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Resumen

Con el fin de mejorar la autosuficiencia hidrica del
monasterio budista del Garraf Sakya 7ash/ Ling, se hace una
evaluaciéon del estado de los recursos hidricos de este
sistema, asi como sus usos y puntos de consumo.

La evaluacién se ha realizado mediante la integracién y uso
de parametros medioambientales, hidricos y arquitecténicos.
Con la estimacién de entradas y consumos de agua, sumado
a los célculos realizados, se ha diagnosticado el estado
actual sistema.

A través de la realizacién de un inventario de los diferentes
equipamientos y dispositivos instalados en los puntos de
consumo de agua, se han detectado carencias en la
eficiencia hidrica como la escasa implementacién de
dispositivos de ahorro o la inexistente captacién de aguas
pluviales.

El diagnéstico de las carencias ha dirigido las propuestas de
mejora aplicables al sistema. Estas inciden principalmente en
la mejora del ahorro de agua con la instalacién de
dispositivos ahorradores y en la captacion de aguas pluviales
mediante una red de recogida, almacenamiento vy
distribucién.

Palabras clave:

Monasterio Budista Sakya Tashi Ling, agua, pluviales,
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Resum

Abstract

Amb la finalitat de millorar I'autosuficiencia hidrica del
monestir budista del Garraf Sakya Tashi Ling, es fa una
avaluacié de l'estat dels recursos hidrics d’aquest sistema,
aixi com els seus usos i punts de consum.

L'avaluacié s'ha realitzat mitjancant la integracié i Us de
parametres mediambientals, hidrics i arquitectonics. Amb
I'estimacié d’entrades i consums d’aigua, juntament amb els
calculs realitzats, s’ha diagnosticat I'estat actual del sistema.

Mitjancant la realitzacié d’'un inventari dels diferents
equipaments i dispositius instal-lats en els punts de consum
d'aigua, s’han detectat mancances en la eficiencia hidrica
com l'escassa implementacié de dispositius d’estalvi hidric o
la inexistent captacié de les aigles pluvials.

El diagnostic de les mancances ha orientat les propostes de
millora  aplicables al sistema. Aquestes incideixen
principalment en la millora de l'estalvi d'aigua amb la
instal-lacié de dispositius estalviadors i en la captacié
d'aiglies pluvials mitjancant una xarxa de recollida,
emmagatzematge i distribucid.

Paraules clau:
Monestir Budista Sakya Tashi Ling, aigua, pluvials, eficiéncia,
autosuficiéncia hidrica, sostenibilitat, dispositius d’estalvi.

In order to improve the water self-sufficiency of Garraf's
Buddhist monastery Sakya Tashi Ling, this project provides
an assessment of water resources in this system and its uses
and consumption points.

The evaluation was effected through the integration and use
of environmental, water and architecture parameters. With
the estimation of inputs and water consumption and some
calculations, a diagnostic of the current system has been
made.

Through an inventory of the different equipment and devices
installed at points of water consumption it has been found
faults in water efficiency like the low-saving devices
implementing the non-existent storm water uptake.

The diagnosis of the shortcomings addressed the
improvement proposals relating to the system. These affect
mainly on boosting savings by installing water saving devices
and rain water harvesting through a network of collection,
storage and distribution.

Keywords:

Sakya Tashi Ling Buddhist Monastery, water, storm water,
efficiency, water self-sufficiency, sustainability, saving
devices.



Introduccié

L'amenaca mundial provocada pel canvi climatic ha
estat i és un dels principals reptes a combatre en el
futur més immediat per el conjunt de la societat
humana.

L'aigua juga un paper molt important en totes les
cultures, precisament la disponibilitat d’aigua dolca es
veu afectada per 'escalfament global segons el Vié
informe de I'IPCC.

Aguest estudi fa un analisi per a localitzar en quins
punts és possible millorar I'autosuficiencia hidrica
d’una instal-lacié de tipus religiés que es troba oberta
al public i visitants. Concretament es tracta d'un
monestir de religié Budista anomenat Sakya T7Tashi
Ling. L'area d'estudi es troba en la seva majoria dins
del terme municipal d’Olivella (Garraf), i [I'edifici
principal del sistema -—on s’hi concentren les visites
del public- s'anomena Palau Novella i es troba
localitzat en les seglents coordenades: Latitud:
41°17'30.28"N Longitud: 1°51'9.84"E.

La finalitat d'aquest estudi és la de poder oferir
solucions i mesures d’estalvi per al reaprofitament de
I'aigua com a recurs abans d’alliberar-lo, prioritzant
I’Gs de l'aigua de més bona qualitat per a les parts o
usos del sistema que més ho precisin, fent aixi una
gestié més racional i sostenible de l'aigua.

L'estudi es basa en la captacié de pluvials en les dues
edificacions principals del sistema i els seus voltants.
Val a dir pero, que s'ha considerat una extensié total
del sistema de 22ha, on la major part d’aquesta la
finca (21ha) es troben completament formant part de
I'entorn natural i I'estudi s’ha centrat principalment en
I’Us de I'aigua per part dels espais més antropitzats.

L'espai tractat en aquest estudi es troba afectat d’'una
banda per una morfologia pel que fa al terreny
majoritariament carstic que domina el Garraf —-definit
per uns relleus baixos i arrodonits, amb valls
profundes i vessants escarpats—, fet que no afavoreix
en cap cas la retencié d’aigua i humitat pel sol, fent
complicada 'existéncia de diferents especies vegetals
-que de ben segur, amb un altre tipus de sol podrien
desenvolupar-se amb prou éxit degut a 'abundancia
pluviometrica de la zona. De tota manera, I'espai es
troba afectat per un clima propiament mediterrani,
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Figura 1: Diagrama ombrotermic de Begues. Periode 2001 - 2003. Font: Serve
Meteorologic de Catalunya (www.meteo.cat)

! Pachauri, R. K. et al. (2008). £/ cambio climatico y el agua. Documento técnico
VI del IPCC.

on hi trobem wuna variabilitat estacional prou
important pel que fa a temperatures i precipitacié tal
com es pot veure a la figura 1.

Metodologia

Treball de camp i recollida de dades

Després d'una primera recerca documental per tal
d’obtenir informacié sobre el sistema d’estudi, es van
fer una serie de visites per valorar I'estat de sistema.
En aquestes es va fer:

o Entrevistes als responsables del sistema d’estudi.

o Inventariar les infraestructures de consum
d’aiglues: lavabos {piques, WC, dutxes), cuines,
fonts artificials...

o Inventariar les infraestructures d’estalvi d’aigles

comptabilitzant airejadors i altres mesures
estalviadores.

o Analisis de sistemes de captacié d'aiglies pluvials
i grises.

o Estudi de les factures de consum d’aigUes.

Analisis de dades

Amb les dades obtingudes es va procedir a tractar-les,
per tal de determinar 'estat dels recursos hidrics del
sistema i la eficiencia en el seu Us. A I’hora de calcular
les entrades d’'aigua al sistema es van assumir 3
escenaris diferents de precipitacié, segons dades de
I'estacié meteorologica de Begues

o Escenari 1: Precipitacié mitjana entre 1972 |
2004: 669mm/any.

o Escenari 2: Maxima precipitacié darrers 10 anys.
1072mm/any.

o Escenari 3: Minima precipitacié darrers 10 anys.
542mm/any.

Es va procedir a I'estimacié de les superficies adients
per capturar aigua pluvial, mitjancant I'Gs de calculs
sobre la impermeabilitat de la superficie i els index
d'escorrentia, aixi com eines d’ informacié geografica
(SIG).

Un cop obtingudes aquestes dades, es va poder
calcular la quantitat d'aigua de pluja d’elevada
qualitat potencialment captable.

Catpacié m? _ superficie x RC x Pluviometria
apaco \ ony) = 1000

Amb l'estudi de les factures de consum i dades de
consum d’aigua domestica de la poblacié de Sitges, es
va estimar el consum d’aigua en el mén gris del
nostre sistema.

Un cop obtingut es va estimar el potencial estalvi que
es podria obtenir mitjancant la implementacié de
dispositius estalviadors d’aigua, com els de 'empresa
“VM Sistemas de ahorro de agua” els quals van ser
instal-lats per comparar els consums amb ells i sense
ells i calcular I'estalvi.

consum amb dispositiu

Estalvi (%) = - —
consum sense dispositiu



Mitjancant la obtencié de les dades anteriors es poden
interpretar per tal d’avaluar el grau d’autosuficiencia
que té el sistema sobre els recursos hidrics, el qual es
calcula mitjancant la seglent formula:

Index d’ Autosuficiéncia Hidrica (IAH)
_ Potencial de recollida de pluvials

Consum d'aigua

Un cop determinada la situacié del sistema en quant a
recursos hidrics, s’obté una conclusidé i es va comenca
la redaccié de les propostes de millora d’aquest.

Inventari

La superficie en la que s'ha centrat aquest capitol pel
que fa a inventariar els actuals sistemes d'lGs de
I'aigua i les possibles millores a aplicar és de 5.590m?,
Espai on hi trobem els edificis i el consum d’aigua
provinent de la xarxa de distribucié —gestionada per
SOREA- d’aigua potable.

A l'hora de realitzar els calculs pel que fa a la
pluviometria de la zona es va usar l'estacid
meteorologica del Servei Meteorologic de Catalunya
del municipi de Begues, ja que era la que compartia
més requisits amb la zona d’estudi (altitud, proximitat,
orografia, disponibilitat de dades), i val a dir que les
precipitacions registrades al llarg de I'any per aquesta
estacié sén prou importants, doncs la precipitacié
mitjana registrada entre els anys 1978 i 2004 és de
669mm. Cal tenir en compte que la variabilitat
estacional és prou significativa en aquesta zona, ja
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Figura 2. Variabilitat estacional pluviometrica mitjana de la poblacié de Begues
(en I/m?). Anys compresos entre 1974 i 2004. Font: Elaboracid propia en base a
dades de Mazon, /. 2008. Analisi pluviométrica del massis del Garraf.

que la major part de la precipitacié ~com es pot veure
per mitja de la figura 2- es produeix en les époques
de tardor (37%) i primavera (25%).

A partir de les lectures del comptador (a través de
factures de l'aigua) gue se’'ns ha facilitat des de la
gestié del monestir, aquest sistema va fer consum
teoric de 509m?3 durant el periode d’un any (abril 2008
—~ abril 2009). Donat gue per part del Monestir, se'ns
ha fet saber el creixent nombre de visitants que tenen
les instal-lacions, sumat amb el personal que hi
resideix, s’ha cregut convenient realitzar un seguit de
calculs per a fer una estimacié del consum en una
infraestructura d'aquestes caracteristigues.

Consum d’aigua:

Tenint en compte una afluencia d’aproximadament
65.000 visitants anuals, i que cada un d’ells fes un
consum de 17,27 l/visita? sumat al promig de 130
I/persona i dia que consumeix un habitant de Sitges?,i
tenint en compte que el Monestir t& 17 monjos
residents sumats una mitja de tres col-laboradors al
dia, s’'obté el seglient consum:

65.000 visit. x 17.27 lvisit >  1.123 m’/any
20 pers. x 130 ljpers - dia > 949 m’/any
Total demanda anual d’aigua > 2,072 mfany

consum

Els punts de consum del Monestir s’han separat en
funcié de I'Gs que se'n feia de l'aigua en tres
categories diferents: lavabos, cuina i jardi. En tots tres
s’ha fet un exhaustiu control dels sistemes d’estalvi
d’aigua instal-lats i s’"han enumerat. En la taula 1 se'n
mostra un resum:

Aixetes Sanitaris Dutxes
Amb Sense Amb Sense Amb Sense
erlitzador erlitzador doble doble reductor | reductor
P P desc. desc. de cabal | de cabal
Lz::' 23 8 35 0 0 22
Aixetes Rentaplats
fxals SIHEE pr:gTabma pri:::;a
perlitzador | perlitzador d'estalvi d'estalvi
Cuina 2 6 0 3
Fonts rosca Fonts Manegues
Sense Amb Sense Amb Sense
Amb perlitzador | recircula- | recircula- | regula- regula-
perlitzador cié cié dor de dor de
d’aigua d’'aigua pressié pressié
Jardl 0 4 3 0 0 2

Taula 1. Dispositius de consum d’aigua en lavabos, cuina i jardi. Font:
Elaboracio propia.

2 Nufiez. M, Oliver-Sola. J, Rieradevall. J, Gabarrel. X. (2008). Water Management
in Integrated Service Systems: Accounting for Water Flows in Urban Areas.

* Domene, E. - Sauri, D. - Marti. X. -+ Molina, J. - Huelin, S. (2004). Tipologias de
vivienda y consumo de agua en la RMB.



Diagnosis

Propostes de millora

Balang hidric del sistema
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Figura 3. Diagrama sobre distribucié de I'aigua segons font d’entrada al sistema.
Font: Elaboracio propia.

Captacié de pluvials

Actualment no hi ha te cap sistema d'acumulacié
d’aigles pluvials

Nivell d’estalvi

El sistema te punts de consum d’aigua poc eficients,
amb dispositius estalviadors inexistents o amb poc
rendiment.

Nivell d’autosuficiéncia

Nous dispositius amb major eficiéncia

Per tal de millorar I'estalvi del sistema i fer més facil
I'assoliment d’una autosuficiéncia hidrica d'aquest, es
pot instal-lar dispositius estalviadors i mes eficients en
el consum d’aigua.

Cost Cost .
Aparell | NGm unitari total Estalvi Arzr:;%t-
(€) (€)
Aixeta
de 12 40 480 | 15% | o9
pulsacio

Taula 2. Cost i amortitzacié de la instal-lacié d'aixetes de pulsacid. Font: Elaboraci
Propia.

SN

Aparell NUm. U(r::i)ts:ri ggtl ES(E;,:;W Arzr:;%t-
(€) (€)

Pe;'::::or 8 105 | 840 | so | Cut

s | | e | s | S

ReD‘::)c(:S 24 290 |6960 | 30 | Surt

retwts | 25 | s || a5 | M9,

Escenari 1 Escenari 2 Escenari 3
(669mm) (1070mm) (542mm)
Aigua pluvial d’elevada
qualitat potencialment 2.146 3.432 1.739
captable (m3)
PAH (%) 104 166 84
Taula 2. Potencial recomda d'aigua i index d’autosuficiencia assimilable pe

sistema. Font: Elaboracio Propia.

Taula 3. Cost i amortitzacié de la instal-laci6é de dispositius d'estalvi. Font:
Elaboracic Propia.

Captura aigua pluvial
Cal implementar un sistema de recollida d’aigles

pluvials per tal d'arribar a una independencia del
sistema respecte recursos hidrics externs.

Captacio

Emmagatzament

Recoleccio

Interceptor de
primeres aigiies
Figura 4. Dibuix esquematic sobre els processos de recollida d’aigua pluvial. Font:

elaboracio propia en base a OMS (2001). Guia de Disefio Para Captacion Del Agua
de Lluvia.

Educacié ambiental.

No menys important és intentar reduir el consum
d'aigua al maxim. Es per aixd que cal implementar un
conjunt d’estrategies per educar als visitants cap a un
consum responsable, aixi com també conscienciar als
propis residents sobre intentar obtenir el maxim
estalvi, fet que facilitara I'assoliment de
I"autosuficiencia hidrica del monestir.



Conclusions

El fet que el sistema estudiat sigui un monestir
budista amb una filosofia encarada al respecte de la
natura, afavoreix la implementacié de mesures gue
condueixin cap a la sostenibilitat hidrica.

No obstant, segons la situacié actual en quant la
gestié de l'aigua al monestir, no és possible assolir
I"autosuficiencia hidrica total.

Aguesta situacié ve condicionada per un conjunt de
factors mencionats a continuacid.

Consum

Els sistemes de registre del consum d’aigua al
monestir (comptadors d’aigua) no funcionen bé i/o
presenten error en la seva lectura de dades. Aquest
fet provoca problemes en la quantificacié d'aigua
consumida i és necessari basar-se en estimacions.

Per relacionar millor el consum d’aigua amb els
visitants del monestir, caldria millorar els registres
d’aquests, mitjancant un control de visites o algun
sistema per comptar visitants.

El consum total d'aigua potable del sistema s'estima
en 2.072m?/any, del qual el 54% (1123m?) pertany als
visitants i el 46% (949m3) als residents. Aquest
consum es fa al mén gris, excepte el 30% del consum
dels residents (285m3) que s’usa per regar el jardi.

No s’ha detectat cap politica o estrategia destinada a
reduir els consums actuals d’aigua

El 55% del consum d’aigua dels residents pertany als
lavabos, el 30% al reg, i el 15% restant a la neteja i
consum directe.

El 95% del consum d'aigua dels visitants es fa als
lavabos. La resta es per consum propi.

De totes les aixetes del sistema, el 54% porten
perlitzadors poc eficients i el 46% restant no porten
cap sistema d’estalvi.

Amb la substitucié i instal-lacié de nous perlitzadors,
s'estalviaria un 30% i un 50% respectivament en el
consum d’aigua de les aixetes.

Cap dutxa del sistema porta incorporat sistemes
d'estalvi. Amb la instal-lacié de reductors de cabal,
s'estalviaria un 30% d’aigua a les dutxes

Tots els sanitaris del sistema son de doble descarrega
perd estan mal configurats. Una bona configuracié de
les descarregues que fa cada botd pot estalviar un
40% de I'aigua als sanitaris

El reg es fa per inundacié en el 80% de la superficie
enjardinada. Al 20% restant s’'usa un sistema gota a
gota. Amb la instal-lacié d’un sistema de reg gota a
gota a tot el jardi s’estalviaria un 60% (171m3)
respecte el consum actual

Recursos pluvials endodgens

Del total de la superficie que representa el nostre
sistema, s'ha calculat que el 95% (21ha) correspon al
entorn natural, on el seu sol calcari no permet una
acumulacié superficial de l'aigua caiguda degut a
I'elevada taxa d'infiltracié d'aquesta terreny.

A més considerem gue en aquest subsistema, l'aigua
ja realitza funcions naturals com el manteniment de la
vegetacié i fauna, aixi com la recarrega d’'aqUifers. Es
per aixd que no es recomana cap actuacié en aquest
medi.

Del 5% restant de la superficie total, la meitat pertany
al jardi i I'altre meitat al mén gris.

Amb una superficie de 5590m2, el mén gris presenta
superficies pavimentades aptes per la captacié
d’'aigua pluvial.

El urbanisme que presenta el mén gris permet que el
68% de la seva superficie (uns 3374m2) presenti
unes caracteristiques adients per captar aigua pluvial
de gqualitat.

En un escenari de precipitacié mitja, la captacié de
pluvials en aquesta superficie es capac¢ de satisfer en
quantitat tota I'aigua que es consumeix actualment al
monestir.

No obstant, degut a que la qualitat d’aigua de pluja no
es apte per a certs consums, es podria satisfer el 90%
de l'aigua consumida.

Mitjancant la instal-lacié d'una petita planta
potabilitzadora d’aigua pluvial, el monestir budista
seria totalment autosuficient amb els recursos hidrics.

Malgrat aix0, recomanem no eliminar la xarxa d’aigua
potable externa per si es dona situacions d’escassetat
de pluja o avaries en el sistema potabilitzador.

A més, el mén gris disposa de 1.816m? més de
superficie parcialment pavimentada (formada sobretot
per parkings i camins), la qual podria captar aigua
pluvial de menor qualitat perd apte per a certs usos
com reg, neteja i agricultura entre d’altres.

Educacié ambiental

No s’ha detectat cap programa d’educacié ambiental
ni per a monjos ni pels visitants

No hi cap tipus de senyalitzacié respecte el millor Us
d'aigua. Als sanitaris, no s’indica quin polsador fa la
descarrega gran i quin la petita.

Degut als consums totals molt semblants entre
residents i visitants, cal implementar programes i
seminaris d’educacié al consum responsable als
residents, i instal-lar senyalitzacié per als visitants.
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