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Adaptar la gestion de los recursos hidricos
al cambio climatico
Jiayang Hu

Resumen- La gestién del agua urbana se ha vuelto especialmente importante bajo la crisis del agua
provocada por el cambio climatico. El objetivo de este estudio es encontrar estrategias de gestion
sostenible del agua para el municipio de Cerdanyola de Vallés frente a los retos de la sequia. A
través de la revision de la literatura, encontré que la técnica de captacién de agua atmosférica podria
ser una solucion potencial, puesto que puede aumentar los recursos hidricos disponibles. Por tanto,
este trabajo se centra en esta técnica y evallia su viabilidad en el municipio de Cerdanyola de Vallés.
Los resultados finales indican que la técnica de recogida de agua de niebla no es adecuada para
su aplicacién en este municipio y que los métodos de recogida de rocio pueden ser mas aplicables.
Pero como ésta es solo una conclusién conceptual, debemos realizar experimentos antes de poder
saber con precision si la tecnologia se puede utilizar en este municipio.

Palabras clave- Gestion de recursos hidricos, Cambio climatico, Sostenibilidad, Captacion
de agua atmosférica, Desarrollo urbano sostenible.

Abstract— Urban water management has become particularly important under the water crisis
caused by climate change. The aim of this study is to find sustainable water management strategies
for the municipality of Cerdanyola de Vallés in the face of drought challenges. Through the literature
review, | found that the atmospheric water harvesting technique could be a potential solution as it
can increase the available water resources. Therefore, this paper focuses on this technique and
evaluates its feasibility in the municipality of Cerdanyola de Vallés. The final results indicate that
the fog water collection technique is not suitable for application in this municipality and that dew
collection methods may be more applicable. But since this is only a conceptual conclusion, we need
to conduct experiments before we can know accurately whether the technology can be used in this

municipality.

Keywords—
ter harvesting, Sustainable Urban Development.
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1 INTRODUCCION

ta a un reto propuesto por el Ayuntamiento de Cer-

danyola del Valles en el marco de un proyecto de
mejora de la calidad docente mediante retos. Se trata de un
reto en el que participan varios estudiantes y en el que yo
me he ocupado especificamente de los métodos de adapta-
cién de los recursos hidricos al cambio climatico.

ESTA investigacion es un estudio realizado en respues-

El clima y el agua estan estrechamente relacionados con
nuestras vidas, y un clima adecuado y recursos hidricos su-

o E-mail de contacte: 1607060 @uab.cat
o Treball tutoritzat per: Lluis Ribas Xirgo
o Curs 2023/24

ficientes son garantias importantes para una vida produc-
tiva. Sin embargo, con el crecimiento de la poblacién y
el desarrollo econdémico, el cambio climatico global se ha
visto exacerbado por las emisiones de las actividades hu-
manas, causando impactos no despreciables en el ciclo del
agua, afectando a las precipitaciones y aumentando el ries-
go de sequias e inundaciones, con datos que muestran que
para 2050, hasta dos tercios de la poblacién mundial vivird
en zonas de escasez de agua [1], lo que ha supuesto un serio
desafio para la supervivencia y el desarrollo humano, lo que
ha llevado a reclamar una mejor gestién del agua existente
para hacer frente al desafio climético.

El primer paso en cualquier convocatoria de nuevos enfo-
ques para la gestion del agua deberia ser aprender de los re-
sultados de las politicas actuales de gestion del agua, iden-
tificar deficiencias y proponer soluciones [2]. Por lo tan-
to, en este estudio, exploraremos la situacién actual y los
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retos de la gestién de los recursos hidricos en el munici-
pio de Cerdanyola del Valles bajo el cambio climatico, y
luego introduciremos una solucién sostenible, a saber, las
técnicas de captacion atmosférica de agua. Finalmente, se
evaluard la viabilidad de las técnicas de captacidon de agua
atmosférica en el municipio de Cerdanyola del Valles medi-
ante el andlisis de los datos topograficos y meteoroldgicos
del municipio, y se ofrecerdn recomendaciones para la fu-
tura gestion de los recursos hidricos.

1.1 Objetivo

Tras revisar las politicas y planes de gestién de los re-
cursos hidricos existentes (ver el Apéndice), descubri que
la mayoria de las medidas parten de la restriccion de la
cantidad de agua consumida para resolver el problema de
la escasez de agua causada por la sequia. Estas medidas
pueden reducir el consumo de agua y aliviar la presion de
la escasez de recursos, pero no resuelven el problema de
raiz. Buscando bibliografia, encontré una posible solucién:
la tecnologia de captacion de agua atmosférica. Podemos
aprovechar al maximo las fuentes naturales de agua de la
atmosfera para aumentar los recursos hidricos disponibles.
Aunque este método estd atn en fase experimental, creo que
puede aportar una solucion factible al problema actual de
escasez de agua y una referencia util para el desarrollo de
futuras estrategias de gestion del agua. Por lo tanto, decid{
evaluar la viabilidad de las técnicas de captacién de agua de
la atmdsfera en el municipio de Cerdanyola del Valles me-
diante la recopilacion y el andlisis de datos topograficos y
meteoroldgicos del municipio.

1.2 Metodologia

Mediante la revision bibliografica, el Sistema de Infor-
macién Geogréfica (SIG) y el andlisis cuantitativo de datos,
este estudio pretende evaluar la viabilidad de las técnicas
de captacidn de agua atmosférica para paliar la escasez de
agua urbana en el municipio de Cerdanyola del Valles.

En primer lugar, mediante una revision bibliografica, in-
trodujimos el estado actual de las precipitaciones bajo el
cambio climético, las técnicas de captaciéon de agua at-
mosférica, los conceptos bdsicos de los recursos hidricos
y los métodos de gestién del agua bajo diferentes etapas
histéricas para establecer los antecedentes de este estudio.
A continuacién, recopilamos informacién topografica y da-
tos meteoroldgicos del municipio de Cerdanyola del Valles
y, utilizando los programas QGIS y Excel, transformamos
los datos recopilados en imdgenes para una observacion y
analisis mas visuales. Finalmente, analizamos la informa-
cion recogida y evaluamos la viabilidad de implantar la tec-
nologia de captacién de agua atmosférica en el municipio
de Cerdanyola del Valles.

2 FUENTES DE AGUA

2.1 Por precipitaciones

La precipitacién es el principal motor de la variabilidad
del balance hidrico en el espacio y en el tiempo, y los cam-
bios en la precipitacion tienen implicaciones muy importan-
tes para la hidrologia y los recursos hidricos [3]. El efec-

to mds directo del cambio climatico global es un cambio
en la cantidad de vapor de agua en el aire. El aumento de
las temperaturas permite que el aire contenga mas vapor de
agua: por cada grado centigrado de aumento de la tempera-
tura, el aire contiene un 7% mds de vapor de agua [4]. Por
consiguiente, el calentamiento aumenta la variabilidad del
ciclo del agua. Numerosos datos muestran que en las lati-
tudes medias y altas y en los trépicos se observa en general
una tendencia al aumento de las precipitaciones, mientras
que en las regiones subtropicales se observa en general una
tendencia a la disminucién de las precipitaciones, de modo
que los lugares secos son cada vez mas secos y los lugares
himedos cada vez mds himedos.

En el caso de Espafia (parte peninsular), segin las
gréficas de precipitaciones anuales de la Agencia Estatal de
Mateorologia (AEMET) desde 1961 hasta 2023, se observa
que las precipitaciones han sido irregulares en los dltimos
afios, con una tendencia decreciente a partir de 2020.

Precipitacién ANUAL
Espafia peninsular

Atmet

pitacin total (mm)

—— Media del periodo de referencis 1591-2020

Fig. 1: Precipitacién anual. Fuente: AEMET

2.2 Captacion atmosférica de agua

Segtn las formas del agua transportada por el aire, las
tecnologias de captacién de agua atmosférica pueden divi-
dirse en tres categorias diferentes: captacioén de lluvia ar-
tificial, recogida de agua de niebla y captacion de agua de
rocio [38].

Cuando la humedad relativa del aire supera el 80% y se
acerca al 100%, aparece agua en forma de bruma o niebla
que puede ser facilmente adsorbida y captada por materia-
les adecuados. Cuando la humedad relativa es del 30-80%,
el aire contiene mucho vapor de agua y las gotas de agua
no pueden formarse facilmente. Primero debe convertirse
artificialmente en agua liquida. La mayoria de los entornos
habitables se encuentran en esta region. Con una humedad
relativa inferior al 30%, es dificil convertir el vapor de agua
en gotas liquidas, incluso artificialmente [32].

2.2.1 Captacion de lluvia artificial [43, 44]

La modificacion del clima (también conocida como si-
embra de nubes o ’lluvia artificial”) puede producir precipi-
taciones sustanciales, pero solo en la troposfera, donde se
acumulan las nubes con abundancia de agua. No hay pru-
ebas de que el mismo proceso pueda lograrse a nivel del
suelo de forma rutinaria y controlable.

2.2.2 Captacion de agua de niebla

La tecnologia de recogida de niebla es un método inno-
vador en el que las gotas de niebla, que son arrastradas por
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el viento, se recogen mediante un sencillo proceso de im-
pactacion superficial. Fisicamente, se tiende una malla de
plastico orientada en la direccién predominante del viento
y asi parte de las gotas de niebla son interceptadas cuando
el aire pasa a través de la malla. Las mintsculas gotas de
niebla se fusionan y forman gotas de agua mas grandes en
el tejido de la malla y se escurren hacia un canal6n adjunto.
El agua recogida puede fluir hacia un tanque de sedimenta-
cién por gravedad y, en tdltima instancia, hacia un sistema
de suministro de agua doméstico y/o de riego [47].

Los colectores se clasifican en colectores de niebla
estdndar (SFC) y grandes colectores de niebla (LFC). El
SFC suele utilizarse en estudios exploratorios a pequefia es-
cala para evaluar la cantidad de agua que puede recogerse
en condiciones especificas. El drea del volumen recogido
suele ser de 1*1 m2, y la base estd a 2 m del suelo. El LFC
suele tener 12 m de largo, 6 m de alto, y un 4rea de reco-
gida de 48 m2. Se utiliza principalmente para dispositivos
practicos de recogida de agua. Normalmente, el LFC puede
producir entre 150 y 750 litros de agua al dia [39].

La niebla de alta actitud y el alto contenido de agua son
los principales criterios para la recogida de agua de niebla
en las regiones aridas [41]. El desierto chileno de Atacama
es uno de los lugares mds secos de la Tierra, con una pre-
cipitacién media anual inferior a 0,1 milimetros, y en muc-
has zonas no llueve desde hace décadas. En 1956, durante
una sequia especialmente grave, el cientifico Carlos Espi-
nosa Arancibia tuvo la innovadora idea de experimentar en
la cordillera més alta, cerca de la ciudad de Antofagasta,
disefiando atrapanieblas de malla con aberturas de apenas 1
milimetro. Se disefi6 unas atrapanieblas de malla para cap-
turar diminutas gotas de agua en la niebla. Las gotas de
agua se acumulan en la red para formar gotas mas grandes
que acaban cayendo en los canales inferiores y son condu-
cidas a través de tuberias hasta contenedores situados al pie
de la montafia para su uso por la gente [40].

En resumen, los sistemas de captacion de niebla se basan
en materiales sencillos y relativamente baratos que pueden
obtenerse de fuentes locales. Sin embargo, solo funcionan
en una zona geografica limitada y estdn restringidas a condi-
ciones climaticas especificas, por ejemplo, debe haber nie-
bla continua durante todo el afio, que debe durar méas tiempo
[42]. Ademds, estas tecnologias requieren un mantenimien-
to continuo. En consecuencia, las tecnologias de captacion
de niebla no contribuyen mucho a paliar la escasez de agua.

2.2.3 Captacion de agua de rocio [48]

La captacién de agua de rocio se consigue haciendo pa-
sar aire ambiente himedo sobre una superficie refrigerada
y obteniendo agua liquida condensada si la temperatura de
la superficie es inferior a la temperatura del punto de rocio
del aire.

1. Captacién de agua mediante condensador de refrige-
racion radiativa (sistemas pasivos).

El principio del condensador de refrigeracién radiativa
es muy sencillo. Inspirado en la formacién de rocio en las
plantas por la mafiana, la formacién de rocio es impulsada
por fendmenos de radiacién de la superficie de los materia-
les. La formacion del rocio es fisica y estd determinada por
el enfriamiento de la superficie sin energia adicional, siendo

el elemento mas importante el gradiente de potencia entre
la potencia radiativa saliente del condensador y la potencia
radiativa del cielo.

Segtin la energia radiativa disponible para la condensa-
cién, el limite superior del rendimiento de rocio es de 0,8
L/dfa/m2. Sin embargo, los rendimientos maximos regis-
trados de agua de rocio en climas 4ridos y semidridos sue-
len situarse en un rango de 0,3-0,6 L/dia/m2 de supertficie.
Los estudios realizados en climas mas hiimedos mostraron
un rendimiento inferior; por ejemplo, en un entorno de pas-
tizales perennes en los Paises Bajos, la cantidad mdxima de
agua recogida fue de 0,19 L/dia/m2; para una isla tropical
humeda de la Polinesia francesa, la cantidad maxima fue
de 0,23 L/dia/m2; y en un entorno agricola cercano a una
zona urbana en Sainte-Anne-de-Bellevue, QC, Canada, la
cantidad maxima fue de 0,37 L/dia/m2. Pero esta limitada
a un entorno especifico (temperatura, aire himedo, veloci-
dad del viento, terreno), por lo que la produccién de agua
es baja [50].

2. Captacion de agua mediante sorcién/desecante (siste-
mas pasivos).

El proceso general de captacion de agua atmosférica me-
diante desecante: la primera etapa es la absorcién de agua
por la noche, cuando el lecho de desecante absorbe la hume-
dad del aire himedo. La segunda etapa es la desorcién de
agua durante el dia calentando el lecho con radiacién solar,
que regenerard el desecante expulsando el vapor de agua.
En la tercera y dltima etapa, el agua evaporada se conden-
sard en gotas de agua y se recogerd en un depdsito.

Por ejemplo, el colector piramidal de vidrio descrito por
Kabeel se investig6 utilizando un serrin saturado de Cacl2
y tela como desecante, con un rendimiento de agua de 2,5
L/dia/m3, con mejor rendimiento del lecho de tela que del
sistema de serrin. Asimismo, investigadores de Berkeley
y del MIT han estudiado la posibilidad de captar agua del
aire himedo hasta un 20%. Basandose en el mismo prin-
cipio de introducir elementos higroscépicos para mejorar
la higroscopicidad, los investigadores utilizaron un kilogra-
mo de cristales de esqueleto metal-organico poroso MOF-
801 [Zr604(OH)4(fumarato)6] prensados en ldminas hi-
groscOpicas. Los resultados publicados muestran que el
MOF-801 supera a otros absorbentes, produciendo 2,8 li-
tros de agua por kilogramo y pudiendo funcionar a niveles
de humedad relativa tan bajos como el 20%, pero a un coste
mas elevado [51].

Las ventajas de un sistema desecante frente a los conden-
sadores radiativos incluyen la capacidad higroscépica del
desecante, que permite una recogida de agua maés eficaz,
consiguiendo puntos de rocio bajos sin riesgo de congela-
ci6én y reduciendo asi el coste operativo [49].

3. Captacion de agua del aire mediante la tecnologia de
condensacién por refrigeracion activa [54, 53].

Los sistemas ’activos’ suelen requerir compresores o
bombas de vacio eléctricos y la cantidad de agua recogi-
da estd directamente relacionada con la energia aportada.
La escala de los captadores activos varia desde los adecua-
dos para el agua potable doméstica (15-50 1 al dia) hasta las
unidades de escala industrial para el riego (2000 1 al dia),
y sus rendimientos suelen ser significativamente mayores
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que los de los sistemas pasivos. El consumo de energia
por kilogramo de agua recogida es una de las principales
preocupaciones de los sistemas activos y se verd afectado
por la temperatura ambiente, la humedad y la eficacia de la
recuperacion de 'frio” en el equipo. Ademads, el coste de
produccion del agua es relativamente elevado [55].

Existen dos formas principales de tecnologia de con-
densadores activos: los materiales desecantes regenerados
térmicamente y los sistemas de condensacion refrigerada.
La tecnologia de desecantes regenerados térmicamente uti-
liza materiales higroscépicos para aumentar la cantidad de
niebla recogida. Los sistemas de condensacion refrigera-
da contienen componentes de un sistema de refrigeracién
que proporcionan superficies de enfriamiento para que se
produzca la condensacion, las cuales estdn optimizadas pa-
ra reducir la temperatura de una superficie determinada por
debajo de la temperatura del punto de rocio.

Un disefiador australiano, Edward Linacre, ha inventado
las gotas de aire para paliar las dificultades que la sequia
acarrea a los agricultores. Los airdrops constan de un tu-
bo en forma de maéstil situado por encima del suelo a través
del cual se aspira el aire que una turbina e6lica impulsa ha-
cia una bobina metdlica subterrdnea. Como la tierra estd a
menor temperatura, enfria el aire por debajo de su punto de
rocio, lo que provoca la condensacién del vapor de agua.
El agua liquida se acumula en un depdsito desde donde se
bombea a una red de tubos de riego hasta las raices de las
plantas, un método de distribucién muy eficaz, ya que mi-
nimiza la pérdida de agua. El airdrop puede recoger 11,5
ml de agua por cada metro cibico de aire en los desiertos
mas secos, como el Negev en Israel, que suele tener una hu-
medad relativa del 64%, y puede producir 1 1 de agua al dia
[54].

En resumen, los sistemas pasivos no necesitan electrici-
dad ni otros insumos energéticos avanzados. Sin embargo,
estan limitados en cuanto a la cantidad de agua que pue-
den recoger y pueden limitarse a suministrar agua potable a
comunidades pequefias. Los sistemas activos, sin embargo,
suelen requerir compresores eléctricos o bombas de vacio,
y la cantidad de agua recogida estd directamente relaciona-
da con el aporte energético, con operaciones que van desde
unos pocos litros al dia hasta varios miles de litros al dia,
tanto para uso doméstico como para riego agricola.

2.3 Por los recursos hidricos

Los recursos hidricos de la Tierra, en sentido amplio, son
la totalidad del volumen de agua de la hidrosfera. Incluye
las aguas superficiales y subterraneas bajo control humano
y directamente disponibles para el riego, la generacién de
energia, el abastecimiento de agua, la navegacidn, la acui-
cultura y otros usos, asi como los rios, lagos, mareas, puer-
tos y aguas de acuicultura. Sin embargo, los recursos totales
de agua dulce de la Tierra representan solo el 2,5 % del total
de las masas de agua del planeta, y la mayoria son glacia-
res solidos situados principalmente en las regiones polares
norte y sur.

El agua subterrdnea es el agua que se almacena en los
huecos de las rocas bajo la superficie de la tierra, y es un
componente importante de los recursos hidricos. El cambio

climético afecta al volumen de las aguas subterrdneas. Se
ha demostrado que El aumento de las temperaturas globales
ha acelerado el deshielo de los glaciares, aumentando la re-
carga de los acuiferos subglaciales por el agua de deshielo
glaciar [5]. La principal caracteristica hidrometeorolégica
de las regiones alpinas es que una gran cantidad de precipi-
taciones invernales se almacena en forma de nieve durante
los meses frios y se libera en forma de agua de deshielo
en primavera [6]. Debido a la influencia del calentamien-
to global, el principal periodo de recarga de las aguas sub-
terrdneas en las regiones alpinas ha pasado de la primavera
a los meses de invierno, y la reduccién del manto de nieve
ha provocado una disminucidn de la cantidad de recarga de
las aguas subterrdneas en las regiones alpinas en primavera.
Reduccidén de larecarga de aguas subterrdneas en primavera
en las regiones alpinas [7]. Es probable que estos cambios
agraven el estrés hidrico.

Por aguas superficiales se entiende el agua dindmica y
estdtica de la superficie terrestre, incluidas diversas masas
de agua liquida y sélida, principalmente rios, pantanos, gla-
ciares, casquetes polares, etc. que es una importante fuen-
te de agua para la vida humana [8]. El cambio climatico
ha provocado el continuo retroceso de los glaciares, lo que
afecta a la escorrentia y a los recursos hidricos aguas aba-
jo, y los resultados del estudio sobre la escorrentia de los
200 rios mds importantes del mundo muestran que aproxi-
madamente un tercio de la escorrentia de los rios tiene una.
Los resultados del estudio sobre la escorrentia de los 200
rios mas importantes del mundo muestran que aproximada-
mente un tercio de los rios presentan una clara tendencia al
cambio: 45 de ellos muestran una tendencia decreciente y
19 una tendencia creciente [9].

La calidad del agua es una abreviatura de la calidad de
una masa de agua, que significa las caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas y la composicién de una masa de
agua, la calidad del agua para la evaluacién de la calidad
de las masas de agua, una serie de parametros de calidad
del agua y las normas de calidad del agua, como el agua po-
table para uso doméstico, el agua industrial y la pesca, etc
[10]. Los cambios en la temperatura afectaran a la calidad
del agua. Los cambios de temperatura pueden afectar a la
calidad del agua. La calidad del agua sufrird efectos adver-
sos debido a factores como el aumento de la temperatura
de la masa de agua, la reduccién del oxigeno disuelto en el
agua y la disminucidn de la capacidad de autodepuracion de
las masas de agua dulce. Existe un riesgo adicional de con-
taminacion del agua y de patégenos durante inundaciones o
sequias con altas concentraciones de contaminantes [11].

3 GESTION DEL AGUA

La gestion de los recursos hidricos responde desde hace
tiempo a las cambiantes demandas de agua y se caracteriza
por los siguientes enfoques de gestion (Fig.2).

La primera Conferencia Mundial del Agua, celebrada en
Mar del Plata en 1977, introdujo el concepto de Gestién In-
tegrada de los Recursos Hidricos (GIRH), un enfoque que
ayuda a equilibrar las demandas sociales y econdmicas de
agua, que compiten entre si, sin poner en peligro la sos-
tenibilidad de los ecosistemas criticos, lo que se consigue
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mediante marcos politicos y normativos coherentes, acuer-
dos de gestion y financiacién [12]. En la década de 1990, la
gestion de los recursos hidricos afiadid caracteristicas sos-
tenibles a la Gestién Integrada de los Recursos Hidricos
(GIRH), a saber, la Gestion Sostenible de los Recursos
Hidricos [13]. Con el impacto del cambio climatico en
los recursos hidricos, surgieron nuevos problemas y enfo-
ques de gestion, y se desarrolld la Gestion Adaptativa de
los Recursos Hidricos (GRAH), con un mayor énfasis en
la adaptacion y el principio de localizacion. La GRAH se
define como el proceso cientifico-politico que planifica in-
teractivamente las incertidumbres sociales, ecosistémicas e
hidrocliméticas; inicia acciones de respuesta; y evalda ite-
rativamente los resultados de los recursos hidricos proce-
so politico [14]. Con el advenimiento de la era inteligen-
te, el andlisis interactivo requiere métodos de recopilacion
de datos mds inteligentes y rdpidos. Ha surgido la gestién
inteligente del agua, que es una tecnologia integrada con
la tecnologia de la comunicacién. Integra tecnologias de
la informacién y las comunicaciones para detectar recursos
hidricos y diagnosticar problemas, mejorar la eficiencia y
coordinar la gestion para ayudar a los clientes a superar los
desafios y proporcionar un suministro de agua sostenible a
todos los ciudadanos [15].
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Fig. 2: Evolucién de los enfoques de gestion del agua.
Fuente: Achieving Urban Water Security: a Review of Wa-
ter Management Approach from Technology Perspective

4 AREA DE ESTUDIO: CERDANYOLA DEL
VALLES

4.1 Descripcion geografica [25]

La mitad norte del término municipal corresponde a la
depresion natural del Valles, donde se encuentran la llanu-
ra y la sierra de Galliners, y la mitad sur comprende gran
parte de Collserola, en la vertiente noreste de la sierra. El
término ocupa el sector meridional de la comarca del Vallés
Occidental, en el umbral entre la depresién vallesana y la
cordillera Litoral (Fig.3). Dos afluentes del rio Ripoll cru-
zan el término municipal. Son el rio Seco y la riera de Sant
Cugat, donde desembocan todos los torrentes cerdanyolen-
ses. Estos afluentes pertenecen a la cuenca del rio Besos y
dan hoy identidad al paisaje urbano de la ciudad.
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Fig. 3: pendiente de Cerdanyola del Valles

4.2 Lared de abastecimiento [33]

La red de abastecimiento de agua doméstica del mu-
nicipio de Cerdanyola estd gestionada principalmente por
Aigiies de Barcelona, empresa metropolitana de gestié del
cicle integral de 1’aigua(ABEMCIA), con agua suministra-
da desde el rio Ter y procesada en la planta de Cardedeu.
La comarca de Bellaterra (compuesta por la UAB y un pe-
quefio nicleo urbano) esta gestionada por las Aigiies de Sa-
badell (CASSA). Cerdanyola dispone de un total de cuatro
depésitos de agua de distribucién con una capacidad total
de 13.054 m3, que se utilizan para regular la distribucién
del agua. Ademds, dentro de estas infraestructuras de al-
macenamiento se reclora el agua para apta para el consumo
humano. Pero la ciudad no cuenta con infraestructura de
produccioén y tratamiento de agua potable, por lo que no hay
reutilizacién del agua. Sus aguas residuales son tratadas en
la depuradora de Montcada i Reixac.

4.3 Cuantificacion de la demanda [35]

Segtn las estadisticas del pla d’emergencia para los afios
2019, 2019 y 2021, el consumo doméstico del municipio
representa el 65% del consumo total. Le siguen el consu-
mo comercial e industrial con el 18% y el 11%, respecti-
vamente, y por ultimo, el consumo municipal con cerca del
6%. Estacionalmente, el consumo aumenta significativa-
mente durante los meses mds calurosos, principalmente de
mayo a octubre, superando el consumo mensual los 300.000
m3.

4.4 El clima [26]

El municipio de Cerdanyola del Valles es Mediterrdneo
de tipo Prelitoral Central. La precipitacién media anual esti
comprendida entre los 600 mm y 650 mm en buena parte de
la comarca, alcanzandose valores cercanos a los 800 mm
en la Sierra de la Mola. Los maximos suelen registrarse en
otofio y los minimos en verano, aunque en la sierra Preli-
toral estos se dan en invierno. Térmicamente, los inviernos
son frios, con temperaturas entre 6 °C y 8 °C de media, y los
veranos calurosos, entre 22 °Cy 23 °C de media, conllevan-
do una amplitud térmica anual moderada. No hay hielo de
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junio a octubre [34].

Los cambios pasados de las sequias en la regiéon medi-
terranea son dificiles de evaluar, debido a los limitados re-
gistros con respecto a la fuerte variabilidad interanual de
las precipitaciones [29]. Existe mucho mds consenso sobre
la posible evolucién futura de las sequias en la regién, con
escenarios tanto climaticos como hidrolégicos [30, 31] que
sugieren un aumento de la frecuencia y la gravedad de las
sequias.

4.5 Datos meteorologicos

Recogf los datos de temperatura media mensual, precipi-
tacioén anual, humedad relativa media anual y velocidad me-
dia anual del viento del municipio de Cerdanyola del Valles
de la web Meteocerdanyola y Servei Meteorologic de Cata-
lunya desde 2006 hasta 2022. Debido al desmantelamiento
de la estacién meteorolégica del municipio de Cerdanyola
del Valles en enero de 2014, los datos de 2014 en adelante
se sustituyeron por el uso de registros de datos de la estacion
meteoroldgica automatizada de Sant Cugat del Valles.

Para facilitar el andlisis de los datos y observar las ten-
dencias, he utilizado Excel para crear graficos de lineas y
de barras de los datos recopilados. Visualiza la tendencia
de los datos de las series temporales y nos ayuda a com-
prender mejor los datos.

4.5.1 Temperatura

Las temperaturas medias mensuales siguen un patrén es-
tacional: los meses mds calurosos son julio y agosto, y los
mas frios, enero y febrero.

Temperatura mensual media (°C) de 2006 a 2022
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Fig. 4: Temperatura mensual media (°C) de 2006 a 2022
4.5.2 Precipitacion (Fig.5)
Podemos encontrar que la precipitacion anual se distri-

buye de manera desigual y muestra una tendencia a la baja.

4.5.3 Humedad relativa (Fig.6)

La humedad relativa media se situ6 en torno al 70%, con
un minimo del 66% y un médximo del 75%, con una tenden-
cia general al alza, lo que sugiere que el aire es cada vez
mas himedo y produce mds rocio.

4.5.4 Velocidad del viento (Fig.7)

La velocidad media del viento oscila entre 1,0 m/s y 1,5
m/s y es relativamente suave.
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Fig. 5: Precipitacién anual (mm) de 2006 a 2022
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Fig. 6: Humedad relativa media anual (%) de 2006 a 2022
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Fig. 7: Velocidad media anual del viento (m/s) de 2006 a
2022

En conjunto, el municipio de Cerdanyola del valles pre-
senta variaciones estacionales significativas en las tempe-
raturas medias mensuales desde 2006 hasta 2022, con una
tendencia decreciente en las temperaturas anuales, una hu-
medad relativa media del aire en torno al 70% y velocidades
del viento moderadas que oscilan entre 1,0 m/s y 1,5 m/s.

4.6 Evaluar la viabilidad de los dispositivos
atmosféricos de recogida de agua

4.6.1 Para la captacion de agua de niebla

Como hemos mencionado en la seccién “Fuentes de
agua”, cuando la humedad relativa del aire se sitda entre el
80% y el 100%, el agua aparece en forma de bruma o niebla
que puede ser facilmente adsorbida y captada por materiales
adecuados, por lo que a menudo utilizamos la tecnologia de
captacion de niebla para recoger la humedad del aire. Sin
embargo, basdndonos en los datos meteoroldgicos de Cer-
danyola, sabemos que la humedad relativa media del aire
en la ciudad es de aproximadamente el 70% y, debido a sus
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caracteristicas topograficas, la ciudad carece de niebla sufi-
ciente, por lo que no creo que las técnicas de captacion de
agua de niebla sean aplicables a esta zona.

4.6.2 Para la captacion de agua de rocio

Las tecnologias de captacion por condensador suelen
aplicarse en un rango de entre el 30% y el 70% de hume-
dad relativa del aire. Los condensadores pasivos de refrige-
racion radiante estdn mas limitados a entornos especificos,
y su produccién de agua es baja y errdtica. La condensa-
cién activa es mas eficaz que la pasiva y puede utilizarse
con fines domésticos o industriales, pero requiere un mayor
aporte de energia para mantener la unidad en funcionami-
ento continuo y, por tanto, cuesta mas producir agua. La
captacion de agua atmosférica por adsorcion, que suele re-
alizarse en condiciones de baja humedad del aire, recoge
espontaneamente el agua del ambiente y es respetuosa con
el medio ambiente. Sin embargo, esta tecnologia depende
del rendimiento del adsorbente, y si este tiene fugas durante
el funcionamiento, puede contaminar el agua recogida. Por
lo tanto, creo que la tecnologia de recogida de rocio puede
aplicarse en Cerdanyola, utilizando una combinacién de ad-
sorcién y condensacion activa para recoger la humedad del
aire de la forma maés eficaz y rentable.

5 CONCLUSION

El cambio climético plantea un serio desafio a los recur-
sos hidricos mundiales. Este estudio examina la situacién
actual y los retos de los recursos hidricos urbanos y sus es-
trategias de respuesta en el contexto del cambio climadtico.
Constatamos que las politicas actuales de gestion del agua,
dirigidas principalmente a mitigar el estrés provocado por
la sequia restringiendo su uso, no abordan las causas pro-
fundas de la escasez de agua. Creemos que la solucién mas
eficaz es aumentar el suministro de agua, lo que puede lo-
grarse diversificando el suministro de agua para mejorar la
capacidad de adaptacién de la ciudad y suplir las deficien-
cias del sistema de suministro de agua. Las tecnologias de
captacioén de agua atmosférica son una solucién potencial,
ya que proporcionan una conexién alternativa entre el ci-
clo natural del agua y el ciclo urbano del agua. Por lo tan-
to, evaluamos la aplicabilidad de las tecnologias de capta-
cién de agua atmosférica en el municipio de Cerdanyola del
Valles. Teniendo en cuenta que las tecnologias de captacién
de agua atmosférica estdn muy influenciadas por las con-
diciones ambientales, recopilamos y analizamos datos to-
pograficos y meteoroldgicos del municipio y descubrimos
que las tecnologias de captacién de agua de niebla no son
adecuadas para su aplicacién aqui. En cambio, la tecnologia
de captacion de agua de rocio demostré un mayor potencial.
Nuestra hipdtesis es que, mediante una combinacién de ad-
sorciéon y condensacién activa, las tecnologias de captacion
de rocio pueden capturar eficazmente la humedad del aire,
aumentando asi los recursos hidricos disponibles.

En resumen, concluimos que la tecnologia de captacién
de agua de rocio es una opcién que puede ayudar a mejo-
rar la sostenibilidad en la gestion integrada del agua, y que
podemos utilizar el agua recogida para regar plantas en par-
ques y otros lugares. Sin embargo, dado que esta conclu-
sion se basa en la extrapolacion de la bibliografia existente,

desconocemos la cantidad exacta de agua que puede reco-
ger un sistema de recogida de agua de rocio. Por lo tanto,
proponemos realizar una prueba piloto en el municipio de
Cerdanyola del Valles para garantizar la eficacia prictica y
la viabilidad de la tecnologia. Deberiamos seleccionar di-
ferentes ubicaciones y registrar periédicamente la cantidad
de agua recogida en cada depdsito para identificar los luga-
res con un volumen de recogida estable y elevado, donde se
instalardn los dispositivos de recogida de rocio. Creemos
que estos esfuerzos proporcionardn una base mds fiable y
cientifica para las decisiones de gestion del agua de la Ciu-
dad en el futuro.
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APENDICE

A.1 Politica o plan de gestion de recursos
hidricos

1 Mundial:

1). Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible

Destacar el agua en la agenda como un factor de cone-
xion vital para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Soste-
nible. Entre ellos, el Objetivo de Desarrollo Sostenible 6:
Agua limpia y saneamiento tiene como objetivo garantizar
la disponibilidad y la gestién sostenible del agua y el sa-
neamiento para todos. Al mismo tiempo, el agua no sélo
es importante para la vida humana, sino también para los
ecosistemas marinos y terrestres, la produccién de alimen-
tos y energia, la vitalidad y la industria, y para proporcionar
un entorno de vida sostenible y saludable. Y el agua jue-
ga un papel vital en la mitigacién y adaptacion al cambio
climatico [16].

2). Convenio Internacional del Agua

Los marcos juridicos e intergubernamentales mundiales
sobre el agua, como la Convencion de las Naciones Unidas
sobre el derecho de los cursos de agua para fines no nave-
gables y la Convencion sobre la proteccion y utilizacion de
los cursos de agua transfronterizos y los lagos internaciona-
les, proporcionan un marco para abordar los impactos del
cambio climatico en los recursos hidricos [17].

3). Estrategia de la UE sobre Biodiversidad 2030

Uno de los objetivos del enfoque de recuperacion de la
naturaleza en esta estrategia es identificar y eliminar barre-
ras a la conectividad de las aguas superficiales para que al
menos 25.000 kilémetros de rios en la UE puedan recuperar
sus condiciones de flujo libre para 2030 [18].

2 Espaia:

El sistema de gobernanza del agua de Espafia es un ejem-
plo de la adaptabilidad de un sistema de gobierno basado en
la planificacidn, la participacion publica, el desarrollo tec-
nolégico y la innovacién, pero debido al cambio climatico,
Espaia enfrenta actualmente enormes desafios relaciona-
dos con el agua, como frecuentes sequias y grandes inun-
daciones. Ademds, la restauracién ambiental de rios, lagos,
humedales y cuerpos de agua subterrdneos es otro de los
principales problemas que enfrentamos. Por lo tanto, se ne-
cesitan mds acciones para abordar estos desafios. Aproba-
do el Reglamento Legal n° 7/2021, de 19 de julio de 2022,
sobre cambio climédtico y transicién energética, por el que
se establece en su articulo 19.2 una serie de directrices es-
tratégicas en materia de gestion del agua y cambio climatico
encaminadas a restaurar, restaurar y proteger las masas de
agua, potenciar la seguridad hidrica, mejorar saneamiento
y depuracioén, prevenir y controlar la contaminacién difusa,
avanzar en la gestiéon de inundaciones y sequias, y reunir
herramientas para la planificacion hidrolégica y la gestién
del riesgo de inundaciones y sequias. y otras estrategias y
planes para limpieza, restauracién de rios o acciones para
proteger el agua subterrdnea. El informe también identifica
las herramientas de gobernanza que requieren avances para
mejorar la gobernanza, teniendo en cuenta, como siempre,
la transparencia y la participacion [19].
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1). Libro Verde sobre la Gobernanza del Agua [20]

El objetivo es avanzar en la construccién colaborativa de
modelos de gobernanza del agua que permitan a Espafia
afrontar los retos actuales y futuros en la gestién del agua.
En ultima instancia, se trata de lograr mejoras ambientales
que garanticen la cantidad y calidad del agua para las per-
sonas y las actividades econémicas que dependen del agua.
Los diagndsticos extraidos del debate indican que el mo-
delo de gobernanza del agua debe transformarse en vari-
os ambitos: fortalecer la administracién publica y mejorar
la coordinacién de las politicas sectoriales y la coherencia
entre los diferentes niveles administrativos; mejorar la ge-
neracion y transparencia de informacién y conocimiento;
promover la cooperacién ciudadana y corresponsabilidad de
las entidades sociales (incluidos los usuarios), mejorando la
flexibilidad y adaptabilidad de los modelos de financiacién
y gestion.

3 Cataluna:

1). El Plan de gestion del distrito de cuenca fluvial de
Cataluna(PGDCFC) [21]

El PGDCFC delimita las cuencas hidrolégicas catalanas
y es una herramienta para definir las actuaciones y medi-
das necesarias para desarrollar los objetivos del plan hi-
drolégico de la regién de la cuenca catalana. Su exten-
sidn territorial se compone de cuencas internas y aguas sub-
terraneas y costeras asociadas. Hay tres ciclos de planifica-
cion, de 2009 a 2027, y los planes se revisan cada seis afios.

2). Plan de Seguimiento y Control (PSiC) [22]

PSiC es una herramienta de planificacion hidrolégica que
define los mecanismos necesarios para obtener una visién
general, coherente y completa del estado de las masas de
agua de la cuenca catalana. Los resultados del programa
permiten que otras herramientas de planificacién determi-
nen el grado de consecucién de los objetivos ambientales
para cada masa de agua y analicen las medidas necesarias
para alcanzar dichos objetivos, asi como la evolucion de es-
tas medidas en el tiempo. Se incorporan los resultados del
programa de seguimiento y control, ya sean datos brutos
obtenidos en el andlisis de pardmetros fisicoquimicos, ele-
mentos biolégicos o hidrogeomorfolégicos, sustancias pri-
oritarias o preferidas, y su integracién y combinacién, asi
como el andlisis final de las condiciones del cuerpo de agua.
en la tramitacién Plan de gestion de la cuenca hidrogréifica
de Cataluiia.

3). Plan de Gestion del Riesgo de Inundaciones (PGRI)
[23]

El PGRI es una herramienta que define las medidas de
evaluacién y gestion del riesgo de inundaciones desarrolla-
das por las respectivas autoridades, con el principal objetivo
de garantizar que no aumente el riesgo de inundacién actual,
cumpliendo con lo establecido en el RDI, y teniendo en cu-
enta el estado de la masa de agua y los objetivos medioam-
bientales. Actualizada cada seis afos, y cada ciclo de pla-
nificacion consta de tres fases, la Evaluacion Preliminar del
Riesgo de Inundaciones (APRI) tiene como objetivo iden-
tificar 4reas del Territorio donde existe un riesgo potencial
significativo de inundacién o donde se considera probable
que dicho riesgo se materialice. Luego se genera el Mapa
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de Peligro y Riesgo de Inundaciones MAPRI, con el objeti-
vo de representar graficamente areas con diferentes niveles
de probabilidad de inundaciones asociados con el ARPSI
identificado en el APRI, asi como el impacto de las inun-
daciones en las personas, el medio ambiente, el patrimonio
cultural, las actividades econdémicas y la infraestructura. .
Finalmente, se desarrolla un plan de gestién del riesgo de
inundaciones PGRI para definir e integrar medidas de pro-
teccion disefiadas para abordar los problemas relacionados
con las inundaciones a través de medidas estructurales o de
gestion de riesgos para reducir razonablemente las pérdidas
esperadas.

4). Plan de Sequia (PES) [24]

El Plan especial de actuacién en situacién de alerta y
eventual sequia (PES) es el instrumento de planificacion
que prevé las reglas de explotacién de los sistemas y las
medidas a aplicar en relacién con la utilizacién del dominio
publico hidraulico y deben ’activarse una vez la Agencia
Catalana del Agua, dados los indicadores establecidos, de-
clare formalmente la situacion de alerta y eventual sequia.
tiene por objetivo dar continuidad 4gil y eficiente desde la
gestion ordinaria o de normalidad hidrolégica hacia la ges-
tién de situaciones de sequia y los episodios mas criticos de
falta de disponibilidad de recursos hidricos. Es una herra-
mienta flexible y eficaz para gestionar eventos de sequia.

En la fase de alerta:

La cantidad de agua suministrada a la poblacién no podra
superar la dotacién maxima de 250 litros por persona y dia,
incluida la parte aportada por los recursos propios del mu-
nicipio. Los jardines y espacios verdes publicos y privados
s6lo podran regarse entre las 20.00 y las 8.00 horas, el vo-
lumen de riego mensual no podra superar los 450 m3/ha, y
las instalaciones de riego deberan utilizar niveles minimos
de riego y estar equipadas con dispositivos de control, como
sensores automaticos, para evitar el riego durante los dias de
Iluvia. Los jardines privados podran regarse un maximo de
dos difas por semana. Se prohibe el llenado total o parcial
de fuentes ornamentales, lagos artificiales y otros elementos
acudticos estéticos, y sélo se permite el mantenimiento de
lagos artificiales que sirvan de soporte a la vida acudtica. Se
prohibe el uso de mangueras u otros sistemas para la limpie-
za de calles, aceras, fachadas, etc. Deben utilizarse esponjas
y cubos para la limpieza. Se prohibe el uso de agua para eli-
minar el polvo y las materias en suspension suspendidas en
el aire. Las piscinas s6lo podran reponerse por la pérdida de
agua debida a la evaporacion y limpieza de filtros, o por el
primer llenado de una piscina nueva, o en el caso de pisci-
nas infantiles desmontables con un volumen inferior a 500
litros. La limpieza de vehiculos se limita a los estableci-
mientos comerciales equipados con un sistema de recircu-
lacion de agua, y sdlo se pueden utilizar esponjas y cubos
para la limpieza si se realiza fuera del local comercial, y
en casos especiales, por ejemplo, los vehiculos de transpor-
te de alimentos, los vehiculos de transporte de animales,
las ambulancias, los vehiculos médicos y los vehiculos de
transporte de residuos pueden limpiar sus vehiculos fuera
del local comercial, siempre que sean lo mas eficientes po-
sible en el uso del agua. La cantidad de agua utilizada en
la red de suministro de agua potable de la explotacion estd
limitada a la cantidad necesaria para abrevar y limpiar a los

animales y limpiar los locales. Ademas, en caso de sequia,
las administraciones locales podran aplicar restricciones y/o
prohibiciones adicionales en el uso del agua para instalaci-
ones deportivas publicas o privadas, asi como para eventos
y/o zonas recreativas, que deberdn incluirse en el plan de
emergencia.

En la fase de excepcionalidad:

La cantidad de agua prevista para el abastecimiento de la
poblacién no puede superar la dotacién maxima equivalen-
te de 230 litros por habitante y dia. Esta prohibido utilizar
agua para regar jardines y espacios verdes publicos y pri-
vados, a excepcion del riego de supervivencia de arboles o
plantas. Este riego de supervivencia debe realizarse entre
las 20.00 y las 8.00 horas, utilizando la cantidad minima de
agua necesaria y s6lo mediante riego por goteo o aspersion.
Se prohibe el uso de agua potable para la limpieza de ca-
lles, alcantarillas, aceras, fachadas, etc., ya sean publicas o
privadas, salvo que la limpieza sea consecuencia de un acci-
dente o incendio, o si existe riesgo sanitario o para la salud.
La inyeccién de agua en piscinas se limita a la reposicién
parcial de piscinas con sistemas de recirculacién de agua
0, en el caso de centros educativos, piscinas portatiles con
capacidad inferior a 500 litros. Las administraciones loca-
les podran establecer restricciones y/o prohibiciones adici-
onales en sus planes de contingencia ante situaciones de se-
quia para el uso del agua en régimen especial en instalacio-
nes deportivas publicas o privadas y en eventos y/o recintos
recreativos. La autorizacién de reutilizacidon de aguas re-
generadas devuelve agua regenerada al rio Llobregat aguas
arriba de la Estacién Depuradora de Sant Joan Despi para
aumentar la disponibilidad de recursos de la planta. Al mis-
mo tiempo, las autoridades sanitarias y la Agencia Catalana
del Agua deben determinar la frecuencia y los pardmetros
de control necesarios en funcion de la evolucién de la sequia
y de los resultados obtenidos.

En la fase de emergencia:

En Emergencia I, la cantidad prevista para el abastecimi-
ento de la poblacién no debe superar una dotacién maxima
equivalente de 200 litros por habitante y dia, incluida la
parte aportada por los recursos propios del municipio. En
Emergencia II, este mdximo se reduce a 180; en Emergen-
cia IIl, se reduce a 160. El uso de agua para regar jardines y
espacios verdes publicos y privados sigue estando prohibi-
do. Se permite el uso de agua procedente de redes de agua
potable no municipales para el riego, salvo en el caso de la
presencia de arboles singulares o monumentales en lugares
publicos. Se prohibe cualquier grado de llenado de fuentes,
lagos artificiales y otros elementos acudticos. Se prohibe
el llenado total o parcial de piscinas de cualquier tipo. Se
prohibe la limpieza de cualquier tipo de vehiculo, excepto
en una instalacion comercial de limpieza de vehiculos. Las
administraciones locales podran establecer restricciones y/o
prohibiciones adicionales en el uso del agua para instalaci-
ones y eventos deportivos publicos o privados y/o areas re-
creativas durante un estado de emergencia como parte de un
plan de emergencia en caso de sequia.

5). Pla d’emergencia en situacié de sequera del munici-
pio de Cerdanyola del Valles [36]

Este plan identifica los recursos hidricos disponibles en
el municipio de Cerdanyola del valles para la red de abas-
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tecimiento, infraestructuras, explotacién, escenarios de alta
demanda y de uso normal o consuntivo. Asimismo, define
las medidas necesarias para cumplir con las restricciones de
uso de agua aplicables a cada escenario de sequia. Ademads,
se incorporan una serie de medidas preventivas, organiza-
tivas y administrativas necesarias para el desarrollo de los
diferentes aspectos previstos en este Plan de Contingencia,
que proporcionan un enfoque mds amplio e integral de la
gestion durante la sequia. El objetivo principal de este plan
es dotar a las administraciones publicas correspondientes de
una metodologia clara y coherente como guia para la ges-
tién de los periodos de sequia.

El siguiente es el consumo de agua en diferentes areas
segun el municipio de Cerdanyola del Valles:

La gestién y mantenimiento de los espacios verdes y ar-
bolado del municipio de Cerdanyola del valles es responsa-
bilidad directa del Ayuntamiento. Actualmente, el munici-
pio cuenta con un conjunto de parques o zonas verdes urba-
nas y periurbanas con una superficie total de unos 493.144
m2 (49,31 ha), siendo el mayor consumo principalmente
durante los meses de verano, de abril a octubre, y la dota-
cion actual de riego para todos los meses del afio estd por
debajo de la dotacién mdxima de agua potable permitida de
450 m3/ha/mes. El uso de agua en jardines privados es muy
bajo y tiene un impacto insignificante en la gestién de la
sequia.

El consumo de las fuentes decorativas es actualmente ca-
si insignificante, pero se cerrardn durante la fase de alerta.
Las fuentes de boca también consumen muy poco y, dado
que su misién es ayudar a los ciudadanos mds vulnerables
de la ciudad, no se apagaran durante los episodios de sequia.

Hay un total de cinco Pisinas municipales, y no es nece-
sario cerrarlas todas en caso de alarmas y anomalias, pero si
cortar todas las conexiones de agua a las piscinas municipa-
les de la Cerdanyola del Valles durante la fase de emergen-
cia. Ademds, en el municipio hay aproximadamente 150
piscinas privadas y se aplican las mismas medidas que para
las piscinas publicas.

El consumo total de agua potable para la limpieza via-
ria en 2022 fue de 35.343 m3. A partir de la fase de ex-
cepcionalidad deberd cortarse el suministro de agua de las
diferentes acometidas que tienen esta funcién.

6). I’Ordenanca municipal per a I’estalvi d’aigua [37]

La ordenanza municipal para el ahorro de agua aproba-
da en 2013 establece medidas especificas de conservacién
de agua para edificios, piscinas, zonas verdes ajardinadas
publicas y privadas, fuentes, estanques e instalaciones or-
namentales de agua, con el objetivo de incorporar instalaci-
ones y mecanismos de conservacion de agua regulados en
edificios y otras construcciones para reducir el consumo y
evitar el despilfarro.

En los edificios, las aguas pluviales recogidas en la cu-
bierta deberdn almacenarse en un depdsito que se destinara
al riego de parques y jardines, limpieza interior y exterior,
cisternas de inodoros y cualquier otro uso adecuado a sus
caracteristicas. En ningin caso el tamafio del depdsito serd
inferior a: 10 m3 para parcelas con superficie entre 600 y
1.000 m2 y 15 m3 para parcelas con superficie superior a
1.000 m2.
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En el caso de las piscinas, debe existir un sistema de re-
cogida continua que permita una recirculaciéon uniforme en
toda la cubierta de agua. Las piscinas no utilizadas no se
vacian durante la temporada y requieren un mantenimiento
preventivo periddico. Las piscinas s6lo se vaciardn cuando
se realicen operaciones de reparacién o mantenimiento. Se
utilizardn cubiertas flotantes durante los periodos en que la
piscina no esté en uso para minimizar las pérdidas por eva-
poracidn y evitar la contaminacién del agua. Los materiales
de cubierta no deben contener compuestos contaminantes
y deben ser reciclables cuando se degraden. En el disefio
de piscinas, en el caso de piscinas al aire libre, las pérdidas
de agua pueden minimizarse mediante barreras naturales o
situdndolas en zonas protegidas.

Para los espacios verdes ajardinados publicos y privados,
el disefio basico del espacio verde respetara la estructura
natural del terreno, minimizara las zonas de alto consumo
de agua, creard zonas de sombra, utilizard sistemas de ri-
ego eficientes, empleard plantas autoctonas, promoverd un
equilibrio ecoldgico, planificard y plantard a largo plazo y
eliminard los residuos adecuadamente. En zonas de mas de
1.000 m2 , donde el césped cubre un maximo del 15% de
la superficie, el agua potable para el riego de jardines se
limita a un maximo de 1.600 m3/ha/afio. Los sistemas de
riego deben adaptarse a la vegetacion para minimizar el uso
de agua y deben regarse con agua procedente de la reco-
gida de aguas pluviales o del desbordamiento de estanques
siempre que sea posible y debidamente declorada. Cuando
se disefien nuevos espacios verdes publicos o privados con
una superficie igual o superior a 600 m2 , se deberd consi-
derar la posibilidad de utilizar agua de lluvia y/o regenerada
en lugar de agua potable, asi como el desarrollo de un plan
de mantenimiento anual que incluya sistemas de ahorro de
agua. Ademds, las superficies ajardinadas de mas de 1.000
m2 o las regadas con agua regenerada deben disponer de un
sistema de control de fugas y alarma.

En el caso de fuentes, estanques y elementos hidraulicos
ornamentales, se exigen dispositivos de ahorro de agua. Los
aliviaderos de superficie para cubiertas de agua de estan-
ques y elementos hidraulicos ornamentales se disefiaran pa-
ra drenar el exceso de agua procedente de entradas directas
de aguas pluviales o de la acumulacién de escorrentia. En
las instalaciones nuevas disefiadas con fuentes o elemen-
tos moviles se tendrd en cuenta que la altura de los chorros
de agua verticales sea inferior al 70% de la distancia desde
el punto de la boquilla de cada bomba hasta el borde mds
proximo del cristal de montaje. Las instalaciones con surti-
dores o elementos hidraulicos deben tener en cuenta la posi-
bilidad de que las fuerzas del viento provoquen que el agua
salga del recinto contenedor y afecte a la calzada o zona cir-
cundante, por lo que debera instalarse un anemémetro para
limitar la altura de las bombas o cortar el flujo. Ademas,
no se construiran elementos hidraulicos decorativos con su-
ministro continuo de agua y todos los elementos con agua
corriente deberdn disponer de un sistema de recirculacion.



