 17 de mar¢, pel qual s’aprova el “Cédigo Técnico de la
Edificacion”).

Els parametres d’ecoeficiencia descrits per la normativa i referents a I'aigua, a destacar per la
seva relacid amb I'objecte d’estudi en quant a la nova construccié d’un nou barri, sén els
seguents:
- Incorporaciéo a l'edifici d’'una xarxa de sanejament separativa d’aiglies pluvials i
residuals.
- Disseny de mecanismes per economitzar I'aigua en aixetes, aiglieres i dutxes.
- En el cas d’edificacions aillades de superficie construida igual o major a 100m?, s’ha de
garantir la captacié i emmagatzematge d’aigua de la pluja. Els usos a que es destina
aquesta aigua soén: reg de jardins, neteja d’interiors i exteriors, cisternes d’inodors i

altres usos a excepcid del consum huma.
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- Captacié de Iaigua sobrant de piscines de superficie superior a 60m?” per al seu us
posterior (per tant cal que aquesta estigui exempta de tractaments quimics)

(Ajuntament de Sitges, 2006).

Politiques indirectes

Altres plans i accions que desenvolupa el municipi de Sitges amb una actitud favorable en la
gestié dels recursos hidrics sén:

- Pla Director de Clavequeram de Sitges (2005). Aquest pla estableix la implantacié d’una

Xarxa separativa i de diposits de retencié de pluvials; i a més a més preveu fer analisis
de la qualitat de les giglies pluvials interceptades.

- Actualitzacio del Pla Director en alta de Sitges (2007)

- Pla de Gestid de Sequeres (2007)

- Participacio en el programa Coastal Water Management COWAMA

- Voluntat de reutilitzar les xarxes de distribucié deteriorades del casc antic per a

distribucid d’aigua de segona qualitat per a usos no potables

2.5 Problematica actual sobre el cicle hidric al municipi de Sitges
El municipi de Sitges es caracteritza per una economia de caire turistic i majoritariament
estival. Aquest fet implica garantir I'abastiment d’aigua d’aquest volum de poblacié durant
aquests periodes. Mitjancant la implementacié de tecnologies d’aprofitament d’aigles
pluvials, s’aconseguiria una major independéncia de la xarxa d’aigua potable permetent aixi de
manera més assequible I'estalvi d’aigua per a la seva posterior utilitzacié durant aquests pics

de demanda.

D’altra banda, la localitat pateix des de fa temps inundacions periddiques degut a la seva

orografia i regim climatic mediterrani litoral, tipic dels municipis riberencs mediterranis.

El progressiu creixement de Sitges ha suposat un augment de I'area urbanitzada que ha anat
empitjorant poc a poc la situacié davant les inundacions degut a que tot procés d'urbanitzacio
suposa una impermeabilitzacié del terreny respecte a la situacio inicial, procés reconegut com

segellament del sol (Lozano, 04/2009).
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La regid pot patir episodis aillats de pluges d’intensitats molt altes (precipitacions convectives
de més de 90 mm/h en mitja hora de duracié i freqiéncia decennal), pero alhora aquests
episodis poden concentrar en 2-3 dies la meitat de la precipitacié anual de la zona, creant una
problematica per al drenatge urba. En addicid, la urbanitzacié de tipus intensiu de la localitat
accentua la tendéncia a la formacié d’aquestes pluges. Es aqui on aquests sistemes també
ajuden a prevenir aquests episodis d’avingudes mitjancant una millor gestié dels recursos

hidrics (Generalitat, ?).

Antigament, el municipi de Sitges disposava d’una xarxa unitaria de gestid tant d’aiglies fecals
com pluvials com esquematicament es representa en la figura 2.1.

Diagrama del flux hidrografic de Sitges antic amb xarxa unitaria d’aiglies
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Figura 2.1: Diagrama del flux hidrografic a la localitat de Sitges mitjangant una xarxa unitaria d’aiglies

(Font: Propia).

Aquest tipus de gestié alhora que augmentava en determinats periodes de pluges el volum

d’aigua a tractar en 'EDAR, impossibilitava la seva utilitzacio.
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En canvi en l'actualitat, en la major part de Sitges i més concretament la zona d’estudi La
Plana-Santa Barbara-Vallpineda, s’han realitzat millores en la gestié dels fluxos hidrics i es

disposa d’una xarxa hidrografica separativa com la representada a continuacié en la figura 2.2.

Diagrama del flux hidrografic al barri de La Plana-Santa Barbara-Vallpineda actual amb xarxa separativa
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Figura 2.2: Diagrama del flux hidrografic al barri de La Plana-Santa Barbara-Vallpineda actual (Font:

Propia).

El principal problema que presenta la gestié exemplificada tant en la figura 5.1 com 5.2 és el
malbaratament dels recursos endogens locals de I'area d’estudi, en el nostre cas de |'aigua de
la pluja.

En el primer cas pero, aquest planejament del flux hidric, es realitza un cicle totalment separat
de les xarxes de distribucid que abasteixen el barri al igual que les xarxes de recol-leccid

d’aigua posteriors al seu pas pel sistema.

En canvi, en el segon la innovacié radica en la instal-lacié d’un col-lector/interceptor destinat a

la captacid de la major part de I'aigua de pluja, encara que cal alhora considerar que hi ha una
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certa quantitat infiltrada en zones no pavimentades, una altra fracci6 evaporada abans
d’arribar al mar i una altra que segueix un drenatge superficial abans d’arribar al mar.

Tanmateix, a aquesta aigua de pluja no se li dona cap utilitat, pero la virtud d’aquest segon
tipus de gestid (figura 2.2) és que permet evitar les inundacions degudes a episodis torrencials
redireccionant I'aigua de pluja cap al mar, alhora que alleuja la carrega de cabal que arriba a

I'EDAR.

La consideracié de I'aigua de pluja dins el sistema abaratiria els costos destinats a I'obtencid i
tractament d’aigua procedent d’altres conques (ATLL) i dels pous circumdants, aixi com una
correcta gestié d’aquestes xarxes evitaria els greus problemes d’avingudes per pluges
torrencials anteriorment mencionats, a més a més de la resta de beneficis descrits en la taula

2.1
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3. MARC D’ESTUDI

Dins I'ambit d’estudi es descriu en aquest apartat la localitzacié regional i local del sistema
objecte d’estudi, el barri La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda, I'estudi de la seva climatologia i
meteorologia, la descripcid del Pla Parcial Urbanistic que esta en fase d’aprovacié per
I'ordenacid de la zona i la gestid actual a escala de recursos hidrics que es preveu per aquesta

area.

3.1 Localitzacié de I'ambit d’estudi La Plana - Santa Barbara - Vallpineda

Municipi de Sitges

El municipi de Sitges esta ubicat a la comarca del Garraf, provincia de Barcelona. Té una
poblacié de 27.070 habitants en una extensié de territori de 43.67 km? (Ajuntament de Sitges,
2009) i esta integrat dins la Regido Metropolitana de Barcelona, situat a una distancia de 42km
d’aquesta (veure figura 3.1).

Hi ha una fraccié de la poblacié a destacar degut al seu augment en époques estivals i de
rellevancia per I'estimacid de la demanda en aquest estudi. Segons dades de I'any 2003, la
poblacié estacional estimada és de 3.883 habitants i alhora la poblacié no resident, pero

present durant determinats periodes és de 6.846 habitants (Idescat, 2003).
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Figura 3.1: Mapa regional i local de la situacié de la Plana Oest a Catalunya i al municipi de Sitges.
(Font: Pla Parcial Urbanistic de La Plana Oest — Sta. Barbara — Vallpineda al municipi de Sitges.

Ajuntament de Sitges).
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Sistema objecte d’estudi

El barri de La Plana-Santa Barbara-Vallpineda, que representa I'ambit d’estudi, esta localitzat
sobre la depressid costanera de Sitges, al nord del terme municipal, amb una extensié de
78.35ha segons el Pla Parcial del sector.

La proposta de construccid d’aquest nou barri constitueix una forta expansié d’un nou nucli
urba que limita al nord amb la localitat veina de Sant Pere de Ribes a més a més de Santa
Barbara i Vallpineda i al sud amb la linia ferroviaria. Per la banda oest esdevé tancat per les
cases del Sord i a I'oest per el barri de la Madriguera i La Plana Est. Aquest ultim esta integrat

dins aquest nou pla parcial d’urbanisme i d’eixample de Sitges (veure Figura 3.2).
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Figura 3.2: Topografic i ortofotomapa a escala 1:5000 on es delimita La Plana-Santa Barbara-Vallpineda,
Sitges. (Font: Pla Parcial Urbanistic de La Plana Oest — Sta. Barbara — Vallpineda al municipi de Sitges.

Ajuntament de Sitges).
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3.2 Climatologia i meteorologia
La situacié costanera dota a Sitges d’un clima tipicament mediterrani de plana i muntanya

baixa amb influeéncia marina.

Pluviometria

La pluviometria mitjana present s’estima entre els 500 i 550 mm anuals (veure Figura 3.3 i 3.4).
Alhora, ve caracteritzat per escasses pero torrencials pluges en época primaveral (150-200
mm) i a la tardor (200-250 mm. D’altra banda trobem un regim pluviometric minim a I'hivern

(100-150 mm) i I'estiu (>100 mm), que ddna lloc a hiverns suaus i temperats i estius calorosos i

eixuts (Grec.net, 04/2009).

Sart P ere de Ribes

[ ] 500 a 550 mm
[ 550 a 600 mm
[ ] 600 a 650 mm
[ ]e50a700 mm

et [ 700 & 750 mm

Figura 3.3: Atles climatic. Pluviometria del Garraf. (Font: Informe Ambiental del Pla Parcial Urbanistic de

La Plana Oest — Sta. Barbara — Vallpineda al municipi de Sitges. Mileto Consultors i Urbanistas, S.L.).

Temperatures

La comarca del Garraf, i més concretament Sitges, esta dotada d’un clima suau en el qual
influeixen dos factors a remarcar: el mar, que suavitza les temperatures, i les muntanyes del
massis de Garraf, que aillen la zona de la influéncia de les temperatures més baixes i fredes de

I'interior (veure Figura 3.4).

Tal com s’ha mencionat, els estius acostumen a ser secs, pero son caracteristics d’aquest clima
les tempestes sobtades d’estiu, molt violentes i, a vegades, acompanyades de calamarsa,

pedra, llamps i trons.
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Es precisament la torrencialitat d’aquestes pluges el que ha donat lloc al paisatge carstic tipic
de depressions costaneres d’aquesta terra mitjangant processos erosius mecanics i quimics, i

ajudats alhora per I'actuacié antropica.

Vents
Els vents predominants a la zona sén el migjorn (sud), garbi (sud-oest) i llevant (est), vents

anomenats de mar, amb una important concentracié d’humitat.

El rang de temperatures mitjanes anuals es mostra en la taula 2.1 juntament amb la
pluviometria (veure ANNEX I). La variacié térmica mitjana es manté entre els 16 i 17°C, amb
una amplia variacid hivern-estiu podent arribar a unes minimes de 0°C durant els mesos més

freds i unes maximes absolutes de fins a 35°C al juliol i agost (veure Figura 3.4i 3.5).
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Figura 3.4: Diagrama ombrotérmic de Gaussen: temperatura mitjana i precipitacid. Periode 2000 - 2006.

Dades Observatori Meteorologic de St. Pere de Ribes (Font: Elaboracio propia).

T2 mitjana Mitjana
98 10,1 13,0 15,2 18,7 23,2 251 252 222 190 13,7 104

(°C) 17,2

Pluviometria Total
29,1 36,4 21,2 31,1 32,0 150 21,3 43,6 1095 71,6 482 371

(mm) 515,2

Taula 3.1: Dades de Precipitacié (mm) i Temperatura (°C) mensual i anual del periode 2000-2006 (Font:

Observatori Meteorologic de St. Pere de Ribes).
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3.3 Planejament urbanistic de la zona d’estudi. El Pla Parcial Urbanistic del
sector

El planejament urbanistic de La Plana Oest — Sta. Barbara — Vallpineda, ve regit per les

determinacions del POUM de Sitges, aprovat el 30/03/2006 (DOGC 24/05/2006), que ja el

qualificava com a sol urbanitzable, per6 amb uns condicionants especifics recollits en el seu

annex aixi com altres de generals sobre criteris i normes a tenir en compte.

Habitatges programats

En el planejament especific de I'area es contempla la construccié de 1.307 habitatges que
acolliran al voltant de 5.701 habitants. En aquest Pla Parcial Urbanistic (Ajuntament de Sitges,
2009), el sostre destinat a la construccié d’habitatges de renda lliure proposa la construccié de
972 habitatges. Altrament, en el dedicat a la construccié d’habitatge protegit, es planteja

I'aixecament de 657 habitatges.

Tipologia d’habitatges: Unifamiliars i plurifamiliars

El barri alhora planteja un teixit d’edificacié semi-intensiva que proporciona una gran expansio
de zones urbanistiques tipus ciutat jardi amb un nombre de 372 residéencies de caire
unifamiliar i 1.292 plurifamiliars. Es justifica la tendencia a I'adopcié d’edificacio
majoritariament aillada com a mesura adoptada per la reduccidé de la impermeabilitzacié de

superficies que suposa la construccié d’una nova urbanitzacid en el terreny.

Serveis

L'area tindra una densitat de 16,68 hab/Ha i els usos plantejats a que es destinaran les
edificacions sén principalment economics i residencials: habitatges, oficines-administratiu,
sanitari-assistencial, hoteler, educatiu, cultural, associatiu, esportiu, restauracio i aparcament.
Dins la proposta s’han destinat tres arees per la construccido d’equipaments, dues al sud
limitant amb el ferrocarril i una a I'est del barri (veure Figura 3.5). D’entre les primeres
destaquen una universitat de les Arts i una zona esportiva de gran superficie on s’emplagaran
un camp de rugby i un de futbol. Pel contrari, la situada en la zona més oriental esta destinada

a una oficina de I’Agéncia de Turisme de Sitges.

19



Aprofitament de pluvials al barri UAB
La Plana-Santa Barbara-Vallpineda Projecte final carrera CCAA

Espais verds: Publics i privats

Alhora, es pretén crear un gran parc al voltant de I'ermita de Sta. Barbara al nord-oest del
sector per tal de conservar una pineda mediterrania d’alt interés autocton. Aquesta forma part
d’una superficie de 42.000 m? que s’utilitzaria per crear un corredor amb funcié connectora
entre els espais del massis del Garraf al nord i els Colls-Miralpeix a I'oest. Es tracta de dues
zones d’interes paisatgistic protegides i en continuitat amb els camps de conreu del terme de
St. Pere de Ribes (veure Figura 3.5).

Aquest parc s’extendra al llarg d’'una superficie de més de 15ha del total de les 41ha
delimitades com espais verds publics i privats. Tanmateix, es tracta d’'una zona verda publica
que ha de romandre en el seu estat natural, la demanda hidrica de la qual la proporcionara
I'aigua pluvial directe suposant una despesa nul-la per al seu manteniment. Alhora, la
infiltracié d’aquesta aigua es pretén serveixi per recarregar |'aquifer evitant aixi una completa

impermeabilitzacio del sol (Ajuntament de Sitges, 2009).

Vials: Sistemes motoritzats i per a vianants i bicicletes
En combinacié amb aquesta idea, es promou la mobilitat sostenible dins I'area mitjangant la
creacié de zones lliures de pas per vianants i bicicletes per tal de reduir els desplagaments en

automobil i promoure i facilitar un altre tipus de desplagament (veure Figura 3.5).

A més a més, es preveu la integracié en I'ordenacié de I’'ermita de Santa Barbara, edifici del s.
XIX inclosa dins el cataleg del patrimoni arquitectonic de Catalunya, aixi com de la masia de
Can Mila situada a lI'est de l'area per evitar el seu deteriorament i promoure la seva

conservacio.
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Vials

Figura 3.5: Mapa del planejament urbanistica del barri La Plana-Santa Barbara-Vallpineda. (Font:
Informe Ambiental del Pla Parcial Urbanistic de La Plana Oest — Sta. Barbara — Vallpineda a Sitges.

Mileto Consultors i Urbanistas, S.L.).

3.4 Gestid actual de I'aigua potable a la poblacié del nucli urba de Sitges

Sistema hidrografic: Recursos endogens locals

El sistema hidrografic que compren Sitges no esdevé de gran importancia degut principalment
a la proximitat i poca altitud de les muntanyes del Garraf aixi com per les propies
caracteristiques del terreny. Tan sols esta dotat de corrents d’aigua intermitents que
conformen una xarxa de rieres i torrents que en époques d’alta intensitat de pluges poden
suposar un risc d’inundacio per la regié. El curs més llarg i proxim a la zona d’estudi és de 18
km i correspon a la Riera de Ribes. El seu pas pel municipi de Sitges correspon al darrer tram

del curs fluvial, travessant el municipi per a desembocar al mar en el cap de Grills.
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Gestio de I'aigua d’abastament

Davant la necessitat de garantir el subministrament hidric de la poblacié, Sitges disposa d’un
Pla Director d’abastament d’aigua potable en alta que va ser aprovat el 16 d’abril de 2007, i
d’un Pla Director de Sanejament, aprovat el mar¢ de 2005. En el primer d’ells es contempla la
gestid i planejament a nivell municipal de I'abastament d’aigua per part de I'empresa SOREA,
S.A,, I'evolucid prevista de creixement i les demandes procedents dels diversos sectors pel
subministrament dels usos globals. En sanejament de I'aigua residual el porta a carrec 'EDAR
de Sant Pere de Ribes — Sitges, instal-lacié que esta dotada d’unes dimensions suficients per a

realitzar aquesta activitat i que preveu també el creixement poblacional que estima el POUM.

Figura 3.6: Fotografies del sistema de gestid hidric a Sitges. Esquerra: sortida de la canonada d‘aigilies

pluvials; Dreta: pedestals situats als vials del casc antic per permetre el desplagament dels vianants

durant periodes de pluja. (Font: Elaboracio propia).

En I'actualitat, el municipi de Sitges es pot considerar pioner en el camp de la gestié hidrica,
doncs actualment disposa d’un sistema separatiu de recollida d’aiglies pluvials i residuals en la
major part de la seva extensié. D’altra banda, zones com el casc antic on no ha estat possible la
seva implantacio, son afectades pel drenatge superficial causat per pluges torrencials al llarg
de I'any que escombren els carrers per anar a parar directament al mar, tal com es mostra en

la Figura 3.6.
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4. JUSTIFICACIO

D’entre les problematiques esmentades que presenta el municipi de Sitges en la gestid del
cicle hidric es destaquen la importacié d’aigua majoritariament, els riscos freqlients de riuades
i pluges torrencials i els danys associats provocats, i el malbaratament dels recursos pluvials al

direccionar-los directament al mar.

Totes aquestes mancances que presenta el barri de La Plana-Sta. Barbara- Vallpineda venen
lligades a un ineficient aprofitament de les aiglies pluvials i subterranies, que condicionen per
tant una alta dependéncia hidrica de la xarxa.

Alhora Sitges presenta d’entre els municipis de la Regié Metropolitana de Barcelona (RMB) uns
dels valors mitjans més alts de consum domeéstic d’aigua, correlacionada en els darrers anys
amb una ordenacid territorial de tipus dispers que agreuja el déficit hidric de la regid.

A més a mes, els costos d’infraestructures i sanejament de les aiglies residuals urbanes sén un
altre factor de pressié en la gestié d’aquestes aigiies que dificulta encara més el seu correcte

aprofitament.

Per estudiar aquestes problematiques i mancances que presenta el municipi de Sitges i en
concret el sistema objecte d’estudi en la gestid del cicle hidric, s’ha cregut convenient la
realitzacié d’aquest estudi d’una banda per tal d’aprofundir i analitzar les causes d’aquests
problemes i per altra, per poder iniciar propostes de millora en la sostenibilitat dels sistemes

hidrics.
Es per tots aquests motius que s’ha volgut intervenir des de I'ambit de les Ciéncies Ambientals

en la millora del cicle hidric de Sitges, i més concretament de I'ambit d’estudi, mitjangant la

recollida i posterior utilitzacid selectiva de les aiglies pluvials.
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5. OBJECTIUS

L'objecte d’aquest estudi és la determinacié del potencial d’aprofitament dels recursos pluvials
al barri de Sitges de La Plana-Santa Barbara-Vallpineda, aixi com determinar estrategies per al

seu aprofitament.

5.1 Objectius generals

e (Quantificacié dels fluxos d’aigua d’origen pluvial en I'area d’estudi i dels seus diferents
subsistemes.

e Qualificacié dels fluxos d’aigua d’origen pluvial en I'area d’estudi i dels seus diferents
subsistemes.

e Estimacid del potencial d’aprofitament de recursos pluvials que presenta La Plana-
Santa Barbara-Vallpineda per I'avaluacié de la seva autosuficiéncia hidrica mitjanant
I’Gs d’aigles pluvials, en base als consums previstos pel pla.

e Plantejament de propostes de futur i d’altres escenaris per a millorar la recollida de les
aiguies pluvials al barri i la seva possible extensid a altres projeccions urbanistiques per

promoure |'aprofitament dels recursos endogens del municipi i I'estalvi d’aigua.

5.2 Objectius especifics

e Determinacié i avaluacié quantitativa del potencial de recollida d’aiglies pluvials al
barri de La Plana-Santa Barbara-Vallpineda de Sitges.

e Determinaci6 i avaluacié qualitativa del potencial de recollida d’aigiies pluvials al barri
de La Plana-Santa Barbara-Vallpineda de Sitges.

e Implantaciéd d’una prova pilot de recollida d’aiglies pluvials per a I'avaluacié de la
qualitat de I'aigua, possibilitant el contrast amb les de subministrament actuals.

e Determinacié de la demanda potencial associada al barri en un futur en relacié a les
previsions de creixement global i les dades locals.

e Avaluacié del potencial d’autosuficiencia hidrica (PAA) a La Plana-Santa Barbara-
Vallpineda de Sitges com a indicador de la capacitat del sistema per a satisfer les seves
necessitats mitjancant aigua procedent de la pluja.

e Estimacio de I'abastament hidric dels diferents usos potencials que presenta el barri en

relacid a la procedeéncia, quantitat i qualitat de I'aigua.
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e Determinacié de la eficiencia de diferents escenaris plantejats per al cas d’estudi
mitjancant una matriu d’incidéncia conjunta de la quantitat potencial d’aigua pluvial
ofertada, i la demanda associada al sector i Us a cobrir.

e Analisi i discussié d’estratégies per a la autosuficiéncia hidrica del barri aixi com altres
propostes en relacié a I'aprofitament de recursos pluvials tant préevies a la construccid

com futures.

L'objectiu doncs, és estudiar la potencial I‘autosuficieéncia hidrica del barri de Sitges objecte
estudi, la qual cosa el dotaria d’'una millor gestid i control dels seus recursos hidrics dins una
escala més local, la independéncia hidrica parcial o total de la xarxa d’aigua potable, el
reforcaria mitjancant aquests recursos contra I'escassetat d’aigua estacional de la regid i

facilitaria el procés d’un desenvolupament sostenible a escala municipal .
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6. METODOLOGIA

El present estudi s’ha basat en la utilitzacié de dades economiques, territorials i ambientals
sectorials, i en la seva interpretacié de manera hol-listica per tal de donar suport a diferents

estrategies d’aprofitament d’aiglies pluvials al barri de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda.
Havent constatat ja els beneficis que comporta aquesta practica, es pretén el seguiment d’una

série d’estrategies metodologiques per a constatar I'objectivitat de la proposta, resumides en

la Figura 6.1:
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Figura 6.1: Diagrama metodologic general per a la determinacié del potencial d’autosuficiéncia de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda. (Font: Propia).




Calcul del potencial de captacio

El primer pas per a la obtencidé d’aquest calcul ha estat la confeccidé d’'un mapa de cobertes del
sol mitjancant programari de SIG (Sistemes d’Informacié Geografica), identificant aixi la
superficie destinada a cada Us. La informacié adquirida per a la digitalitzacié del mapa prové de
dades facilitades del planejament del barri proporcionades per I’Ajuntament (Pla Parcial
Urbanistic), aixi com del treball de camp efectuat in situ. L’analisi del mapa de cobertes ha
permés obtenir un index d’impermeabilitzacié del barri, com una mesura del grau de
segellament del sol d’aquest.

A partir d’aqui, s’"han proposat tres escenaris més en funcidé de la pluviometria: Mitjana, Any
sec i any humit; per a poder representar la situacié en qualsevol dels casos davant un clima
mediterrani tant variable com el del Garraf.

A més a més, s’ha determinat un coeficient d’escolament (RC) per a cadascuna de les
superficies identificades en el mapa de cobertes del sol en funcié del seu Us, inclinacio, i
localitzacié. La utilitat d’aquest coeficient és proporcionar un valor representatiu de la
guantitat potencial aprofitable d’una coberta en funcié de les seves caracteristiques.
Mitjancant aquests tres elements el potencial de captacié que presenta el barri ha pogut ésser

calculat per a cadascun dels escenaris pluviomeétrics mencionats amb anterioritat.

Qualitats

Paral-lelament i com a dades que també tenen un interes amb I'estudi de I'aprofitament de
pluvials al barri, s’ha volgut obtenir un valor sobre les diferents qualitats que presenta aquesta
aigua captada en funcié de les diferents cobertes per les que transita. Aixo ha estat possible a
través d’una revisid bibliografica obtenint aixi dades de carrers i teulades, aixi com mitjancant
un experiment propi. Aquest darrer ens ha proporcionat la obtencid de dades propies del
mateix municipi per a poder contrastar-les amb les obtingudes de la literatura. D’aquesta
manera, s’ha instal:lat uns equips de recollida d’aigua a diferents punts de recollida
(principalment teulades municipals com també s’han agafat mostres de I'aigua abocada al
interceptor del barri). Mitjangant aquesta informacid i el seu contrast amb la bibliografia, s’ha
procedit a I'analisi i posterior qualificacid de les aiglies.

Les dades de qualitat obtingudes estan intimament lligades amb I'ds que se li pot donar a
I'aigua interceptada, correlacionant aixi diferents qualitats amb usos que no depenguin de

I"aigua potable.
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Aguests resultats poden interpretar-se conjuntament en relacié al potencial de captacié que
presenta el barri per a estimar la quantitat d’aigua que pot ser captada de les diferents

cobertes i a quins usos preferencials pot ésser destinada en funcié de la qualitat que presenta.

Calcul de la demanda

Per altra banda, s’ha realitzat el calcul de la demanda potencial del barri La Plana - Sta.
Barbara - Vallpineda davant diferents escenaris de consum: Escenari de Sitges, Escenari de la
Regié Metropolitana de Barcelona (RMB) i Escenari ECO. Per a cadascun d’ells les fonts
utilitzades per a la obtencid mitjana de la demanda varien. En el primer cas la informacio la
proporciona el mateix planejament urbanistic, juntament amb d’altres actors: Sorea, S.A,,
empresa encarregada del subministrament d’aigua a Sitges, i I’Ajuntament de Sitges. En el
segon escenari, les dades son extretes de diferents estudis previs de la regidé juntament amb la
revisié de la literatura, comptabilitzant una mitjana adequada al calcul. En el darrer escenari
ECO, es suposa una reduccié d’'un 30% respecte I'Escenari de la RMB adoptada a partir de

referéncies bibliografiques.

Potencial d’autosuficiéncia

La conjuncié dels valors obtinguts de demanda i del potencial de captacié que presenta La
Plana — Sta. Barbara — Vallpineda, ens possibiliten I'estimacio de diferents valors del potencial
d’autosuficiencia del barri, d’acord amb els escenaris plantejats. Aquest potencial és un
indicador que vindria definit com la capacitat que té la zona segons les seves caracteristiques

per autoabastir-se mitjangant aigua provinent de la pluja.

A continuacié es descriu amb major detall cadascun dels diferents passos metodologics

realitzats.

6.1 Estimacio de pluvials al barri de La Plana-Santa Barbara-Vallpineda
Primerament ha estat necessaria la quantificacié del volum d’aigua pluvial que el barri de La
Plana-Sta. Barbara-Vallpineda és capac¢ de captar. Aquest calcul s’ha realitzat mitjancant una
prévia determinacié de les superficies de captacié en I'ambit del barri i la posterior estimacio
de coeficients d’escolament per a cada tipus de superficie. Paral-lelament s’ha dut a terme la

determinacid de la qualitat i quantitat d’aquestes aiglies.
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6.1.1 Determinacié de les potencials superficies de captacié d’aigua
El procediment seguit per a I'obtencié del calcul de les potencials superficies de captacié al

barri de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda és el seglient:

Primerament s’ha procedit a la recopilacié de dades del sistema mitjancant una primera visita
a I'ambit d’estudi per identificar la situacié actual, el reconeixement de la magnitud del barri i
comencgar a visionar I'ordenacio prevista per a cada subzona.

A més a més, s’ha obtingut per part de I’Ajuntament de Sitges el document del Pla Parcial
Urbanistic de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda, en la informacié del qual s’han basat la resta de
procediments de I'estudi per tal de tractar les dades de la forma més realista possible. Aquest
document esta en una fase encara de modificacio la qual cosa ha limitat el grau de detall de les
dades proporcionades. Per aquest motiu ha estat necessari I'aplicacié de certs criteris i
suposicions propies que en els apartats posteriors es detallaran sobre el sistema. Alhora, el fet
gue encara no estigui finalitzat permet aplicar els resultats de I'autosuficiencia hidrica del barri

d’aquest estudi abans de la seva projeccio.

Un cop efectuats aquests passos previs i amb les dades aconseguides, s’ha realitzat la
confeccié d'un mapa de cobertes realitzat mitjangant eines de SIG (Sistemes d’Informacio
Geografica, concretament amb el programa TNT (versié 2005) de Microimages Software.

Sobre la base d’'una imatge de l'ordenacié urbanistica de la zona d’estudi extreta dels
documents del planejament, s’ha procedit a la digitalitzaci6 de totes les superficies
programades en el corresponent Pla Parcial Urbanistic, respectant tant la seva extensio
prevista com la seva qualificacid, i al seu posterior reagrupament segons I’Us del sol i tipologia
de coberta que presentaran (veure Planol 1). Mitjangant aquesta diferenciacio s’ha realitzat el
calcul de cada coberta com el sumatori de totes les superficies corresponents a cada

classificacio i subclassificacio.

La segiient taula 6.1 ens mostra la catalogacié de superficies potencials de captacid i la seva

divisio en diferents subclasses:

30



Aprofitament de pluvials al barri UAB

La Plana-Santa Barbara-Vallpineda Projecte final carrera CCAA
A. SUPERFICIES PAVIMENTADES DE TERRA A.1 Vials rodats
A.2 Voreres

B. SUPERFICIES VERDES
B1. Superficies verdes publiques B1.1 Zona verda

B1.2 Zones lliures A2

B1.3 Zones recorregut vianants
B2. Superficies verdes privades B2.1 Zones verdes unifamiliars

B2.2 Zones verdes plurifamiliars

C. SUPERFICIES EDIFICADES
C1. Superficies edificades — habitatges C1.1 Edificacio unifamiliar
C1.2 Edificacié plurifamiliar

C2. Superficies edificades — equipaments C2. Equipaments

C3. Superficies edificades — altres C3.1 Edificacio no residencial 20P

C3.2 Edificacié no residencial indefinida

Taula 6.1: Classificacié de potencials superficies de captacié d’aiglies pluvials per al barri de La Plana-Sta.

Barbara-Vallpineda. (Font: Propia).

En la primera classificaci6 A. Superficies pavimentades de terra, han estat agrupats
separativament els vials rodats del barri i les voreres corresponents previstes. Sén superficies
que s’espera tinguin un alt potencial de captacié pel fet d’estar totalment pavimentades, pero
alhora la qualitat de I'aigua recollida tindra una gran diferencia amb la captada pels altres dos

grups de cobertes (B i C).

En el grup B. Superficies verdes, s’ha diferenciat entre les dedicades a I’Us public (B1), el qual
permet una gestié més eficient, i les pertanyents a habitatges privats (B2).

Dins la primera classificaciéo s’ha agrupat per una banda les zones verdes (B1.1). Tal com
preveu el Pla Parcial Urbanistic, aquesta gran area no necessitara aigua de reg per la seva

conservacié i la constituira principalment una parcel-la situada al nord del barri al voltant de
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I’ermita de Santa Barbara amb una minima transformacidé topografica, que juntament amb

I'actual pineda constituiran un espai corredor d’espécies mediterranies autoctones.

També s’inclouen les zones verdes lliures A2 (B1.2), a diferéncia de les anteriors tindran un
caracter més urba i es preveuen localitzar-se dins el teixit urba duent a terme una funcié de
pas, esbarjo i repds per als habitants i d’amplitud dins I'entramat edificat. Alhora es pretén
respectar la integracié del patrimoni natural i la biodiversitat potencial actual d’aquests espais
mitjangant una ordenacio fisicament continua i en connexié ecoldgica amb els espais verds

exteriors.

En darrer terme, les zones de recorregut de vianants (B1.3), estan pensades dins el programa
de mobilitat sostenible del barri com a espais amb un grau d’artificialitzacié no total (s’ha
suposat per la realitzacié dels calculs una pavimentacié del 60% de la superficie) destinats a
itineraris d’interés pels vianants. Es preveu la creacid de carrils bici i camins peatonals que
interconnectin La Plana-Sta. Barbara- Vallpineda, donin continuitat a la xarxa de camins

existent en I'actualitat i facilitin aquest tipus de mobilitat.

En quant a les Superficies verdes privades (B2), s’han delimitat seguint el model proposat pel
Pla Parcial Urbanistic del sector. En el cas de les zones verdes unifamiliars (B2.1), la totalitat
d’edificacions d’aquest tipus preveuen un espai periferic destinat a aquest Us i es parteix del
suposit que totes elles disposaran d’una zona enjardinada annexa a I’habitatge. Per I'estimacié
de les cobertes verdes plurifamiliars (B2.2), s’ha quantificat la superficie corresponent a I'espai

interior comunitari de cada parcel-la de blocs d’edificis.

En la darrera classificacié, C. Superficies edificades, s’ha subdividit en tres subcategories:
Habitatges (C1), Equipaments (C2) i Altres (C3).

La primera d’elles fa referéncia a I'extensié de la coberta dels habitatges, tant pel cas de les
edificacions unifamiliars (C1.1), com plurifamiliars (C2.2) plantejats en I'ordenacié del barri,
mitjancant el sumatori de totes les arees.

En relacié als Equipaments (C2), no s’ha realitzat cap submostra al tractar-se d’equipaments de
tipologia molt diversa proposats pel mateix pla i dels quals no s’ha pogut obtenir un alt grau de
detall. Tanmateix, en les tres parcel-les dedicades a aquest Us, la més extensa preveu la
localitzacié d’equipaments esportius, concretament un camp de rugby i un de futbol, encara

que s’ha suposat la construccié d’un recinte esportiu o de serveis annex als camps. Una altra
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parcel-la de superficie més moderada es pretén I'emplagament d’'una Universitat de les Arts,
per proporcionar al barri un equipament educatiu de qualitat. El darrer equipament proposat
és de dimensions reduides i es pretén que sigui seu de I'oficina de I’Agencia de Turisme de

Sitges.

En quant a la classificacié de Altres (C3), s’han englobat edificacions que no entren pertanyen a
habitatges ni equipaments i que queden definits al Pla Parcial d’'una forma molt amplia i difusa,
perd que es tracta de peces de terreny estratégicament situades on es preveu la major
concentracié de sol que el pla destina a sol no residencial.

D’una banda el subgrup d’Edificacié residencial 20P (C3.1), s’ha interpretat que es dedicara a
I'aixecament d’edificacions comercials o en relacié amb el sector economic i sera ubicat
principalment en I'eix central del barri. D’altra banda, s’ha classificat com a Edificacié no
residencial indefinida (C3.2) la resta d’espais que el Pla ha preservat com a reserves de sol
destinades a acollir les necessitats que defineixi el programa municipal en el futur posteriors a

la reparcel-lacié.

6.1.2 Assignacio dels coeficients d’escolament
Per a determinar el coeficient d’escolament assignat a cadascuna de les classificacions de
cobertes, la idea era utilitzat d’'una banda dades experimentals i d’altres procedents de la

bibliografia consultada.

Calcul experimental dels coeficients d’escolament
Aquest coeficient d’escolament, també anomenat RC (Runoff Coefficient), es pot calcular

mitjangant la seglient equacio:

RC = Volum d’aigua captat / Volum d’aigua incident sobre la coberta

Pel seu calcul és necessari seleccionar una determinada coberta i fer un seguiment de I'aigua
interceptada per aquesta en funcié de la pluviometria incident sobre la mateixa. Per aixo, es
suggereix la utilitzacié de dades locals, experimentalment mitjancant la instal-lacié in situ d’un
pluviometre en un equip de recollida i la realitzacié d’un seguiment meteorologic per a

I’estimacio de la precipitacid en la zona d’estudi, amb un registre minim de dades d’un any.

33



Aprofitament de pluvials al barri UAB
La Plana-Santa Barbara-Vallpineda Projecte final carrera CCAA

També es pot procedir a la utilitzacié i/o contrast de dades bibliografiques d’altres
experiencies similars preferiblement locals o regionals.
Es desaconsellable la barreja de dades locals amb pluviométriques de tota una regid, ja que

s’ha demostrat experimentalment que els resultats obtinguts no sén representatius.

En el nostre cas, s’ha intentat la obtencié de dades experimentals el més realistes possible de
diferents cobertes, per tant s’ha procedit a la instal-lacié de diposits de captacié en diferents
tipus de teulades municipals al mateix municipi de Sitges (Ubicats a un edifici de I’Ajuntament i
a un de la Brigada Municipal). Mitjancant la col-laboracié de I’Ajuntament de Sitges, s’ha
previst que en cada esdeveniment plujés es reculli i analitzi una mostra de cada diposit pluvial
per a I'obtencié de dades qualitatives i d’aquest coeficient segons les caracteristiques i la
inclinacioé de cada coberta.

Els resultats d’aquestes proves combinats amb els d’altres procediments similars realitzats al
municipi de Granollers i a la Universitat Autonoma de Barcelona (UAB) per part del grup de
recerca SosteniPrA, ens proporcionen informacié amb un alt grau de fiabilitat per a determinar

el coeficient d’escolament de diferents tipus de superficies.

Aquests coeficients han estat posteriorment utilitzats en la confeccié d’'un mapa de cobertes
per a la facilitar la visualitzacié del potencial de captacié de l'aigua d’escolament que
presenten les diferents superficies del barri en relacié a la seva extensio i distribucié (veure

Planol 2).

Referéncies bibliografiques sobre els coeficients d’escolament
En quant a la literatura analitzada, els resultats anteriorment esmentats s’han contrastat amb
diversos valors d’aquest coeficient procedents d’altres estudis, principalment de Singh (1992) i

Nolde (2006).

6.1.3 Calcul de I'index d’impermeabilitzacié de la zona d’estudi
L'index d’'impermeabilitzacié d’una superficie o area proporciona una idea de la fraccié de sol
pavimentada respecta a la seva totalitat, i pot ser d’utilitat per a I'avaluacié de I'autosuficiencia

hidrica d’una zona.
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La funcioé que el defineix és la seglient:

index d’impermeabilitzacié = Superficie pavimentada / Superficie total
Principalment utilitzat en zones urbanes, com major sigui el valor d’aquest index, major és la
proporcié d’area impermeabilitzada que impedeix la infiltracié d’aigua i per tant menor la
coberta vegetal presenta.
Tanmateix, aix0 pot resultar d’utilitat dins la voluntat d’assolir I'autosuficiencia hidrica de
I’'ambit d’estudi, doncs també suposa una major possibilitat d’aprofitament per a la recollida

d’aiglies pluvials.

6.1.4 Determinacio de la quantitat de les aigiies pluvials captades
Per a avaluar quantitativament I'aigua potencial que les cobertes definides poden captar, s’han
plantejat tres escenaris hipotetics generals i per cadascun d’ells 6 sub-escenaris especifics per
a poder contrastar la situacié de major aprofitament hidric en funcié de I'analisi de diferents

variables.

Els parametres escollits es presenten en la taula 6.2 conjuntament amb la justificacié de la seva seleccio

en relacié a I'estudi d’aprofitament d’aigua de pluja al barri objecte d’estudi:

VELELE Justificacio

- Pluviometrica El regim pluviomeétric determinara, en funcié de la precipitacié anual
incident sobre I’area d’estudi, el volum anual de captacio d’aigties

pluvials.

- Arquitectonica El disseny arquitectonic de les cobertes té incidencia en el grau
d’eficiéncia de I'aprofitament d’aigiies pluvials d’escolament de les

cobertes aixi com en la major o menor retencid i acumulacio hidrica.

- Qualitativa En funcid dels usos de I'aigua recollida mitjangant aquest sistema, es
pot plantejar I'aprofitament hidric Gnicament d’aigua d’alta qualitat
mitjangant captacions en les edificacions, o bé aigua d’una qualitat

menor de la totalitat de la superficie.

Taula 6.2: Seleccié de variables utilitzades en el plantejament dels escenaris de captacié d’aiglies
pluvials al barri de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda i corresponent justificacio de I'eleccié. (Font:

Propia).

35



Aprofitament de pluvials al barri UAB
La Plana-Santa Barbara-Vallpineda Projecte final carrera CCAA

Els tres grans escenaris fan referencia a la pluviometria anual registrada al municipi de Sitges
segons dades proporcionades per I'observatori meteorologic de Sant Pere de Ribes (veure
apartat 3.2), mentre que els sis sub-escenaris sén relatius a la variable a analitzar per tal de

determinar el volum de captacié d’aiglies pluvials al sistema en diferents suposits:

Escenari 1: Pluviometria mitjana de 600mm a Sitges

En aquest primer escenari, s’"ha considerat la precipitacié mitjana anual al municipi de Sitges
de 600 mm com a referéncia aproximada del volum d’aigua de pluja que anualment incideix
sobre la superficie d’estudi. En base a aquesta dada de precipitaciéo mitjana s’han realitzat tota

la resta de calculs per als sub-escenaris proposats.

El calcul de la potencial captacio d’aigua de pluja per a cadascuna de les cobertes s’ha realitzat

mitjangant la seglient equacio:

Superficie x RC x Pluviometria
1000

Captacié potencial (m*/any) =

On la superficie s’expressa en m?, el factor RC és adimensional i la pluviometria en L/m* o mm.

D’altra banda, d’acord amb la variable objecte d’estudi proposada per cada sub-escenari, s’han
anat modificant els coeficients d’escolament (sub-escenaris 1.3 i 1.5) i s’ha realitzat el sumatori
total dels valors (cas dels escenaris 1.1, 1.3 i 1.5) o parcial (cas dels escenaris 1.2, 1.4 i 1.6 on

I’aigua pluvial recollida prové Unicament de les teulades).

D’aquesta forma s’han obtingut resultats del volum d’aigua potencial a recollir per a cada
classificacié de cobertes definides en el mapa de cobertes del barri i en funcié de les
caracteristiques i tipologia de la superficie (Runoff Coefficient) i dels 600 mm de pluviometria

mitjana anual estimats en aquest escenari.

Escenari 1.1: Captacio total potencial en base al Pla Parcial Urbanistic

La situacié que preveu aquest sub-escenari és la que s’ajusta a la ordenacié del Pla Parcial
Urbanistic actual de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda i constitueix, per tant, la hipotesi més

realista fins el moment.
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Per al calcul de la captacié potencial de pluvials, s’han utilitzat valors del coeficient
I’escolament determinats per a cadascuna de les cobertes en funcid de les caracteristiques de
cadascuna, aixi com la seva extensié anteriorment determinada i la dada de pluviometria
mitjana anual a Sitges de 600mm.

Agregant els resultats calculats per a cada superficie s’"ha obtingut un volum anual total per a

aquest sub-escenari 1.1.

Escenari 1.2: Captacié procedent solament de les edificacions presents al Pla Parcial Urbanistic

L'objectiu desitjat en el plantejament d’aquest sub-escenari és la quantificacid del volum
potencial recollit d’aiglies pluvials d’alta qualitat i, per tant procedents solament de les
taulades de la totalitat de superficies edificades (classificacid C) que presentara el barri en base
a la proposta d’ordenacio realitzada pel Pla Parcial Urbanistic. Aixo permetra comparar-lo amb
la demanda d’aigua d’alta qualitat de 'ambit d’estudi per tal de veure si pot arribar a satisfer-
la total o parcialment, tendint aixi a una autosuficiencia major o menor.

Per tant, en el calcul d’aquesta suposada situacié simplement s’utilitzaran els mateixos valors
obtinguts en el sub-escenari anterior (1.1) que contempla tant la proposta del Pla Parcial com
els respectius coeficients d’escolament i la pluviometria mitjana anual (Escenari 1), pero

agregant només els resultats obtinguts a partir d’edificacions.

Escenari 1.3: Captacio total de les superficies del barri suposant que les edificacions presenten

cobertes planes

La proposta d’aquest escenari és la realitzacié d’un canvi en el disseny i tipologia de les
cobertes de totes les construccions (classificacio C. Superficies edificades) per a poder analitzar
i contrastar els resultats obtinguts del volum de captacié potencial d’aigua amb la resta de
possibles escenaris.

Per aquest motiu, s’ha atorgat un coeficient d’escolament (RC) fix de 0,75 (el qual correspon a
cobertes planes) a totes les edificacions i s’ha procedit al calcul de la captacié potencial com en
els escenaris previs sempre a partir dels valors mitjans de pluviometria anuals de Sitges que

suposa |'Escenari 1.

Escenari 1.4: Captacié procedent solament de les edificacions del barri. Totes presenten

cobertes planes

Aquest escenari pretén avaluar la quantitat potencial d’aigua només d’alta qualitat recollida en

base als suposits del sub-escenari anterior (1.3) on es considerava que la totalitat de
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superficies edificades presentaria un disseny pla i, conseqiientment un coeficient d’escolament
determinat en 0,75.

Per tant, en el seu calcul s’"han agregat els resultats obtinguts en el sub-escenari anterior (1.3)
procedents solament de cobertes d’edificacions (tipus C) que es suposa recolliran aigua de

major qualitat.

Escenari 1.5: Captacio total de les superficies del barri suposant que les edificacions presenten

cobertes inclinades

L’objectiu d’aquest escenari és la representacié d’una situacié completament en contrast amb
I’escenari 1.3 i amb la caracteritzacié de cobertes que determina el Pla Parcial de La Plana-Sta.
Barbara-Vallpineda (escenari 1.1).

Per a dur-ho a terme s’ha assignat un coeficient d’escolament (RC) de 0,95 (corresponent a
cobertes inclinades amb alt grau d’escolament) a totes les superficies d’edificacions previstes
en la ordenacid, i s’ha calculat de manera homologa als escenaris anteriors la volumetria

d’aigua de captacio prevista en funcid als 600mm de precipitacié mitjana del municipi.

Escenari 1.6: Captacié procedent solament de les edificacions del barri. Totes presenten

cobertes inclinades

Un cop més, el darrer escenari esta plantejat en base al sub-escenari anterior (1.5) per tal de
determinar la quantitat potencial de recollida d’aigua pluvial d’alta qualitat procedent
unicament de les teulades d’edificacions.

S’ha procedit al seu calcul mitjangant la suma dels resultats obtinguts de totes les superficies
edificades (classificaciéd C) que al basar-se en el suposit plantejat en I'escenari anterior 1.5,
presentaran una coberta de tipus inclinat i per tant un coeficient d’escolament forca alt de

0,95.

En la resta d’escenaris els calculs realitzats s’"han obtingut de forma analoga variant Unicament
el valor de referencia la pluviometria de I'escenari general a avaluar, per aquest motiu es

detallaran de manera més breu.

Escenari 2: Pluviometria any humit de 800mm a Sitges

En aquest segon escenari, s’ha procedit identicament en relacié als calculs, perd suposant una

pluviometria caracteristica d’un any humit per al municipi de 800mm. Per tant, els resultats
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obtinguts relatius a cada sub-escenari informaran sobre el potencial de captacié d’aiglies
pluvials per a cadascuna de les superficies en un any que presenti aquest regim pluviometric

major que el determinat en I’Escenari 1 (600mm).

Els suposits i objectius dels sub-escenaris proposats sén els mateixos que els de I'Escenari 1

variant només el valor de pluviometria mitjana per la de I'any humit al municipi de Sitges.

Escenari 2.1: Captacid total potencial en base al Pla Parcial Urbanistic

Escenari 2.2: Captacidé procedent solament de les edificacions presents al Pla Parcial Urbanistic

Escenari 2.3: Captacio total de les superficies del barri suposant que les edificacions presenten

cobertes planes

Escenari 2.4: Captacié procedent solament de les edificacions del barri. Totes presenten

cobertes planes

Escenari 2.5: Captacio total de les superficies del barri suposant que les edificacions presenten

cobertes inclinades

Escenari 2.6: Captacié procedent solament de les edificacions del barri. Totes presenten

cobertes inclinades

Escenari 3: Pluviometria any sec de 400mm a Sitges

El darrer escenari pluviomeétric ve definit per una pluviometria inferior al volum de precipitacié

mitja de Sitges, determinada en 400mm anuals.
La realitzacid dels calculs s’ha efectuat de manera equivalent als escenaris anteriors per als
sub-escenaris proposats mantenint les caracteristiques i objectius de cadascun d’ells descrits

especificament en I'Escenari 1.

Escenari 3.1: Captacio total potencial en base al Pla Parcial Urbanistic
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Escenari 3.2: Captacid procedent solament de les edificacions presents al Pla Parcial Urbanistic

Escenari 3.3: Captacio total de les superficies del barri suposant que les edificacions presenten

cobertes planes

Escenari 3.4: Captacido procedent solament de les edificacions del barri. Totes presenten

cobertes planes

Escenari 3.5: Captacio total de les superficies del barri suposant que les edificacions presenten

cobertes inclinades

Escenari 3.6: Captacié procedent solament de les edificacions del barri. Totes presenten

cobertes inclinades

6.2 Avaluacioé de la qualitat de les aigiies pluvials captades i determinacioé dels

usos apropiats per a I'estalvi d’aigua
Davant I'objectiu de valorar I'aigua de pluja recollida no només a nivell quantitatiu (apartat
6.1) sind també qualitatiu, i donada la seva importancia en relacié als usos posteriors a que pot
anar destinada aquesta aigua per tal de ser reutilitzada dins el propi sistema, s’ha cregut
necessaria la realitzacié d’una revisid bibliografica d’estudis previs en relacié a la qualitat
d’aiglies pluvials en zones urbanes aixi com un contrast amb dades in situ propies mitjangant

uns sistemes de mostreig i analisi.

Per a portar a terme la determinacié de la qualitat de I'aigua recollida, s’ha procedit a la
elaboracié d’un rang de valors de qualitat per a la seva posterior assignacid a cadascuna de les

cobertes establertes:

1: Aigua potable
2: Aigua de pluja amb qualitat alta
3: Aigua de pluja amb qualitat moderada

4: Aigua de pluja amb qualitat baixa

40



Aprofitament de pluvials al barri UAB
La Plana-Santa Barbara-Vallpineda Projecte final carrera CCAA

Aquests valors han estat estimats a partir de referéncies bibliografiques i estudis anteriors
relatius a la qualitat d’aiglies pluvials d’escolament en arees urbanes (Gobel et al., 2006).

La determinacio qualitativa de I'aigua de pluja en aquests projectes s’ha realitzat en funcio de
diferents variables: les caracteristiques de la superficie de col-leccid, la deposicié atmosferica
seca, els components i pol-luents que presenta I'aigua de pluja, les diferents impermeabilitats
de les teulades (en quant a inclinacié, material, edat, exposicid i localitzacid). A més a més
s’han considerat les diferents concentracions de contaminants en els accessos i superficies
rodats en funcié de la densitat del transit, la intensitat del vent i de la precipitacid, la duracio
del periode sec i el nivell tecnologic relatiu al trafic, aixi com la possible quantitat present de
substancies organiques procedents i/o emeses pels vehicles com a principals pol-luents de

I'aigua d’escolament.

Els principals parametres que es determinen en la realitzaci6 d’aquests tipus d’analisis

qualitatius son:

Fisico-quimics: conductivitat eléctrica (EC) i el PH.

- Sumatoris: Total de Solids en Suspensio (TSS), la DBOg i el COD.
- Metalls pesants: Cd, Zn, Cu, Pb, Nii Cr.

- lons principals: Na, Mg, Ca, K, SO, i Cl.

- Substancies organiques: Principalment Hidrocarburs Poli-Aromatics (PAH).

A més a més, davant la voluntat experimental de comparar valors reals de I'ambit d’estudi
amb els associats a la bibliografia mencionada i tal com s’ha comentat amb anterioritat a
I'apartat 6.1.2, s’ha procedit a la instal-lacié d’equips de recollida en determinats punts de
mostreig situats en edificacions municipals de Sitges aprofitant la col-laboracié de
I’Ajuntament de la localitat, amb I'objectiu de monitoritzar mitjancant la recollida i I'analisi
qualitativa de mostres de cada tanc per cada esdeveniment plujos.

Posteriorment la intencid és realitzar una analisi comparativa amb les dades qualitatives de

tres episodis plujosos procedents dels registres de I’Ajuntament de Sitges (veure ANNEX II).

En la seglient figura es mostra un exemple de I'equipament de muntatge necessari per la

recollida d’aiglies pluvials a escala edifici:
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Figura 6.2: Equipaments de recollida d’aiglies pluvials a escala edifici vers diferents alternatives
d’aprofitament d’aiglies pluvials en funcio de I’escala local o regional escollida. (Font: Andlisis ambiental

del aprobechamiento de las aguas pluviales urbanas. PluviSost).

6.3 Estimacié de la potencial demanda d’aigua a la zona d’estudi i la seva
distribucio en els diferents usos

Per realitzar I'estimacié de la demanda potencial que presenta el barri de La Plana-Sta.

Barbara-Vallpineda, primerament s’han determinat tres escenaris diferents amb la intencié de

captar 'afeccié que diferents escales i variables tenen el consum d’aigua:

Escenari A: Sitges
Escenari B: Regié Metropolitana de Barcelona (RMB)

Escenari C: ECO

En addicid, abans de comengar el calcul, s’ha realitzat una classificacié dels diferents usos i
serveis presents en la demanda del sector, per tal de calcular la demanda potencial del barri
sobre ells.

A banda, s’ha determinat les variables i calculs a realitzar per determinar la demanda total del

barri.

La distribucio realitzada de les diferents cobertes aixi com les variables i calculs escollits es

presenten en les taules 6.3 6.4.
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Tipologia

Habitatges unifamiliars

Zona verda unifamiliar

Piscines

Habitatges plurifamiliars

Zona comunitaria plurifamiliar

Equipaments:

E1l. Esportiu

E2. Universitat

E3. Oficina publica

Edificacié no residencial/act. Econdmica

Zones verdes i parcs

Neteja de vials i voreres

Taula 6.3: Classificacid de la tipologia de cobertes realitzada per la determinacié de la demanda d’aigua

al barri de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda. (Font:Propia).

Variables . Unitats |

Mitjana Litres/persona/dia

Habitatges Nombre habitatges

Habitants Nombre habitants
 Cilews Unitats |

Calcul total barri Litres/dia

Calcul total m3/any

Percentatge sobre el total %

Fraccié no potable %

Fraccié potable %

Taula 6.4: Classificacié de les variables i calculs realitzats per la determinacié de la demanda d’aigua al

barri de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda. (Font:Propia).

D’una banda, les variables mitjanes per cada tipologia de cobertes vénen determinades pel

tipus d’escenari a analitzar i la font utilitzada en cadascun.
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A partir d’aqui, el calcul total del barri (I/dia) s’ha realitzat de la seglient forma:

Calcul total del barri (I/dia) = Mitjana (I/p/d) x Habitants (nom. habitants)

A partir d’aquest resultat simplement és necessari passar-ho a m® i anys per a poder obtenir
les unitats en la forma correcta per tal d’evitar error a I’hora de comparar-ho amb I'oferta de

captacio d’aigua.

Escenari A: Sitges
La idea de plantejar aquest primer suposit, ha sorgit de la necessitat de comparar dades de
consum el més locals possibles per tal de que en el posterior analisi d’autosuficiencia

s’obtinguessin resultats reals i objectius.

Per a l'obtencié dels valors emprats en el calcul, s’Tha hagut de recérrer a informacié
proporcionada per I'Ajuntament de Sitges i els autors encarregats de gestionar el
subministrament d’aigua potable als diferents serveis (SOREA, S.A.).

Les dades de consum obtingudes no fan concretament referéncia al sector de La Plana-Sta.
Barbara-Vallpineda donat que encara roman en una fase de planificacié, pero corresponen a

dades mitjanes del propi municipi de Sitges.

Escenari B: Regié Metropolitana de Barcelona (RMB)

En aquest segon escenari, la intencié ha estat la seva comparacié i contrast amb els altres dos
escenaris de demanda proposats, aixi com realitzar una analisi de I'autosuficiencia a partir del
consum mitja de la RMB.

Per aquest motiu, s’ha efectuat una revisié bibliografica d’altres estudis realitzats en base a la
determinacié de la demanda hidrica de la RMB (Vidal, 2007). Les dades recollides han estat
utilitzades per al calcul de la demanda potencial al barri objecte d’estudi per a cadascuna de

les categories i metodologies descrites, de manera paral-lela a I’escenari Sitges (A).
Escenari C: ECO

La proposta d’aquest escenari ECO esta basada en el suposit d’'una reduccié del 30% de la

demanda a partir de les dades de consum de la RMB, a excepcié dels consums mitjans per
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persona i dia tant d’habitatges unifamiliars i plurifamiliars que s’ha considerat un valor optim

de 80lpd (Gleick, 1992; Tjallingii, 1995).

Aguests 80lpd descomposats en els diferents usos de I'aigua domestica diaria s’estima es
distribuirien de la seglient manera:

=> 16 lpd preparar alimentacio

= 7 lpd neteja d’interiors

=>» 35 Ipd neteja personal (bany, dutxa i altres)

= 22 lpd rentadora
A banda, es contempla la reutilitzacié d’aiglies grises de la dutxa i rentadora per a la
comptabilitzacié de la despesa hidrica dels inodors:

=>» 15 |pd descarrega d’inodors.

Es creu que aquesta reduccié és possible sempre que s’apliquin estrategies de gestidé hidrica
conjuntament amb altres mesures doméstiques per tal de reduir la despesa (Barcelona
Regional i ICTA, 2009).
En el present estudi es proposen una série d’actuacions per la confeccid de I'escenari ECO:

- Aprofitament d’aiglies pluvials

- Reutilitzacid d’aiglies grises en habitatges i equipaments

- Tecniques eficients de reg o de manera Optima xerojardineria

- Implementacié d’hidroescombradores per la neteja de vials

- Disminucié del consum de les piscines

A més, per tal de donar consistencia al valors obtinguts mitjangant el suposit d’una reduccid
del 30% en la demanda i la revisié bibliografica, s’han també contrastat els valors obtinguts
mitjancant experiencies previes tant de recollida de pluvials com de reutilitzacié d’aiglies grises

al municipi de Granollers i un parc de serveis de St. Boi (Farreny, 2008).

6.4 Avaluacié del potencial d’autosuficiéncia d’aigiies pluvials a La Plana-Santa
Barbara-Vallpineda

Per a poder realitzar I'analisi de I'autosuficiéncia del barri de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda,

és necessari combinar els resultats de I'oferta o potencial de captacié d’aigilies pluvials amb la

demanda d’aigua estimada pel sector.

45



Aprofitament de pluvials al barri UAB
La Plana-Santa Barbara-Vallpineda Projecte final carrera CCAA

Es tracta doncs de la confeccié d’un index d’autosuficiencia que pugui donar una estimacio del
grau de sostenibilitat que presenta el barri de cara al seu propi subministrament de I'aigua

requerida.

El calcul es realitza mitjancant els valors obtinguts del volum de captacié i el consum d’aigua

de la seglient forma:

index d’autosuficieéncia hidrica (IAH) = Potencial de recollida de pluvials / Consum d’aigua

A titol recordatori, cadascuna de les variables ve definida segons els seglients parametres
estimats previament:
Potencial de recollida de pluvials = Precipitacié x 3(Area de captacié x Coef. escorrentia)

Consum d’aigua = >(Consumidors x Consum especific)

El resultat d’haver plantejat un variat ventall d’alternatives o escenaris implicara la distincid de
diferents graus d’autosuficiéncia en funcié de I'aplicacié d’una alternativa o altra sobre el barri.
Aguest output sera representat en forma d’una matriu de 54 cel-les amb diferents gradacions
de colors que facilitin la lectura d’'una major o menor aproximacié a I'autosuficiencia de

cadascun dels escenaris.

L'objectiu és que aquest index pugui donar una referéncia sobre el nivell d’autosuficiéncia
hidrica del present barri, aixi com que pugui ser implementat en estudis futurs d’altres
sistemes urbans per tal d’optimitzar I'aprofitament de pluvials en base a un cicle tancat de

I'aigua.

Altrament, a partir de la determinacié d’aquest index, es podran proposar com a preferibles
unes alternatives a d’altres, i posteriorment realitzar el balang hidric a escala del sistema per
tal de fer un correcte dimensionament del diposit de recollida d’aiglies pluvials.

L'aplicacié de politiques d’estalvi és inherent a I'aprofitament de pluvials per tal de reduir la
demanda en un cas com el municipi de Sitges d’alt déficit hidric. Per tant, cal també
contemplar la necessitat de realitzar un aprofitament de les aiglies grises de manera
combinada amb la recollida de pluvials per tal de maximitzar la utilitzacié dels recursos hidrics

endogens.
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7. RESULTATS | DISCUSSIO

A continuacid es presenten conjuntament els resultats i discussié de cadascun dels apartats del

projecte d’aprofitament d’aigles pluvials al barri de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda.

7.1 Analisi i discussié de l'oferta endogena local d’aigua: Determinacio del
potencial de captacié de pluvials al barri de La Plana-Santa Barbara-

Vallpineda.

7.1.1 Determinacio de les potencials superficies de captacié d’aigua de pluja
Per a cada classificacid de cobertes realitzada al barri objecte d’estudi (veure apartat 6.1.1),
s’ha calculat la superficie que ocupa com el sumatori de totes les cobertes de la mateixa

subclassificacié mitjangant el mapa de cobertes (veure Planol 1) i amb I'ajuda del programari

de SIG.

Els resultats obtinguts estan descrits en la taula 7.1:

Tipus de cobertes Classificacio Superficie calculada (mz)

A. SUPERFICIES PAVIMENTADES A.1 Vials rodats 88.974

DE TERRA A.2 Voreres 49.137

B. SUPERFICIES VERDES

B1. Superficies verdes publiques  B1.1 Zona verda 155.838
B1.2 Zones lliures A2 53.491
B1.3 Zones recorregut 29.078"
vianants

B2. Superficies verdes privades B2.1 Zones verdes 161.230

unifamiliars

B2.2 Zones verdes

1 .z . . . .
Aquest valor correspon a I'extensio total de les zones B1.3. Tanmateix, s’ha considerat una superficie

pavimentada del 60% per a la realitzacié dels calculs.
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plurifamiliars 80.886

C. SUPERFICIES EDIFICADES

C1. Superficies edificades — C1.1 Edificacio unifamiliar 42.083
habitatges C1.2 Edificacié plurifamiliar 35.075
C2. Superficies edificades — C2. Equipaments 56.494

equipaments

C3. Superficies edificades — altres  C3.1 Edificacid no residencial 11.060
20P
C3.2 Edificacio no residencial 20.153
indefinida

TOTAL 78.3500

Taula 7.1: Classificacid i quantificacié de potencials superficies de captacid d’aiglies pluvials per al barri

de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda. (Font: Propia).

S’observa que les superficies de major extensié amb un percentatge sobre el total del 61,3%
(veure Figura 7.1) corresponen al grup B. Superficies verdes tant les B1. Publiques (22.6776m?)
com B2. Privades (242.116m” totals). Aquest resultat ens indica que una part d’aquests
recursos de pluja seran utilitzats de forma directa per el reg natural de les zones verdes i per a

la recarrega de I'aqifer.

D’altra banda també cal destacar la superficie de captacid dels vials rodats (A.1) amb gairebé
89.000m” i que representa el 11,4% (veure Figura 7.1). Aquestes cobertes, constitueixen
sistemes més transitats on la qualitat de 'aigua possiblement es veura disminuida per la
preséncia d’hidrocarburs, particules en suspensié i metalls pesants principalment, en contrast
amb la procedent d’altres cobertes com les dels edificis (Gobel et al., 2006). Tanmateix,
possiblement presentaran un alt potencial de captacid que caldra avaluar la viabilitat

d’aquestes aiglies i I'Us a que poden estar destinades.

Per ultim mencionar que el sumatori de tot el bloc C. Superficies edificades suposa un total de
164.865m’ de cobertes, corresponent al 21,1% (veure Figura 7.1), per la recollida d’aigua
pluvial d’alta qualitat en relacié a altres estudis consultats (Gobel et al., 2006), on la

subclassificacio dels equipaments (C2) suposa un 50% d’aquesta extensio.
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A més a més, s’ha realitzat un diagrama per a representar graficament la fraccié que
representa cada coberta en funcié de la seva extensio sobre el total a través del qual es poden

contrastar els resultats numérics anteriors:

Fraccioi tipologia de cobertes

H A.1 Vials rodats
1,4% 2,6% H A.2 Voreres
M B1.170na verda
H B1.2 Zones lliures A2
M B1.3 Zona recorregut vianants
M B2.1 Zona verda privada
M B2.2 Zona comu plurifamiliar
M C1.2 Edif. Plurifamiliar
i C1.1 Edif. Unifamiliar

H C2. Equipamemts
M C3.1 Edif. no residencial 20P

3,7%

i C3.2 Edif. no residencial indef.

Figura 7.1: Fraccio sobre el total de les diferents tipologies de cobertes de captacié d’aigilies pluvials per

al barri de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda. (Font: Propia).

Gran superficies de recepcié d’aigua

En la figura 7.1 es constaten dues grans extensions de cobertes corresponents a zona verda
privada (B2.1) que representa un 20,6% del total, i la zona verda (B1.1) en gairebé un 20%.
Seguidament trobem els vials rodats (A.1) que representen un 11% del total seguit de les zones
comuns plurifamiliars (B2.2) que presenten un 10,3% del total, les zones lliures A2 (B1.2) que
abasteixen més d’'un 7% de la superficie destinada a cobertes, i per ultim cal destacar els

equipaments (C2) amb gairebé un 7%.

Superficies menors de recepcié d’aigua

Les superficies que tindran una recollida menys significativa en el sistema es preveu siguin les
zones de recorregut de vianants (B1.3) que no arriben al 2% de I'extensid, I'edificacié no
residencial indefinida (C3.2) amb poc més d’un 2,5% i darrerament I'edificacié no residencial

20P (C3.1) que no arriba a suposar ni un 4% de la extensio.
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7.1.2 Coeficients d’escolament per tipologia de cobertes
Aquest coeficient té la funcié de relacionar el volum d’aigua incident a la coberta amb la

proporcié que pot ésser captada i depén per tant, de les caracteristiques i inclinacié de la

superficie (veure ANNEX IlI).

La primera intencié per efectuar el calcul d’aquests coeficients era la utilitzat dades
experimentals contrastades amb d’altres procedents d’una revisié bibliografica'?, tal com s’ha
comentat a la metodologia (veure apartat 6.1.2 i Planol 2). Tanmateix, no ha estat possible
I’obtencié experimental de dades locals de diferents tipologies de cobertes a Sitges perqué per
una banda aquest procés requereix un seguiment temporal bastant llarg incompatible amb la
realitzacié d’aquest estudi. Per I'altra, impediments logistics i de coordinacié amb I’Ajuntament
de Sitges tampoc han facilitat la rapidesa de la seva obtencid, malgrat el procediment s’esta

duent a terme en el present.

En la seglient taula 7.2 es detalla el coeficient determinat per a cadascuna de les classificacions

de cobertes.

Tipus de cobertes Classificacio Coeficient d’escolament’
A. SUPERFICIES PAVIMENTADES A.1 Vials rodats 0,82
REFERES A.2 Voreres 0,88

B. SUPERFICIES VERDES

B1. Superficies verdes publiques  B1.1 Zona verda 0
B1.2 Zones lliures A2 0
B1.3 Zones recorregut 0,75
vianants

B2. Superficies verdes privades B2.1 Zones verdes 0
unifamiliars

B2.2 Zones verdes

plurifamiliars

? Singh, 1992
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C. SUPERFICIES EDIFICADES

C1. Superficies edificades — C1.1 Edificacié unifamiliar 0,95
habitatges C1.2 Edificacid plurifamiliar 0,75
C2. Superficies edificades — C2. Equipaments 0,75

equipaments

C3. Superficies edificades — altres  C3.1 Edificacié no residencial 0,75

20P

C3.2 Edificacié no residencial 0,75

indefinida

Taula 7.2: Assignacio dels coeficients d’escorrentia per a cada superficie de captacid d’aiglies pluvials al

barri de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda. (Font: Elaboracio propia en base als estudis de Singh, V.P.).

Tal com s’ha mencionat al inici de I'apartat, aquests coeficients depenen en gran mesura de les
tipologies de cadascuna de les superficies, del grau d’artificialitzacié o permeabilitzacid i de la
inclinacié d’aquestes. Es per aquest motiu que les superficies pavimentades de terra (A) i les
superficies edificades (C) presenten un coeficient proper a 1, on gairebé es pot recollir tota
I'aigua procedent de I'escolament. En canvi, a les cobertes verdes (B) se’ls ha atorgat un
coeficient de 0, doncs l'aigua incident s’infiltra a través de la superficie proporcionant un
escolament resultant minim, la captacid del qual es considera menyspreable (Singh, 2009;

Nolde, 2006).

Tanmateix, dins les superficies verdes publiques (B1), en les zones de recorregut de vianants
(B1.3) s’ha suposat un grau de pavimentacié del 60% respecte el total de la seva superficie al
tractar-se d’una zona transitada (veure Figura 7.1), pero no en la seva totalitat, i el coeficient

d’escolament respectiu només fa referéncia a aquesta fraccié de superficie impermeabilitzada.

El criteri de variacié d’aquest coeficient en les cobertes de les superficies edificades (C) respon
majoritariament al grau d’inclinacié de la coberta. Basant les hipotesis en les previsions del Pla
Parcial, les edificacions unifamiliars (C1.1) presenten un coeficient major (0,95) al tractar-se de
superficies de coberta inclinada, mentre que en la resta d’edificacions (C2, C3 i C1.2) es preveu

la instal-lacid de cobertes planes, que minven el grau d’escolament (0,75) (Singh, 2009).
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7.1.3 index d’impermeabilitzacié del barri pilot
Per la determinacié de les potencials superficies de captacié que presenta I'ambit d’estudi,
s’ha calculat i representat graficament I'index d’'impermeabilitzacié del sol de La Plana-Sta.

Barbara-Vallpineda en la figura 7.2.

index d'impermeabilitzacié del sol

M % Superf. Impermeable

M % Superf. Permeable

Figura 7.2: index d’impermeabilitzacié del sol de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda. (Font: Propia).

L'index d’'impermeabilitzacié ens diagnostica de manera puntual el grau de segellament del sol.
Aquest factor revela la seva importancia en relacid amb la capacitat de recollida i captacié
d’aigua pluvial d’una area. Aixi, a major pavimentacid de sol, la infiltracidé potencial és menor, i

conseqlientment propicia un volum de captacié major.

La figura anterior ens presenta un grau de pavimentacié del sol de I'area d’estudi de menys de
la meitat de les 78,35ha que conformen el projecte La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda, en
concret del 41% de la superficie total que mitjangant una gestié eficient podrien utilitzar-se per
a la captacio d’aiglies pluvials. D’altra banda, s’observa que existeix una superficie forca
extensa (de gairebé el 60%) que permet la infiltracié de I'aigua de pluja i condiciona un tipus

de reg menys intensiu en funcié del tipus de vegetacio que presenti.
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Tanmateix, aquest index no s’ha de considerar com una mesura a favor del segellament del
terreny per tal d’optimitzar la captacié d’aigua, si no com un valor objectiu de la superficie
percentual total impermeable respecte el total, que alhora permet la seva comparacié amb la

fraccié de superficie permeable.

7.1.4 Escenaris potencials de captacié d’aigilies pluvials al barri pilot en
funcié de les variables de pluviometria, arquitectura de les cobertes i
grau d’aprofitament segons la qualitat d’aquestes

En base a l'eleccié de diferents escenaris (veure apartat 6.1.4) que puguin representar la
varietat pluviomeétrica de Sitges aixi com les caracteristiques i variables arquitectoniques
(veure Taula 6.2) en la construccié de les edificacions i el grau d’aprofitament de I'aigua

potencial recollida, s’ha realitzat la seglient proposta:

Estudi de les diferents variables pluviometriques, arquitectoniques i qualitatives en un any de

pluviometria mitjana de 600mm/any al barri objecte d’estudi.

Escenari 1: Pluviometria mitjana de 600mm a Sitges (veure ANNEX Il)

Escenari 1.1: Captacio total potencial en base al Pla Parcial Urbanistic

Escenari 1.2: Captacio procedent solament de les edificacions presents al Pla Parcial Urbanistic
Escenari 1.3: Captacio total de les superficies del barri suposant que les edificacions presenten
cobertes planes

Escenari 1.4: Captacio procedent solament de les edificacions del barri. Totes presenten
cobertes planes

Escenari 1.5: Captacio total de les superficies del barri suposant que les edificacions presenten
cobertes inclinades

Escenari 1.6: Captacido procedent solament de les edificacions del barri. Totes presenten

cobertes inclinades
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Tipus de cobertes

A. SUPERFICIES
PAVIMENTADES DE TERRA

1.2
Edificis
PP

m3/any

13

Cobertes

E

m3/any

) 15

1.6 Edificis

dec.

Edificis de | Cobertes

inclinades

c. planes | inclinades

m>/any

m3/any m3/any

A.1 Vials rodats 43775 0 43775 0 43775 0
A.2 Voreres 25944 0 25944 0 25944 0
B. SUPERFICIES VERDES
B1.1 Zona verda
0 0 0 0 0 0
B1.2 Zones lliures A2
0 0 0 0 0 0
B1.3 Zones recorregut
7851 0 7851 0 7851 0
vianants
B2.1 Zones verdes
unifamiliars 0 0 0 0 0 0
B2.2 Zones verdes 0 0 0 0 0 0
plurifamiliars
C. SUPERFICIES EDIFICADES
C1.1 Edificacié unifamiliar 23988 23988 18938 18938 23988 23988
C1.2 Edificacié plurifamiliar 15784 15784 15784 15784 19993 19993
C2. Equipaments 25422 25422 25422 25422 32202 32202
€3.1 dificacio no 4977 4977 4977 4977 6304 6304
residencial 20P
C3.2 Edificacié no
. . - 9069 9069 9069 9069 11487 11487
residencial indefinida
TOTAL 156.810 79.240 151.760 74.190 173.638 93.973

Taula 7.3: Calcul de la quantitat potencial de captacié d’aigiies pluvials al barri de La Plana-Sta. Barbara-

Vallpineda en funcié de I'Escenari 1: Pluviometria mitjana a Sitges de 600mm anuals, i els seus diferents

sub-escenaris. (Font: Propia).
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En la taula 7.3 es poden apreciar que els valors més elevats en quant a volum d’aigua pluvial
captat, es produeixen en els sub-escenaris 1.1, 1.3 i 1.5 en que s’aprofita la totalitat de I'aigua
gue cau sobre el sistema, en comptes de només la de qualitat alta procedent de teulades i

cobertes d’edificis.

D’entre aquests escenaris, I'0ptim en el cas d’'un any amb pluviometria mitjana semblant a la
suposada per I'Escenari 1 seria la proposta de sub-escenari 1.5. En ella es promou un canvi
arquitectonic només en el disseny de les cobertes de les edificacions (grup C) per tal
d’incrementar I'aprofitament mitjancant una major inclinacié de la totalitat de les cobertes del
barri. Aquest canvi representa una millora en la captacié d’un 11% respecte a la proposta

realitzada pel Pla Parcial del sector (sub-escenari 1.1).

A continuacid es presenten un seguit de sub-escenaris basats en les caracteristiques
pluviomeétriques d’un any humit a Sitges (800mmy/any de precipitacio incident), és a dir a partir

de I'Escenari 2:

Escenari 2: Pluviometria any humit de 800mm a Sitges

Escenari 2.1: Captacio total potencial en base al Pla Parcial Urbanistic

Escenari 2.2: Captacio procedent solament de les edificacions presents al Pla Parcial Urbanistic
Escenari 2.3: Captacio total de les superficies del barri suposant que les edificacions presenten
cobertes planes

Escenari 2.4: Captacio procedent solament de les edificacions del barri. Totes presenten
cobertes planes

Escenari 2.5: Captacio total de les superficies del barri suposant que les edificacions presenten
cobertes inclinades

Escenari 2.6: Captacié procedent solament de les edificacions del barri. Totes presenten

cobertes inclinades
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2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 dificis

Edificis | Cobertes | Edificisde | Cobertes dec.
Tipus de cobertes S
PP planes c.planes | inclinades | inclinades

3
m®*/any m>/any m>/any m®/any L WELY

A. SUPERFICIES
PAVIMENTADES DE TERRA
A.1 Vials rodats 58367 0 58367 0 58367 0
A.2 Voreres 34592 0 34592 0 34592 0
B. SUPERFICIES VERDES
B1.1 Zona verda
0 0 0 0 0 0
B1.2 Zones lliures A2
0 0 0 0 0 0
B1.3 Zones recorregut
10468 0 17447 0 17447 0
vianants
B2.1 Zones verdes
unifamiliars 0 0 0 0 0 0
B2.2 Zones verdes 0 0 0 0 0 0
plurifamiliars
C. SUPERFICIES EDIFICADES
C1.1 Edificacié unifamiliar 31983 31983 25250 25250 31983 31983
C1.2 Edificacio plurifamiliar 21045 21045 21045 21045 26657 26657
C2. Equipaments 33896 33896 33896 33896 42935 42935
€3.1 dificacio no 6636 6636 6636 6636 8405 8405
residencial 20P
C3.2 Edificacié no
. . - 12092 12092 12092 12092 15316 15316
residencial indefinida
TOTAL 209.080 105.653 209.326 98.919 235.704 125298

Taula 7.4: Calcul de la quantitat potencial de captacié d’aigiies pluvials al barri de La Plana-Sta. Barbara-
Vallpineda en funcié de I'Escenari 2: Pluviometria any humit a Sitges, i els seus diferents sub-escenaris.

(Font: Propia).
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En aquest cas, ens trobem amb la mateixa situacié que I'anterior escenari, pero per al cas d’un
any meteorologicament molt plujés de 800mm.

Els resultats denoten una captacid potencial major per als sub-escenaris 2.1, 2.3 i 2.5, essent
aquest darrer el més eficient en la recollida de pluvials degut a la seva arquitectura, suposant

una millora d’un 13% en la recollida de pluvials respecte al sub-escenari inicial 2.1.

Tanmateix, cal destacar que en aquest Escenari 2, la diferencia entre els sub-escenaris 2.1 2.3
és realment molt petita (246m>/any) i donat el cas d’un any amb aquestes caracteristiques,

I’eleccié d’un escenari o un altre no comportaria divergéncies molt grans.

Cal mencionar que I'escenari més desaconsellable el trobem en el 2.4, on el volum d’aigua
recollida és el menor de tots els sub-escenaris proposats. Aixo és degut a que no només es
desaprofita I'aigua que no incideix sobre teulades d’edificacions i, per tant amb qualitat
inferior a aquesta pero que en situacions d’escassetat pot tenir nombroses utilitats, sind que a
més l'arquitectura d’aquestes edificacions és de tipus pla i presenta un escolament poc

eficient.

En darrer terme, s’ha establert un tercer escenari emprant les dades pluviométriques propies
d’'un any sec al municipi de Sitges (400mm/any) en relacié al qual s’han establert els

corresponents sub-escenaris:

Escenari 3: Pluviometria any sec de 400mm a Sitges

Escenari 3.1: Captacio total potencial en base al Pla Parcial Urbanistic

Escenari 3.2: Captacio procedent solament de les edificacions presents al Pla Parcial Urbanistic
Escenari 3.3: Captacio total de les superficies del barri suposant que les edificacions presenten
cobertes planes

Escenari 3.4: Captacio procedent solament de les edificacions del barri. Totes presenten
cobertes planes

Escenari 3.5: Captacio total de les superficies del barri suposant que les edificacions presenten
cobertes inclinades

Escenari 3.6: Captacio procedent solament de les edificacions del barri. Totes presenten

cobertes inclinades
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3.1 3.2 3.3 34 3.5 3.6 Edificis

F Edificis | Cobertes | Edificisde | Cobertes dec.
Tipus de cobertes o
Parcial PP planes c.planes | inclinades | inclinades

3
m®/any m®/any m>/any m®/any m>/any m’/any

A. SUPERFICIES
PAVIMENTADES DE TERRA
A.1 Vials rodats 29184 0 29184 0 29184 0
A.2 Voreres 17296 0 17296 0 17296 0
B. SUPERFICIES VERDES
B1.1 Zona verda

0 0 0 0 0 0
B1.2 Zones lliures A2

0 0 0 0 0 0
B1.3 Zones recorregut

5234 0 8723 0 8723 0
vianants
B2.1 Zones verdes
unifamiliars 0 0 0 0 0 0
B2.2 Zones verdes 0 0 0 0 0 0
plurifamiliars
C. SUPERFICIES EDIFICADES
C1.1 Edificacié unifamiliar 15991 15991 12625 12625 15992 15992
C1.2 Edificacié plurifamiliar 10523 10523 10523 10523 13329 13329
C2. Equipaments 16948 16948 16948 16948 21468 21468
C3.1 Edificacié no
3318 3318 3318 3318 4203 4203
residencial 20P
C3.2 Edificacié no
. - - 6046 6046 6046 6046 7658 7658

residencial indefinida
TOTAL 104.540 52.826 104.663 49.460 117.852 62.649

Taula 7.5: Calcul de la quantitat potencial de captacié d’aigiies pluvials al barri de La Plana-Sta. Barbara-
Vallpineda en funcio de I’Escenari 3: Pluviometria any sec a Sitges, i els seus diferents sub-escenaris.

(Font: Propia).

58



Aprofitament de pluvials al barri UAB
La Plana-Santa Barbara-Vallpineda Projecte final carrera CCAA

La taula 7.5 mostra una relacié volumeétrica d’aigua total captada molt baixa en comparacié
amb els altres dos escenaris, la qual cosa fa suposar que aquest Escenari 3 sera el que recollira

una quantitat potencial d’aigua pluvial menor al llarg de I'any.

D’entre els diferents sub-escenaris es poden observar les mateixes tendéncies que en els altres
dos Escenaris (1 i 2) analitzats anteriorment. Els resultats mostren diferéncies menors entre
cadascun d’ells, malgrat la clara eficiéencia de captacié del 3.5, justificada per les raons
aportades en la discussio dels Escenaris 1i 2 i que representa, igual que en el cas anterior, una

millora en la captacid d’un 13% respecte al sub-escenari 3.1 proposat pel Pla Parcial.

Per tant, en époques de sequera es preveu una recol-leccié menor d’aigua pluvial que pot ser
contrarestat per una major dependéncia de la xarxa d’aigua potable en aquests anys o

periodes puntuals.

En addicid, cal esmentar el potencial que proporcionaria la implementacié de panells solars en
les superficies edificades, dotant a les cobertes d’aquest disseny arquitectonic inclinat que s’ha
vist presenta una major efectivitat en la recollida d’aigua. A més a més dels beneficis inherents
a I’energia solar, proporcionant una energia neta i reduint la dependéncia energetica externa

dels habitatges, caldria continuar estudiant en aquesta vessant.

7.2 Avaluacid de la qualitat de les aiglies pluvials captades al barri de La Plana-
Santa Barbara-Vallpineda en funcié de la tipologia de coberta.

Amb I'objectiu d’assignar un rang de valors a 'aigua recollida per les cobertes del barri, s’ha

establert una escala de qualitats en funcid de 'origen i caracteristiques de la superficie de

col-leccio.

Cadascun d’aquests valors de qualitat s’"ha determinat en funcié de les propietats de I'aigua de
pluja posteriors al seu escolament sobre les superficies de contacte per les que circula.

A continuacié es mencionen les caracteristiques o components hidrics que determinen el valor
de cada qualitat aixi com els usos a que pot ser destinada cada classificacid qualitativa

d’aiglies:
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1: Aigua potable

Es tracta d’aigua apta pel consum huma i amb els requisits mencionats en el Real Decreto
140/2003 (veure apartat 2.1. Antecedents generals).
Aquest grau de qualitat no pot ser assolit per 'aigua pluvial no tractada i per aquest motiu no

s’ha contemplat en cap de les cobertes de captacid.

2: Aigua de pluja amb qualitat alta

Es considera aquella procedent de I'escolament superficial de cobertes i teulades
d’edificacions i depéen en gran mesura de les propietats de I'aigua de pluja aixi com les de la
coberta per on circula. Aquestes primeres es relacionen principalment amb PHs més aviat
acids que varien en gran mesura en funcié del material de la superficie, el qual també té
influencia en la preséncia i concentracid de determinats metalls pesants presents en
determinats tipus de teulades (Gobel et al., 2006).

Aguesta aigua mostra unes caracteristiques suficientment adequades per a la resta d’usos

domestics a excepcié del consum huma (dutxa,neteja de vaixelles, rentadora).

3: Aigua de pluja amb qualitat moderada

Aquesta classificacié fa referencia a aigua recollida procedent del transit per les superficies
transitades per vianants i vehicles lleugers de dues rodes principalment (bicicletes, patinets,
altres). Aquestes superficies variaran les propietats fisico-quimiques de I'aigua en funcid de la
intensitat del transit i dels materials de construccid. Les aiglies circulants presenten usualment
concentracions de metalls pesants i PHs més alts que en els casos anteriors, doncs és tracta de
parametre molt relacionats amb la preséncia de transit rodat (Gobel et al., 2006).

Les necessitats proposades per les que I'aigua d’aquesta qualitat pot destinar-se comprenen
des del reg de jardins, a la recarrega de les cisternes d’inodors en equipaments i habitatges, i

esta principalment indicada per la neteja d’interiors i exteriors.

4: Aigua de pluja amb qualitat baixa

En darrer lloc trobem I'aigua de baixa qualitat procedent de I'escolament a través de vials de
transit rodat. Aquest tipus d’aiglies presenten alts valors de les variables de conductivitat
eléctrica (EC), PH, altes concentracions de metalls pesants, compostos organics (hidrocarburs)
procedents de la combustio del fuel, gran quantitat de particules en suspensio (TSS), i altres

ions i nutrients. La determinacié d’una major o menor qualitat dins d’aquest rang, vindra
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establerta per la tipologia de superficie i la intensitat del transit rodat, existint grans
diferéncies quantitatives entre vials de servei i autopistes (Gobel et al., 2006)
Per aquest motiu, aquesta aigua només esta recomanada per a realitzar la neteja de carrers o

d’altres activitats de neteja d’exteriors.

En base a aquesta definici6 de rangs de qualitat, s’han atorgat a cadascuna de les
classificacions de cobertes del barri pilot un grau de qualitat en funcio de la tipologia de la seva
coberta, el seu transit per habitants i vehicles, i les caracteristiques qualitatives de I'aigua que

es preveu recollira (veure ANNEX IV).

Tipus de cobertes Rang de qualitat

A. SUPERFICIES PAVIMENTADES DE TERRA

A.1 Vials rodats 4
A.2 Voreres 3
B. SUPERFICIES VERDES

B1.1 Zona verda -
B1.2 Zones lliures A2 -
B1.3 Zones recorregut vianants 3
B2.1 Zones verdes unifamiliars -

B2.2 Zones verdes plurifamiliars -

C. SUPERFICIES EDIFICADES

C1.1 Edificacié unifamiliar 2
C1.2 Edificacio plurifamiliar 2
C2.1 Equipaments esportius 3
C2.2 Equipaments docents 2
C2.3 Equipaments d’oficina 2
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C3.1 Edificacié no residencial 20P 2
C3.2 Edificacio no residencial indefinida Indefinit®

Taula 7.6: Determinacié de la qualitat de les aiglies pluvials en funcio de la tipologia de cobertes de

captacié per La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda. (Font: Propia).

Les cobertes que no presenten cap valor és perqué no es preveu la recollida d’aigua de pluja
d’aquestes zones, doncs corresponen principalment a zones verdes (B) on tota l'aigua es
pretén que sigui infiltrada al sol pel seu aprofitament per part de la vegetacié i la recarrega
d’aquifers.

La excepcid correspon a la subcategoria B1.3 de zones de recorregut de vianants, on al haver
suposat un 60% de la seva superficie pavimentada també es pot donar la captacié d’aigua,

encara que sigui d’'una qualitat 3 al estar transitada de forma moderada.

De forma paral-lela, s’ha representat la distribucié de qualitats en funcié de la superficie

corresponent a cadascuna d’elles en el seglient diagrama:

Fraccié de cada rang de qualitat

m?2
m3
ma

B indef.

Figura 7.3: Distribucié de les diferents superficies de captacié segons rangs de qualitats per al barri de La

Plana-Sta. Barbara-Vallpineda. (Font: Propia).

3 Aquesta etiquetacid s’ha efectuat a superficies no ben delimitades pel Pla Parcial Urbanistic o
reservades per una futura classificacié. Davant el dubte s’ha estimat com a desconeguda la qualitat de
I'aigua d’aquesta coberta.
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De manera general, s’observen uns resultats potencials d’aigua d’alta qualitat per la procedent
de superficies edificades (C) ja que la coberta presenta un grau de transit i possible
contaminacié menor, mentre que els vials rodats i voreres (A) o altres zones de transit de
vehicles i vianants (B) s’esperen qualitats inferiors de grau 3 o fins i tot 4 en carrers amplis,

comercials i molt freqlientats.

Conjuntament, la figura mostra una superficie de cobertes que es preveu reculli aigua de
qualitat alta (2) que presenta una vasta extensid de gairebé al meitat de tota I'area (45%).
Realitzant una analisi més acurada, s’ha observat que més de la meitat d’aquesta extensié amb
capacitat per recollir aigua de qualitat 2 pertany a les superficies destinades a equipaments
(C2) tant esportius (C2.1), docents (C2.2) com d’oficina (C2.3).

Per tant, al tractar-se d’un recurs de gairebé el 50% en espai public, aquest resultat ens
possibilita la seva gestid per part de I'administracié publica i municipal amb un sol interlocutor

d’una manera més facil i eficient.

Tal i com s’ha mencionat en la metodologia (veure apartat 6.2), la voluntat d’aquest estudi era
la determinacié experimental de la qualitat de diverses cobertes municipals presents al barri
mitjancant la implantacié d’una prova pilot de captacid i posterior analisi de la qualitat
d’aquestes aiglies. Es volia aconseguir dades propies del sector i valides, contrastables amb
d’altres valors bibliografics aixi com amb tres analitiques de qualitat realitzades per
I’Ajuntament de Sitges.

Malgrat els esforgos realitzats, I'obtencié d’un recull de dades significatiu en el periode de
realitzacié d’aquest estudi no ha estat possible, deguda a la preséncia d’un gran nombre
d’intermediaris en el procediment per a la instal-lacio, recollida i analisi de les mostres, i les
limitacions temporals. Tanmateix, el monitoreig d’aquestes dades s’esta duent a terme en
I'actualitat i sera contrastable en posteriors estudis.

A partir dels resultats obtinguts, es podra avaluar la eficiencia en I'utilitzacié de 'aigua de baixa

qualitat i la seva possible integracid al clavegueram.
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7.3 Analisi i discussié de la demanda d’aigua: Demanda potencial d’aigua al
barri de La Plana-Santa Barbara-Vallpineda en funcié del escenaris

proposats i el consum dels diferents sectors

Davant la voluntat de comparar diferents escenaris no només en la oferta si no també relatius
a la demanda, s’han proposat tres escenaris: un de tipus local mitjancant dades de consum de
Sitges i del propi Pla Parcial Urbanistic del barri, un altre d’ambit regional utilitzant dades de
referéncies bibliografiques de tota la RMB (Vidal, 2007), i per ultim un altre escenari anomenat
ECO que suposa una reduccié d’'un 30% en la totalitat dels seus consums mitjancant bones

practiques i mesures per a I'estalvi d’aigua.

Variable consum d’aigua
Suposits
Els suposits plantejats per a cadascuna de les dades de consum segons la tipologia del servei es

citen en els seglients apartats i son valids pels tres escenaris de demanda proposats.

Es precis mencionar que els valors de demanda determinats pels habitatges tant unifamiliars
com plurifamiliars inclouen la resta de despeses hidriques exteriors. D’aquesta manera, s’ha
determinat que les dades de consum d’habitatges unifamiliars destinen un 36% d’aquest valor
al manteniment del jardi i els usos exteriors (pe. Piscina), mentre que els habitatges

plurifamiliars en destinen un 10% (Vidal, 2007).
En el cas de 'Equipament esportiu (E1), la seva extensid no venia definida pel planejament
urbanistic, aixi que s’ha suposat d’unes dimensions i consums equiparables amb les del Camp

de Futbol de I’Atlétic del Valles.

D’altra banda, concretar que en relacioé a les zones verdes i parcs s’ha descomptat la superficie

de zona verda que roman en estat natural i per la qual no hi ha demanda de rec.

També es desestimen les perdues en alta i en baixa de la xarxa per a cada escenari, que

generalment suposarien un 30% dels valors de consum.
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Cal remarcar que les dades del nombre d’habitatges han estat extretes del Pla Parcial
Urbanistic del barri, mentre que I'extensié d’altres usos ha estat calculada préviament
mitjancant el mapa de cobertes del sol. Ambdds grups de valors s’han suposat valids per tots
els escenaris.

A més, la dada mitjana d’habitants per habitatge prové de les estadistiques mitjanes

determinades per I'IDESCAT en referencia a la comarca del Garraf (IDESCAT, 2003).

A continuacid es detallen un a un els resultats obtinguts per a cada escenari (veure ANNEX V)*:

Escenari A: Sitges

Les dades obtingudes per a la realitzacié dels calculs d’aquest escenari han estat
proporcionades per I’Ajuntament de Sitges, de manera conjunta amb les proporcionades per
altres actors. D’entre aquests darrers cal mencionar I'empresa SOREA, S.A. com a

subministradora de I'aigua potable de xarxa al municipi, que ha facilitat les dades de consum

mitjanes per habitant i dia de Sitges.

Demanda/ habitant Nombre Nombre Demanda
Tipologia de consums
I/pers i dia d’habitatges d’habitants m? /any
Unifamiliars
Habitatges unifamiliars 114° 372’ 986° 41.075
Zona verda 41 372 986 14.787
Piscines 21° 182 483 3.623

* Consultar el métode de calcul detallat de la demanda en I'apartat 6.3 de metodologia i els resultats
complerts obtinguts en 'TANNEX V.

> Aquestes dades han estat proporcionades per SOREA, S.A. i es creu que els 114lpd correspon a una
dada de consum mitjana per habitatges unifamiliars principalment de segona residencia, en
contraposicié amb les dels escenaris RMB (B) i ECO (C) on les dades mijanes de demanda corresponen a
una residencia anual permanent dels seus habitants.

® Es considera que un 50% del consum hidric en zones verdes d’habitatges unifamiliars esta dedicat a la
piscina, i que en aquest Escenari Sitges un 49% d’aquests habitatges unifamiliars tenen piscina en base a
I’analisi dels barris residencials veins de Sitges.
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Plurifamiliars

Habitatges plurifamiliars 142 1.292 3.424 177.699
Zona comunitaria 14 1.292 3.424 17.770
Edificacié no residencial (m?) 5° 62.998 11.5129
Equipaments (mz)
Equipaments esportius 1.482"°
Equipaments docents 902
Equipaments d’oficina 642
Zones lliures i parcs (m?) 2% 83.000 60.673
Neteja de vials i voreres (mz) 0,04% 138.111 2.019
TOTAL 435.801

Taula 7.7: Calcul de la quantitat demandada d’aigua al barri de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda en

funcio de I'Escenari A: Sitges i dels consum dels sectors plantejats. (Font: Propia).

Total subsistemes

En aquest escenari, descrit en la taula 7.7, s'observa que els requeriments més importants
representen un 41% del total i corresponen a habitatges plurifamiliars de gairebé
200.000m*/any (veure figura 7.4). D’altra banda, els habitatges unifamiliars amb menor
nombre d’edificacions i alhora corresponent a menys habitants en la seva totalitat, els valors

totals sén menors (59.485 m*/any).

® Es considera una mitjana de 2,65 habitants/residencia segons dades del Garraf proporcionades per
I"IDESCAT (IDESCAT, 2003).

° Dades extretes del Pla Parcial Urbanistic del sector de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda (Ajuntament de
Sitges, 2009).

10 . . ; . . .z

Al no tenir dades concretes de la tipologia dels equipaments i la seva extensid s’han suposat aquests
valors anuals de consum en base a d’altres estudis que s’estan realitzant d’aprofitament d’aiglies
pluvials a Granollers.
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Habitants
D’una banda, els plurifamiliars presenten una demanda especificament doméstica per
habitatge, que exclou usos exteriors, de 142l/pers i dia, mentre que els habitatges unifamiliars

consumeixen solament 114l/persi dia.

El municipi de Sitges esta caracteritzat per un teixit urba majoritariament dispers i amb
tendéncia a mantenir un alt consum hidric de caire estacional (Vidal, 2007). A més, s’ha
calculat en base a barris residencials similars, que presenta un percentatge de piscines en més
del 50% del total d’habitatges unifamiliars. De manera concloent, al tractar-se en gran nombre
d’un barri de segones residéncies on el grau d’ocupacié de la vivenda és baix o ocasional,
també el consum d’aigua al llarg de I’'any sera menor i es creu és aquest el motiu que justifica

aquest baix valor (114 lpd) per habitatges unifamiliars que en plurifamiliars (142 Ipd).

EscenariA. Sitges: Distribucié de la demanda
segons els diferents usos de l'aigua

M Habitatges unifamiliars

M Zonaverda unifamiliar

M Piscines

M Habitatges plurifamiliars

M Zona comunitaria plurifamiliar

M E1. Esportiu

M E2. Universitat

i E3. Oficina publica

i Edificacié no residencial/act.

Economica
i Zones lliures i parcs

Figura 7.4: Distribucié de la demanda en base a I'Escenari A: Sitges i en funcid dels usos a que es destina

I’aigua. (Font: Propia).

En el diagrama de la figura 7.4 representa la distribucié de la demanda de I'Escenari Sitges (A),

en base als resultats obtinguts en la taula 7.7 anterior.
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En ell s’observa que més d'un 40% del volum d’aigua demandat prové d’habitatges
plurifamiliars, seguit per una gran proporcié destinat a altra edificacié no residencial o de caire
economic (ordenacié no ben definida pel Pla Parcial Urbanistic del sector) que abasta més d’un
25% de la demanda. Seguidament es troben les zones lliures i parcs amb un requeriment d’un
14% de I'aigua demandada i per ultim els habitatges unifamiliars que no arriben al 10% de la

demanda en fort contrast amb els primers.

Escenari B: Regié Metropolitana de Barcelona (RMB)
Per a la realitzacié dels calculs d’aquest escenari™* (veure ANNEX V), s’han seguit els mateixos

suposits que els plantejats al principi de I'apartat 7.3.

En el cas de I'Escenari B, el tractament de les dades es fa en base a la tipologia i distribucié
d’usos realitzada pel barri de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda, perdo mitjancant valors de

consums mitjans per a tota la Regié Metropolitana de Barcelona a partir d’altres estudis

dedicats concretament a la comptabilitzacié de la demanda hidrica a la RMB (Vidal, 2007).

Demanda/ habitant Nombre Nombre Demanda
Tipologia de consums

I/pers i dia d’habitatges d’habitants m3/any
Unifamiliars
Habitatges unifamiliars 130" 372 1.302 61.865
Zona verda 73 372 1.302 34.739
Piscines 37" 149 394 5.261
Plurifamiliars

' Consultar el métode de calcul detallat de la demanda en I'apartat 6.3 de metodologia i els resultats

complerts obtinguts en 'TANNEX V.

2 Dada obtinguda a partir de referéncies bibliografiques (Vidal, 2007).
B Es considera gue un 50% del consum hidric en zones verdes d’habitatges unifamiliars esta dedicat a
la piscina, i que en aquest escenari RMB un 40% d’aquests habitatges unifamiliars tenen piscina en base
a I'analisi dels barris residencials veins de Sitges.
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Habitatges plurifamiliars 168’ 1.292 4.522 277.669
Zona comunitaria 7 1.292 4.522 11.107
Edificacié no residencial 5 62.998 115.129
(m’)

Equipaments (mz)

Equipaments esportius 1.482"
Equipaments docents 902
Equipaments d’oficina 642
Zones lliures i parcs (m?) 2 83.000 60.673
Neteja de vials i voreres 0,04 138.111 2.019
(m’)

TOTAL 571.487

Taula 7.8: Calcul de la quantitat demandada d’aigua al barri de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda en

funcié de I'Escenari B: RMB i dels consum dels sectors plantejats. (Font: Propia).

Total subsistemes
Els resultats mostren de manera global un major consum d’aquest escenari B respecte
I'anterior. El sector més demandant esta constituit pels habitatges plurifamiliars, com en

I’escenari Sitges (A), amb gairebé un 50% de la demanda total (veure figura 7.5).

Pero la principal diferéncia radica en que la demanda de les edificacions unifamiliars s’ha
comptabilitzat de manera agregada i durant tot I’any, a diferéncia de I’'Escenari A, requerint un
consum per habitant de 240I/pers i dia. D’altra banda, les residéncies plurifamiliars presenten

en base a aquest escenari demandes molt inferiors de 175|/pers i dia.

A la llum d’aquests resultats i per a I'ambit de la RMB, és evident una major despesa hidrica

total propia d’habitatges unifamiliars respecte als plurifamiliars. Aix0 pot ser degut

" Dades estimades a partir dels valors obtinguts en un estudi d’aprofitament hidric a Montjuic (Nufiez,

2006). S’ha suposat el mateix consum que per I'Escenari A. Sitges.

15 . . . o . .z

Al no tenir dades concretes de la tipologia dels equipaments i la seva extensié s’han suposat aquests
valors anuals de consum en base a d’altres estudis que s’estan realitzant d’aprofitament d’aiglies
pluvials a Granollers. S’ha suposat el mateix consum que per I'Escenari A. Sitges.
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principalment al alt consum que suposa el manteniment d’un jardi privat i d’'una piscina,
sempre en relacié amb la tipologia de vegetacid plantada i les dimensions i tecniques de neteja

emprades en la piscina.

EscenariB. RMB: Distribucio de la demanda
segons els diferents usos de l'aigua
M Habitatges unifamiliars
0,0%_ 0% M Zonaverda unifamiliar
M Piscines

M Habitatges plurifamiliars

H Zona comunitaria plurifamiliar
0,1%
0,2%

M E1. Esportiu

M E2. Universitat
0,3%

2,0%

H E3. Oficina publica

M Edificacié no residencial/act.
Economica
M Zones lliures i parcs

Figura 7.5: Distribuci6 de la demanda en base a I'Escenari B: RMB i en funcié dels usos a que es destina.

(Font: Propia).

En la representacié d’aquest segon escenari, s’observa una distribucié semblant a I'anterior,

perd amb diferéncies en relacié als percentatges que representa cada Us del total.
Destaca en gran mesura que gairebé la meitat de la demanda correspon a habitatges
plurifamiliars (48,8%), mentre que les altres fraccions s’han vist disminuides respecte I'Escenari

A.

Especial emfasi requereix la zona verda unifamiliar, que disposa de més d’un 6% de la totalitat

de demanda del barri.
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Escenari C: Escenari ECO

La proposta per aquest escenari es basa en la reduccié d'un 30% de la demanda de tots els
serveis a partir de les dades de consum de I'escenari de la RMB (B)* (veure ANNEX V). Aquesta
disminucid és possible sempre que s’apliquin politiques de gestio de I'aigua i altres mesures
per a la reduccio de la despesa: Aprofitament d’aiglies pluvials i reutilitzacié d’aiglies grises,
xerojardineria o técniques eficients de reg, disminucié del consum en les piscines i la
utilitzacio d’hidroescombradores de vials (Barcelona Regional i ICTA, 2009)

A més, els valors s’han contrastat amb d’altres obtinguts mitjangant experiéncies previes tant
de recollida de pluvials com de reutilitzacié d’aigties grises al municipi de Granollers i un parc

de serveis de St. Boi (Farreny, 2008)..

Tanmateix, s’"ha determinat un valor optim de consum per a les demandes domeéstiques tant
d’habitatges unifamiliars com de plurifamiliars de 80lpd. Aquest valor s’ha obtingut mitjancant

una revisié bibliografica d’altres estudis referents a I'eficiéncia en I'Gs de I'aigua domestica

(Gleick, 1992; Tjallingii, 1995).

Demanda/ habitant Nombre Nombre Demanda
Tipologia de consums

I/pers i dia d’habitatges d’habitants m3/any
Unifamiliars
Habitatges unifamiliars 80" 372 1.302 38.070
Zona verda 22 372 1.302 10.422
Piscines 11 149 395 1.580
Plurifamiliars 113
Habitatges plurifamiliars 80* 1.292 4.522 83.301
Zona comunitaria 2 1.292 4,522 3.332
Edificacio no residencial 3,5 62.998 80.590
(m’)

'® Consultar el métode de calcul detallat de la demanda en I’'apartat 6.3 de metodologia i els resultats
complerts obtinguts en 'TANNEX V.

7 Referencia (Gleick, 1999)
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Equipaments (m?)
Equipaments esportius
Equipaments docents
Equipaments d’oficina
Zones lliures i parcs (mz)
Neteja de vials i voreres
(m?)

TOTAL

1,4

0,03"

444,6
270,6
192,6

83.000 42.471

138.111 1.514

262.189

Taula 7.9: Calcul de la quantitat demandada d’aigua al barri de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda en

funcié de I'Escenari C: ECO i dels consum dels sectors plantejats. (Font: Propia).

Després de la realitzacié dels calculs, els resultats que presenta la taula 7.9 sobre I'escenari C

son principalment una reduccié en el consum d’aigua de cadascuna de les tipologies i usos de

demanda i, conseqiientment una reduccié en el total demandat (262189m>/any) respecte els

dos escenaris anteriors A i B analitzats anteriorment en un 30% i un 54% respectivament

(veure Figura 7.6).

A més a més, en el reg de zones verdes, s’ha considerat la practica de la xerojardineria

conjuntament amb la existéncia de vegetacié autoctona, és a dir especies de baixa demanda

hidrica.

18 . . . . . ere o .
En jardins es suposa xerojardineria, mitjangant especies baixa demanda

1 Utilitzacié d’hidroescombradores que utilitzin aigua recollida en un diposit de la red per la neteja de

vials.
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EscenariC. ECO: Distribucio de la demanda
segons els diferents usos de |'aigua

H Habitatges unifamiliars

H Zonaverda unifamiliar
3,4%

/[15% B Piscines

M Habitatges plurifamiliars

H Zona comunitaria plurifamiliar
E E1. Esportiu

i E2. Universitat

i E3. Oficina publica

kil Edificacid no residencial/act.

Economica
i Zones lliures i parcs

0,1%

1,1%

Figura 7.6: Distribucié de la demanda en base a I'Escenari C: ECO i en funcid dels usos a que es destina.

(Font: Propia).

La distribucié de les demandes de cada sector en relacié a I'Escenari C també ha variat
percentualment respecte els altes escenaris suposats.

Es denota una reduccié de fins el 32% de la totalitat del consum d’aigua del barri en Habitatges
plurifamiliars, aixi com un lleuger augment en el cas d’habitatges unifamiliars de gairebé el

15% i de les edificacions no residencials i/o economiques que arriba al 30% del total.

En adicid, s’ha volgut analitzar el percentatge total d’aigua potable demandada respecte els
usos que no requereixen aigua d’alta qualitat per tal d’interpretar més ampliament la
distribucié de la demanda al barri de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda i poder aixi estimar

quins d’aquests usos poden ser suplits per aigua procedent de pluvials.

Aquest calcul s’ha realitzat en base a I’Escenari Sitges (A), suposant un percentatge d’aigua
domestica no potable tant en habitatges plurifamiliars com unifamiliars d’'un 70%, un 80% en
els equipments docents i d’oficina i un 90% en els esportius.

La resta d’usos s’han considerat que poden ésser suplits al 100% per aigua no de boca.
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Els resultats es presenten en la segént figura 7.7:

Percentatge requerit aigua potable i
no potable

H no potable

M potable

Figura 7.7: Distribucié de les diferents superficies de captacié segons rangs de qualitats per al barri de La

Plana-Sta. Barbara-Vallpineda. (Font: Propia).

En ell s’observa una demanda d’aigua no potable és de quasi el 90%, és a dir gairebé total, la
qual cosa facilita I'autosuficiencia del sistema mitjancant la recollida d’aigua de la pluja i la
seva posterior utilitzacid en tots aquests usos.

Només un 11% requerira aigua potable subministrada necessariament per la xarxa

d’abastament d’aigua del municipi.

Posteriorment s’avaluara el grau en que poden ser complertes les necessitats d’aquesta aigua
no potable a partir de la oferta hidrica calculada a través de la pluviometria i els diferents
escenaris arquitectonics proposats en l'apartat 7.1 per al barri de La Plana-Sta. Barbara-

Vallpineda.

7.4 Potencial d’autosuficiéncia hidrica del barri davant en funcié dels escenaris
d’oferta i de demanda.
Seguidament es procedira a avaluar 'autosuficiéncia hidrica del barri de La Plana-Sta. Barbara-
Vallpineda utilitzant la combinacié dels diferents escenaris de recollida d’aigua pluvial o
d’oferta (1, 2 i 3 amb els corresponents sub-escenaris), amb els anteriors escenaris proposats

de demanda d’aigua (A, B i C) (Veure ANNEX VI).
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Oferta total:

En la seglient taula 7.10, es resumeixen la quantitat potencial total recollida mitjancant les

cobertes que presenta el barri i en funcié dels diferents escenaris d’oferta proposats:

Escenari 1:
Mitjana
Poti.nlcial 1.2 13 14 Cldgt; 1.6
Teulades Cob. Planes Teulades Inclinades Te_ula_des
planes inclin
Total
3 156810 79240 151760 74190 173638 103918
(m*/any)
2.1 2.2 2.3 2.4 Czo"z 2.6
Potencial Teulades Cob. Planes Teulades S Teulades
Inclinades B
planes inclin
Total
3 209080 105653 209326 98919 235704 125298
(m*/any)
Escenari 3:
Any sec
Pot?aﬁlcial 3.2 33 34 (330t53 3.6
Teulades Cob. Planes Teulades - Teulades
Inclinades S
planes inclin
Total
3 104540 52826 104663 49460 117852 62649
(m*/any)

Taula 7.10: Quantitat potencial total recollida a partir dels diferents escenaris i sub-escenaris proposats

per a I'oferta d’aigua en el barri de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda. (Font: Propia).

Demanda total:

En la taula 7.11 es presenta la quantitat total d’aigua demandada al barri en funcié dels

diferents escenaris d’oferta proposats:
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A) Escenari
Sitges

TOTAL
(m®any) 435801

B) Escenari
RMB

571487

C) Escenari

ECO

262189

Taula 7.11: Demanda potencial total que presenta el barri de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda a partir

dels diferents escenaris proposats per la demanda. (Font: Propia).
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Matriu general d’autosuficiéncia del sistema:

Per ultim, en la taula 7.12 es presenta la matriu d’autosuficiéncia del sistema realitzada a partir dels resultats anteriors d’oferta i demanda del barri:

MATRIU GENERAL D'AUTOSUFICIENCIA

A. Sitges | B. RMB C.ECO

0,36 0,27 0,60
0,18 0,14 0,30
0,35 0,27 0,58
0,17 0,13 0,28
040
0,24 0,18 0,40
0,48 0,37 0,80
0,24 0,18 0,40
0,48 0,37 0,80
0,23 0,17 0,38
| 0% |
0,29 0,22 0,48
3.1 Potencial 0,24 0,18 0,40
3.2 Teulades 0,12 0,09 0,20
3.3 Cob. Planes 0,24 0,18 0,40
3.4 Planes teulades ‘ 0,11 ' ‘ 0,09 ' ‘ 0,19 '
3.5 Cob. Inclinades
3.6 Inc. Teulades 0,14 0,11 0,24

Taula 7.12: Matriu d’autosuficiéncia de la demanda d’aigua del barri de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda d’acord amb els escenaris d’oferta pre-definits.Barbara-

Vallpineda. (Font: Propia).



La taula 7.12 mostra el grau d’autosuficiéncia del sistema i per tant la seva dependéncia de la
xarxa d’abastament d’aigua potable, i el primer resultat que se’n deriva és que s’aconsegueix
reduir aquesta dependéncia en un 66% en I'escenari ECO (C) per un any de pluviometria

mitjana, assolint valors molt propers a aquesta autosuficiencia.

Donat que la interpretacié del rang de valors d’autosuficiencia observats en la taula 7.12 és
diferent en funcidé de I'escenari de referencia en que mirem la resta de outputs, s’ha cregut

necessari realitzar una analisi comparativa a partir dels diferents escenaris de demanda.

Escenari A: Sitges

- El grau de major autosuficiencia amb un valor de 0,54 es déna en |'escenari 2 (any
humit) degut a un major volum de precipitacié sobre la zona i sub-escenari 2.5
(cobertes inclinades) que faciliten la recollida.

- El grau de menor autosuficiencia amb un valor de 0,11 s’observa en |'escenari 3 (any
sec) per I'escassetat pluviomeétrica i sub-escenari 3.4 (teulades planes) on només es
capta aigua de teulades i a sobre no amb la major eficiencia en I'escolament al ser
planes. Constitueix un escenari més selectiu i caracteritzat per una sequera
pronunciada i requerira molta més aigua per satisfer les necessitats.

- Pertant, s'observa una diferéncia entre el major resultat i el menor és de 0,43.

- Laresta de resultats presenten valors alts tant per I'escenari 1 (precipitacié mitjana), 2
(any humit) com 3 (any sec) en el cas dels sub-escenaris 1.5, 2.5 i 3.5 (tots amb cobertes
inclinades) i valors mitjans/alts per potencial del barri segons el Pla Parcial Urbanistic i
cobertes tipus pla. Valors baixos quan només s’aprofita aigua de les teulades i

especialment en el cas de teulades planes i teulades proposades pel Pa Parcial.

Escenari B: RMB
- El valor maxim assolit en aquest escenari és de 0,41 i correspon a |'Escenari 2 (any
humit) i sub-escenari 2.5 (cobertes inclinades) de forma paral-lela a I'Escenari A. Sitges.
- El valor minim observat és de 0,09 el qual correspon a I'escenari 3 (any sec) i sub-
escenaris 3.2 (solament recollida de teulades dins la proposta del Pla Parcial) i 3.4
(teulades planes Unicament) on a més a més de caracteritzar-se per un any poc plujés,
I'aigua recollida només prové de les cobertes d’edificacions.

- Enresum es pot calcular una diferéncia entre resultats maxims i minims de 0,32.
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- Laresta de resultats de la taula 7.12 mantenen una relacié amb el descrit per I'Escenari

A, malgrat tots els valors d’autosuficiéncia son inferiors al haver-hi una major demanda

d’aigua en aquest escenari.

Escenari C:

ECO

- Aquest escenari és el que presenta els valors més aproximats a I’autosuficiéncia (1) del

sistema.

- El resultat amb major grau d’autosuficiencia amb el valor de 0,90 es déna en |'escenari

2 (any humit) i sub-escenari 2.5 (cobertes inclinades).

- El resultat amb menor grau d’autosuficiencia presenta el valor de 0,19 i pertany a

I’escenari 3 (any sec) i sub-escenari 3.4 (teulades planes Unicament).

- Els valors obtinguts en aquest escenari denoten que amb una millora en les politiques

d’estalvi hidric aplicades es pot assolir a I'autosuficiéncia de I'ambit d’estudi.

En el cas de mirar-ho des de la perspectiva de la oferta d’aigua els resultats sdn els mateixos,

sempre el millor escenari és I'ECO (C) on amb un petit increment en les mesures d’estalvi al

barri es podria obtenir la autosuficiencia hidrica.

A continuacid, s’ha volgut estimar el grau d’autosuficiencia del sistema a partir dels mateixos

escenaris d’oferta proposats anteriorment pero recalculant la demanda parcial del barri. Per

tant, s’han considerant separadament I'abastiment de les necessitats dels habitatges per una

banda, i per I'altra la d’altres serveis d’alt consum hidric (piscines, equipaments, reg de zones

verdes i neteja de vials).

Demanda dels habitatges:

- Total habitatges unifamiliars: demanda domeéstica, reg de jardins privats i piscines

- Total habitatges plurifamiliars: demanda domestica i reg de zona comunitaria

En la taula 7.13 es presenta la quantitat d’aigua demandada al barri per part dels habitatges

unifamiliars i plurifamiliars en funcié dels diferents escenaris d’oferta proposats.

TOTAL
(m3/any)

Sitges

A) Escenari

254954

B) Escenari
RMB

390640

C) Escenari
ECO

136705

Taula 7.13: Demanda potencial que presenten els habitatges unifamiliars i plurifamiliars al barri de La

Plana-Sta. Barbara-Vallpineda a partir dels diferents escenaris proposats per la demanda. (Font: Propia).
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Matriu d’autosuficiéncia del sistema en funcié de la demanda d’aigua dels habitatges:

En la taula 7.14 es presenta la matriu d’autosuficiéncia del sistema realitzada a partir dels resultats anteriors d’oferta i demanda del barri:

MATRIU D'AUTOSUFICIENCIA EN FUNCIO DE LA
DEMANDA D’AIGUA DELS HABITATGES

B. RMB C.ECO

0,62 0,40 1,15
0,31 0,20 0,58
0,60 0,39 1,11
0,29 0,19 0,54
o o6 . [ 04 = 121
0,41 0,27 0,76
0,82 0,54 1,53
0,41 0,27 0,77
0,82 0,54 1,53
0,39 0,25 0,72
. 02 o060
0,49 0,32 0,92
3.1 Potencial 0,41 0,27 0,76
3.2 Teulades 0,21 0,14 0,39
3.3 Cob. Planes 0,41 0,27 0,77
3.4 Planes teulades 0,19 0,13 0,36
3.5 Cob. Inclinades o o4 . [ o0 . 08
3.6 Inc. Teulades 0,25 0,16 0,46

Taula 7.14: Matriu d’autosuficiéncia de la demanda d’aigua dels habitatges amb una captacioé de pluvials d’acord amb els escenaris d’oferta pre-definits.

(Font: Propia).



En aquest cas, no només s’assoleix si no que fins i tot es sobrepassa el grau d’autosuficiéncia
per a escenaris de consum responsable com I'ECO (C), mentre que en la resta els resultats
tenen una tendéncia a aquest valor unitari. S'observen resultats generalment majors
considerant una demanda parcial que en el cas de la demanda general revisada amb

anterioritat.

Cal esmentar, que el calcul s’ha realitzat en base a la recollida proporcionada pel total de

superficies del barri i no només per les cobertes que proporcionen els habitatges.

Escenari A: Sitges

- El grau de major autosuficiencia amb un valor de 0,92 es déna en I'escenari 2 (any
humit) degut a un major volum de precipitacié sobre la zona i sub-escenari 2.5
(cobertes inclinades) que faciliten la recollida. Presenta un resultat superior en 0,38
unitats respecte I'obtingut en la taula 7.12.

- El grau de menor autosuficiencia amb un valor de 0,19 s’observa en I'escenari 3 (any
sec) per |'escassetat pluviometrica i sub-escenari 3.4 (teulades planes). En aquest cas
també s’observa un lleuger increment de 0,08 del pitjor dels resultats comparant les
taules 7.12 amb 7.14.

- Pertant, es pot calcular que la diferéncia entre el major resultat i el menor és de 0,73.

- La resta de resultats presenten valors entremitjos amb tendeéncia al valor maxim pels
escenaris conservant una proporcio tant en els escenaris 1 (precipitacié mitjana), 2 (any
humit) i 3 (any sec) en el cas dels sub-escenaris 1.5, 2.5 i 3.5 (tots amb cobertes
inclinades) i com pels resultats del potencial del barri segons el Pla Parcial Urbanistic i
cobertes tipus pla. Valors amb tendéncies al valor minim quan només s’aprofita aigua
de les teulades i especialment en el cas de teulades planes i teulades proposades pel Pa

Parcial.

Escenari B: RMB
- El valor maxim assolit en aquest escenari és de 0,60 i correspon a |'Escenari 2 (any
humit) i sub-escenari 2.5 (cobertes inclinades) de forma paral-lela a I'Escenari A. Sitges.
- El valor minim observat és de 0,13 el qual correspon a I'escenari 3 (any sec) i sub-
escenaris 3.2 (solament recollida de teulades dins la proposta del Pla Parcial) i 3.4
(teulades planes Unicament).

- Enresum es pot calcular una diferéncia entre resultats maxims i minims de 0,47.
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- Laresta de resultats de la taula 7.14 mantenen una relacié amb el descrit per I'Escenari
A, malgrat tots els valors d’autosuficiéncia son inferiors al haver-hi una major demanda

d’aigua en aquest escenari.

Escenari C: ECO

- Enaquest cas, torna a ser aquest escenari és el que presenta els valors més aproximats
a l'autosuficiencia (1) del sistema o fins i tot superiors.

- El resultat amb major grau d’autosuficiencia amb el valor de 1,72 es déna en I'escenari
2 (any humit) i sub-escenari 2.5 (cobertes inclinades).

- El resultat amb menor grau d’autosuficieéncia presenta el valor de 0,36 i pertany a
I’escenari 3 (any sec) i sub-escenari 3.4 (teulades planes Unicament).

- Pertant, la diferéncia entre el valor maxim i el minim és notable d’1,36.

- Els valors obtinguts en aquest escenari denoten que principalment en el cas que reflexa
I’escenari 2 d’un any humit, I'autosuficiencia esta gairebé assegurada. Respecte als
altres escenaris, aplicant millores en les politiques d’estalvi hidric aplicades es pot

assolir a I'autosuficiencia de I'ambit d’estudi sense problemes.

Demanda dels serveis:
- Piscines
- Equipaments
- Reg de zones lliures i espais verds

- Neteja de vials i voreres

En la taula 7.15 es presenta la quantitat d’aigua demandada al barri en funcié dels diferents

escenaris d’oferta proposats per als serveis esmentats:

A) Escenari B) Escenari C) Escenari

Sitges RMB ECO
TOTAL 69341 70979 46474
(m3/any)

Taula 7.15: Demanda potencial dels serveis Piscines, Equipaments, Zones lliures i espais verds i Neteja
de vials i voreres que presenta el barri de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda a partir dels diferents

escenaris proposats per la demanda. (Font: Propia).
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Matriu d’autosuficiéncia del sistema en funcié d’altres serveis (Piscines, Equipaments, Reg de zones verdes i Neteja de vials):

Per ultim, en la taula 7.16 es presenta la matriu d’autosuficiéncia del sistema realitzada a partir dels resultats anteriors d’oferta i demanda del barri:

MATRIU D'AUTOSUFICIENCIA EN FUNCIO D'ALTRES SERVEIS

B. RMB C.ECO

2,26 2,21 3,37
1,14 1,12 1,71
2,19 2,14 3,27
1,07 1,05 1,60
es0 o [ 2| 374
1,50 1,46 2,24
3,02 2,95 4,50
1,52 1,49 2,27
3,02 2,95 4,50
1,43 1,39 2,13
1,81 1,77 2,70
3.1 Potencial 1,51 1,47 2,25
3.2 Teulades 0,76 0,74 1,14
3.3 Cob. Planes 1,51 1,47 2,25
3.4 Planes teulades 0,71 0,70 1,06
3.5 Cob. Inclinades w0 [ aee ] 254
3.6 Inc. Teulades 0,90 0,88 1,35

Taula 7.16: Matriu d’autosuficiencia de la demanda d’aigua d’altres serveis amb una captacié de pluvials d’acord amb els escenaris d’oferta pre-definits. (Font:

Propia).



Davant aquest suposit es compleix I'autosuficiéncia per gairebé la totalitat dels resultats de la
taula 7.16, a excepcid d’alguns dels sub-escenaris corresponents a I'any sec (3.2, 3.4 i 3.6) que
no cobreixen les necessitats de les demandes dels serveis proposats per Sitges (A) ni la RMB
(B).

A més a més, els resultats observats també sén proporcionalment majors als obtinguts en la

taula 7.12 i 7.14 dotant al sistema d’una autosuficiencia hidrica assegurada.

Cal mencionar, que per aquest analisi d’autosuficiencia al igual que en el cas anterior, els
calculs s’han realitzat en base a la recollida proporcionada pel total de superficies del barri i no

només per les cobertes corresponents a aquests serveis.

Escenari A: Sitges

- El maxim valor d’autosuficiencia trobat és de 3,40 i correspon, de manera analoga als
resultats trobats en les altres matriu a I'escenari 2 (any humit) i el sub-escenari 2.5
(cobertes inclinades). Aquest valor és superior en 2,86 unitats a |'obtingut en la taula
7.12.

- El valor menor resultant dels calculs i reflectit en la taula anterior correspon a 0,71,
observat en I'escenari 3 (any sec) i sub-escenari 3.4 (teulades planes). Aquest és un dels
pocs casos on no s’arriba a aconseguir I'autosuficiéncia hidrica del barri. En aquest cas
també s’observa un increment de 0,60 del pitjor dels resultats comparant les taules
7.12amb 7.16.

- Pertant, es pot calcular que la diferéncia entre el major resultat i el menor és de 2,69.

- La resta de resultats presenten valors també forca alts en relaciéo amb els resultats de
les matrius anteriors, sobrepassant en la gran majoria dels casos I'autosuficiencia (1).

Tanmateix, es manté la proporcio en relacid als diferent escenaris de oferta.

Escenari B: RMB
- El valor maxim assolit en aquest escenari és de 3,32 i correspon a |'Escenari 2 (any
humit) i sub-escenari 2.5 (cobertes inclinades) de forma paral-lela a I'Escenari A. Sitges,
malgrat un mica inferior.
- El valor minim observat és de 0,70 el qual correspon a I'escenari 3 (any sec) i sub-
escenaris 3.2 (solament recollida de teulades dins la proposta del Pla Parcial) i 3.4
(teulades planes Unicament).

- Enresum es pot calcular una diferéncia entre resultats maxims i minims de 2,62.
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- Laresta de resultats de la taula 7.16 mantenen una relacié amb el descrit per I'Escenari
A, malgrat tots els valors d’autosuficiéncia son inferiors al haver-hi una major demanda

d’aigua en aquest escenari.

Escenari C: ECO

- En aquest cas, aquest escenari és el que presenta un grau d’autosuficiéncia major que
sobrepassa en contrast amb tots els seus sub-escenaris el minim (1) necessari per a que
es doni aquesta condicid.

- El resultat amb major grau d’autosuficiencia amb el valor de 5,07 es déna en |’escenari
2 (any humit) i sub-escenari 2.5 (cobertes inclinades).

- El resultat amb menor grau d’autosuficiéncia presenta el valor de 1,06 i pertany a
I’escenari 3 (any sec) i sub-escenari 3.4 (teulades planes Unicament).

- Per tant, la diferéncia entre el valor maxim i el minim és molt gran, de 4,01 i depén
basicament de les variables modificades en I'escenari d’oferta.

- Els valors obtinguts en aquest escenari denoten que l'autosuficiencia mitjancant
mesures minimes per la reduccio de la demanda esta assegurada per cobrir els serveis

relatius als quals s’ha fet I'analisi.

Discussid dels resultats proporcionats per I'index d’autosuficiéncia

A la llum dels resultats obtinguts en les taules 7.12, 7.14 i 7.16 i en funcidé de les diferents
alternatives de gestid i recollida pluvials per una banda i de consum per l'altra, aquest index
ens proporciona una estimacio de la capacitat del barri per autoabastir-se a partir de recursos

endogens locals propis.

Els resultats mostren que I'escenari ECO sempre sera preferent a I'escenari Sitges, i aquest a la

seva vegada a I’escenari RMB, en base a augmentar I'autosuficiéncia hidrica del sistema.

S’ha observat per tant que I"autosuficiéncia és possible, i es déna en major grau en escenaris
tipus ECO on la demanda del sector es veu reduida mitjancant diverses politiques de gestid
hidrica proposades.

A més a més, s’ha constatat la eficiencia que un disseny arquitectonic o diferents tipus

d’infraestructures poden presentar en la recollida d’aiglies pluvials a escala edifici i/o barri.
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D’altra banda, la sostenibilitat de la proposta va més enlla de la captacié de pluvials.
Precisament la direccié que han de prendre les politiques implementades en La Plana-Sta.
Barbara-Vallpineda o altres zones urbanes amb caréncies hidriques similars a les de Sitges és la

optimitzacio de 'eficiencia en I'Us de I'aigua.

Principalment la incidéncia d’'un consum en major o menor grau sostenible amb I'entorn
condiciona en gran mesura els nivells d’autosuficiencia del propi sistema. Per aquest motiu, és
necessaria una consciéncia social i politica major davant el repte hidric actual per tal

d’incentivar un tipus de demanda menys abusiva amb els recursos.

Per aquest motiu, és necessari un canvi de mentalitat en la gestié d’una societat consumidora-
subministradora a una altra consumidora-subministradora. Per realitzar aquesta aproximacié
en la correcta gestid dels recursos hidrics urbans és necessaria la implementacié d’estratégies

de gestid i actuacions socials de la ma de la innovacio tecnologica.

L'oportunitat proporcionada pel planejament realitzat del present barri objecte d’estudi esta
relacionada amb la distribucid dispersa del teixit urba. Aquest tipus d’ordenacié proporciona
uns avantatges importants en contrast amb I'orbe compacta, principalment per I'increment en
I’extensid de superficie potencial per a la recollida d’aigua, condicionant una situacié optima
per a I'aprofitament del recurs.

En addicié, en base als resultats que presenta aquest estudi on els excedents hidrics en
escenaris de consum responsable sén positius, els beneficis de la implementacié
d’equipaments d’aprofitament de pluvials doten el barri amb un sistema de prevencié davant
precipitacions torrencials i inundacions, recollint aquesta aigua sobrant. Aquesta mesura és

especialment rellevant en una situacio climatologica com la de Sitges.

Al tractar-se d’una proposta ambiciosa d’utilitzacié exhaustiva dels recursos locals mitjancant
I'aprofitament del potencial hidric intern del barri, cal no desvincular el sistema de la xarxa
d’abastament d’aigua potable. Aquesta es caracteritza per una gran flexibilitat en suplir pics de
demanda i es presenta com una font hidrica de reserva en les epoques de sequera o davant

imprevistos del sistema d’aprofitament d’aiglies pluvials.

A més a més, aquesta proposta d’autosuficiencia compren la reutilitzacié d’aigua que avui en

dia és considerada com a residual, integrant-la dins el cicle hidric urba.
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En vista de la discriminacid actual que es realitza d’aquest recurs totalment desaprofitat,
administrant aigua potable a usos que es poden satisfer amb aigua de menor qualitat, aquesta
proposta integra en el mén urba la reutilitzacié d’aigua de pluja, els beneficis economics,
socials i ambientals de la qual sén evidents en un proper futur. Fins i tot s’"ha constatat que es
pot concebre l'obtencié d’aigua de pluja d’'una qualitat major mitjancant una recollida
selectiva de cobertes no transitades, o bé millorar-la utilitzant uns minims tractaments de

filtracio en el mateix diposit de recollida.

D’altra banda, la sostenibilitat és una caracteristica dinamica d’un sistema, i per aquest motiu
ha d’ésser avaluada de continu. La seva flexibilitat dins un sistema urba afectara al posterior
desenvolupament en aquesta linia, convenint readaptacions al llarg del temps que requereixin

la completa integracié del cicle hidric en I'ordenament i gestié urbana.
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8. CONCLUSIONS

S’ha constatat que el barri de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda pot arribar a assolir un cert grau
d’autosuficiéncia hidrica mitjancant técniques d’estalvi i altres mesures per augmentar
I’ecoeficiencia dels sistemes d’aiglies pluvials fins arribar al 90%. Aquest resultat, conformen

les principals conclusions extretes de la realitzacié d’aquest estudi.

Conclusions generals

En base al planejament actual previst pel Pla Parcial urbanistic del barri de La Plana-Santa
Barbara-Vallpineda, no és possible d’assolir total autosuficiéncia hidrica. Aixo ve principalment
condicionat per un regim pluviometric baix de 600mm mitjans anuals, i un elevat consum de

recursos segons les previsions del pla. Els valors d’autosuficiéncia hidrica son del 36%.

L’aplicacid de mesures i estrategies de gestid hidrica com les propostes en I'escenari ECO
aconsegueixen una reduccié de la dependéncia dels recursos procedents de la xarxa
d’abastament del barri en més d’un 66%. Aquesta estrategia assegura els beneficis que suposa
I'autogestio i independencia hidrica al barri sense desvincular-lo de la flexibilitat de la xarxa

potable.

En el barri pilot, integrant mesures per disminuir la demanda d’aigua com |'aprofitament
d’aiglies pluvials i la reutilitzacié d’aiglies grises, millores en la eficiéncia del reg, la utilitzacio
de vegetacié de baixa demanda hidrica, o la reduccié del consum de les piscines entre d’altres,
es pot assolir I'autosuficiencia amb un valor del 90%. Segons els sup0sits de I'escenari ECO que
és el que proporciona el valor d’autosuficiencia més elevat, mitjancant un consum responsable
es pot doncs reduir la dependéncia hidrica del barri de xarxa d’aigua potable gairebé en la seva
totalitat. Dins el context actual que presenta Sitges, aquesta alternativa beneficiaria el barri
d’una banda el dotant-lo d’una imatge publica favorable al desenvolupament sostenible, i

reduint també la despesa publica en infraestructures de transport i tractament de I'aigua.
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Metodologia

S’ha verificat la metodologia utilitzada en I’analisi de recursos pluvials de forma positiva en el
barri de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda, essent aplicable en altres projectes que avaluin
diferents aspectes quantitatius i qualitatius dels recursos de pluja en un altre barri de Sitges, o

fins i tot una altra poblacid.

S’han observat dificultats técniques en la instal-lacid d’equips i la recollida de les mostres
d’aigua de pluja en edificis i en la xarxa per poder realitzar una analisi detallada de la seva
qualitat del barri objecte d’estudi. Per aquest motiu és necessari continuar els estudis en

aquest ambit.

S’ha constatat I'indicador d’autosuficiéncia com a eina capac¢ d’expressar el potencial d’una
area d’autosatisfer les seves necessitats hidriques integrant la captacié d’aigua de pluja en un

sistema tancat, de manera sintética i entenedora.

Recursos hidrics locals.

Oferta d’aigiies pluvials al barri de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda de Sitges

S’ha observat que la major extensié de captacidé d’aigua és la zona verda tant publica com
privada del barri, que suposa més d’un 60% de la totalitat de superficies. D’aquesta, una gran
extensié correspon a zona verda en estat natural (15 ha) amb un baix requeriment de reg que

representa el 20% del sistema d’estudi.

Mitjancant I'index de pavimentacid, s’ha constatat que la zona impermeabilitzada que ha de
permetre i assegurar la recollida de I'aigua de pluja és d’un 40% del total. Aquest resultat

limita el volum d’aigles pluvials captat malgrat tractar-se d’una urbanitzacié de teixit dispers.

Un aspecte que pot facilitar I'aprofitament de la recollida de pluvials en la zona
impermeabilitzada és que més del 50% de la superficie de captacié pertany a edificacions de
gestid publica. Aixo pot facilitar la gestié i aprofitament d’aquestes aiglies pluvials del barri i
proporcionar el 45% de l'aigua d’alta qualitat capag¢ d’ésser recollida al barri. Aquesta, previ

tractament biologic, pot estar destinada a abastir de forma no complexa les necessitats dels

89



Aprofitament de pluvials al barri UAB
La Plana-Santa Barbara-Vallpineda Projecte final carrera CCAA

serveis publics de reg de jardins, neteja de vials, neteja d’exteriors i/o als mateixos

equipaments.

Un dels aspectes que afecta la menor quantitat d’aigua recollida en I'escenari proposat pel Pla
Parcial Urbanistic és deguda a 'emplacament de cobertes planes en un 19% de les cobertures
proposades. Aquest tipus de superficies presenten coeficients d’escolament de 0,75, menors

als de les cobertes inclinades de 0,95, i per tant sdn menys eficients en la recollida de pluvials.

S’observa un major grau de captacid de l'aigua de pluja d’entre un 11 i un 13%,
independentment del régim pluviomeétric existent, en I'escenari que contempla un canvi de
disseny de les cobertes planes a inclinades. Aquesta modificacié urbanistica representa entre
13.300 i 26.600 m3/any més de captacié respecte a la proposta realitzada pel Pla Parcial del
barri.

En base Unicament a la captacid d’aigua d’alta qualitat de teulades d’edificacions es disminueix
també I'aprofitament. Perd considerar el interés de la proposta si no es disposen de suficients
recursos economics per a possibilitar una captacid generalitzada de tot el barri, doncs es tracta

d’un primer pas cap a l'autosuficiéncia (del 20% de la capacitat d’autoabastiment).

Demanda d’aigilies pluvials al barri de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda de Sitges
L'escenari de la Regid Metropolitana de Barcelona (RMB) és el que comporta una major
consum d’aigua en un 30% i un 118% superior als escenaris Pla Parcial (A) i ECO (C)

respectivament.

S’observa un valor baix de la demanda considerat en I’escenari del Pla Parcial Urbanistic que
contrasta amb un altre estudi realitzat el qual indicava que el municipi de Sitges era un dels
majors consumidors d’aigua per capita de tota la RMB al estar conformat d’una urbanitzacio
dispersa en que més de la meitat de residéncies presenten piscines (Vidal, 2007). Una possible
interpretacid és que els valors obtinguts per part de les entitats publiques amb els que s’han
realitzat es calculs de I'escenari del planejament de Sitges han considerat que un nombre

important d’habitatges sén segones residencies.

Subsistema habitatge amb la demanda
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S’ha observat un consum més elevat per part de les edificacions plurifamiliars de gairebé el
50% de la demanda hidrica del barri per als escenaris que més aigua requereixen, el escenari

del Pla Parcial de Sitges i I'escenari RMB.

En la determinacié dels requeriments de la demanda d’aigua potable i no potable del barri s’ha
observat que un 90% del total de la demanda del barri d’aquestes necessitats es poden cobrir
amb aigua no potable, la qual cosa facilita I'aplicacio dels recursos pluvials amb un tractament

simple, en funcié de les dades preliminars de la qualitat d’aquestes aiglies.

Autosuficiéncia hidrica del sistema
L’assoliment de I'autosuficiencia total del sistema no és possible en base al planejament actual
del barri. Es pot arribar a autosuficiencia d’entre el 12% i el 54% en funcié d’un any amb regim

pluviometric baix o alt i de I'eficiencia de la captacié realitzada.

Es pot assolir una autosuficiencia del 90% mitjancant un escenari ECO que adeqi els consums
a la realitat del regim pluviometric de Sitges i I'actual situacié d’escassetat a nivell de tota la

peninsula.

Integrant en el planejament un requeriment de disseny d’edificis amb una tipologia de
cobertes de disseny inclinat facilitaria I'augment del volum de captacié d’aigua pluvial que en
anys de pluviometria elevada (800mm) podria arribar a ser d’'un 60 a 172% autosuficient, en

funcié de les caracteristiques de la demanda.

S’ha constatat que es poden garantir completament les demandes d’aigua d’un conjunt de
serveis (reg d’espais publics, equipaments, neteja de zones verdes i piscines) mitjancant la

captacié d’aigua de pluja del barri en el pitjor escenari.
L’escenari ECO és el que presenta els millors resultats en comparacié amb el del del Pla Parcial

de Sitges, i aquest al proposat per la RMB des del punt de mira de la demanda per tal

d’aproximar el sistema a I'autosuficiéncia.
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9. PROPOSTES DE FUTUR

En base a les conclusions extretes en I'estudi de I'autosuficiencia hidrica del barri de La Plana-
Sta. Barbara-Vallpineda, I'ampliacié de I'analisi dels diferents vectors socials, economics i
ambientals aixi com la implementacié de nous parametres i propostes pot afavorir la correcta

definicié del caracter autosuficient del barri en major detall.

9.1 Estudiar diferents models de gesti6 d’aigua de pluja a escala barri
mitjancant eines d’analisi ambiental i energétic com I’ACV i economiques,
per analitzar I’ecoeficiéncia de cascuna

e Cal estudiar en futurs estudis com integrar dins el sistema els recursos d’aigua de pluja
per tal de disminuir el volum d’aigua provinent d’aquiifers i cursos superficials (figura
9.1) amb el menor consum de recursos, energies i impacte global associat a aquestes

noves infraestructures, aplicant eines com I’Analisi del cicle de vida (ACV).

FLUXOS D’ENTRADA FLUXOS DE CONSUM | FLUXOS DE SORTIDA
DINS EL SISTEMA
Fluxos naturals .

| EVAPORACIO l
0
1
PLUJA | T = |
DIPOSIT DE |
Y

=P CAPTACIO

Fluxos artificals

INVIJALIdIN dVIA

g AIGUA FREATICA B DIPOSIT >
> LaMata,
Camp de pous La Mata, L’Adela i
I’Adelai Mina de conduccio -Reg ’
\_ J - Neteja de vials COL-LECTOR/
TRACTAMENT - Habitatges INTERCEPTOR
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g )
AIGUA SUPERFICIAL
Importacié d’aigua procedent EDAR
d’altres conques (ATLL) Planta de trac-
. J tament
. Algiles pre-tractades . Aigites pluvials Karxa distribucié. Aigua potable . Aigiles residuals

Figura 9.1: Diagrama del flux hidrografic al barri de La Plana-Santa Barbara-Vallpineda integrant la gestio

d’aiglies pluvials. (Font: Propia)
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Aguesta proposta pot ser duta a terme mitjancant diferents tipus d’infraestructures en funcié
de I'escala d’aprofitament del recursos que es vulgui implantar en el barri. Aixi, a escala local
obtenim 3 propostes de gestid diferents reflectides en la figura 9.2.

Per tal de portar-les a terme aquestes analisis sera necessaria la integracié completa de criteris

ambientals, socials i economics.
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|
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3.viales peatonales y espacios sin motorizacion, 4. aparcamientos)
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Indica la esirategia
(ver Tarea 2)

Figura 9.2: Diagrama de les diferents alternatives d’aprofitament d’aiglies pluvials en funcié de I'escala
local o regional escollida. (Font: Andlisis ambiental del aprobechamiento de las aguas pluviales urbanas.

PluviSost).

Escala habitatge/edifici
e La primera d’elles ve referida a I'aprofitament de les aiglies pluvials captades en un

mateix edifici mitjancant un cicle tancat de reutilitzacié del recurs (veure Figura 9.2).
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A la practica es necessitaria la instal-lacié d’'uns equipaments de captacié de pluvials
que realitzessin la recollida i conduccié de I'aigua fins un diposit d’emmagatzematge.
Aquest darrer, caldria estudiar el dimensionament apropiat des del punt de vista

d’impactes ambientals i costos per tal de fer-lo més ecoeficient.

Una proposta inicial seria que I'aigua recollida s’apliqués com a recurs hidric domestic
no potable per cobrir les necessitats que poguessin adoptar aigua d’aquesta qualitat
(dutxa, neteja de vaixelles, rentadora, inodors, neteja d’interiors i exteriors, reg del

jardi i piscina).

També es proposa com a estrategia interessant |'aprofitament de I'energia potencial
de I'aigua emmagatzemada en diposits pluvials situats sota les cobertes de captacié

per tal de distribuir per gravetat I'aigua entre els habitatges de I’edifici o entre edificis.

Escala barri

L'aigua captada a partir de les cobertes de cadascun dels edificis esta destinada al seu
emmagatzematge dins un diposit de barri de majors dimensions a partir del qual es
subministra I'aigua necessaria per els diferents usos no potables de cadascun dels
habitatges (veure Figura 9.2).

Cal fer un estudi acurat del dimensionament d’aquest diposit mitjancant criteris
ambientals, energétics i economics, perqué d’'una banda pugui recollir I'aigua de
periodes d’intensa precipitacio, i de I’altra proporcioni I'aigua requerida (d’acord amb

les limitacions que presenten aquests sistemes) als diferents serveis.

Diposits en funcié del impacte de les infraestructures

Cal estudiar altres alternatives complementaries d’instal-lacié de tres diposits menors
que proporcionin aigua als tres grans districtes en que es subdivideix La Plana-Sta.
Barbara-Vallpineda. Aquesta analisi s’"ha de conduir mitjangant un ACV simplificat per

tal de determinar el major o menor impacte d’aquesta proposta.

Diposits en funcié de la qualitat de I'aigua

Estudiar el disseny, nombre i dimensions dels diposits en funcié de la qualitat de

I"aigua captada.
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Estudiar la possibilitat d’instal-lar diposits en funcié de la recollida d’aigua d’alta i
mitjana qualitat, desestimant I'aigua que proporcionen els accessos rodats que és la
gue presenta majors continguts de contaminants i solids dissolts (Gobel, 2006). El desti
d’aquesta aigua podria suplir les necessitats de determinats serveis publics
(equipaments, neteja de vials i reg d’espais verds publics) per tal d’adaptar el sistema a

la disposicié hidrica potencial calculada.

Escala ciutat

Donada la captacié d’aigua a una escala major, els fluxos d’aiglies pluvials son de major
magnitud i es planteja I'enviament de l'aigua pluvial captada cap a una planta de
potabilitzacié i tractament abans de ser subministrada als diferents serveis. Un cop
potabilitzada, aquesta aigua seria perfectament apta tant pel consum huma com per
abastir la resta de la demanda.

Caldria estudiar amb detall el cost i necessitat de realitzar aquest tractament i de les

infraestructures associades per tal de constatar la viabilitat de la proposta.

Es podria estudiar i comparar la viabilitat economica d’aquesta proposta a escala

edifici.

Estudiar la integraciod en el planejament dels fluxos d’aigiies grises i pluvials

Integracid de les aiglies grises al sistema. Aquest aprofitament agregat a la recollida
d’aiglies pluvials pot afavorir I'autosuficiencia hidrica del barri a I’hora que permet
reduir la demanda d’aigua en determinats usos i serveis. Els sistemes d’aprofitament
d’aiglies grises permeten realitzar una reduccid de la demanda domeéstica dins
I’'habitatge de fins un 30%, aprofitant I'aigua de les dutxes i inodors o d’altres usos. Si
es veuen complimentades amb politiques d’estalvi d’aigua adients, les probabilitats

d’éxit aniran en augment.

En funcié de la capacitat (volum) del sistema d’emmagatzematge d’aiglies grises i dels
habits de consum, caldra analitzar la viabilitat de I'aprofitament d’aiglies grises a
escala habitatge o escala edifici:

Treballar a escala edifici permetra uns majors rendiments en [Iaprofitament
(optimitzacié de la funcié oferta-demanda d’aigua) pero requerira I'existéncia d’un

gestor, d’una infraestructura de major envergadura (instal-lacié d’unes canonades
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independents per a recol-lectar |'aigua de les dutxes, que conduiran l'aigua a tractar
fins a arribar a uns diposits, on es porta a terme un tractament de depuracio i d'altra
banda, les canonades que duran l'aigua tractada cap a les cisternes del vater) i de més
despeses de bombament.

En canvi, els sistemes a nivell d’habitatge sén més senzills ja que redueixen la
infraestructura i els costos d’operacié. No obstant, el sistemes de depuracié sén menys

eficacos i el rendiment de la instal-lacié és molt menor.

e L'estudi en els aspectes qualitatius per realitzar una analisi més adequada a la
satisfaccié dels requeriments hidrics del barri en funcié de les diferents qualitats de

I"aigua recol-lectada en els subsistemes d’estudi.

9.2 Estudis qualitatius de l'aigua de pluja i estudis per la optimitzacié de
I'ecoeficiencia i repercussio ambiental i economica dels sistemes de

recollida de pluvials

e Donar continuitat a I'estudi en els aspectes qualitatius per realitzar una analisi més
adequada a la satisfaccié dels requeriments hidrics del barri en funcié de les diferents

qualitats de I'aigua recol-lectada en els subsistemes d’estudi.

Estudis de captacio d’aigua en funcié de la inclinacid, tipus de materials i color de la coberta
e Valoracid i contrast de diferents tipologies i dissenys de cobertes realitzades amb
diferents materials, inclinacions i colors per facilitar la maximitzaci6 de

I"autosuficiencia hidrica del barri.

e Estudiar I'exclusio de la recollida d’aigua pluvial procedent dels vials del sistema. Tal
com s’ha vist anteriorment en els resultats, aquestes cobertes proporcionen un volum
aigua poc representatiu en relacié a I'extensié de les altres cobertes, del 11% de la
superficie total. L'aigua captada presenta una qualitat molt baixa de per se segons
altres estudis realitzats (Gobel, 2006), amb conductivitats superiors als 450uS/cm, TSS
majors a 150mg/|, i concentracions de Zn i Pb de més de 400 i 150ug/l, la qual cosa

limita la seva utilitzacié a usos i serveis de baixa demanda.
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Estudiar I'efecte del rentat de cobertes (first flush) per tal de separar els primers litres

d’aigua de pluja i millorar aixi la qualitat de I'aigua pluvial captada.

Estudiar en detall la instal-lacid6 de panells solars de forma indirecta per tal
d’augmentar la captacié d’aigua de la pluja assimilant el seu disseny al d’'una coberta
inclinada, alhora que es realitza un aprofitament in situ d’un recurs renovable

disminuint la seva demanda externa.

Cal estudiar els avantatges de regulacié de les cobertes de tipus pla, encara que la
captacid sigui menor, ja que poden reduir un intens i rapid escolament superficial en
cas de no ser aprofitades per a la captacié d’aiglies pluvials. D’aquesta forma,
s’aconseguiria un major control del cicle hidric, reduint en certa mesura les possibles
inundacions i riuades torrencials, caracteristiques d’un regim climatic mediterrani com

el de Sitges.

Estudiar la possibilitat d’excloure o no la recollida d’aigua pluvial procedent dels vials
del sistema. Tal com s’ha vist anteriorment en els resultats, aquestes cobertes
proporcionen un volum aigua poc representatiu en relacié a I'extensié de les altres

cobertes. A més, 'aigua captada presenta una qualitat molt baixa (Gobel, 2006).

Estudiar el consum real dels diferents tipus d’habitatges a Sitges

Per a verificar les dades utilitzades per al calcul de la demanda potencial en els
diferents escenaris, es proposa realitzar un treball de camp per la recollida de dades
més detallades de consums locals (p.e. cadascun dels equipaments del barri) per a una

analisi més acurada del sistema.

Estudiar les perdues d’alta i baixa en aquest sistema

Estudiar les perdues en alta i baixa del sistema. La necessitat futura de valorar
aquestes perdues rau en la seva importancia en la recarrega d’aquifers i aiglies
subterranies. Aixi, en funcié del grau de pavimentacié que la zona d’estudi presenti i la
eficiencia dels sistemes d’instal-lacié i distribucid tindran una afeccié major o menor al

sistema.

Estudiar les repercussions positives d’aquestes perdues en la recarrega d’aquifers i

aiglies subterranies.
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Estudiar accions a integrar al planejament per afavorir un escenari ECO
e La principal alternativa per tal d’afavorir I'autosuficiencia del barri esta associada a
I’escenari ECO. Es tracta d’avaluar els aspectes socials analitzant I'afeccidé de diferents
graus de consums més o menys responsables i incidéncia de determinades politiques

d’utilitzacié sostenible dels recursos sobre I'autosuficiencia hidrica del barri.

Estudi de les repercussions economiques associades a I'aprofitament de I'aigua de pluja.
Ecoeficiéncia
e (Cal realitzar una valoracid economica d’aquestes instal-lacions d’aprofitament de

I'aigua de pluja en els diferents escenaris.

e Els resultats d’aquesta recerca d’analisi inversidé — benefici conjuntament amb les
necessitats hidriques que presenta el municipi poden ajudar a la presa de decisions de
les entitats publiques i privades cap a politiques d’aprofitament hidric dels recursos

locals.

Estudis de les repercussions ambientals globals associades a I'aprofitament dels recursos de
pluja a diferents escales en un barri.

e Realitzacio d’estudis d’'impacte ambiental i d’Analisi del Cicle de Vida (ACV) dels

materials i les infraestructures necessaries per dur a terme les diferents propostes de

gestio.

Estudi de la sostenibilitat de I'aprofitament de I’aigua de pluja
e Aquests projectes han d’anar intimament lligats amb les valoracions economiques i
ambientals dels apartats anteriors i complementades per una analisi de |'acceptacié

social d’aquest aprofitament.

Estudi ambiental de I'aprofitament d’aigua de pluja en front la connexié a la xarxa
convencional
e Avaluacié d’'impacte ambiental de les activitats d’importacid i tractament de l'aigua

per tal de realitzar un contrast amb els beneficis de I'aprofitament local de 'aigua.
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Donat que s’ha observat que només un 10% dels requeriments del barri requereixen
aigua potable, utilitzar sistemes d’aprofitament d’aiglies pluvials i/o grises ajuda a
disminuir la demanda hidrica del barri, alhora que requereixen tractaments menors i
aplicables in situ.

A més a més, I'avaluacio de la internalitzacid de les externalitats del sistema permetra
identificar els beneficis d’aquesta proposta vers els danys provocats per les freqlients

inundacions i pluges torrencials que presenta el municipi de Sitges.

9.3 Seguiment i control de la quantitat i qualitat d’aigua mitjangant el registre

de l'aigua captada de la zona i la qualitat d’aquest en els diferents
subsistemes durant un any
Continuar amb el seguiment i monitoreig iniciat en el present estudi de la qualitat de
les aiglies pluvials que presenta el barri. L'objectiu és assolir un major coneixement
detallat de la incidencia del grau de qualitat, la tipologia de cobertes i la pluviometria
per tal d’afavorir I'autosuficiencia.
Els equips de recollida de mostres en edificis ja s’han realitzat i només cal integrar els

equips de captacio en el col-lector de pluvials.

Ampliar la informacio sobre la periodicitat i intensitat de la pluja, concretament al barri
objecte d’estudi. Aquest seguiment es pot realitzar mitjancant un monitoreig amb

lignimetres i altres instruments de mesura pluviométrica d’alta fiabilitat.

Els resultats d’aquestes proves experimentals han de permetre una comparaciéo més detallada

entre I'oferta i la demanda presents al barri per tal d’ajustar la gestid d’aquests sistemes

autosuficients a les caracteristiques socials, economiques i ambientals de I'ambit d’estudi.
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PLANOLS

1. Mapa de cobertes del sol en funcio del grau d’artificialitzacio

2. Mapa de cobertes segons el coeficient d’escolament (RC)
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ANNEX Il: Dades qualitatives de tres episodis de pluja al municipi de Sitges durant el 2008

11,30 11,45 12,00 12,15 12,30 1245 13,00 13,45 13,30 13,45 Mitjana
Terbolesa UNF 15 16 14 15 10 6,9 36 16 9,7 11 15
Materies en Suspensio mg/L 32 31 13 17 15 7,7 53 20 13 11 21
DQO no decantada mg O2/L 58 59 43 <30 <30 <30 53 43 <30 <30 51
Conductivitat (a 20°C) uS/cm 331 242 238 114 146 163 230 250 270 293 228
pH und. pH 7,9 7,7 7,6 7,9 7,7 7,5 7,6 7,4 7,4 7,4 8
Coliformes fecals UFC/100 ml 7000 11000 8000 47000 3000 12000 1000 2000 6000 7000 10400
Enterococs UFC/100 ml 11000 12500 9900 10400 9300 10800 8800 12800 12300 150000 24780
Escherichia Coli NMP/100 ml 1610 3130 3840 4430 410 2750 860 860 1110 840 1984
12.05.08 9,30 10,00 10,30 11,00 11,30 12,00 12,30 13,00  Mitjana
Terbolesa UNF 156 175 166 250 580 318 259 215 265
Matéries en Suspensid mg/L 234 254 238 312 830 376 328 310 360
DQO no decantada mg O2/L 552 553 566 715 1341 708 661 572 709
Conductivitat (a 20°C) uS/cm 3815 3875 3747 3374 2353 2197 1983 1857 2900
pH und. pH 7,6 7,7 7,7 7,3 7 7,2 7 71 7
Coliformes fecals UFC/100 ml 4100000 5100000 4600000 5000000 4300000 3100000 3100000 2800000 4012500
Enterococs UFC/100 ml 1020000 980000 850000 1210000 810000 630000 640000 610000 843750
Escherichia Coli NMP/100 ml 3255000 4611000 4106000 3448000 3448000 2755000 2723000 2035000 3297625

CLAVEGUERAM JCARBONELL

24,09.08 12.30-14
Terbolesa UNF 330
Materies en Suspensio mg/L 365
DQO no decantada mg O2/L 449
Conductivitat (a 20°C) uS/cm 5264
pH und. pH 7
Coliformes fecals UFC/100 ml = 6300000
Enterococs UFC/100 ml = 590000

Escherichia Coli NMP/100 ml = 4352000




ANNEX I: Temperatura i pluviometria mitjana durant el periode 2000-2006

MITJANA TOTAL (2000-2006)

MES T2MAX | T2MIN | PLUJA |72mitjana(2c) . ..
GENER 144 5.2 20 1 03 Diagrama ombrotérmicde Gaussen
FEBRER 14,9 53 36,4 101
MARGC 18,1 8,0 21,2 13,0 30,0
ABRIL 20,3 10,1 31,1 152 z %50 5
MAIG 23,6 13,8 32,0 18,7 £ 200 ®
JUNY 28,4 18,0 15,0 23,2 £ 150 B
JULIOL 29,9 20,4 21,3 25,1 £ _ oo &
AGOST 30,1 20,3 43,6 25,2 3 : | -
SETEMBRE 26,9 17,5 109,5 2,2 = : r>° -
OCTUBRE 23,6 14,4 71,6 19,0 - - 3 T 00
NOVENBRE 18,2 9,1 48,2 13,7 T & £z 22238 2 2 & &
DESEMBRE 14,9 59 37,1 10,4 8 § =2 < 2 7 2 3 8 38 % 8 e
22,0 12,3 515,2 17,2

Gen Feb Mar Abr Mai Jul Ago Set Oct Nov Des
T2 maxima (2C) 14,4 14,9 18,1 20,3 23,6 28,4 29,9 30,1 26,9 23,6 18,2 14,9 22,0
T2 minima (2C) 5,2 53 8,0 10,1 13,8 18,0 20,4 20,3 17,5 14,4 9,1 5,9 12,3
Pluviometria (mm) 29,1 36,4 21,2 31,1 32,0 15,0 21,3 43,6 109,5 71,6 48,2 37,1 515,2
T2 mitjana 9,8 10,1 13,0 15,2 18,7 23,2 25,1 25,2 22,2 19,0 13,7 10,4 17,2

Gen Feb Mar Abr Mai Jul Ago Set Oct Nov Des Mitjana total
T2 mitjana (2C) 9,8 10,1 13,0 15,2 18,7 23,2 25,1 25,2 22,2 19,0 13,7 10,4 17,2
Pluviometria (mm) 29,1 36,4 21,2 31,1 32,0 15,0 21,3 43,6 109,5 71,6 48,2 37,1 515,2




ANNEX Ill: Calculs realitzats per a la determinacié de la oferta d’aigua a La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda: Potencial de recollida

d’aigles pluvials

TIPUS COBERTES
Unitats

A. SUPERFICIES EDIFICADES DE TERRA
A.1 Vials rodats
A.2 Voreres

B. SUPERFICIES VERDES

B1. SUPERFICIES VERDES PUBLIQUES
B1.1 Zona verda

B1.2 Zones lliures A2

B1.3 Zona recorregut vianants

B2. SUPERFICIES VERDES PRIVADES
B2.1 Zona verda privada
B2.2 Zona comu plurifamiliar

C. SUPERFICIES EDIFICADES
C1. SUPERFICIES EDIFICADES- HABITATGES
C1.2 Edif. Plurifamiliar

Edif. Unifamiliar tipus 1
La plana oest nord1.1
Sta Barbara nord1.2
Vallpineda1.3
Sta. Barbara sud1.4
Edif. Unifamiliar tipus 2
C1.1 Edif. Unifamiliar

C2. SUPERFICIES EDIFICADES- EQUIPAMENTS
C2. Equipamemts

C3. SUPERFICIES EDIFICADES- ALTRES
C3.1 Edif. no residencial 20P

C3.2 Edif. no residencial indef.

TOTAL no residencial

Total

Superficie re;oef. Escolament

m2

88974 0,82
49137 0,88
155838 0
53491 0
17447 0,75
161230 0
80886 0
35075 0,75
36284

21583

6835

1404

6461

5800

42083 0,95

56493,99 0,75

11060 0,75
20153 0,75
31213

Escenari 1: MITJANA
1.1 1.2 1.3

1.4 1.5 1.6
Cob. Plane:Planes teul

m3/any m3/any m3/any m3/any m3/any m3/any
1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6
m3/any m3/any m3/any m3/any m3/any m3/any

43775 0

25944 0

7851 0

15784 15784

18938 18938

25422 25422

4977 4977

9069 9069

151760 74190




Escenari 2: ANY HUMIT Escenari 3: ANY SEC
2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6

TIPUS COBERTES Cob. Plan Planes tei Cob. Incli/Inc. Teulades Potencial Només tei Cob. Plan Planes teiCob. Incli/Inc. Teulades

Unitats m3/any m3/any m3/any m3/any m3/any m3/any m3/any m3/any m3/any m3/any m3/any m3/any

A. SUPERFICIES EDIFICADES DE TERRA
A.1 Vials rodats
A.2 Voreres

58367
34592

29184
17296

29184
17296

B. SUPERFICIES VERDES

B1. SUPERFICIES VERDES PUBLIQUES
B1.1 Zona verda

B1.2 Zones lliures A2

B1.3 Zona recorregut vianants 17447 5234 8723
B2. SUPERFICIES VERDES PRIVADES
B2.1 Zona verda privada

B2.2 Zona comu plurifamiliar

C. SUPERFICIES EDIFICADES

C1. SUPERFICIES EDIFICADES- HABITATGES
C1.2 Edif. Plurifamiliar " 21045 10523 " 10523

Edif. Unifamiliar tipus 1
La plana oest nord1.1
Sta Barbara nord1.2
Vallpineda1.3
Sta. Barbara sudi1.4

Edif. Unifamiliar tipus 2
C1.1 Edif. Unifamiliar " 25250 15992 " 12625
C2. SUPERFICIES EDIFICADES- EQUIPAMENTS

C2. Equipamemts " 33896 16948 " 16948
C3. SUPERFICIES EDIFICADES- ALTRES
C3.1 Edif. no residencial 20P

C3.2 Edif. no residencial indef.

TOTAL no residencial

3318 " 3318
6046 " 6046

6636
" 12092

Total

209326| 235704] 125298 104540 104663|




ANNEX IV: Calculs realitzats per a la determinacié qualitativa de I'aigua de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda

QUALITAT (1-4) major-menor
Superficie real
Tipologia Rang qualitat m2
A. SUPERFICIES EDIFICADES DE TERRA
A.1 Vials rodats 4 Baixa 88974
A.2 Voreres 3 Moderada 49137

B. SUPERFICIES VERDES

B1. SUPERFICIES VERDES PUBLIQUES

B1.1 Zona verda

B1.2 Zones lliures A2

B1.3 Zona recorregut vianants 3 Moderada 17447

B2. SUPERFICIES VERDES PRIVADES
B2.1 Zona verda privada
B2.2 Zona comu plurifamiliar

C. SUPERFICIES EDIFICADES

C1. SUPERFICIES EDIFICADES- HABITATGES

C1.2 Edif. Plurifamiliar 2 Alta 35075
C1.1 Edif. Unifamiliar 2 Alta 42083

C2. SUPERFICIES EDIFICADES- EQUIPAMENTS

C2. Equipamemts 56494
C2.1 Esportius 2 Moderada

C2.2 Docents 2 Alta

C2.3 Oficina publica 2 Alta

C3. SUPERFICIES EDIFICADES- ALTRES

C3.1 Edif. no residencial 20P 2 Comercial 11060
C3.2 Edif. no residencial indef. indef. 20153

*1: Aigua potable (qualitat no assolida per aigua pluvial no tractada)
783500




ANNEX V: Calculs realitzats per a la determinacié de la demanda potencial d’aigua a La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda

DEMANDA | DISTRIBUCIO




B) Escenari general RMB

I/p/d l/dia

Tipologia Mig Habitatges Habitants Calcul total barri m3/any %

Habitatges unifamiliars 130 372 1.302 169260 61865 10,8
Reg Zona verda unifamiliar 73 372 1.302 95046 34739 6,1

Piscines 37 149 394 14392,68 5261 0,9
Habitatges plurifamiliars 168 1292 4.522 759696 277669 48,6
Zona comunitaria plurifamiliar 7 1292 4.522 30387,84 11107 1,9

Equipaments:

E1.Esportiu 1482 0,3

E2. Universitat 902 0,2

E3. Oficina publica 642 0,1

Edificacié no residencial/act. Economica 5 I/m2-dia 62998 m2 314990 115129 20,1

Zona verda publica
Zones lliures i parcs 2 I/m2-dia 83000 m2 166000 60673 10,6
*Descompte de la superficie de zona verda que roman en estat natural i per la qual no hi ha demanda de rec.

Neteja de vials i voreres 0,04 I/m2-dia 138111 5524 2019
TOTAL | 1555297 571487| 100,0




C) Escenari ECO

Habitatges Habitants

I/p/d
Tipologia Mig
Habitatges unifamiliars 80 372
Zona verda unifamiliar 22 372
Piscines 11 149
Habitatges plurifamiliars 50 1292
Zona comunitaria plurifamiliar 2 1292
Equipaments:
E1. Esportius
E2. Universitat
E3. Oficina publica
Edificacié no residencial/act. Economica 3,5 I/m2-dia
Zona verda publica
Zones lliures i parcs 1,4 I/m2-dia

1.302
1.302
395

4.522
4.522

62998 m2

83000 m2

*Descompte de la superficie de zona verda que roman en estat natural i per la qual no hi ha demanda de rec.

Neteja de vials i voreres 0,03 I/m2-dia

TOTAL

138111

I/dia
Calcul total barri m3/any

104160 38070
28514 10422
4324 1580
227909 83301
9116 3332
4446
270,6
192,6
220493 80590
116200 42471
4143 1514
714859 262189

%
14,5
4,0
0,6

31,8
1,3

0,2
0,1
0,1
30,7

16,2

100,0



ANNEX VI: Calculs realitzats per a la determinacid de I'autosuficiéncia hidrica de La Plana-Sta. Barbara-Vallpineda

|A ) Escenari Sitges B) Escenari RMB C) Escenari ECO
| 435801| [ 571487| | 262189|
Escenari 1: Mitjana
1.1 Potencial 1.2 Teulades 1.3 Cob. Planes .4 Teulades plane 1.5 Cob. Inclinades 1.6 Teuladesinclin
Total | 156810 | 79240| 151760| 74190 173638| 103918|
it
2.1 Potencial 2.2 Teulades 2.3 Cob. Planes .4 Teulades plane 2.5 Cob. Inclinades 2.6 Teuladesinclin
Total | 209080 | 105653| 209326| 98919| 235704] 125298|

Escenari 3: Any sec
3.1 Potencial 3.2 Teulades 3.3 Cob. Planes 1.4 Teulades plane 3.5 Cob. Inclinades 3.6 Teuladesinclin

Total | 104540 | 52826| 104663| 49460| 117852] 62649|




MATRIU D'AUTOSUFICIENCIATOTAL

B. RMB C. ECO

0,36 0,27 0,60

0,18 0,14 0,30

0,35 0,27 0,58

0,17 0,13 0,28

0,24 0,18 0,40

0,48 0,37 0,80

0,24 0,18 0,40

0,48 0,37 0,80

0,23 0,17 0,38

0,29 0,22 0,48

3.1 Potencial 0,24 0,18 0,40
3.2 Teulades 0,12 | 0,09 | 0,20
3.3 Cob. Planes 0,24 0,18 0,40

3.4 Planes teulades 0,11 0,09 0,19
3.5 Cob. Inclinades
0,14 0,11 0,24

3.6 Inc. Teulades




Analisi individualitzat

Tipologia

Habitatges unifamiliars
Zona verda unifamiliar
Piscines

Habitatges plurifamiliars
Zona comunitaria plurifamiliar

Equipaments:

E1. Esportiu

E2. Universitat

E3. Oficina publica

Edificacié no residencial/act. Economic

Zones lliures i parcs

Neteja de vials i voreres

Habitatges
reg+piscines+vials+Equip

A) Sitges
m3/any
41075
14787
3623
59485
177699
17770
195469

1482
902
642

115129

60673

2019

254954

69341"

B) RMB
m3/any

61865

34739

5261

101864

277669

11107

288776

1482
902
642

115129

60673

2019

390640

70979"

C)ECO
m3/any

38070

10422

1580

50073

83301

3332

86633

445
271

193
80590

42471,1

1514

136705
46474



MATRIU D'AUTOSUFICIENCIA EN FUNCIO DELS HABITATGES

B. RMB C.ECO

0,62 0,40 1,15
0,31 0,20 0,58
0,60 0,39 1,11
0,29 0,19 0,54
044
0,41 0,27 0,76
0,82 0,54 1,53
0,41 0,27 0,77
0,82 0,54 1,53
0,39 0,25 0,72
092 060
0,49 0,32 0,92
3.1 Potencial 0,41 0,27 0,76
3.2 Teulades 0,21 0,14 0,39
3.3 Cob. Planes 0,41 0,27 0,77
3.4 Planes teulades 0,19 0,13 0,36
3.5 Cob. Inclinades|  [[NNNNOMGINNN [NOENN [ 08
3.6 Inc. Teulades 0,25 0,16 0,46




MATRIU D'AUTOSUFICIENCIA EN FUNCIO D'ALTRES SERVEIS

B. RMB C.ECO

2,26 2,21 3,37

1,14 1,12 1,71

2,19 2,14 3,27

1,07 1,05 1,60

245

1,50 1,46 2,24

3,02 2,95 4,50

1,52 1,49 2,27

3,02 2,95 4,50

1,43 1,39 2,13

1,81 1,77 2,70

3.1 Potencial 1,51 1,47 2,25

3.2 Teulades 0,76 0,74 1,14

3.3 Cob. Planes 1,51 1,47 2,25

3.4 Planes teulades 0,71 0,70 1,06
3.5Cob. Inclinades|  [[NNNIZONN GENNN [ 254

3.6 Inc. Teulades 0,90 0,88 1,35




