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1. Resumo

SOSTAUGA é un proxecto estratéxico da Universidade da Corufia (UDC) que persegue
por en valor a auga e os ecosistemas asociados no ambito dos campus de Elvifia e da
Zapateira. Tratase, por tanto, de preservar e potenciar un elemento chave do
patrimonio sociocultural e ambiental deste territorio mediante o seu estudo técnico e
o desenvolvemento posterior dunha serie de acciéns propostas. Pero, ademais, ao
nacer este proxecto desde a universidade, as actuacidons derivadas deben ser
exemplares, de modo que favorezan a educacidon ambiental e a sensibilizacién de toda
a comunidade académica e do seu ambito de influencia.

Velaqui os obxectivos xerais do proxecto:

a) Conseguir un axeitado estado ecoldxico dos fluxos e masas de auga existentes nos
campus a seguir as directrices da Directiva marco da auga da UE. Este obxectivo ten
claras implicacions no planeamento urbanistico, xa que o desefio dos futuros usos
do solo debera realizarse desde unha perspectiva ambiental de respecto ao recurso
auga e ao medio natural en sentido amplo.

b) Avanzar cara a unha xestién sustentable da auga na que se alcance a maxima
autosuficiencia posible na demanda do recurso mediante a implementacién de
medidas de aforro no consumo, a redefinicidn sustentable dos actuais usos da auga
segundo a sua calidade, a optimizacion do aproveitamento das augas residuais
urbanas tanto no tempo seco como de chuvia, e, finalmente, a minimizacién das
perdas que puideren producirse nos sistemas infraestruturais de transporte.

c) No plano cultural, favorecer a potenciacion das oportunidades Unicas que ofrece a
existencia de cursos fluviais, zonas humidas e mananciais no dmbito de estudo,
a intentar renaturalizar no posible estes elementos e intensificar a conectividade
ecoldxica entre eles para mellorar os indices de biodiversidade; ao mesmo tempo,
este obxectivo debe ir da man dun proceso de integracion dos nucleos poboacionais
orixinais da zona na propia dinamica dos campus, para recuperarmos asi un
patrimonio natural e paisaxistico existente no pasado herdado dunha rica cultura
ancestral da auga.

d) Promover a divulgacion dos resultados do estudo no dmbito universitario local e
galego, asi como na sociedade en xeral, con duas finalidades principais:
a concienciacion da necesidade dun desenvolvemento sostible en relacion co ciclo
da auga e a sua vinculacion co planeamento urbanistico e territorial, e a
extrapolacion da metodoloxia do estudo xunto cos resultados obtidos as practicas
de desefio dos servizos urbanos relacionados co ciclo da auga nas cidades.



O documento estruturase en cinco partes:

Introducion, onde se sinala a transcendencia do desenvolvemento sostible e a obriga
moral da universidade como institucién que debe liderar este pensamento, asi como a
lina de actuacion da UDC no caso do recurso da auga a través do proxecto SOSTAUGA.

Ambito de estudo, en que se fai unha revisién breve da historia do lugar sobre o que se
centra este traballo nos uUltimos tempos, a intentar deste xeito analizar a posibilidade
de recuperar aquelas boas practicas, sustentables na sla concepcion primaria, no
desefio do modelo futuro da UDC para a auga e os ecosistemas que dependen del.

Obxectivos, onde se definen estes e se adiantan algunhas posibles solucidns suxeitas &
sua analise posterior.

Metodoloxia, en que se propén a metodoloxia que serd empregada no estudo. Nela
podemos diferenciar unha fase de corte mais explorativo, para obtermos datos de
campo e cofiecer asi adecuadamente o sistema que vai xestionarse, e outra de tipo
propositivo con base en solucions concretas resultado de definir as estratexias
relacionadas coa Directiva marco da auga e o Plan nacional de restauracién de concas.
Neste mesmo punto avanzase tamén a necesidade de elaborar un programa de
seguimento ambiental e de divulgacion.

Estado da arte das distintas disciplinas implicadas no estudo, onde se explican
brevemente as tecnoloxias mais recentes e se especifican para cada unha delas os
obxectivos parciais que se pretende conseguir:

e Estudo das concas naturais mediante indicadores bioléxicos da calidade da auga, en
consonancia coa Directiva marco da auga e os plans de restauracion de rios nos
ambitos estatal e galego.

e Saneamentos ecoldxicos segundo os obxectivos de desenvolvemento do milenio da
UNESCO.

e A xestion do escorremento urbano e o aproveitamento das augas da chuvia.

e A utilizacion sustentable da auga nas instalacions e os edificios dos campus.

2. Introducion

O ano 1987 considérase un fito na literatura do desenvolvemento sostible porque se
presenta na Comision Mundial sobre Medio e Desenvolvemento o documento O noso
futuro comun (Informe Brundtland'). Nel definese por vez primeira de forma xeral o
concepto de desenvolvemento sostible como «o desenvolvemento que satisfai as
necesidades actuais das persoas sen comprometer a capacidade das futuras xeracions
para satisfacer as suas». O desenvolvemento sostible formulase como meta: «estamos

a ver que se require un novo modelo de desenvolvemento, un que supofia un progreso
humano sostido non apenas nuns poucos lugares para uns poucos anos, senén para
todo o planeta nun futuro afastado».

Neste sentido, a comunidade académica estd cada vez madis obrigada a achegar
solucidns aos problemas da sostibilidade. A mensaxe de maior calado que emerxe das
discusidéns a partir do Cumio de Xohannesburgo de 2002” é que a comunidade
cientifica ten que complementar o seu papel historico como identificadora dos
problemas da sostibilidade cun maior achegamento ao seu desenvolvemento para
traballar en soluciéns practicas a eses problemas.

Para a Conferencia de Reitores das Universidades Espafiolas (CRUE’), o concepto de
ambientalizacidn das universidades refirese a xestion e sensibilizacion ambiental, e
debe afectar dun modo radical & universidade en todos os seus dmbitos, desde como
tefien que concibirse os espazos a como se xestionan os residuos. E dicir, o aspecto
ambiental debe de afectar de maneira transversal a vida das universidades (CRUE,
2003; Alba e Benayas, 2006). Con ese obxectivo, a propia CRUE sinalou as seguintes
catro grandes areas de traballo™:

i. Xestidon ambiental

ii. Ambientalizacién (sensibilizacion e participaciéon ambiental)
iii. Seguridade e prevencion de riscos laborais
iv. Ordenacion territorial e urbanistica

A definicidon dun sistema de indicadores de sustentabilidade para as universidades
espafolas é un obxectivo que esta na actualidade sobre o papel (Alba e Blanco, 2007).
Na actualidade, diferentes universidades espafiolas e doutros paises (véxase, por
exemplo, Penn State, 2000) empregan, entre outros, indicadores relacionados co uso
sustentable do territorio e a conservacién dos recursos naturais e socioculturais
existentes nos campus ou areas en que se implantan’.

A Vicerreitoria de Infraestruturas e Xestion Ambiental (VIXA) da Universidade da
Coruna (UDC) vén impulsando unha nova lifia de actuacién, especialmente no referido
as infraestruturas e a xestion do espazo dos campus universitarios. Nese sentido, son
varios os proxectos en marcha ou xa realizados. Para a Universidade da Corufa,
a planificacion dos usos do espazo nos campus ha de ter en conta elementos tales
como a preservacion dos recursos naturais e socioculturais preexistentes, a presenza
de especies autdctonas e o indice de biodiversidade sostible no contorno axardinado e
agroforestal. Alén diso, as actuacidons tefien que ser exemplares e favorecer a
educacidon ambiental e sensibilizacion de toda a comunidade universitaria.



Para lograr estes obxectivos tan ambiciosos, resulta necesario acadar paralelamente
unha xestidn sostible da auga xa que este recurso é o soporte fisico que alimenta o
resto dos ecosistemas citados. Sen el, o resto non é posible.

A lifia de traballo que se propdn é a das directrices da Directiva marco da auga (DMA?).
O porqué disto é que se trata dunha directiva fundamentalmente ambientalista que
persegue a consecucion dun bo estado ecoléxico das augas.

O obxecto da devandita directiva é establecer un marco para a proteccién das augas
superficiais continentais, as augas de transicién, as augas costeiras e as augas
subterraneas. Xa que logo, tratase dunha directiva con implicaciéns claramente
ambientais, mais tamén de caracter territorial, posto que o marco de proteccién debe
implicar criterios de actuacion relacionados coa ordenacién do territorio e o
planeamento urbanistico.

A DMA promove un uso sustentable da auga baseado na proteccion a longo prazo dos
recursos hidricos dispofiibles e na mellora do estado dos ecosistemas acuaticos, asi
como, no tocante as suas necesidades de auga, dos ecosistemas terrestres e as zonas
himidas directamente dependentes dos anteriores.

Asi mesmo, fai referencia expresa ao feito de vincular o desenvolvemento urbano ao
ciclo da auga na sua expresion local para atinxir, na medida do posible, a
autosuficiencia da demanda no marco dunha xestidon sostible das concas. Para isto
resulta necesario o estudo dun modelo integral de xestidon da auga que non sé faga
referencia aos cursos naturais e ecosistemas asociados, sendn que se preocupe
ademais do abastecemento e da xestion dos sistemas de drenaxe e saneamento,
especialmente en tempo de chuvia, polas implicaciéns ambientais que tefien.

A continuacidn pasase a describir o sistema obxecto de estudo e a metodoloxia que se
formula para acadar os obxectivos comentados.

3. Ambito de estudo
3.1. O territorio

Vista aérea da zona de estudo: campus de Elvifia e A Zapateira da UDC, o xacemento castrexo e os
nucleos de Castro e San Vicenzo (°)

O campus de Elvifia, incluida a drea que hoxe se cofiece como A Zapateira, sitlase no
cinto periurbano da cidade da Coruna, de tal forma que no seu espazo e nas zonas
mais proximas pode observarse o resultado do avance urbano sobre o medio rural.
Este avance é, polo xeral, pouco respectuoso co contorno natural e social preexistente,
e o campus de Elvifa non é unha excepcidon. O proceso urbanizador avanza de forma
irregular e asemade implacable sobre os seus elementos singulares mais valiosos
(terras de cultivo, rios, zonas himidas, puntos de interese etnografico ou paisaxistico
etc.) a xerar espazos marxinais que se caracterizan por seren lugares de acumulacidn
de refugallos ou de simple abandono. As areas forestais aparecen dominadas por
especies de crecemento rapido, aldctonas, e en que non se fan practicas silvicolas de
mantemento coa Unica excepcidon da recente reforestacion do monte da Fraga.



Outra vista aérea da zona de estudo coa parte baixa do campus de Elviiia no primeiro plano e o
campus da Zapateira nunha cota superior unido mediante un vial de recente creacion.

Con todo, na area correspondente ao campus de Elvifia identificanse ainda valiosos
recursos que son restos dos valores naturais e socioculturais preexistentes ao actual
proceso urbanizador. Este campus conta cunha area forestal duns 25 000 m® e unha
superficie agricola ainda en uso dunha dimension mesmo maior; ademais, dous rios
nacen e se conforman neste espazo xunto con varios mananciais. No seu interior
manténense practicas agricolas tradicionais, nucleos rurais (verdadeiras aldeas) e
diversos recursos etnograficos. Proximo ao campus atépase o recinto do Castro de
Elvifa, cuxa area de influencia se interna no propio campus.

Rodeada polos montes da Zapateira e polos altos en que se situa o xacemento do
Castro de Elvina (montes de Mesoiro), a paisaxe do val de Elvifia foi unha extensa area
de terras de cultivo e prados aberta cara ao norte e vertebrada polos rios de Castro (ou
do Lagar) e o regato de Elviiia, como pode observarse do sur ao norte desde o seu
nacemento no monte da Zapateira até desembocar na conca do rio Monelos, na zona

da Ponte da Pedra, chaira pantanosa de relevancia territorial xa desde os tempos
castrexos.

Se mirarmos augas abaixo, na marxe esquerda atdpase o xacemento castrexo de
Elvina, nos montes de Mesoiro, cunha elevacién duns 113 metros sobre o nivel do mar.
Na marxe dereita foi onde se desenvolveron a media encosta os nucleos de Castro (con
orientacion NO arredor da cota 70) e o de San Vicenzo de Elvifia (na cota 50), vinculado
as augas do regato de Elvifa, que levan direccidon SE-NO e se xuntan coas augas do rio
de Castro despois dun traxecto duns 1300 metros. Este regato é hoxe de escasa
seccién e minimo caudal debido ao exceso da urbanizacidn levada a cabo nas ultimas
tres décadas no lugar de Penarredonda e nos altos da Zapateira.

Este vasto ambito estaba vertebrado por percorridos de cardcter territorial que
conectaban entre si os diferentes asentamentos rurais, situados polo xeral na metade
da ladeira, na zona susceptible de ser edificada, xa que é onde xorden os mananciais
das augas que baixan das zonas mais altas, nunha posicion préxima das terras mais
fértiles. As caracteristicas dos asentamentos de caracter rural van ligadas directamente
a paisaxe agricola sobre a que se pousan. A posicidon de cada elemento, de cada uso,
de cada ambito, ten que ver coas especificidades do terreo.

Os terreos de cultivo forman parte dos nucleos rurais tanto como o seu patrimonio
arquitectdnico, a constituiren ambos un conxunto inseparable intimamente ligado ao
relevo do terreo sobre o que se asentan e ao discorrer das augas dos rios.
Nunha sociedade baseada na economia agraria, os usos do solo estaban
perfectamente delimitados pola sua posicion topografica: os terreos a media ladeira
dedicabanse a zonas de cultivo; as terras mais baixas, no fondo dos vales, eran
destinadas normalmente a prados e aos cultivos que mais auga precisaban; e as terras
mais altas no monte, a partir da cota 100, empregabanse para o cultivo extensivo de
cereais, a ganderia e o aproveitamento forestal... E a configuracion que se da en toda a
cornixa norte da comunidade galega, a comarca coruifiesa e Bergantifios, que
corresponde a zonas de gran valor paisaxistico e ambiental.

No plano n.2 1 pode observarse a conca histdrica obxecto de estudo correspondente a
1872, e a suUa relacidon co resto do territorio, en especial coa cidade da Corufa.
A existencia dunha rica e densa rede hidrografica era unha caracteristica dominante do
territorio, o que propiciou a case perfecta correlacién co asentamento dos nucleos
poboacionais.



A conca global (A), & que pertence a conca obxecto de estudo (B), ten unha superficie
de aproximadamente 21,6 km’, mentres que a conca obxecto de estudo tifia
orixinalmente unha superficie aproximada de 1,76 km®.

Neste mesmo plano pode observarse o limite do plan parcial do campus no ano 1990,
cunha superficie aproximada de 1 km®.

NUCLEOS I. Castro 2. San Vicenzo de Elvifia 3. Eiris 4. Mesoiro VISta do Campus de EIVIna' Ao fondo a CIdade da Coruna (5)
RiOs 5. Rio Lagar (ou de Castro) 6. Regato de Elvifia 7. Rio de Mesoiro 8. Rio da Grela 9. Rio de Monelos
MONTES 10. Montes de Mesoiro (Castro de Elvifia)-113 m I'1. Altos do Penasquedo-192 m 12. Alto de Eiris-92 m
[\ cUNCA GLoBAL SUB-CUNCA DE ESTUDIO ~ —— LIMITE PLAN PARCIAL CAMPUS 1990 == AMBITO NUCLEOS No plano n.e 2 pode observarse a ortofoto do PNOA (2005) superposta a rede
(Ambito aprox.=21,6 km? ) (Ambito aprox.=1,76 km?) (Ambito aprox.=1,00 km? ) CUNCA DE ESTUDIO

hidrografica de 1872.
Plano n2 1 Cunca histérica no ano 1872
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Plano n.2 2 Ortofoto do PNOA (2005) e a hidrografia no ano 1872

Como pode intuirse pola edificacion existente na actualidade, os Unicos tramos de rio
gue conservan certo grao de naturalidade son os que cruzan o ambito de estudo,
posto que o resto estan practicamente soterrados polo proceso imparable da
urbanizacion expansiva da cidade da Corufia e os seus arredores. Este feito reforza a
idea da necesidade de protexer e potenciar os escasos tramos fluviais que ainda non
foron totalmente antropizados, sen renunciar a estudar posibles procesos de
renaturalizacién de concas dentro do propio ambito do campus.

Neste mesmo plano poden observarse os grandes eixes das infraestruturas lineais da
avenida de Lavedra (ou de Alfonso Molina) e a autoestrada A9, a estrada de Pocomaco
(actualmente ampliada na sua seccién) e a lina de ferrocarril Corufia-Santiago-
-Ourense. Estas infraestruturas lineais, entre outras cousas, delimitan fortemente o
noso territorio e modifican a rede de drenaxe natural. De feito, se compararmos os
planos n.2 1 e n.2 2, pode observarse como a avenida de Alfonso Molina bisela parte da
conca, xa que fai de elemento vertebrador, e as suas beiravias de drenaxe recollen
parte das augas que antano vertian ao regato de Elviiia. O mesmo se poderia dicir da
lina de ferrocarril a respecto do rio Lagar (ou de Castro).

No plano n.2 3 pode observarse a ortofoto do PNOA do ano 2005 superposta a rede
hidrografica da zona de estudo correspondente tamén ao ano 2005. Destacanse en
azul escuro os tramos de rio que discorren pola superficie e en azul mais claro aqueles
gue estan soterrados.

Neste mesmo plano pode verse o que se comentou anteriormente acerca da reducién
da conca obxecto de estudo debido 4 avenida de Lavedra, cando pasou de ter unha
superficie orixinal de 1,76 km? a 1,20 km?, é dicir, unha reducion de 0,56 km?, o que
representa un 32% de reducion da conca de drenaxe orixinal.

O plano n.2 4 presenta os distintos ambitos do planeamento tanto do campus como
das principais unidades do contorno, isto é, o plano parcial de Someso (arestora xa en
execucion), o parque ofimatico e os dmbitos de proteccidon do Castro de Elvina e do
nucleo de San Vicenzo de Elvifia, ambos BIC. Para alén disto, pode ollarse o trazado
tanxencial da 3.2 rolda xunto cos principais eixes de comunicacidn xa existentes,
a avenida de Alfonso Molina e a lina de ferrocarril Santiago-Ourense.

Cabe salientar a actual situacidon de presion urbana que se exerce sobre o campus
universitario, motivo adicional polo cal compre preservar os escasos valores naturais
gue ainda quedan nesta zona.
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Plano n.2 3 Ortofoto do PNOA (2005) e a hidrografia do ano 2005 Plano n.2 4 Planeamento e ambitos de proteccion



No plano n.2 5 poden observarse algunhas imaxes actuais do campus en relacion cos No plano n.2 6 obsérvase o plano parcial dos campus de 1990.
cursos fluviais e as sUas paisaxes.

. EDIFICACION CAMPUS

. EDIFICACION NUCLEOS

CAUCES DE AUGA NATURAIS M®MANANCIAIS

CAUCES DE AUGA NATURAIS M MANANCIAIS

Plano n.2 5 Campus, estado actual Plano n.2 6 Plan parcial do Campus do ano 1990



No plano n.2 7 pode verse o plano parcial de 2002 e as zonas de conflito territorial e No plano n.2 8 resuimense as novas actuacions propostas desde a UDC, moito mais

ambiental cos actuais cursos fluviais. respectuosas cos cursos fluviais.
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Plano n.2 7 Plan parcial do Campus e a terceira ronda Plano n.2 8 Novas propostas da UDC



O plano n.2 9 resume a rede de saneamento dos campus.
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INFRAESTRUTURA DE SANEAMENTO UNITARIA

Plano n2 9 Rede de saneamento

Malia esta rede dispor nalgunhas zonas dunha tipoloxia separativa, o feito é que a
medida que se avanza cara a augas abaixo vai converténdose nunha rede unitaria, polo
gue, en termos practicos, pode dicirse que a tipoloxia é unitaria en xeral. Este é outro
tema que cémpre revisar, dado que manter unha rede separativa, cando remata por
converterse nunha unitaria, non é desde logo o mais doado.

Por outra banda, nos campus xorden varios mananciais, tal e como se pode comprobar
no plano n.2 9, cuxas augas rematan na rede de saneamento, ao igual que o fan as
augas dos cursos fluviais. A vertedura final prodicese por detrds do Pavilléon de
Estudantes cara a augas abaixo e atravesa o terraplén da lifa de ferrocarril.

A continuacién preséntase o plano n.2 10, de pendentes, que nos indica a escasa
superficie horizontal axeitada para a edificacién e as vias de comunicacién en xeral.
Este feito, & parte de implicacidns urbanisticas, ten outras relacionadas coa hidroloxia
subterrdnea e superficial, a cobertura dos solos e os procesos erosivos que tefen lugar
neles, as infraestruturas hidraulicas de transporte de augas potables e residuais etc.
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Plano n.2 10 Pendentes

O plano n.2 11 resume os principais usos do solo distinguindo entre os de monte,
prados, terreos cultivados e incultos, hortas, edificacidn, viarios con solo pavimentado
e camifios sen pavimentar. Esta discretizacién de usos resultard fundamental, entre
outros factores, & hora de estimar a mobilizacién da contaminacién depositada na
superficie do campus en tempo de chuvia.

No plano n.2 12 de coberturas do solo preséntase un esquema que resume as
principais magnitudes de tipos de superficie no campus, distinguindo entre zonas
verdes (axardinamento, pavimento peonil, trafico rodado), aparcadoiros, edificacion,
pistas deportivas e aparcadoiros con solo drenante.

As superficies mais potencialmente xeradoras dunha contaminacidn susceptible de ser
lavada polo escorremento (trafico rodado, aparcadoiros e edificacidn) suma xa preto
da metade do total, o cal representa un indice suficientemente significativo desde un
punto de vista ambiental, xa que esta contaminacién pode provocar episodios moi
téxicos para a vida nos sistemas acudticos receptores e, por tanto, nos ecosistemas

gue dependen deles.
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|| TERREOS CULTIVADOS
I TERREOS INCULTOS
| PRADOS

[l vonTE

HORTAS

[ eoiFicacion
| VIARIO-SOLO PAVEMENTADO
| |CAMINOS SEN PAVEMENTAR

Plano n.2 11 Usos do solo

1. AMBITO ELVINA
2. AMBITO A ZAPATEIRA

1
|
I
I
\

SUPERFICIE TOTAL P.P. CAMPUS

AMBITO ELVINA

[1] ZONA VERDE - AXARDINAMENTO 135,526 m*
PAVEMENTO PEONIL 39.053m?
TRAFICO RODADO - APARCADOIROS 72.463m*

| EDIFICACION 44243m*
I PisTAS DEPORTIVAS 10331 m*
I APARCADOIROS SOLO DRENANTE 12990 m*
SUPERFICIE TOTAL 314.606 7

Plano n.2 12 Coberturas do solo

AMBITO A ZAPATEIRA
64328 m*
10398 m?
26901 m*
16.565m*

118192 m*
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Finalmente, o plano n.2 13 presenta un esquema do arborizado en que se diferencia
entre o do campus, as arbores de horta, as autdctonas e eucalipto e pifieiro.

ARBORIZADO DO CAMPUS

° ARBORES DE HORTA

.2 ARBORES AUTOCTONAS

‘. EUCALIPTO E PINEIRO

Plano n.2 13 Arborizado

3.2. A evolucion historica

Desde finais do século XIX, co pulo das novas industrias creadas na periferia urbana da
cidade da Corufia e a importancia que gradualmente vai adquirindo o seu porto,
acidade ira medrando a seguir o trazado das principais estradas de acceso.
Da implantacién dun novo modelo econdmico que xa non se basea principalmente na
agricultura, sendn que se apoia nos emerxentes sectores secundario e terciario, resulta
o trazado de importantes infraestruturas de comunicaciéon a nivel supraurbano, como
a lifa ferroviaria vinculada ao trafico portuario de principios do século XX e a avenida
de Alfonso Molina ou a avenida de Lavedra na década dos cincuenta.

Deste xeito, o val de Elvifia e o propio nucleo de San Vicenzo ficarian para sempre
confinados entre uns limites impostos secamente pola expansion da cidade. Ambos os
eixos provocaron operacions de desmonte e recheo considerables no bordo do
asentamento, como son patentes nos taludes na zona onde se atopa a gasolineira,
e convertéronse en barreiras case infranqueables para os residentes na pequena
aldea. Os camifios tradicionais entre os distintos nucleos da daquela periferia da
cidade, como o camiiio de Eiris e o de Someso-Martinete, foron atravesados e
cortados por estas novas vias de comunicacion que impuxeron unha nova orde
territorial.

Concibida como principal acceso a cidade, a avenida de Lavedra convértese a partir
dos anos sesenta no eixo vertebrador do crecemento e a expansién do solo urbano:
enlaza cos grandes poligonos industriais e comerciais a escala territorial mediante as
conexions co Poligono da Grela-Bens e o de Pocomaco, asi como a través da situacion
no sentido da saida da cidade de instalaciéns como a fabrica de Coca Cola
-distribuidora para todo o norte de Espaina—, os concesionarios da SEAT, Mercedes e
Ford, e os primeiros grandes centros comerciais.

Tamén servira de soporte dos primeiros poligonos residenciais, o de Elvifia e o Barrio
das Flores, desenvolvidos en fases sucesivas entre os anos sesenta e oitenta, e o de
Matogrande na década dos noventa. A avenida favoreceu, asi mesmo, as actuacions
extensivas de vivendas unifamiliares no monte da Zapateira e as dotacions
educacionais de nova creacidn, que pasan a ocupar parcelas préximas, como o
Instituto de Formacion Profesional Acelerada de Someso ou as instalacions do Campus
Central da UDC. Equipamentos privados, como os colexios dos maristas e das
xesuitinas abandonan a sua tradicional posicidon na cidade por presiéns urbanisticas e
pasan a instalarse neste ambito.

Na actualidade hai outros dous grandes poligonos que estan a aparecer no val de
Elvifa, en ambas as marxes da avenida: o de Someso e o parque ofimatico, que
achegaran en conxunto mais de 4000 vivendas e decenas de miles de metros cadrados
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de uso terciario, asi como novos centros comerciais e importantes infraestruturas de
5
enlace’.

_“(... o P

FOTOPLANO VOO AMERICANO (1954). A AVENIDA DE LAVEDRA SUPUXO UNHA NOVA
ACCESIBILIDADE DE CARACTER TERRITORIAL QUE CONDICIONOU INEVITABLEMENTE A EXPANSION
DA CIDADE. OS ELEMENTOS SITUADOS AO SEU REDOR SON REFERENTES A ESCALA SUPRAURBANA
QUE TRANSFORMAN A ESTRADA NA «PORTA DE ACCESO E ESCAPARATE» DA CIDADE. ABAIXO,

A AVENIDA EN 1957°

Avenida de Alfonso Molina na actualidade (2007). Parte dos terreos da sia marxe dereita (sentido
cara a augas abaixo), onde se situara o futuro parque ofimatico, formaban parte da conca orixinaria

do regato de Elvifia na marxe dereita
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4. Obxectivos

Os obxectivos do estudo gardan unha relacién directa co que promulga a Directiva
marco da auga 2000/60/CE e o Plan nacional de restauracién de concas do Ministerio
de Medio Ambiente de Espaiia.

e Acadar un adecuado estado ecoldxico das masas de auga existentes nos campus,
fundamentalmente no que se refire aos cursos fluviais mencionados xa na parte
introdutoria deste documento, asi como as distintas fontes e mananciais que xorden
na area de estudo. Conseguir este obxectivo posibilitara, a sua vez, a axeitada saude
ecoldxica dos distintos ecosistemas asociados ao ciclo natural da auga e potenciara asi
a sUa desexada biodiversidade. Neste sentido, cabe dicir que a integridade do sistema
fluvial dos campus esta seriamente danada e, xa que logo, haberia que estudar a
posibilidade de «reconectar» os tramos de rio entre si e tamén coa conca principal de
que eran afluentes nun principio. Esta restauracidon do sistema acudatico no campus
pode acadarse, por exemplo, con técnicas baseadas no aproveitamento das augas de
escorremento procedente dos tellados das edificacions e instalacions existentes, de
xeito que se incorporen as concas fluviais mediante un sistema natural ou artificial de
pequenas canles a partir dunha serie de estanques e zonas humidas.

Este obxectivo debe ter implicacions no planeamento urbanistico do campus, xa que a
planificacion dos futuros usos do solo para o desenvolvemento da universidade debe
facerse desde unha perspectiva ambiental de respecto ao recurso da auga e ao medio
natural en xeral.

e Atinxir unha xestidn sostible da auga no sentido de se achegar ao maximo a
autosuficiencia da demanda do recurso, ademais de cumprir cos requisitos legais de
vertedura segundo a lexislacion vixente e acadar elevados niveis de prevencidon da
contaminacion quimica e difusa. Por tanto, debe vincularse o desenvolvemento urbano
dos campus ao ciclo da auga na sUa expresion local, para alcanzar, na medida do
posible, a autosuficiencia da demanda no marco dunha xestidn sostible da conca.

e Nun plano esencialmente de tipo cultural, favorecer a potenciacion das
oportunidades Unicas que ofrece a existencia de cursos fluviais, zonas humidas e
mananciais dentro do ambito de predominancia urbana. Ao mesmo tempo, este
obxectivo debera ir da man dun proceso de integracion dos nucleos poboacionais

orixinais na vida universitaria dos campus e de recuperacion dun patrimonio natural e
paisaxistico rico e diverso ligado a unha cultura ancestral da auga.

e Finalmente, promover a divulgacién dos resultados do estudo no dambito
universitario e na sociedade en xeral con duas finalidades principais: a concienciacidn
da necesidade dun desenvolvemento sustentable no que ten a ver co ciclo da auga e a
sua vinculacion co planeamento urbanistico e territorial, e a extrapolacion da
metodoloxia de estudo xunto cos resultados obtidos as practicas de desefio dos
servizos relacionados co ciclo da auga en contornos urbanos.

A consecucidon destes obxectivos loxicamente redundara na minimizacién da pegada
ecoldxica dos campus.

5. Metodoloxia

A continuacion preséntase a metodoloxia empregada para acadar os obxectivos
comentados na epigrafe anterior.

5.1. Cofiecemento dos fluxos e masas de auga

Fluxos de procedencia externa

i. Auga potabilizada para abastecemento de edificios e rega
ii. Rios e mananciais que nacen féra do ambito dos campus da UDC e que os atravesan

Neste sentido, faise necesaria a inclusidon dos fluxos externos a conca de estudo xa que
desde un punto de vista ambiental os fluxos naturais poden carrexar certa
contaminacion de féra que habera que ter en conta a hora de formular as posibles
estratexias de descontaminacion.

Por outra banda, e no que se refire ao abastecemento de auga potabilizada para o
consumo humano, habera que cofiecer a demanda real para analizar a situacion actual
e fixar os obxectivos de reducién propios dunha xestién sostible da auga.



Fluxos de procedencia interna

i. Rios, mananciais e pozos que nacen dentro do ambito dos campus da UDC.

ii. Augas residuais xeradas pola propia actividade dos campus, é dicir, as augas fecais,
os refugallos dos laboratorios, as operacidons de limpeza e mantemento etc.
Neste sentido, faise necesario conecer axeitadamente a rede de saneamento
existente e a sua relacién co medio receptor polo tema das verteduras.

.As augas de escorremento que circulan polas canles de drenaxe, fundamentalmente
as beiravias dos viais. Estas augas de escorremento, en xeral moi contaminadas pola
limpeza que fan da superficie impermeable dos campus (tellados, Vviais,
aparcadoiro...), rematan por introducirse na rede de drenaxe, que ben pode ser de
tipo unitaria, en que se mestura coas augas fecais, ou ben de tipo separativo, en que
existe unha rede propia de pluviais.

En calquera dos dous casos faise necesario cofiecer ben a devandita infraestrutura,
asi como a sua relacién co medio receptor, debido sobre todo aos alivios que se
producen en tempo de chuvia e que tan prexudiciais efectos tefien desde o punto
de vista ambiental sobre a biocenose dos ecosistemas acuaticos receptores.

Para isto, faise necesario:

Unha axeitada representacion grafica dos distintos fluxos tanto en planimetria como
en altimetria. Habera que representar a orixe, o percorrido, as infraestruturas
asociadas e o destino de cada fluxo, para alén dos usos do solo que os alimentan,
como a edificacion, os viais, os aparcadoiros, as zonas verdes, cultivadas etc., dado que
a contaminacion especifica que pode achegar cada un deles non é a mesma.

A ferramenta mais axeitada para cumprir co anterior obxectivo parcial é un sistema de
informacion xeografica ou SIX. Doutra parte, nas infraestruturas asociadas, habera que
ter en conta cando menos os seguintes elementos:

e Rede de sumidoiros

Pozos de bombeo das augas pluviais e sistemas filtrantes

Pozos de bombeo das augas fecais

Alxibes contra incendios

Alxibes de abastecemento

Foxas sépticas

Unha vez se tefia perfectamente representados os distintos fluxos de auga, naturais e
antropizados, compre desenvolver un proceso de caracterizacidon destes, xa que serd
basico a hora de formular estratexias aplicables ao caso que nos ocupa.
Esta caracterizacidn debera ser tanto cuantitativa como cualitativa.

A caracterizacion cuantitativa fai referencia ao réxime de caudais de cada un dos
fluxos, mentres que a cualitativa reflectira a calidade da auga.

Para acadar estes obxectivos serd preciso realizar campafas de campo coa
monitorizaciéon dunha serie de secciéns de control e a analise posterior en gabinete
dos datos obtidos. No caso da caracterizacion cualitativa, ademais habera que realizar
unha analise de mostras en laboratorio para medir as concentraciéns de
contaminantes presentes nas augas.

No desefo das campafnas de campo hai que ter presente a estacionalidade naqueles
parametros que asi o precisaren. Mais adiante especificanse os criterios en que se
debe basear a devandita caracterizacion.

5.2. Diagndstico da situacidn actual e definicidn da situacidon obxectivo

O seguinte paso é establecer unha ferramenta de avaliacién da situacién actual da
xestion da auga nos campus mediante o emprego dun sistema de indicadores.
Isto permitiranos avaliar onde estamos e o que precisamos facer para colocarnos na
situacidon obxectivo. Por tanto, este sistema de indicadores debera servir tamén para
definir a devandita situacion obxectivo, e poder asi medir os avances producidos de
cara ao seu logro.

O sistema de indicadores desefiado debe responder aos retos formulados
anteriormente, é dicir, estar en consonancia coa Directiva marco da auga, pero
ademais deberd ter en conta tamén o Plan nacional de restauraciéon de rios do
Ministerio de Medio Ambiente, que promulga, entre outros, os seguintes:

— A xestion e conservacion dos cursos fluviais deberdn estar baseadas nos conceptos
de integridade (presenza nun ecosistema de todos os elementos e procesos que lle
son propios, e como consecuencia, a capacidade de perpetuar o seu funcionamento
no tempo e de poder recuperarse tras unha perturbacion) e saude ecoldxica
(capacidade do ecosistema para soster a sua estrutura e funcion ao longo do tempo
de forma compatible con certo grao de estrés externo). Enténdese que un ecosistema
cun bo nivel de integridade ou saude ecoldxica constitue un capital natural, xa que
algunhas das suas funcions ecoldxicas xeran beneficios @ sociedade, tefian ou non
valor econémico no mercado.



— A escala da paisaxe, a saude do ecosistema deberia implicar o mantemento dos bens
e servizos proporcionados por todos os elementos do mosaico. Unha paisaxe en bo
estado de saude é capaz de proporcionar bens e servizos ambientais derivados tanto
dos ecosistemas naturais como dos seminaturais e artificiais sen que isto
comprometa o seu futuro. O ciclo da auga representa o proceso chave sen o cal o
resto de procesos e o0s servizos asociados non estdn garantidos.

— Para asegurar o anterior haberd que definir os espazos protexidos dentro da unidade
de xestion a través do seu planeamento urbanistico. O obxectivo final é manter a
sostibilidade do fluxo de bens e servizos dos ecosistemas, tanto protexidos como
non.

Tal e como se comentou na introducidon deste documento, incorporaranse ao sistema
de indicadores os avances que se estan a facer nas universidades espafiolas a través do
Grupo de Traballo sobre Calidade Ambiental e Desenvolvemento Sostible da
Conferencia de Reitores das Universidades de Espaia (CRUE). Asi, cabe salientarmos
cando menos os seguintes indicadores de sustentabilidade en relacidn coa xestidén da
auga:

Taxa unitaria de consumo de auga

e Porcentaxe (%) de augas depuradas
e Porcentaxe (%) de reutilizacion

e Taxa de infiltracidon de augas pluviais

e Bioindicadores do estado ecoléxico das augas

5.3. Definicion de estratexias

Unha vez perfectamente caracterizadas as situacions actual e obxectivo da xestion da
auga nos campus da UDC a través do sistema de indicadores desefiado para os efectos,
compre formular un abano de posibles estratexias de actuacién para acadar os
obxectivos fixados.

Para isto, a UDC conta entre o seu persoal docente e investigador cunha serie de
especialistas nas distintas areas de cofiecemento que son necesarias para a correcta
realizacion do estudo.

A continuacion faise un adianto das linas de traballo mais importantes, ainda que,
loxicamente, co desenvolvemento do estudo e a obtencién dos resultados de campo
poderan abrirse novas perspectivas que non se consideran de partida. Ao final do
documento describese brevemente o estado da arte nas distintas areas de estudo:

as concas naturais, os saneamentos ecoldxicos, a xestion do escorremento urbano e as
principais técnicas de optimizacion do consumo de auga en instalacidons e
equipamentos.

Desde a perspectiva da Directiva marco da auga:

— Optimizacion da demanda publica a partir de medidas de aforro nos distintos
centros de consumo dos campus. Neste sentido, poden citarse algunhas das posibles
actuacions:

a) Instalacion de cisternas de descarga interrompida nos inodoros. Esta medida
supon un aforro de auga da orde do 50% se a sua utilizacidn é a correcta.

b) Implementacion de billas temporizadas, inodoros con sistemas de descarga
interrompida ou dupla, perlizadores etc.

c) Campaiias de sensibilizacidn, fundamentalmente entre o estudantado.
— Redefinicién sustentable dos actuais usos da auga en funcién da sua calidade

Tal e como se comentou con anterioridade, os campus da UDC conta con numerosos
mananciais cuxas augas rematan na rede de sumidoiros. Xa que logo, unha primeira
estratexia € a de separar en orixe estes fluxos de auga natural e destinalos aos usos
propios da calidade que tefien. Para isto, proponse analizar a posibilidade de
construir unha rede propia de auga natural procedente de mananciais e fontes co
fin de optimizar a sua distribucion polos campus en funcidn da nova redefinicion de
usos que se fixer.

— Optimizacion do aproveitamento das augas residuais urbanas

a) Anadlise do aproveitamento das augas pluviais procedentes do escorremento e as
residuais que se xeran no ambito dos campus mediante técnicas de xestion do
escorremento urbano e de reutilizacion das augas residuais. Neste sentido,
habera que estudar a viabilidade de facer unha depuracidn o mais sustentable
posible das augas residuais e sempre co enfoque da posibilidade de reutilizar
unha porcentaxe en funcién dos usos previstos. Este feito levaria aparellado o
desefio e a construcion dunha rede de augas reutilizadas nos campus.

b) Na parte dedicada & depuracion, habera que ter en conta as augas procedentes
de laboratorios docentes e outros centros de investigacion dos campus que
poden carrexar substancias perigosas ou que dificulten o proceso bioldxico dos
posibles sistemas de depuracion de augas previstos.

c)



— Minimizacion das perdas dos sistemas infraestruturais

Procederase a realizar un levantamento completo das redes de saneamento e de
abastecemento, asi como unha inspecciéon do seu estado tanto exterior como
interior. Toda a informacion serd introducida nun SIX acompainada dunha reportaxe
en video e fotografica. Unha vez feita esta campafia de recofiecemento, estudaranse
as posibles solucions dirixidas a optimizacion das redes, asi como @ minimizacién das
posibles perdas e/ou infiltraciéns nelas: na de abastecemento estas medidas
presentan unha clara sinerxia co obxectivo da minimizacidon do consumo, e na rede
de saneamento os resultados que se atinxiren terdan un efecto notable no aspecto
ambiental, por exemplo na calidade das augas do subsolo, mais sobre todo nos
periodos de chuvia en que se poden producir alivios prexudiciais aos medios
acuaticos receptores, tanto de se tratar dunha rede unitaria como separativa.

Toda esta informacidon debera servir, asi mesmo, para desenvolver os pregos de
condicions técnicas que tefien que incluir os procesos de contratacion de obras por
parte da UDC, tanto no que afecta ao desefo e & execucidn das redes interiores e
exteriores aos edificios como ao desefio das propias edificacions e instalacions.

No seguinte esquema, a titulo orientativo, preséntanse os distintos fluxos de auga e
materia sélida nun ambito urbano, en que se intenta pechar ao maximo o ciclo da
auga.

Consumidores

extemos SISTEMA DE SOPORTE
Abastecedores Precipitaciones Fuentes de
diversos ambito urbano suministro agua
Otros .
: Ciudad
consumidores

asociados AGUA NO —
indaiits POTABLE Q H AGUA POTABLE Potabi
-Agricultura
-Ganaderia i, i
-Otros

b vonaies (iia [ Restlvos
evacuacion marginales (lluvia

(alcantarillado) y subsuelo
(VEICHES urbano)
secundarias

SISTEMA DE

REGENERACION

REUTILIZACION

Compost y otros
Residuos no
aprovechables

(retorno al
medio)

- Agua no prepotable
Agua no potable
Agua potable
Agua prepotable

Agua residual
Materia sélida aprovechable

Desde a perspectiva da restauracion de concas naturais

Atendendo a politica de restauracion de concas do Ministerio de Medio Ambiente, que
por outra banda estd en perfecta sintonia coa Directiva marco da auga, serd necesario
determinar a saude ecoldxica dos diferentes cursos fluviais mediante unha analise de
presidns e os posibles efectos destas, como por exemplo:

e A invasion de ribeiras propia do proceso urbanizador, da agricultura, da gandaria, as
plantacidns arbdreas etc.

e Cambios no réxime hidrico

e Obstaculos na conca
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e A alteracion da dinamica natural e a morfoloxia dos cursos fluviais.
e A desconexion do nivel freatico.

e As verteduras puntuais e a contaminacion difusa urbana e rural.

Por exemplo, nos campus hai instalados un nimero elevado de travesas de tren
antigas tratadas con creosota, substancia que contén hidrocarburos aromaticos
cancerixenos. Na actualidade estan a retirarse en moitas partes do mundo e seria
necesario facer un estudo do risco ambiental potencial e de contaminacidn das augas
naturais.

e A deterioracion da calidade da auga

e A indefinicion do dominio publico hidraulico, para o que habera que definir os
ambitos de proteccidn territorial como espazos de liberdade fluvial, é dicir, a zona
fluvial, o sistema hidrico e as zonas inundables

e A paisaxe natural, artificial, os seus encontros, os equilibrios co urbano, o rural

Para a analise das concas fluviais faise necesario realizar campafas de caracterizacion
de pardametros bioldxicos, hidroxeomorfoloxicos e fisicoquimicos, ademais da
caracterizacién dos distintos ecosistemas asociados.

5.4. Ferramentas

Para por en practica a andlise das posibles estratexias que se seguiran, requirirase,
entre outras cousas, elaborar ferramentas de simulacidon por ordenador que permitan
formular distintos escenarios e avaliar as consecuencias derivadas a baixo custo.

Estas ferramentas, unha vez calibradas e validadas, servirdan tamén como elementos de
xestion @ hora de tomar calquera decisiéon de actuacion no campus da UDC que
repercuta sobre o ciclo da auga, como por exemplo as decisions relacionadas co
planeamento, a tipoloxia edificatoria, as instalacidons dentro e féra dos edificios etc.

Serviran, por tanto, para cruzar as distintas politicas de actuacion en materia de
infraestruturas e medio, e analizar asi posibles sinerxias e/ou efectos contraditorios
entre elas.

5.5. Programa de seguimento ambiental

Elaborarase un programa de seguimento ambiental co fin de analizar os avances
acadados nas distintas estratexias formuladas cara @ consecucion dos obxectivos
fixados.

O programa deberd ser coherente co sistema de indicadores ambientais desefiado.

5.6. Programa de divulgacion

Elaborarase un programa de divulgacién da xestién sustentable da auga da UDC con
difusion tanto no contorno universitario como no espazo exterior, en particular no
contorno mais inmediato, que é o propio da cidade da Corufa.

6. Estado da arte das distintas disciplinas implicadas

6.1. AS CONCAS NATURAIS. INDICADORES BIOLOXICOS DA CALIDADE DA AUGA

O campus de Elviia conta con duas concas naturais, o rio Lagar e o regato de Elviia.
Son concas pequenas e alteradas, onde ademais cultivos e xardins invaden as ribeiras,
mais nas cales son ainda viables traballos de restauraciéon que permitirian a sua
recuperacion e proteccion. Estas concas resultan moi valiosas pola sua situacion,
Xxa que a cidade da Coruna non conta no seu casco urbano con medios acuaticos
naturais, debido a que a maior parte deles foron canalizados e drenados ao longo da
historia. Por isto, a recuperaciéon dos regatos do campus supora a proteccion dos case
ultimos medios acuaticos naturais que ainda se conservan arestora na cidade, o que
engadird interese a hora de seren empregados en programas de educacidon e
divulgacién ambiental.

En consonancia co recollido na Directiva marco da auga, é importante determinar non
sO a calidade quimica da auga destas concas, sendn tamén a calidade bioldxica que
permita determinar a estrutura da sua biocenose. Para isto deben empregarse
indicadores bioldxicos de calidade, como a composicidon e abundancia da flora acuatica
e das beiras dos cursos de auga, ou da fauna bentdénica de invertebrados.
Serdn precisamente estes grupos bioldxicos os que se empreguen nas actividades
docentes e de divulgacion.




Loxicamente, para atinxir unha axeitada clasificacion dos cursos fluviais do campus,
habera que determinar as presidns que sofren e que gardan relacidn co seu réxime de
caudais, a estrutura do seu habitat, a calidade da auga (comentada antes), as fontes de
alimento e as interaccidns bidticas. Todos estes aspectos terdn que ser avaliados de
cara a obter un axeitado plan de restauracion dos rios e un modelo de xestion deles.

Obxectivos
Os principais obxectivos que se pretende acadar son estes:

— A restauracion da vexetacion acuatica e de ribeira

A restauracién das canles (eliminacidén de verteduras e permeabilizacidon de certos
tramos) de forma que se permita a recolonizacidon do medio por parte da flora e dos
macroinvertebrados acuaticos

— A elaboracién de programas de monitorizacién dos parametros ecoldxicos (fauna e
flora acuaticos e de ribeira)

— O desefio e emprego dos programas de seguimento ambiental para a docencia
practica do alumnado da UDC de diversas materias curriculares

A colaboracion en programas de voluntariado ambiental, dirixidos tanto ao
alumnado da UDC como a diversos colectivos cidadans, que poderan ser
coordinados pola Oficina de Medio Ambiente da UDC

A vexetacion acuatica e a de ribeira xogan un papel fundamental nos medios acuaticos
de augas correntes, pois a escaseza de produtores primarios neles fai que as cadeas
troficas dependan case por completo das achegas da vexetacion. Por isto, o deseiio do
proxecto de restauracion dos regatos debe ser a primeira tarefa que se realice.
Na actualidade o Ministerio de Medio Ambiente ofrece unha guia metodoldxica de
proxectos de restauracion (http://www.restauracionderios. org/pnrr/metodologia
0.htm) co fin de facilitar a redaccidon das memorias técnicas dos proxectos.

Paralelamente debe establecerse unha rede de monitorizacion dos parametros
ecoldxicos, coa recollida periddica de informacidn sobre parametros floristicos,
faunisticos e hidroldxicos, o que permitird ver a evolucion do ecosistema desde o inicio
dos traballos e facer un seguimento periddico do seu estado. Na actualidade existen
protocolos normalizados para a recollida dos datos, como os publicados pola
Confederacion Hidrografica do Ebro na seguinte paxina web:

http://oph.chebro.es/DOCUMENTACION/Calidad/dma/indicadoresbiologicos/protocol |
0s.htm

Ainda que os regatos precisan das actuaciéns mencionadas, certas materias impartidas
en titulacions da UDC empregan estas concas para a docencia practica dos alumnos.
As melloras que se realicen permitiran aumentar a calidade destas practicas, e mesmo
ampliar o niumero de materias que empreguen estes recursos na sua docencia.

A vexetacion acudtica, a de ribeira e os macroinvertebrados bentdnicos acuaticos
tefien sido recomendados como indicadores da calidade dos medios acuaticos desde
antigo. Tanto é asi que na actualidade estes grupos bioldxicos son empregados en
numerosos programas de educacidon ambiental. Asi, dentro da Estratexia nacional de
restauracion de rios, o Ministerio de Medio Ambiente desenvolve o Programa de
voluntariado en rios, onde numerosas asociacions traballan a prol da conservacién do
patrimonio natural e cultural dos rios, e son frecuentes os documentos que fan
referencia ao uso destes bioindicadores. Por isto, o conecemento da fauna e da flora
acuaticas e de ribeira dos campus permitira @ UDC promover a colaboracion con
asociacions interesadas na educacion ambiental.

Métodos para a avaliacidn do estado dos rios

e Avaliacion bioldxica

Os actuais programas de monitorizacion de rios vefien da teoria da integridade
ecoldxica, a cal di que un ecosistema mantén a sua integridade sé cando o patrén dos
procesos internos e externos e as interaccions entre os atributos do ecosistema
producen unha comunidade bidtica que corresponde aos habitats especificos da rexion
no seu estado natural (Karr, 1981).

Existen fundamentalmente tres metodoloxias para a avaliacién bioléxica:

a) A aproximacién métrica simple baseada nun simple pardmetro para cada indicador,
por exemplo, a riqueza de especies, a densidade de individuos, a semellanza e
diversidade das comunidades (indice IBMWP, indice ASPT, indice da fauna fluvial danés
ou indice bidtico belga etc.) etc.

b) A aproximaciéon multimétrica, a cal agrega diversas métricas, como por exemplo o
indice de integridade bidtica para macroinvertebrados ou para vida piscicola.

c) A aproximacidn multivariante, baseada nas medidas das relaciéns matematicas
entre mostras (similaridade na estructura de ddas comunidades) para dudas ou mais
variables (por exemplo, a presenza cualitativa/ausencia de especies, a abundancia
cuantitativa ou biomasa das especies) —coeficiente de similaridade de Jaccard,
analises tipo cluster, andlise discriminante, técnicas de ordenacion, modelos lineais
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xeneralizados, regresidéns loxisticas e modelos bayesianos (Lapinska, 2004;
Dahl,2004).

A elecciéon do modelo de aproximacién e a sua aplicacion depende do numero de
factores estresantes que afectan ao medio e dos obxectivos formulados para o estudo
en cuestion.

e Avaliacion fisica e xeomorfoldxica

A calidade do habitat condiciona e supdn o soporte para os procesos bioldxicos e as
dindmicas dos ecosistemas que conforman o rio, e por tanto os distintos métodos
actuais de avaliacion bioldxica xa incorporan protocolos de avaliacion fisica para poder
describir as condicidons do habitat nos indicadores de biota como, por exemplo, os
métodos propostos polo Reino Unido (SERCON) ou The River Habitat Survey (RHS).

Estes métodos de avaliacion fisica inclien a caracterizacion xeomorfoléxica do leito do
rio, asi como a do seu val, a distribucidn dos habitats dentro da conca, a presenza e
diversidade de substratos, vexetacion, campo de velocidades, a penetracion da luz e a
preservacién das caracteristicas lonxitudinais do sistema (zonificacién).

A continuacién preséntanse fotografias dun punto onde se tefien desenvolvido
practicas para a toma de mostras de macroinvertebrados.

Alglns macroinvertebrados comuns nas augas doces galegas

Alumnos da Facultade de Ciencias tomando mostras de macroinvertebrados no rio Lagar
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6.2. SANEAMENTOS ECOLOXICOS

O saneamento no ambito dos campus da Corufla da UDC esta a ser planificado
seguindo os modelos convencionais de evacuacion e centralizacion das augas residuais
para o seu futuro tratamento nunha EDAR que se construird en Bens. Este modelo de
saneamento deberd ser complementado cando menos con medidas de prevencidn en
orixe tendentes a alcanzar os seguintes obxectivos:

— Prevencion da contaminacidon quimica, para reducir na medida do posible a
vertedura a rede de sumidoiros de substancias quimicas procedentes do traballo en
laboratorios e outras actividades.

— Reducidn do consumo de auga potable, para evitar o impacto da sua detraccién do
medio natural e a dilucion dos residuos evacuados a rede.

— A separacion de pluviais co mesmo obxectivo de reducir os caudais de augas
residuais.

As medidas anteriores xustificanse ademais polo feito de que mentres os custos de
depuracidon son proporcionais ao caudal de auga residual xerado, de forma que
aumentan coa dilucidon, a eficiencia potencial do proceso depurativo é inversamente
proporcional e diminde coa dilucidn.

Para alén destes obxectivos, poden enfrontarse outros mais avanzados e que se sitlan
no ambito dun modelo de saneamento verdadeiramente ecoldxico. Por isto,
presentaremos primeiro algunhas cuestidons xerais sobre este modelo, para despois
detallarmos propostas mais concretas.

Nova filosofia do saneamento ecoléxico (ECOSAN): pechar ciclos, reutilizar recursos

O sistema convencional de saneamento é fundamentalmente un sistema de tipo lineal,
ou de fin de tubo, en que se malgasta auga de alta calidade (auga potable ou de beber)
para transportar residuos e introducilos no ciclo da auga, o que ten como consecuencia
diversos impactos ecoldxicos, problemas de salde e escaseza de auga. Seguirmos este
modelo é totalmente contrario aos obxectivos de desenvolvemento do milenio, afirma
a UNESCO (2006). Este proceso «lineal» leva a unha perda continuada de nutrientes
desde a agricultura até as augas, a través da alimentacion humana.

O novo paradigma do saneamento baséase en enfoques ecosistémicos e no peche dos
ciclos dos materiais (UNESCO, 2006; Novotny e Brown, 2007). Non pretende favorecer
un determinado tipo de tecnoloxia, sendn que se trata dunha nova filosofia que busca
recuperar os recursos contidos nos residuos (materia organica, nitroxeno, fdsforo,
potasio, enerxia...) no canto da sua eliminacion.

Na practica, unha estratexia frecuente no saneamento ecoldxico consiste na recollida
separada e o tratamento especifico de feces, ourifios e augas grises, 0 que minimiza as
necesidades de auga fresca para transportar os refugallos e simplifica os tratamentos
de cada fraccién de cara ao seu aproveitamento. Se a reutilizacién agricola aparece
como a opcién dominante, existen moitas outras vias de aproveitamento, como a
reutilizaciéon doméstica das augas grises para as cisternas, como auga de proceso para
a industria, e o seu uso para a recarga de acuiferos e para fins recreativos e
paisaxisticos.

A separacion en orixe das correntes residuais (véxanse no Cadro | as suas
caracteristicas diferenciadas) pddese levar a cabo cos seguintes criterios (Lens et al.,
2001; UNESCO, 2006):

— Augas negras: mestura de feces e ourifios con ou sen auga de evacuacion
— Augas amarelas: ourifios, sés ou mesturados con augas de evacuacion
— Augas marrons: feces e augas de evacuacion

— Augas grises: augas de lavadora, duchas, lavabos... (pode incluir ou non as augas da
cociia, mais non os efluentes de retretes)

Cadro |. Caracteristicas das principais correntes residuais xeradas no saneamento

domeéstico
Fraccion Caracteristicas xerais
Feces — Hixiene como aspecto critico: patéxenos e enfermidades infecciosas de orixe
hidrico
— Contén materia organica, e en menor proporcidon nutrientes
— Mellora a calidade do solo e a capacidade de retencién de auga
— Producién media: 50 kg por persoa e ano
— Precisa estabilizacion
Ourifos — Hixiene como aspecto non-critico
— Contén a maior parte dos nutrientes dispofiibles para as plantas
— Pode conter hormonas e residuos de produtos farmacéuticos
— Producién media: 500 | por persoa e ano
— Non precisa estabilizacién
Augas grises — Hixiene: ausencia de riscos, polo xeral
— Pode conter substancias moi diversas
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— Baixo contido en materia organica e en nutrientes: tratamento simple

— Producién media: de 25 000 a 100 000 | por persoa e ano

O tratamento especifico debe definirse en funcidon das caracteristicas das correntes
recollidas e das opcidns de recuperacidon e aproveitamento dos recursos. Aparecen asi
distintas opcidns tecnoldxicas, segundo podemos ver no Cadro Il.

A xestion integral dos servizos hidricos

Moitas cidades e areas urbanas estan inmersas nun proceso de integracion dos
servizos de subministro de auga, xestion de augas residuais e xestion do escorremento
xunto coa xestidn dos residuos organicos e a paisaxe (Novotny e Brown, 2007). Tratase
dunha resposta @ necesidade de aumentar os beneficios econdmicos e sociais das
infraestruturas e enfrontar a transicion desde os sistemas lineais de «transporte rapido
e eliminacion» a aqueles outros de reutilizacidon e reciclaxe dos recursos (de tipo ciclico
ou en circuitos pechados) e de maior autosuficiencia. Asi, as infraestruturas urbanas
deben concibirse para satisfacer necesidades multiples e xerar beneficios multiples.

Existe entdon unha demanda crecente para a recuperacion e reutilizacion de augas. Isto
crea preocupacion arredor da calidade das augas recuperadas e a saude publica, ao
tempo que ofrece un enorme potencial para a sustentabilidade e un servizo menos
dependente de recursos esgotables e, en ocasidns, alleos. Estanse a xerar, por tanto,
novas necesidades de investigacion e educacién, e os campus universitarios ofrecen
unha oportunidade Unica para desenvolver, experimentar e consolidar novos modelos
de uso e xestion da auga.

Cadro Il. Opcidns de recollida, tratamento e reutilizacion de augas residuais

Cémpre termos en conta a idea basica de que non todos os usos requiren auga da
mellor calidade (potable). Deste modo, unha maior sustentabilidade pode definirse en
funcion de dous indicadores: a) da proporcidon en que augas tratadas e augas de chuvia
son reutilizadas en procesos que non requiren auga potable, tales como moitos usos
de rega ou de auga para cisternas e retretes; b) da porcentaxe en que os diferentes
recursos, finitos ou renovables, son recuperados e aproveitados dentro de esquemas
circulares de producion.

Mais non so se debe facer o esforzo por reutilizar a auga, sendn que tamén se debe
pechar o ciclo dos residuos producidos —por exemplo, dos lodos acumulados no
sistema de colectores de augas residuais— sempre que se cumpran os limites legais de

metais pesados e contidos nitroxenados. Asi, xa existen experiencias piloto en que se
aproveita este material en leiras (desconectadas do buffer das concas fluviais) para
producir biomasa, dado o alto contido en nutrientes que tefen estes residuos. Esta
biomasa pode producir bioenerxia, que reduce a emision de CO, a atmosfera e, por
tanto, favorece o cumprimento da Directiva comunitaria 2001/77/CE no que respecta
ao emprego de enerxias renovables.

Bioresiduo Feces Ourina Augas grises Pluviais
Evacuacion por vacio
Evacuacion por gravidade. Convencional ou pequena escala, Recollida e
centralizado ou descentralizado
almacenaxe
o Separacion solido-liquido Recollida de pluviais
e Desviacion ourifia separada
D
£ Retretes Retretes de secado
S o
5 compostadores Humidais cons- Ffitracion.
i truidos, lagoas, .
— Almacenaxe (prolongada) biotratamentos, biotratamentos
Compostaxe, vermicompostaxe... Procesado membranas,
- " RUV, etc.
Tratamento anaerobio = Secado de ourifia
o0s, o : .
= humificacion  Tratamento e augas residuais (centralizado, descentralizado)
2 Xardins con
= a*g'as hgr_lses,
% Acondicionamento de solos, fgrtilizacic')n, con F(gg'g&%%” vgggta?jlgass.
3 compost e outros residuos ou derivados

Reutilizacion como auga de
servizo, cisternas, agricola,

Biogas para luz, ]
acuacultura, recarga acuiferos, etc.

cocifa, electrici-
dade, etc.

Reutilizacién de auga residual tratada:
agricola, acuacultura, industria, etc.

Niveis de actuacion

Dentro deste concepto de saneamento ecoldxico, podemos considerar as seguintes
medidas de reducidn do caudal e da contaminacion das augas, asi como de
saneamento e depuracidén sustentables:

1. A modificacidn dos habitos cotians de uso da auga
2. Os equipamentos de baixo consumo de auga fresca

3. O aproveitamento dos recursos contidos nos residuos e nas augas residuais
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4. A recollida separada e o tratamento especifico de diferentes correntes residuais e a
sua reutilizacion total ou parcial

5. As tecnoloxias de depuracién naturais e de baixo custo

A realizacion de campaias de reducién do consumo de auga tefien no ambito da UDC
un potencial educativo e concienciador importante, no sé en relacién cos propios
consumos internos, senén tamén na actividade cotia dos membros da comunidade
universitaria fora xa deste dambito. Presentan o mesmo potencial a existencia
correctamente identificada, o uso e a divulgacion de equipamentos de baixo consumo.

Con todo, o verdadeiro potencial de sustentabilidade nos campus da UDC aparece no
tocante as medidas do tipo 3 e 4 indicadas mais arriba, en razén do ambito tecnoléxico
e formativo en que se poderian introducir e experimentar, e tamén polo efecto
multiplicador da aprendizaxe na universidade e a posterior practica profesional das
persoas tituladas.

Entre as actuacidons que podemos considerar estarian as seguintes:
— Campana de aforro de auga potable

— Campaina de prevencion das verteduras e a contaminacion quimica (refugallos
quimicos en laboratorios)

— Programa de introducion progresiva de equipamentos aforradores de auga
— Programa de separacion das augas grises, depuracidn e reutilizacion

— Sistema de saneamento ecoldxico nun edificio da UDC que sirva como proxecto
piloto e demostrativo, ligado a un proxecto de agricultura sustentable nun campus

— Instalaciéns demostrativas de sistemas de depuracion natural (zonas humidas
construidas etc.)

— Uso ambiental e paisaxistico das augas recuperadas (augas de chuvia, augas de
mananciais e drenaxes, augas residuais depuradas etc.)

— Substitucion do uso de auga potable para a rega das areas verdes por augas
recuperadas ou rexeneradas

As duas primeiras campafias, de tipo divulgativo, poden unirse nunha Unica cando
menos naqueles dmbitos (edificios, titulacidns) en que existen laboratorios. Tratariase
dunha campafia de concienciacién dirixida aos membros da comunidade universitaria.

A separacidn de augas grises é xa unha obriga tras a entrada en vigor das novas
normas do habitat galego da Consellaria de Vivenda e Solo. Tamén o Plan de
abastecemento de Galicia 2005-2025 (Augas de Galicia), agora en fase de avaliacion

ambiental e participacion publica, considera a introducién de aparatos
economizadores de auga nos edificios da administracion, a promocidn de actuacions
piloto de rexeneracién de augas residuais para a sua reutilizacion e campafas de
concienciacién social. Existe, xa que logo, un marco favorable 4 implantacidon dalguns
destes proxectos.

No referido a depuracidn natural, no espazo do monte da Fraga anexo a Facultade de
Ciencias contase cunha pequena instalacion de depuraciéon con plantas macréfitas
(xuncos, carrizos etc.) que entrara proximamente en funcionamento. Esta instalacion
ten unha finalidade investigadora, mais tamén pode empregarse como proxecto
educativo e demostrativo.

Depuracion natural, rexeneracion para reutilizaciéon e uso paisaxistico e recreativo
poden combinarse nun proxecto Unico. Tratariase da construcion dunha zona himida
no dmbito dos campus dimensionado para a rexeneracidén de augas grises e desefiado
con criterios de integracidn paisaxistica e uso recreativo.

EXEMPLOS:

complexo hostaleiro (Revista Internacional del Agua y Riego, 26(1), 33-35)
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dixestor anaerobio humidal superficial humidal subsuperficial

Esquema dun sistema de depuracidon natural e de baixo custo. Proxecto tecnoldxico-educativo da
Asociacién ADEGA en colaboracion co Grupo de Investigacién de Enxefiaria Quimica Ambiental da
UDC situado na Silvouta, Santiago de Compostela.
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Distribution box with siphon dosing
Vertlcal- flow constructed wetlands

Subsurface flow constructed wetlands

subsurface flow constructed wetlands

PIPING LAYOUT

Polishing pend

Water reuse tank

Existing concrete tanks
Seepage ditch

mlufalu]s]jw] ] =

Desefio dun sistema mixto e multifuncion en Tailandia dentro dun proxecto de cooperacion do
Goberno danés tras o tsunami de 2004 (H. Brix, SmallWater Congress, Sevilla 2007).

695 m¥a 695 m/a
drinking water calwalss drinking water rainwater
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cleaning
toilet flushing
wastewater greywater wastewater
3764 mYa 920m’/a
100% 24%

Balance de auga no edificio Ostarkade, no banco aleman KfW: @ esquerda, co sistema convencional
previo; a dereita, tras a introducidén dun sistema de evacuacion por baleiro e a reutilizacién das augas

grises. Fonte: http: //www.gtz.de/de/dokumente/en-ecosan-pds-001-germany-frankfurt-kfWw-
2005.pdf
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Equipamentos sanitarios de baixo consumo de auga e segregacion de residuos en orixe para
proxectos de saneamento ecoldxico (ECOSAN)

V. ' Shower,
Foilet " Kitchen Bathroom, Stormwater
Washing
' Blackwater
Vacuum : Greywater
Station B
Reed-bed
Filter
Hygienisation W
~
Producti f a ¥
Digestor _ Biogas roduction o | .
+ Receiving Water
Storage
* ‘ Scheme of integrated wastewater concept
Agriculture Legend: Project Liibeck Flintenbreite
Source OtterWasser
' Fl Wy GmbH Engel (ube 81
Emnts of the sanitation %2[,56922??730‘:500-51
concept Fax 0451-70200-52

Modelo de saneamento na urbanizacidn ecoldxica de Libeck Flintenbreite (350 hab.), Libeck,
Alemanfia. Augas negras: 4,8 |/cp.d; augas grises: 56 |/cp.d. Nutrientes con destino & agricultura:
90% N, 62% P, 78% K. Fonte:|http://www?2.gtz.de/Dokumente/

6.3. Xestion do escorremento urbano

A xestion do escorremento urbano implica o emprego de técnicas destinadas a
mellorar a eficacia do sistema de saneamento e drenaxe tanto na recollida como no
transporte e a depuracién das augas de escorremento.

Estas técnicas poden clasificarse segundo o lugar do sistema onde se sitlen e, asi,
poden diferenciarse entre técnicas de control en orixe (previas @ sua incorporacién &
rede de saneamento) ou técnicas de control augas abaixo (nos puntos previos &
vertedura das augas pluviais ao medio receptor ou & sua incorporacién a unha rede
unitaria).

Obxectivos

Entre os principais obxectivos que se desexa acadar podemos citar os seguintes:
— Control fronte aos caudais punta e inundaciéns

— Reducidn dalguns contaminantes especificos

— Control da calidade da auga

Control de pardmetros (recarga de acuiferos...)
— Prevencion fronte a erosion (canles, solo...)

— Proteccidon dos ecosistemas naturais

Na formulacién das posibles estratexias o habitual é encadear varios sistemas na
mesma conca, o que se cofiece como trens de tratamento.

Este tipo de formulacions debe obrigar a desefios urbanisticos que tefian en conta a
reducion dos volumes de escorremento, a desconexion de areas impermeables do
sistema de drenaxe (por exemplo, os tellados) ou que favorezan a recarga dos
acuiferos. Ademais, ao reducir a area impermeable tamén se consegue rebaixar os
caudais punta. Desta maneira pode reducirse o volume de auga e, en consecuencia,
abaratar os custos das infraestruturas.

Xestion sostible das augas de escorremento urbano

O desefio deste tipo de técnicas debe proporcionar unha aproximacion sustentable,
desde o punto de vista ecoldxico, ao proceso de xestion das augas de escorremento
urbano. Para isto, o obxectivo é desenvolver unha estratexia integrada que inclua
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criterios fisicos (fundamentalmente relacionados coa hidroloxia) e criterios quimicos e
bioldxicos relacionados coas cargas de contaminantes.

No ano 2004 a Axencia Medioambiental americana (US-EPA) formulou unha
metodoloxia baseada nunha combinacién dos criterios de calidade de auga, do habitat
e morfoldxicos para comprobar o cumprimento dos obxectivos marcados no medio
receptor.

Tipoloxias

Tal e como se comentou antes, un primeiro grupo formariano as técnicas empregadas
para o control de fontes de contaminacion. Estas técnicas reducen os contaminantes
potenciais en orixe, antes de entraren en contacto coas augas de escorremento,
mentres que o segundo grupo estaria formado polas empregadas para o tratamento
das augas de escorremento urbano.

A diferenciacidon entre técnicas de control en orixe e técnicas de control augas abaixo
as veces é moi clara, ainda que noutros casos non o é. Por exemplo, empregar
vexetacion para tratar o escorremento dos tellados pode considerarse como técnica de
control de fontes ou como sistema de tratamento do escorremento. En funciéon dos
obxectivos perseguidos en cada conca algunhas veces serd necesario empregar unha
ou varias técnicas de control en orixe, asi como técnicas de tratamento augas abaixo.

A continuacion citanse alguns dos tipos adoito empregados, malia a diversidade ser
ampla e estaren, ademais, en continua investigacidon: estanques, depdsitos de
retencidn, zonas humidas, gabias de infiltracidon, biofiltros vexetais, técnicas de
filtracidn (pavimentos filtrantes...), areas de bioretencion etc.

Velaqui esquemas e fotografias dalguns deles.
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Exemplo dun tanque de retencidn soterrado e cun uso recreativo na superficie
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Esquematizacién do funcionamento dun tanque de retencién como solucién soterrada mais propia

de contornos urbanos con certa densidade (cortesia da Confederacion Hidrografica do Norte)
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Esquema dunha zona humida (MDE, 2000)
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Exemplos de integracién paisaxistica (cortesia de CALTRANS)
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Esquema dunha gabia de infiltracidn aplicada a un pretratamento (NYSDEC, 2001)

Sistemas de infiltracion (Bell, W.; 1995)
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Exemplo de diferentes tipos de pavimentos filtrantes
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Biofiltros vexetais_Esquema dunha beiravia verde (MDE, 2000)
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6.4. Utilizacion sostible da auga en instalacions

Sistemas de aforro do consumo de auga nas edificacions e instalacidns urbanas

A pesar de a comunidade auténoma galega ser unha das que mais pluviometria ten
dentro de Espafia e de que até este momento o abastecemento de auga non esta a
constituir un problema na nosa comunidade, nos ultimos anos pode apreciarse unha
tendencia a diminucién das chuvias que formula a necesidade de tomar medidas, pois
se a tendencia futura continda a actual é moi probable que existan problemas de
abastecemento e un incremento nos custos da auga.

As medidas aqui dispostas irdn destinadas a reducir o gasto de auga ao acometer
aqueles investimentos que tras un estudo de amortizacién foren rendibles; outras
tefien un simple cardcter demostrativo pola sia compofiente ambiental, a daren asi un
caracter marcadamente educacional e de difusién canto aos habitos de consumo e
responsabilidade social que repercutira alén das fronteiras da UDC.

En calquera caso, avaliaranse aquelas medidas que mesmo se arestora supofien un
custo elevado, cada vez seran mais xustificables, dado o previsible e inevitable
incremento de prezo que sufrira a auga, infravalorada hoxe, por unha maior demanda
unitaria e unha maior contaminacion das augas mananciais e do subsolo que obrigaran
a maiores custos de tratamento de depuracion, asi como da enerxia necesaria para a
depuraciéon ou o bombeo.

O consumo de auga leva implicito un consumo enerxético (bombeo, depuracion etc.
gue é outra necesidade pola que tentar racionalizalo. Na actualidade existe unha
elevada malia que razoable preocupacion polo quentamento global, a que ineficientes
instalacidons de abastecemento de auga non contriblen favorablemente (os sistemas
de bombeo a presion constante, as perdas nas lifias e os elevados custos enerxéticos
de depuracidn son alguins dos puntos que teiien moito que mellorar).

Ademais, nos paises desenvolvidos o 40% da auga consumida é auga quente, o que
implica que hai uns elevados custos derivados de quecer estes volumes de auga que é
preciso diminuir por medio de sistemas de aforro, que non soamente aforran auga,
sendn tamén enerxia e sobre todo cando teifen o servizo de auga quente. Na UDC o
punto de aforro en ACS non ten especial relevancia salvo nos centros deportivos, que
constituen unha pequena porcentaxe do total.

Nesta epigrafe dispofiense unha serie de medidas relativas as instalacions de auga en
edificacions e instalacidns urbanas para diminuir o consumo de auga potable e, en
consecuencia, a vertedura de augas residuais, asi como 0s consumos enerxéticos que
ocasionan a unha e a outra.
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Entre estas medidas podemos salientar as seguintes:

A) Medidas de reutilizacion:

Al. Captacién de auga da chuvia para aproveitala en operacidns de rega e
determinados usos, como por exemplo nos inodoros. Pode achegar un 45% do
consumo da edificacidn.

Nas cidades onde se situan os campus da UDC, A Coruia e Ferrol, cunha media de
precipitacion de 1772 mm no ano 2006 e 969 mm no ano 2007, a contribucion por
auga da chuvia pode ser ainda maior desta porcentaxe.

A auga da chuvia ten un indice de aproveitamento do 80% no que se refire a sua
captacion, e ademais presenta unha serie de vantaxes:

— E extremadamente limpa fronte a outras fontes de auga doce.

— Tratase dun recurso gratuito, ainda que a instalacion de depdsitos de captacion
debera ser legalizada.

— A infraestrutura que comporta a captacidon, o aproveitamento e a depuraciéon é
sinxela.

— Ao ser unha auga moi branda reducese moito a necesidade de xabdns e
deterxentes.

USOS
Como usos posibles temos a auga para limpezas, rega, lavadoras e lavalouzas.

Pode chegarse mesmo & utilizacion completa de auga da chuvia baixo sistemas de
depuracion mais completos, mais que requiririan controis moi estritos e non se ven
viables hoxe.

ANALISE E INSTALACION

Cémpre valorar a superficie de captaciéon segundo a pluviometria histérica da zona e,
en funcién disto, dispor o depdsito, asi como unha subministracion por auga de rede
cando o almacenamento se esgote, a cal non debera almacenarse no depdsito da auga
da chuvia en ningun caso.

COMPORNENTES DA INSTALACION

1. Cuberta ou tellado. En funcién do material teremos distintas calidades.

2. Canlén. Antes de levar as baixantes levaran un bortel para evitar o paso de follas e
outros elementos de gran tamano.

3. Filtro. Para reter parte da sucidade da auga antes do seu paso a cisterna, ao
depdsito. Podera disporse antes de o colocar un sistema que evacue ao terreo as

primeiras augas despois do verdn, que estardn especialmente sucias (menor
mantemento do depdsito e calidades de auga).

4. Deposito. Terd que estar situado nunha zona sen acceso a luz (para evitar a

proliferacion de algas) e de temperaturas baixas (para evitar a proliferacion de
microorganismos). Os elementos de que debera constar son estes:

— Deflector de auga de entrada (para evitar remover os pousos do fondo)
— Sifén rebosadeiro antirroedores

— Sistema de aspiracién flotante (para coller a auga uns centimetros por debaixo da
capa superficial, onde pode haber impurezas en flotacidn)

— Sistemas de nivel

Os depdsitos soterrados seran os indicados preferentemente. Poden disporse en
zonas urbanizadas, xardins ou prazas.

5. Bomba. Debe de ser de baixo consumo enerxético e con caracteristicas ideais para
auga de chuvia (ambientes acidos en ocasidns). Permitira levar a auga aos puntos de
consumo dentro da vivenda. A presion debera ser a adecuada para un bo
funcionamento dos aparellos sanitarios.

6. Sistema de xestidon de auga de rede-depdsito. Permite seleccionar o prioritario, pois
o ideal é non encher o depdsito coa auga de rede, sendn abastecer de rede con
algun tipo de by-pass de forma que ante unha chuvia o depdsito estea baleiro e se
recargue ao 100% coa auga da chuvia.

7. Sistema de drenaxe de augas excedentes

PREZO ESTIMADO POR VIVENDA: 3000 €
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CAPTACION, ALMACENAMENTO E EMPREGO

Neste caso a auga habera que captala da rede de pluviais, e tera que ser filtrada e
almacenada protexida da luz, da calor e das xeadas; cumprira bombeala 3 rede de
distribuciéon do uso previsto.

Debera existir unha rede separativa de subministracién para os aparatos con que sexa
viable o seu uso (inodoros, urinarios).

IMPLEMENTACION

Este punto é especialmente viable para nova edificacién e reforma, polo cal é
importante incluir estes elementos nos pregos de condicidéns técnicas da UDC como
requisito de desefio.

DEPURACION E TRATAMENTOS

En caso de recoller a auga a nivel da rua debera ser depurada de terra, hidrocarburos e
outros posibles contaminantes que arrastre; se a recollida é a nivel de cubertas
(canldns) podera, polo xeral, ser almacenada directamente, ainda que habera que
facer algunhas analises de comprobacion.

MAXIMIZACION DA ACUMULACION DE RECOLLIDA

En areas urbanas verase como infliuen as actuacidns urbanisticas nos acuiferos a
diminuir a pegada urbanistica no medio; neste sentido, son importantes as actuacions
de integracion con celas de recollida de auga, pavimentos permeables, depdsitos e
infraestruturas de reaproveitamento especificas. Podera facerse unha percolaracion
do terreo posterior ou revalorizar o contorno mediante a creacidn de espazos
hdimidos.

Aparcadoiros con superficies permeables, revalorizacion de cunetas, canais ecoldxicos
para drenaxe de pluviais etc.

Un compofiente importante para a nova urbanizacién é o da xestidon das augas pluviais
dentro da propia parcela, para favorecer a retencién e infiltraciéon no terreo sempre
gue a natureza do solo o permita. Estas medidas deben ser avaliadas na fase de
proxecto cun estudo técnico-econdmico.

Asi mesmo, é importante a implementacion de sistemas de drenaxe perimetrais a
respecto dos muros soterrados co obxecto de recoller correctamente as augas, reducir
os efectos de humidades interiores protexendo as laminas de impermeabilizacion etc.

A2. Reutilizacion de augas grises (lavabos, duchas) para rede de abastecemento a
inodoros, urinarios (cisternas e fluxores). A reutilizacion de augas permite sacarlle un
maior partido a auga da rede antes de devolvela ao medio e ofrece asi unha sua

xestién mais eficiente (polo alongamento do ciclo de vida da auga). Outra posibilidade
¢ utilizar esta auga como auga para a rega ou para a limpeza de exteriores.

Este sistema permite un aforro que pode ir do 30 ao 45% de aproveitamento por
reutilizacién de augas.

Dado que o consumo estimado por persoa e dia pode estar comprendido entre os 150
e os 250 litros de auga potabilizada, o aforro de que estamos a falar € moi importante.
Desta auga, un 10% pode ser para consumo humano e, por tanto, parte do resto pode
ser reutilizada directamente ou sometida a distintos tratamentos de maior ou menor
intensidade.

Dos fluxos de auga utilizados nunha vivenda pode considerarse en trazos xerais:
10% —para consumo humano

60% —para usos que non requiren que sexa auga potable (limpeza, rega, inodoros)
30% —augas negras con alto grao de contaminacion bacterioloxica

Esta contaminacion é patdxena para o ser humano.

A reutilizacion destas augas e o alongamento da vida util da auga de rede ten duas
consecuencias directas: por un lado, o aforro no consumo de auga de rede; e, polo
outro, a diminucién de custos e volumes de depuracidn precisos.
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O consumo dunha vivenda pode desagregarse como comentamos a continuacion:

Consumos dia/persoa

O Inodoro

B Ducha

O Lavadora

O Limpeza do fogar e
cocina

Poden verse as evidentes posibilidades de aforro.

Estas posibilidades son ainda maiores no <caso dos edificios de uso
docente/administrativo, en que os inodoros e a limpeza son os maiores e unicamente
os lavabos e as fontes de subministracion de auga requiren ter auga potable. No caso
da UDC tamén seria de aplicacion a reutilizacién da auga de renovacion do vaso da
piscina da Facultade de Ciencias do Deporte e da Educacidn Fisica-INEF, tanto como
parte do baleirado. Tera que ser sometida a un tratamento previo pola presenza de
cloro e sera posible a suia posterior reutilizacion en auga de rega e/ou para levar 4 rede
de inodoros.

A auga de consumo humano debe cumprir unha serie de requisitos con vistas a que
non xere ningun tipo de inconveniente para a saude debido & sua contaminacion.
Esta poderia ser de dous tipos:

— Contaminaciéon bioldxica. Contrarréstase con biocidas que preservan a auga de
contaminantes bioldxicos até o punto de consumo. Normalmente emprégase cloro
para a auga de rede e ozono para a auga envasada.

— Contaminantes quimicos. De moi diversa natureza, desde metais pesados como o
mercurio, que son bioacumulativos, até pesticidas, bencenos etc. Os seus efectos

poden ser inmediatos ou ben diferidos. Xa que logo, deberan disporse unhas
calidades de auga que aseguren concentraciéns menores ao disposto legalmente en
normas e regulamentos de calidade de augas para consumo humano.

O establecemento das augas de subministracidn separativa tamén ten inconvenientes
como estes:

— A necesidade de que exista un maior control para asegurar que non se produce
confusion nas redes en obras de reforma etc., xunto coa necesidade dunha axeitada
sinalizacion nos servizos, tubaxes etc. e billas independentes segundo o
abastecemento.

— Neste sentido, é preciso dotar dunha coloracidn as augas grises para asegurar que
non se produza confusidn no seu uso.

— O mantemento que levan consigo os sistemas de depuracién ou desinfeccién en
vivendas.

Doutra parte, conseguiriase reducir os consumos de augas potabilizadas para usos que
non precisan tanta calidade, o que diminuiria consumo de auga limpa e custos
enerxéticos de tratamento e potabilizacion de augas, moito mais caros que unha
simple desinfeccion ou un filtrado.

Dado que o consumo estimado por persoa e ano para a auga dos inodoros é de 20 a
25 m>/ano, aqui pode establecerse un grande aforro con base na reutilizacién, con
porcentaxes de reutilizacion ou de auga de captacion superiores ao 50%.

Non é posible este tipo de reutilizacion con augas que contefian graxas e aceites, que
teran que ser consideradas augas fecais.

DESCRICION DO SISTEMA

O sistema consta dos seguintes elementos:

— Sistema de captacion de augas grises xa utilizadas (lavabos, duchas). Derivacidén a un
depodsito.

— Rede interior separativa de montante de augas potables para abastecemento de
duchas e lavabos; outra para inodoros e urinarios.

— Sistema de bombeo, reosixenaciéon e introducién na rede de auga reutilizada para
uso en inodoros, urinarios etc. Deberan existir unha bomba de filtrado e outra de
impulsion.

— Sistema de almacenaxe. Neste caso pode ser Unico ou duplo:
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a) Pode estar disposto a unha cota mais baixa dos puntos de utilizacién, dado que
asi a recollida de augas grises é sinxela e o abastecemento é bombeado a rede de
inodoros; a depuracion vai tamén nesta cota.

b) Existen tamén sistemas partidos en que a recollida de auga ten lugar nunha
arqueta a nivel do terreo, mentres que a depuracién se realiza a nivel de bufarda.
Neste caso o bombeo producese até o depdsito de depuracidon, e despois o
abastecemento é por gravidade a partir do depdsito na bufarda. Habera que
conseguir a presiéon adecuada, polo que pode ser preciso estudar a
sobreelevacién para darlles presién suficiente aos andares mais altos.

— Sistema de depuracién. Sistema de depuracion por I|dmpada ultravioleta
(esterilizacién) e filtro de argolas autolimpiable (filtracion biomecanica nunha ou
varias etapas).

— Kit de coloracion desta auga para cofiecer en todo momento a que efluente
pertence.

Isto obriga a ter unha rede separativa para augas residuais interiores (negras por un
lado e grises polo outro).

Un sistema de reutilizacion de augas grises para unha familia de catro persoas tera un
custo que rolda os 1400€. A amortizacion deste sistema pode producirse segundo o
prezo actual da auga contra os 20 anos.

A3. Depuracién de augas negras para a sua reutilizacién na rega.

Poden preverse sistemas de depuracion locais mediante fosas asépticas ou balsas de
depuracion natural.

Existen sistemas de depuracion de augas fecais que permiten obter un bo grao de
limpeza, que fai idonea a auga para a sua utilizacidon en rega, pois nela consérvanse
elementos minerais naturais como o potasio, o fésforo e o nitréxeno. En calquera caso
haberia que avaliar a sua idoneidade en funcién do uso previsto.

O sistema consta dos seguinte elementos:

1. Primeira camara. Depodsito de captacion de augas negras procedentes da vivenda.
Nel adoita realizarse unha decantacion mecanica e quedan retidas no fondo as
particulas de maior peso e volume.

2. Na segunda camara producese 0 mesmo proceso que na primeira, pero ademais
recibe os lodos da terceira etapa de depuracion.

3. Terceira camara, onde se produce a depuracion bioléxica como tal mediante unha
activacion de lodos en tres fases:

a) Mediante un inxector, circula aire que activa os lodos. E un proceso de entre 6 e
8 horas de duracién. Isto permite activar os microorganismos e recoller as
particulas en suspensién, que pasan a segunda cdmara mediante bombeo.

b) Sedimentacion. Nesta fase parase a inxeccion de aire e déixanse decantar os
lodos, co que aparece unha capa de auga limpa na parte superior.

c) Bombeo. Recdllese a auga depurada e bombéase a sua rede.

A utilizacion destas augas para a rega permite darlles aos minerais das augas un
correcto aproveitamento para a fertilizacion de terreos; doutro xeito serian un residuo.

Na UDC existen instalacions de laboratorios ou instalacions industriais. Debera
avaliarse cada caso, e cando se prevexan cargas contaminantes elevadas cumprira
facer un tratamento e unha depuracién previos a vertedura a rede de saneamento,
pois esta pode complicar a futura depuracion das augas na estacion depuradora de
augas residuais, asi como a conservacion da rede e os elementos de transporte.

Canto as salas de caldeiras de nova creacién, levaran un sumidoiro para favorecer a
sua limpeza; a el ira conectado un separador de hidrocarburos.

Os prezos dados aqui son prezos tipo para vivenda, para os centros da UDC haberia
que facer un estudo preciso e ver a viabilidade da suUa implementaciéon, dada a
necesidade de mais infraestrutura ao respecto.

B) Sistemas de aforro

Normalmente o que se busca nos sistemas de aforro é que non supofian unha mingua
do confort dos usuarios e que, daquela, sexan populares e se difunda o seu uso.
Arestora, grazas aos avances tecnoldxicos, isto é posible para sistemas de iluminacién
(lampadas de aforro) e tamén para sistemas de abastecemento de auga, que é o caso
gue nos ocupa, en que podemos conseguir unha reducion do caudal vertido sen supor
unha diminucion da sensacidn de benestar dos usuarios.

B1. Sistemas de aforro de consumo de auga nas instalacidns
Existen varios segundo o aparello que sexa empregado:

— Cisternas de descarga dupla ou de descarga interrompida
— Billas temporizadas, perlizadores e redutores de caudal.

No caso do uso para lavabos e duchas (redutores de caudal, perlizadores), a
implementacion tera que valorar o aforro enerxético no consumo de combustible fosil
ou electricidade para conseguir quecer a auga.



PERLIZADORES

Son sistemas que difunden a auga e crean un maior tamano de gota, co cal non se
reduce a sensacion de confort, mais si o caudal empregado. O sistema funciona con
base nun coador interno a que seguen unha membrana de material repelente da cal e
un difusor posterior. Esta particular arquitectura consegue que non haxa obturacions
debido ao efecto de freo que se produce co coador e a membrana. Finalmente
disponse un triplo filtro abovedado de aceiro inoxidable cuxas partes se tocan entre si
para evitar a acumulacion de cal.

Conséguese unha sensacion moi agradable con base nunha gota cun alto contido en
aire, que a sua vez favorece a producién de escuma. Como pode verse na figura a
dificultade de paso que se lle dd @ auga produce que o caudal utilizado se reduza a
mais da metade.

Existen multiplos tipos de perlizadores con prezos desde 3 € até 13 €, con diferentes
calidades e opciéns como o antirroubo. O consumo pode pasar de 12 |/min a 5,5 |/min.

REDUTORES DE CAUDAL

Os redutores de caudal para as duchas permiten aforrar auga e enerxia sen que sexa
preciso cambiar o mango da ducha. Pode chegarse a aforrar entre un 35% e un 60%
segundo o modelo elixido e a presidon de auga existente. Existen tamén alcachofas
antirroubo con economizadores incorporados.

Redutor xiratorio

Redutor fixo

Interruptores de ducha —valorarase a sua instalacion. Mantefien a temperatura cando
se realiza un corte para o enxaboado (billas monomando ou ben billas termostaticas).

Unha ducha de 5 minutos consome mais de 100 litros de auga. E importante reducir os
tempos de uso e concienciar da conveniencia de cortar a auga durante os enxaboados,
asi como ter redes de retorno que eviten o desbaldimento de auga de rede até chegar
a temperatura de utilizacion correcta.

INODOROS

— A cisterna dun inodoro descarga sobre 9 | en cada accionamento. Con sistemas de
descarga interrompida ou descarga parcial/total pode aforrarse un 20%.

— QOutra alternativa é diminuir o volume de almacenamento con base nunha
regulacion do elemento de flotacién ou ben dispondo dun volume interior da
cisterna ocupado con algunha botella, pedra etc.

— Unha cisterna defectuosa supdn un malgasto de 145 m® ao ano.
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PREZOS PARA LIMITADORES DE CONSUMO EN BILLAS E DUCHAS

. . Prezo
Artigo Cantidade sen IVE
Billa ecoldxica para o vertedoiro 1 79,75
Billa ecoldxica para o lavabo 1 69,95
Billa ecoldxica para o bidé 1 69,95
Billa ecoldxica para a baneira/ducha 1 74,5
Perlizador de prezo econdmico 1 2,58
Perlizador Sanicus 1 5,17
Perlizador antirroubo 1 10,34
Redutor de caudal para a ducha fixo 1 10,52
Redutor de caudal para a ducha xiratorio 1 79,75
Cisterna de descarga interrompida 1 12,95
Cisterna de descarga dupla 1 37,95
Conxunto de desaugadoiro manual
metalico en laton cromado 1 9,95
ler;aed(::a ducha antirroubo con chave 1 3595

OUTROS DISPOSITIVOS E CRITERIOS DE AFORRO
BILLAS DE AFORRO

Os cabezais tradicionais instalados en Espafia consomen sobre 12 |/min a unha presion
de 4 atmosferas; os cabezais ecoldxicos, pola sua vez, tefien unha serie de
caracteristicas que permiten aforrar até o 65% de auga nunha utilizacidon responsable.

Unha billa ecoldxica dispdn de distintos sistemas de aforro de auga entre os que
podemos destacar estes:

— Sistema de apertura en frio. A auga quente soamente se abre do medio cara a
esquerda no monomando, o pedimento de auga quente debe ser premeditado.

— Sistema de apertura en dous tempos. A billa incorpora unha resistencia na metade
do seu percorrido para dar o 50%; a partir de ai podemos chegar ao 100%.

— E importante tamén que os mandos tefian un sistema de reducién de caudal por
resistencia no accionamento.

— Cando exista instalacion de ACS debera equiparse con billas termostaticas para
axustar a temperatura de mestura adecuada.

Na utilizacion das billas monomando o 90% das ocasions a maneta levantase
verticalmente até o seu tope; isto supdn un consumo do 100% do seu caudal maximo,
mentres que a regulacidon da temperatura se realiza unha vez iniciado o lavado. Coa
resistencia a medio percorrido da billa ecoldxica bastard ese caudal na maior parte das
ocasions.

BILLAS TEMPORIZADAS

— Unha vez postos en marcha os sistemas de billas temporizadas estas deberan ser
axustadas para non se estenderen a mais de 15 s de subministracion.

— Co fin de permitir unha longa vida destes sistemas de aforro de auga, dun custo
superior aos tradicionais, deberd limitarse a presién de entrada da auga a 3 kg/cm’.
Para isto pedirase unha lectura de presidon na acometida da edificacion.

— Unbha billa que gotea malgasta 35 m® de auga ao ano.

CRITERIOS ORGANIZATIVOS DENTRO DA UDC

— Alén dos sistemas de aforro en instalacidns existen outros criterios que levan a
diminuir o consumo de auga, tanto na edificacion como na urbanizacion dos
campus. Entre estas medidas compre destacar a escolla da vexetacion para se dispor
nas zonas verdes. Tentarase que sexa vexetacion autéctona e de baixo consumo de
auga de rega, a se evitar o céspede en favor de especies con mais forza, que
ademais abaratan os custos de mantemento. Buscarase ademais a plantacidon de
especies que non sexan invasivas.

— No caso de refrixeracion por efecto de barreiras de auga (efecto evaporativo) esta
auga tera que ter unha orixe non-potable e procedera, por tanto, da captacion de
auga da chuvia ou de augas grises tratadas para evitar a sua contaminacion.
En calquera caso estes sistemas, que traballarian por un higrometro-termdémetro,
deberan ter un contador do caudal de auga para ter constancia de cando é de
aplicacion.

— Dadas as caracteristicas dos mananciais na area de Elvifia-A Zapateira, haberd que
estudar a posibilidade de captar augas mananciais para o seu tratamento na mesma
zona (rega, control térmico etc.).

— Cumprira potenciar a refrixeracion por circuitos pechados, sen refrixerar con auga
de rede (laboratorios de docencia, investigacion etc.).
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Medidas de concienciacién, formacién e informacidn. Accidns tan sinxelas como a
transmision @ comunidade universitaria da existencia de cisternas con descarga
interrompida deben ser notificadas para os usuarios aplicaren estes avances ao seu
uso diario. E dicir, existen aparellos de descarga interrompida, mais é preciso darlle
publicidade, pois a simple vista son iguais aos tradicionais.

Habera que dispor contadores para as cafetarias e emitir a factura correspondente
en funcion do seu consumo; este serda un tema que cumprird revisar
periodicamente. Asi as concesidons han preocuparse polo caudal de auga
empregado; doutra maneira o descoido é moi probable, ao non sufragaren o gasto
das subministracidns.

Cémpre non usar o inodoro como unha papeleira, pois en cada descarga
empréganse uns 10 litros; hai que tratar de utilizar papeleira.

Respectar os horarios de rega —preferentemente pola noite— e empregar sistemas
de aforro de auga, goteo ou multigoteo (con temporizacions).

Na urbanizacidn e disposicidon de vexetais deberan instalarse sistemas que permitan
o estancamento da auga da chuvia nesa franxa vexetal para diminuir as necesidades
de rega. Ademais, as plantas deberan estar dispostas de xeito que permitan unha
adecuada economia na rega, é dicir, as plantas con necesidades semellantes estaran
dispostas unhas preto das outras.

As piscinas deberan estar cubertas cando non se utilicen, para evitar as perdas tanto
térmicas como de auga por evaporacion. Asi mesmo, teran que evitarse os
baleirados da piscina, o mantemento de vasos, a limpeza etc. Para isto poden
empregarse sistemas de depuraciéon como a electrdlise salina ou sistemas de
depuracion de circuito pechado. Reducirase o consumo de auga, asi como os custos
de desinfeccion.

Terdan que realizarse implementacidns progresivas de sistemas de aforro nas
instalaciéns, en campanas anuais por centros.

Nos equipos de consumo de auga instalados (lavalouzas, lavadoras etc.) deberd
buscarse a etiquetaxe con eficiencia A en consumo de auga, que se apoiara coa
eficiencia A no consumo enerxético e a posibilidade de carga parcial. Estamos a falar
dos electrodomeésticos de triplo A.

E importante neste aspecto controlar os consumos de auga das concesidns das
cafetarias, que hoxe non pagan directamente a auga, sendén sobre a cota de
concesion; xa que logo, o consumo variable de auga non afecta aos seus beneficios e
dependendo da responsabilidade ambiental de cada concesionario pode terse un

criterio de aforro ou de desbaldimento da auga, tanto na equipacion das cocifas
como no usos directos polo persoal.

O establecemento de consumos medios por usuario pode permitirnos detectar
consumos esaxerados por centro, o cal permitird centrar o estudo nese caso
concreto. Daquela é moi importante a xestion e o mantemento da instalacion
durante o seu uso.

Compre dispor dunha boa sectorizacidon da instalacion, con chaves de corte situadas
de forma periédica, o que permite en caso de necesidade de mantemento, novos
mecanismos, e asi non ter que baleirar unha parte moi grande da instalacién co
conseguinte malgasto de auga.

Deberan colocarse redutores de presion instalados despois do contador para limitar
a presion a 3 bares, con vistas a evitar avarias nos aparatos sanitarios que
producirian perdas de auga.

Todas as instalacions de calefaccion e de auga levaran cadanseu contador
telexestionado. No caso das instalacions de calefaccion, alén do aforro de auga, esta
medida controla a auga vertida ao circuito polo mantedor, que reduce a vida util das
instalacions pola achega de osixeno.

Os aseos seran realizados preferentemente en cotas que permitan levar o
saneamento de augas grises e negras a rede de saneamento por gravidade, para
evitar os custos da elevacion de caudais a cota da rede. Canto ao tema das
canalizacions de augas mananciais, compre buscar os medios ou sistemas
canalizados para que a pesar de ter sistemas de bombeo para a seguridade da
instalacion non sexa o bombeo o Unico sistema de limitar a altura de auga nos
pOZOos.

Habera que empregar materiais ecoldxicos na realizacion das redes de saneamento
das edificacidns, polipropileno en lugar de PVC. As redes de ventilacidon deberan ser
realizadas tamén con este criteri,o co obxecto de diminuir a presenza de materiais
de alto custo enerxético.

— Tera que se lle encargar periodicamente un plan de mantemento ao persoal das

conserxarias dos centros ou ao persoal propio de mantemento da UDC para a
revision de elementos con posibles fugas de auga (cisternas, fluxores, urinarios e
billas, asi como tamén a correcta temporizacion de billas). Os usuarios deberan
dispor dunha ferramenta web en que poidan solicitar a reparacion deste tipo de
elementos, que sera a WEB SAU-MANTEMENTO. Esta web dispora dun xestor, asi
como de alguén que a actualice de forma constante e introduza contidos atractivos
para a comunidade universitaria e o publico en xeral.
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— Debera valorarse a inclusion de temas de divulgacion —folletos informativos,
campanas etc.

B2. Xestion das redes para controlar as fugas

— Na UDC un sistema de contadores monitorizados permitiria detectar consumos en
momentos en que non deberian producirse (fins de semana, dias festivos) e fugas en
tubaxes inaccesibles, soterradas etc. Os contadores teran que contar con saida por
pulsos para a sua integracién nun sistema informdtico que permita a recollida
remota de datos e o seu tratamento informdtico. Os contadores seran tamén de
volume, moito mais eficientes na sia medicidn que os de velocidade.

— Compre instalar dispositivos antifugas —para instalar en lavalouzas e lavadoras e que
impiden as inundacidns en caso de rotura de tubaxes flexibles— que se prescribiran
en laboratorios e cocifas.

Para a elaboracidon deste documento tivéronse en conta as bases do Grupo de Traballo
da CRUE canto a calidade ambiental e o desenvolvemento sustentable.

Lexislacion

REAL DECRETO 1620/2007, de 7 de decembro, polo cal se establece o réxime xuridico
da reutilizacién das augas depuradas

DECRETO 262/2007, de 20 de decembro, polo cal se aproban as normas do habitat
galego

REAL DECRETO 1138/1990, de 14 de setembro, polo cal se aproba a regulamentacion
técnico-sanitaria para o abastecemento e control da calidade de augas potables de
consumo publico

REAL DECRETO 606/2003, de 23 de maio, polo cal se modifica o REAL DECRETO
849/1986, de 11 de abril, polo cal se aproba o regulamento de dominio publico
hidraulico e este ultimo

REAL DECRETO 140/2003, de 7 de febreiro, polo cal se establecen os criterios
sanitarios da calidade de auga de consumo humano.

TERMOS E DEFINICIONS. RESUMO

— Aforrar auga axuda a paliar o efecto invernadoiro, dado o aforro de enerxia que
supon levala en correctas condicidns até os puntos de consumo.

— Obxectivo do estudo: alongar o maximo posible o ciclo da auga.

— Auga potable: s6 é necesaria como moito para o 50% dos usos que facemos dela
hoxe.

PREGO DE CONDICIONS TECNICAS NA EXECUCION DE NOVAS OBRAS

— Deberan existir redes separativas para augas grises e augas negras; os vertedoiros
consideraranse como augas negras.

— A disposicion de aseos e puntos de utilizacion da auga terd en conta a cota de
saneamento para evitar na medida do posible o bombeo a rede de saneamento, que
tera que producirse, sempre que for posible, por gravidade; no caso de que non
poida ser asi, cumprird producir unicamente un bombeo do efluente minimo e
realizar o do resto do edificio por gravidade.

— Para as augas mananciais terase o mesmo criterio, e ainda que se contemple a
creacidon de pozos de drenaxe, nestes pozos o bombeo realizarase por seguridade
mais que como medida continua, para evitar asi custos enerxéticos de bombeo.

— Dispor sistemas de aproveitamento de augas de chuvia ou mananciais tal e como
esixen as normas do habitat galego para o seu uso preferente en inodoros ou rega.

— Dispor sistemas de aproveitamento de augas grises tal e como esixen as normas do
habitat galego para o seu uso preferente en rega ou inodoros.

— Avaliar a disposicion de sistemas de depuracion de augas residuais para o seu
posterior uso en rega dada, a idoneidade destas augas para este emprego pola
presenza de minerais naturais como o nitréxeno, o potasio ou o fdsforo.

— Canto as salas de caldeiras de nova creacidn, levaran un sumidoiro para favorecer a
limpeza, ao cal ird conectado un separador de hidrocarburos.

— En cada un dos sistemas de abastecemento debera disporse un contador
volumétrico con saida por pulsos para poder integrar no sistema de xestion
centralizada da UDC e valorar a validez destes sistemas.

— Todos os aparellos sanitarios deberan levar sistemas de aforro tales como estes:
o Cisternas de descarga dupla ou de descarga interrompida
o Billas temporizadas, perlizadores e redutores de caudal

o Interruptores para ducha ou billas termostdaticas para manter en todo momento a
temperatura uniforme

o Billas ecoldxicas nas novas dotacidns con sistemas de resistencia a partir do
subministro do 50% do caudal e ACS soamente do medio para a esquerda

— Aqueles sistemas de aforro propensos a seren furtados deberan dispor de sistemas
antirroubo; habera que consultar co SAU a necesidade destes sistemas de
antirroubo.
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Non se admitira a refrixeracion de equipos ou procesos por circuitos abertos de
auga refrixerados por subministracion continua de auga de rede (laboratorios de
docencia, investigacion etc.).

Todas as cafetarias ou concesions independentes do uso xeral dos centros disporan
de contadores e facturaran en funcion do seu consumo; isto revisarase
periodicamente. Desta forma, as concesions preocuparanse polo caudal de auga
empregado; doutra maneira o descoido é moi probable, ao non sufragaren o gasto
das subministracidns.

Os sistemas de rega automatica deberdn levar temporizadores para programar os
horarios de rega —preferentemente pola noite— e utilizar sistemas de aforro de auga,
goteo ou multigoteo (con temporizaciéns), tanto pola saude das plantas como do
aforro de auga.

Nos novos espazos urbanizados compre instalar sistemas que permitan o
estancamento da auga da chuvia nas franxas vexetais para diminuir as necesidades
de rega. Ademais, as plantas teran que estar dispostas de forma que permitan unha
adecuada economia na rega, € dicir, plantas con necesidades semellantes estaran
dispostas unhas preto das outras.

As piscinas contardn con mantas térmicas para tapalas cando non se usen,
para evitar as perdas tanto térmicas como de auga por evaporacion. COmpre evitar
os baleirados da piscina, o mantemento de vasos, a limpeza etc., para o que se
utilizaran sistemas de depuracion como a electrdlise salina ou sistemas de
depuracidon de circuito pechado. Reducirase o consumo de auga, asi como as
necesidades de desinfeccion.

Nos equipos de consumo de auga instalados (lavalouzas, lavadoras etc.) deberd
buscarse o etiquetado con eficiencia A en consumo de auga, que se apoiara ademais
coa eficiencia A no consumo enerxético e a posibilidade de carga parcial. Estamos a
falar dos electrodomésticos de triplo A. O cobro da subministracidon eléctrica/de
auga das concesions levara inevitablemente a isto.

As instalaciéns de auga (calefaccién/fontaneria) deberan levar unha serie de
valvulas de corte que permitan sectorizar adecuadamente para evitar baleirados
dun volume superior ao 5% da auga da instalacién para unha reparacion ou
actuacién puntual.

Colocaranse redutores de presion instalados despois do contador para limitar a
presidn a 3 bar con vistas a evitar avarias nos aparatos sanitarios que producirian
perdas de auga.

— Todas as instalacidéns de calefaccién e de auga levaran o seu contador volumétrico

telexestionado.

— Terdn que empregarse materiais ecoléxicos na realizacién de redes de saneamento

nas edificacidns, polipropileno en lugar de PVC. As redes de ventilacion deberan ser
realizadas tamén con este criterio para diminuir a presenza de materiais de alto
custo enerxético.

— Todos os novos centros disporan de puntos de subministracion de auga refrixerada

para consumo humano nas zonas comuns, con vistas a evitar o consumo de auga
envasada, que redunda nun maior gasto enerxético global.

XARDINARIA

— Entre estas medidas codmpre destacar a eleccién da vexetacion que se dispora nas

zonas verdes. Tentarase que sexa vexetacion autdctona e de baixo consumo de auga
de rega, a evitar o céspede en favor de especies con mais forza, que ademais
abaratan os custos de mantemento; alén disto, buscarase a plantacién de especies
gue non sexan invasivas.

No caso da refrixeracion por efecto de barreiras de auga (efecto evaporativo)
cumprird que esta auga tefa unha orixe non-potable (chuvia preferentemente);
procederd, por tanto, da captacidon de auga da chuvia ou de augas grises tratadas
para evitar a sua contaminacidn e a presenza de microorganismos. En calquera caso
estes sistemas, que traballarian por un higrémetro-termdémetro, deberan ter un
contador do caudal de auga para ter constancia de cando é de aplicacion.
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