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1. INTRODUCCIO

Conéixer i estudiar les variables que expliquen el consum doméstic d’aigua és especialment
rellevant a I'entorn mediterrani, en el qual 'aigua és un recurs escas i on es preveu que encara ho
sigui més (amb escenaris d’'increment de la poblacié, d’augment de la freqtiéncia dels periodes de
sequera, de patrons meteorologics imprevisibles a causa del canvi climatic, etc.).

Son diversos els estudis que analitzen els factors que determinen la demanda de l'aigua, tant en
entorns rurals com urbans, i en contextos geografics diferents, pero tots tenen la finalitat Ultima de
ser utils des d’'una perspectiva politica: la d’obtenir informaci6 més acurada per implementar
programes de gestié d’aigua més efectius; de dissenyar millors sistemes tarifaris; de fer
comparacions més acurades entre arees geografiques amb realitats socioecondmiques diferents, i
per tant estructures de la llar diferents; en definitiva, la d’obtenir informacié util en una amplia gamma
de politiques publiques (Arbués et al. 2010, Makki et al. 2015, IERMB 2020, Jegnie et al. 2023).

El consum d’aigua es pot mesurar per mitja dels comptadors instal-lats a les llars. Aixd implica que
els estudis existents que expliquen les variables determinants del volum d’aigua consumit es puguin
fer per unitat de gestié domestica (la llar) i segons la seva composicio (ja sigui per edats, preséncia
de menors, etc.), ja que el comptador mesura el volum d’aigua subministrat a cada habitatge.
D'aquesta manera, una variable com el consum d’aigua pot ser explicada de moltes maneres
diferents (per llar, per capita, mitjana municipal, mitjana per barri, o altres agregats territorials, etc.),
fet que en alguns casos modifica el comportament de la variable segons si s’ha considerat la dada
de forma agregada o per capita.

En aquesta linia és important remarcar que, si bé el consum d’aigua es pot mesurar a nivell de llar
gracies als comptadors, obtenir la informacié de les variables demografiques i socioecondomiques
per explicar aquest consum a nivell de llar és més complex i per aixd la gran majoria d’estudis no
disposen de dades empiriques (dades obtingudes amb treball de camp, enquestes, etc.) i recorren
a les modelitzacions i estimacions amb dades agregades. En aquest sentit Arbués et al. 2010
conclou que la majoria de linies de recerca estan molt limitades per la manca d’informaci6 de
qualitat, necessaria per a obtenir resultats significatius des d’un punt de vista estadistic i economic.
Tant és aixi que, a nivell de I'area metropolitana de Barcelona, es disposa d'un Unic estudi de
referéncia amb dades obtingudes a partir de 'Enquesta sobre aigua i usos en el sector domeéstic de
I'AMB (EAU-AMB 2020). Es per aixd que la informacié que s’hi recull és informacié molt valuosa
com a suport empiric de les decisions politiques que es puguin prendre, aixi com per contrastar amb
altres fonts de dades.

A pesar de la gran variabilitat i heterogeneitat dels estudis existents (Jegnie et al. 2023 en presenta
una taula resum a través d’un extens analisi de la literatura), es pot concloure que hi ha algunes
variables més rellevants, que presenten correlacions més fortes amb el consum d’aigua i que
apareixen en practicament tots els estudis (0 en alguns casos, alguns estudis s’hi focalitzen
especificament).

Amb l'objectiu de sintetitzar i reduir la complexitat entorn les variables explicatives del consum
d’aigua, aquest informe es centra en explicar el consum d’aigua domeéstic a partir de les variables
més recurrents i que més s’ha demostrat la seva relacié amb el consum d’aigua, que son:

¢ La renda familiar disponible i la tipologia d’habitatge

¢ La dimensio, la composicié i la intensitat d’ds de la llar

Addicionalment, tal com es veura més endavant, la majoria d’aquestes variables son també
explicatives d’altres consums (per exemple, electricitat, aliments, equipament de la persona o de la
llar, etc.) i, finalment, de la generacio6 de residus. Altres factors com els climatics, el preu i estructura
de les tarifes, el nivell educatiu, etc. també soén variables que s’han considerat en alguns estudis
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perd presenten correlacions més febles amb la demanda d’aigua i en alguns casos, en no ser el
focus principal, requereixen de més estudi.

L’objectiu del document és explicar com es relaciona el consum doméstic d’aigua amb les diferents
variables socioeconomiques considerades en aquest informe, i fer-ho a partir de la literatura
existent. En endavant es detalla aquest raonament i, a més a més, a mode demostratiu es
desenvolupa un cas d’estudi a TAMB que il-lustra aquestes variables a partir de dades de renda
disponible per llar, consums d’aigua per llar, tipologia d’habitatges, superficie residencial, etc.
analitzades a nivell agregat pels districtes dels municipis de 'AMB.

1.1. RENDA FAMILIAR DISPONIBLE | TIPOLOGIA D’HABITATGE

La renda és una de les variables econdmiques que més s’han estudiat per explicar el consum
d’aigua d'una llar. En general, s’associa un nivell de renda elevat amb un consum d’aigua més
intensiu (Domene 2014, Maki et al. 2015, IERMB 2020, Jegnie et al. 2023).

En I'ambit de I'area metropolitana de Barcelona, I'enquesta EAU-AMB 2020 de I'lERMB sobre aigua
i usos en el sector doméstic (IERMB 2020) és un treball estadistic que respon a 'objectiu d’obtenir
dades sobre I'us final residencial d’aigua —usos interiors i exteriors— a fi de quantificar-ne la demanda
en funcié de la tipologia edificatoria, de les caracteristiques de I'habitatge i de la llar. Els resultats,
constaten la influencia dels ingressos en els consums mitjans d’aigua per llar. Les llars amb
ingressos mensuals inferiors als 600 € consumeixen menys aigua que les llars amb ingressos
superiors als 2.400 € (213,7 L/ llar / dia i 297,3 L / llar / dia, respectivament).

Els nivells de renda més elevats també estan associats a una tipologia d’edificacié vinculada a un
consum major d’aigua, sobretot pels usos externs de I'habitatge com poden ser jardins, terrasses,
patis, etc.; és a dir, I'efecte positiu de la renda és més rellevant quan hi ha usos exteriors.

Si ens fixem en els teixits morfologics principals descrits en I'Estudi dels teixits morfologics
residencials elaborat per I'Oficina del PDU metropolita (AMB-PDU, 2016), i.e. unifamiliars,
primigenis, eixample i blocs, el consum més elevat se I'endurien els habitatges unifamiliars amb
classes mitjanes i altes. Es important observar que en aquest estudi es combina el tipus d’habitatge
(teixit morfoldgic edificatori) amb la classe social (teixit sociomorfologic), ja que el teixit morfoldgic
d’edificacié per si mateix no mostra diferéncies molt marcades quant al consum d’aigua, pero si que
les mostra en combinar-ho amb 'efecte de la classe social (relacionat amb la renda). Fins i tot, dins
de la mateixa tipologia d’habitatges (en aquest cas unifamiliars), quan s’introdueix la variable de la
renda, els que tenen rendes superiors fan més consum d’aigua (principalment perqué disposen de
jardins amb més necessitats de reg, associats a un estatus social major) que els de rendes més
baixes o mitjanes amb la mateixa tipologia (perqué disposen de jardins més adaptats al clima
mediterrani la qual cosa implica requeriments de reg menors) (Domene 2014).

Més recentment, el document del PECIA - Pla estratégic del cicle integral de l'aigua de l'area
metropolitana de Barcelona (BR i AMB, 2023) també mostra la dependéncia del consum d’aigua
(demandes domestiques) amb les variables socioeconomiques (tipologia de I'edifici, el nombre de
persones per habitatge, la renda, les tecnologies d’estalvi, etc.), indicant que una de les variables
amb més repercussié sobre el consum d’aigua en I'ambit domeéstic és la tipologia de I'habitatge,
especialment en habitatges unifamiliars amb usos exteriors com el fet de tenir jardi o piscina,
equipaments que condicionen enormement el consum total. En el mateix PECIA s’elabora un mapa
(veure Imatge 2) que mostra la dotaci6 domeéstica d’aigua per a cadascun dels teixits
socioeconomics (partint també de I'estudi elaborat per I'Oficina del PDU de 'AMB, agrupant els 21
teixits en 8 tipologies tenint en compte el teixit morfologic i el teixit social, com feia també Domene
2014 i 'enquesta EAU-AMB).
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Aixi doncs, es fa aparent la correlacié entre tipologia d’habitatges segons el seu consum d’aigua i
la renda per llar (il-lustrat amb les Imatge 1 i Imatge 2). Per una banda, els colors verds de la Imatge
1 indiguen rendes més altes, i per l'altra, els colors més vermellosos de la Imatge 2 indiquen
habitatges unifamiliars amb rendes mitjanes altes, veient una clara coincidencia entre ambdues, a
excepcio de la zona d’Eixample (tipus compacte amb mixtura de classes intermédies) de Barcelona.

Imatge 1: Renda neta mitjana per llars, 2021

Distribucio6 de la renda per llars

Renda neta mitjana per llar, 2021 N—7 B menys de 20.000 €

W de 20.000 €2 24.000 €

B de 24.000 € a 28,000 €

N e v [ de 26.000 € 2 32.000 €

< ) 9 o de 32.000 € a 36.000 €

A \ de 36.000 € a 40.000 €

de 40.000 € 2 44.000 €

de 44.000 € a 48.000 €

I de 48.000 € 2 52.000 €

B de 52.000 € a 56.000 €

W de 56.000 € a 60.000 €
E 60,000 € 0 més

Area i de per censals

zones industrials

(mitiana AMB: 39.957 €)

+ Area Metropoitans
> 4 A AMB; i
0 2,000 4000 m Area de Politiques Urbanistiques
P | i Espais Naturals
Seccio d'Estudis Territorials.

Escala 1: 110 000 novembre 2023

Font: Ruiz E., Marco C. (2023). Distribucié de la renda per llars. Caracteristiques de la renda a I'Area Metropolitana de
Barcelona, 2021 per seccions censals.
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Imatge 2: Planol de I’estimacié de les dotacions doméstiques d’aigua a ’AMB utilitzant els teixits
sociomorfologics

T i
P, Dotacié per teixit sociomorft ic
A (I/hab i dia)
Blocs de classes mitjanes
i altes (130)

Blocs amb mixtura de classes
intermeédies (110)

Compacte de classes mitjanes
i altes (120)

Compacte amb mixtura de classes
intermédies (105)

Compacte ade classes
treballadores (95)

A

ﬁ, 1 Unifamiliars de classes mitjanes 4

| 5 (160)

o ® .\‘.,3 Unifamiliars de classes
é-. 3 treballadores (120)
he, Unifamiliars amb mixtura 4@
e de classes intermitges (150)

Residual

Font: PECIA, 2023

La superficie és una altra de les variables que es fa servir per classificar la tipologia d’habitatges.
En general, els habitatges amb més superficie son els de tipus edificatori unifamiliar (es pot veure
la distribucié dels habitatges segons superficie util i tipus edificatori als resultats de I'enquesta
demografica a I'ldescat). En relacié al consum d’aigua segons la superficie interior de I'habitatge,
els resultats de I'enquesta EAU-AMB 2020 mostren com el consum d’aigua diari (mitjana per llar)
augmenta a mida que s’incrementa la superficie de I'habitatge (Taula 1). Per contra, els consums
mitjans diaris per capita disminueixen progressivament fins a arribar als habitatges de mida gran o
molt gran. Aquest és I'efecte de I'estalvi que produeixen les economies d’escala. L’ocupacioé mitjana
augmenta pels habitatges més espaiosos, fet que afavoreix I'aprofitament d’aigua en els usos
comuns (rentar roba, rentar plats, neteja domestica, etc.). Tanmateix, en les cases més grans (100-
140 m?i>140 m?) el pes dels usos exteriors contraresta aquest estalvi d’escala (en aquesta tipologia

d’habitatges els usos exteriors poden suposar el 50 % del consum d’aigua).


https://www.idescat.cat/pub/?id=ed&n=3771
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Taula 1: Consum total d’aigua (mitjana llars AMB) segons superficie interior de I’habitatge. AMB, 2020

M
n L/llar/dia L/pc/dia Ocupacié
I
M (SD) M (SD) ar
<60 m? 200 182,6 (103,7) 112,3 (48,2) 1,7
60-100 m? 837 253,2 (196,2) 105,2 (43,6) 25
100-140 m? 179 255,0 (124,5) 105,4 (36,6) 2,8
> 140 m?2 68 373,1 (211,5) 155,1 (160,0) 3,0
mg')(m'“a“a llars 9284 248.8 (181,0) 109,0 (57,0) 2.4

Font: IERMB a partir de 'TEAU-AMB 2020

Tanmateix, és important observar que I'estudi parla d’ocupacié mitjana de la llar (és a dir la poblacio
total que viu en habitatges d’'una superficie determinada entre el niumero de llars d’aquesta
superficie) d’'una mostra de 1.284 habitatges, i que no permet afirmar que els habitatges amb més
superficie impliquin sempre una dimensié de la llar major. Es veura més endavant que la superficie
de I'habitatge és més dificil de correlacionar o presenta una correlacié més feble amb la dimensio
de la llar que I'existent entre el consum d’aigua i la dimensié de la llar.

Un exemple practic de la relacié entre tipologia d’habitatges i renda és la classificacio per tipologia
d’habitatge receptor del servei de subministrament domiciliari d’aigua definits en el Reglament del
servei metropolita del cicle integral de I'aigua de 'AMB (AMB, 2013) (Imatge 3); aqui, el nombre de
punts d’aigua de qué disposa una llar —i la seva relaci6 amb el cabal nominal subministrat— permet
establir una aproximacio a la renda de les llars.
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Imatge 3: Tipus d'habitatges i cabal nominal subministrat

Cabal nominal Quota fixa

Tipus d'habitatge (m3/h) mensual (€)
A 025 3.27

B 033 850

C 0.40 964
D&% @ 0§ F T = ¥ o 1491

E 063 16,08

x2 x2

1,00 2297
-]
- (]
e o L = = |
G O W v -
x2 x2 x2 ] -
160 37.23
T 3 i
- = i_ . -
H® @ 0 » LE
250 53.83
o
E - I'I7
== i > _1q
% @ B ¥ % T w=
X2 22 b x2 x2 400 8149
oo -~
T B =

Font: Aiglies de Barcelona (https://www.aiguesdebarcelona.cat/ca/el-teu-servei-daigua/la-teva-factura-i-tarifes/tarifes-de-
subministrament)

1.2. DIMENSIO, COMPOSICIO | INTENSITAT D’US DE LA LLAR

Per definicid, la llar és el conjunt de persones que resideixen habitualment en el mateix habitatge,
tinguin 0 no una relaci6 de parentiu. Es diferencia de la familia perqué pot ser unipersonal i perqué
en cas de ser multipersonal els membres de la llar no han d’estar necessariament emparentats
(IDESCAT 2023a).

Més enlla de la relacié entre convivents, la llar es caracteritza perqué els seus membres actuen com
a unitat social i tenen elements de gestié comu, com ara despeses, consums, espais, etc. (Eurostat
2017). Pel que fa a la gestié del consum de I'aigua al domicili la llar és la unitat basica de gestid
domestica.

La dimensié de la llar es refereix al nombre de persones que la componen (IDESCAT 2023a).
Aquesta és una dada que els padrons municipals ofereixen de forma directe, tot i que sovint no
s’ajusten a la realitat, que és molt dinamica. Es per aquest motiu que sovint, i en base a la Llei
58/2033 General Tributaria, a efectes fiscals aquesta (en tractar-se de la base imposable) pot
“quantificar-se objectivament per mitja d’indicadors indirectes” (article 52).
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Hi ha diversos estudis que associen 'augment del consum d’aigua a les llars amb un augment del
nombre de persones (Makki et al. 2015, Arbués et al. 2010), i alhora mostren com aquest consum
no creix linealment a mesura que augmenta la dimensié de la llar, sin6 que és marginalment
decreixent (Jegnie et al. 2023, ENT 2021). Aix0 pot relacionar-se amb el fet que el consum per
capita no augmenta a mesura que augmenta la dimensioé de la llar, sind que disminueix a causa de
les economies d’escala, com mostra la seguent taula:

Taula 2: Dimensio6 de la llar i demanda d’aigua residencial

_ _ Consum total ~ Consum per capita Variacié en consum
Dimensio de la llar

(m3/dia) (m3/dia) per capita (md/dia)
1 0,1845 0,1845 -
2 0,2640 0,1320 -0,0525
3 0,3326 0,1109 -0,0211
4 0,3998 0,0999 -0,0110
=5 0,4831 0,0909 -0,0090

Font: Arbués et al. 2010. Mostra: 1.507 habitatges de Saragossa connectats a la xarxa d’aigua publica. Es fan 10 mesures del consum
d’aigua entre 1996 i 1998.

A la Taula 2 s’observa com el consum per capita és inferior a llars amb més individus i, alhora, com
la variacié de consum d’aigua entre llars de mides diferents disminueix a mesura que hi conviuen
més persones.

L’enquesta EAU-AMB 2020 (IERMB 2020) també mostra aquesta tendéncia a 'augment del consum
a mesura que augmenta la dimensié de la llar en 'ambit metropolitd de Barcelona, anant des de
131,6 L/ llar / dia en habitatges amb una persona fins als 572 L / llar / d en habitatges amb 5 0 més
convivents. També plasma I'efecte de les economies d’escala, que permet una major eficiéncia en
'us de l'aigua en els usos compartits a mesura que augmenta la dimensio de la llar, anant de
131,6 litres per capita i dia (L / pc / d) en llars unipersonals fins als 954 L/pc/denllarsde 5o
més persones (Grafic 1).

10
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Grafic 1: Consum total d’aigua (mitjana llars AMB) segons I’ocupacio de I’habitatge. AMB, 2020

600

500
0 400
w
_'; 300
- 200

100 I----'--------i-b----d-b

. H "0 R

1 persona 2 persones 3 persones 4 persones 5+

persones
LMNar/dia . | /pc/dia

== M lar ==mms M per capita

Font: IERMB a partir de I'EAU-AMB 2020 (M: Mitjana)

Quan es parla d’'usos de l'aigua es fa referéncia a la finalitat que té el seu consum i aquests usos
es poden classificar segons quin sigui el lloc de I'habitatge on es duen a terme (interiors o exteriors),
segons qui se’n beneficii (individuals o comuns) i segons la necessitat que satisfan (vitals o
accessoris).

Tal com s’ha explicat a 'apartat 0 els usos exteriors estan molt condicionats pel nivell de renda, ja
que es donen principalment en habitatges unifamiliars (amb piscines i jardins) que s’associen a
rendes altes, i no sén tan dependents de la dimensié de la llar perqué, malgrat que hi hagi més
convivents, el reg del jardi i 'aigua per omplir la piscina seran els mateixos (Domene et al. 2014,
Jegnie et al. 2023). Alhora aquests usos no es consideren vitals (IERMB 2020).

Del consum total d’aigua a I'area metropolitana de Barcelona només un 3 % es refereix a usos
exteriors (sent un 2 % el corresponent a piscines i un 1 % a reg), degut a que el model urba
metropolita és marcadament compacte i només a algunes zones hi predominen les urbanitzacions
de cases unifamiliars amb usos exteriors (IERMB 2020, BR i AMB 2023).

El consum per usos interiors, en canvi, si que esta fortament correlacionat amb la dimensié de la
llar i alhora amb la seva composicié (Makki et al. 2015, IERMB 2020).

Segons Makki et al. (2015) i TEAU-AMB 2020, el consum d’aigua a les llars també té un component
relacionat amb la composicio de la llar, la qual fa referéncia al nombre d’adults i el nombre de fills
i/o persones dependents de la llar. | és que el consum d’aigua esta també relacionat amb les
caracteristiques individuals dels components de la llar, com per exemple les demografiques i de la
unitat familiar (edat, sexe, dependéncia) i les sociodemografiques (ingressos anuals, nivell d’estudis
i ocupacio).

Els mateixos autors indiquen que les caracteristiques individuals poden condicionar categories
concretes dels usos doméstics interiors d’aigua a les llars, com pot ser rentar la roba, I'is del lavabo
(WC), les dutxes, els banys, les aixetes (rentar mans, dents, aigua per cuinar, etc.) i el rentat de
plats pero en el cas concret de les caracteristiques sociodemografiques no indiquen I'is en aixetes
i lavabo. Per exemple, persones en actiu i ocupades requeriran un major Us de les rentadores i
dutxes, i també sera aquest el cas per les llars amb majors ingressos (que seran en les que
predominin les persones ocupades o bé siguin families grans). La major freqliéncia de banys i
rentaplats es relaciona amb families amb nens i majors ingressos. Alhora és important la frequiéncia
i durada amb que es donen tots aquests usos, que acostumen a ser majors en families grans, amb
nens i adolescents i amb predominancga de persones treballadores i/o amb alt nivell d’estudis.
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L’enquesta EAU-AMB 2020 ha estimat quins serien els consums minims vitals a les llars
metropolitanes en funcio de la seva composicié (Grafic 2). El major consum en litres per capita i dia
es dona a llars unipersonals (110 L / pc / d), seguida de les llars amb dues (100 L / pc / d) i més de
dues persones adultes sense infants o bé altres llars no monoparentals amb infants (95 L/ pc / d).
El menor consum per capita i dia es dona a llars amb dos adults i 2 infants per sota dels 15 anys
(80 L/pc/d). En tots els tipus de llars es considera que els usos amb major consum sén els
relacionats amb la higiene personal (dutxa, bany, lavabo i rentadora), sense ser menyspreables els
usos domestics (rentaplats, neteja domeéstica i cuinar).

Grafic 2: Minims vitals d’aigua segons Us d’aigua i tipologia de llar segons la seva composicié. AMB, 2020
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El model explicatiu desenvolupat a partir de les dades de I'enquesta determina quines son les
variables que més influencien la demanda d’aigua a les llars metropolitanes. El nimero de persones
per llar és la variable que més influéncia té i s’hi relaciona de forma positiva (com més persones
més consum), seguida del nombre de menors a la llar, amb una relacié negativa ja que els menors
consumeixen menys aigua que els adults (IERMB 2020, PCIA 2023).

Per saber com afecta la dimensi6 de la llar al consum d’aigua és necessari tenir en compte altres
variables que també estan estretament relacionades amb la dimensié, com ara la composici6 de la
llar que ja s’ha explicat anteriorment i la intensitat en I'is de la llar.

La intensitat d’as de la llar fa referencia al temps de permanéncia a la llar i els consums que s’hi
fan. Dependra de si I'habitatge esta buit —i per tant no se’n fa a penes Us—, si I'is que se’n fa és baix
o0 esporadic —com és el cas de les segones residencies— o bé si se’n fa un Us quotidia com és el cas
de les residéncies habituals. Aprofundint en els usos de la llar i la seva frequiéncia o periodicitat,
també poden tenir influéncia altres factors, com per exemple si a les residéncies habituals es fa
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teletreball i quantes persones en fan, o si per contra I’habitatge es fa servir basicament de dormitori,
perqué els habitants passen la major part del dia fora de casa. També es pot tenir en compte si els
membres de la llar fan vacances fora del domicili habitual i si aquestes sén de llarga durada o no.

Per altra banda, el nombre de convivents de la llar (dimensid) condiciona la intensitat d’'us d’aquesta,
ja que no sera la mateixa intensitat d’us la que puguin fer 5 persones en una llar al llarg de tota la
setmana que la que faria només una els mateixos dies, o bé si, en tractar-se d’'una segona residéncia
d’Us en caps de setmana, la d’'un grup de 5 persones que pot equivaldre a la intensitat d’ds que faria
1 persona al llarg de tota la setmana en el seu habitatge habitual.

Per tant, podem extreure que com més presents estiguin les persones a I'habitatge —com en el cas
de les residéncies habituals—, més activitats realitzin al seu interior —treballar, fer-hi els apats,
rutines d’higiene personal, tasques domestiques, descansar, pernoctar...— i més persones siguin,
major sera la intensitat d’Us d’aquest habitatge i, per tant, major el consum d’aigua relacionat amb
aguestes activitats.

Si bé és cert que, fins al moment, a la bibliografia existent no s’ha fet servir el consum d’aigua com
a indicador de la intensitat d’us de la llar, si que hi ha altres consums que s’han utilitzat amb aquesta
finalitat, com ara el consum eléctric (IDESCATb), el qual té una forta correlacié6 amb el consum
d’'aigua (R? = 0,8206), i que alhora es correlaciona també amb la generaci6 de residus
(R?=0,6061) (Domene et al. 2014).

En general no es disposa de dades d'intensitat d’'us perqué sén molt dificils d’aconseguir, pel fet
gue majoritariament depenen exclusivament de cadascun dels membres de la llar i per la seva
obtencid seria necessari fer enquestes especifiques a les llars o extreure-ho d’estudis que registrin
els diferents factors explicatius.

Es pot concloure doncs que la dimensi6 de la llar, la seva composicio i la intensitat en el seu Us s6n
tres variables interdependents alhora d‘explicar la demanda d’aigua de cada llar. Aquestes
interrelacions justifiquen el fet que quan s’estima la dimensié de la llar pel consum d’aigua que s’hi
fa, es parli d’habitants equivalents, un concepte també habitual en politica distributiva que simplifica
la variable «composicio de la llars».

Quan parlem d’un habitant equivalent en relacié a les variables explicatives del consum d’aigua, no
ens referim estrictament a una persona fisica, sind al consum d’aigua que equivaldria al d’'una
persona i que, segons la literatura existent, esta relacionat amb altres variables com la renda, I'edat,
els usos i caracteristiques de 'habitatge, etc. Seguint 'exemple que es posava anteriorment, una
segona residéncia d’is de caps de setmana per part de cinc persones pot correspondre a un
habitant equivalent en termes de consum d’aigua setmanal, és a dir el mateix que tindria lloc en un
habitatge d’ds habitual ocupat per una persona.
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1.3. CAS D’ESTUDI: ELS MUNICIPIS DE L’AMB COM A MOSTRA

En els apartats anteriors d’aquest capitol s’han presentat les principals variables socioecondmiques
i demografiques que expliquen el consum d'aigua i com s’interrelacionen. El present apartat té per
objectiu validar aquestes relacions. Per a fer-ho es partira de la informacié disponible i es dura a
terme en base a les variables explicatives del consum d’aigua reportades a la literatura. En concret,
es fara servir la renda i la dimensié de la llar com a aspectes clau; més endavant es veura que
aquests aspectes son comuns pel que fa a les variables explicatives del consum d’aigua i les de
generaci6 de residus.

La informacié disponible és I'aportada per dos dels principals registres existents en 'ambit de I'area
metropolitana de Barcelona: per una banda, el dels contractes de subministrament d’aigua (que
aporta el consum d’aigua per llar i la tipologia de I'habitatge), i per l'altre el cadastre (que entre
d’altres variables, indica el nombre de locals cadastrals de tipus habitatge i la seva superficie).
Ambdds registres donen informacio a escala d’unitat de gestio (la llar) i sén variables relacionades
amb la renda, perd cap dels dos informa directament del nombre de persones que hi viuen. La
finalitat sera doncs estimar la dimensié de la llar (nUmero de personest), amb el volum d’aigua
consumida per llar o bé amb la superficie de I'habitatge, segons el padré triat, i veure si I'estimacié
s’aproxima als valors reals?. L’exercici permetra avaluar qué s’ajusta millor per estimar la dimensié
de la llar.

Aixi doncs, es generen dues modelitzacions:

¢ Model 1. Estimacio de la dimensié de la llar a partir del consum d’aigua: aquest model servira
per estudiar la relacié entre persones / llar reals i estimades (partint del consum mitja d’aigua
per llar).

o Model 2. Estimacié de la dimensi6 de la llar a partir de la superficie de I'habitatge: aquest
model servira per estudiar la relacié entre persones / llar reals i estimades (partint de la
superficie mitjana per llar).

Es important remarcar que I'ambit geografic del cas d’estudi es cenyeix a I'area metropolitana de
Barcelona. En aquest sentit, els resultats obtinguts es consideren valids en aquest ambit i qualsevol
generalitzacié d’aquests podria requerir ampliar o modificar els suposits de I'analisi.

En aguest ambit doncs, i per ambdds models, es treballa amb dades agregades a nivell de districte.
El districte és una demarcacié administrativa en qué s’estructura 'organitzacié municipal la qual
cosa permet comparar els resultats obtinguts i alhora minimitza les desviacions causades per
possibles valors atipics.

A la vegada, i considerant la realitat metropolitana en que coexisteixen 36 municipis de mides
diverses, s’han equiparat els barris de Barcelona als districtes metropolitans, acostant aixi la
poblacié per unitat geografica entre tots els municipis (la mitjana de poblacié dels barris de
Barcelona és d’'uns 22.000 habitants, i el 78 % dels districtes de I'area metropolitana de Barcelona
estan en aquest mateix rang de poblacid). A més a més, el 2006 Barcelona va aprovar la subdivisio
dels districtes en els barris actuals donant-los també caracter d’unitat administrativa (tal com la tenen
els districtes). Per tant, I'escala de treball contemplada inclou 189 registres, dels quals 116 son
propiament districtes i 73 corresponen als barris de Barcelona. D’ara en endavant quan parlem de
districtes metropolitans ens referim també als 73 barris de Barcelona.

1 El numero de persones i la seva intensitat d'Us, la qual cosa comporta que quan parlem de persones ens referim a
persones equivalents.

2 Per "real” ens referim a la dimensi6 de la llar registrada, és a dir, al calcul directe a partir de les dades dels registres
oficials.
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Model 1. Estimacio de la dimensié de la llar a partir del consum d’aigua

El context actual a I'area metropolitana de Barcelona pel que fa a la tipologia d’habitatges i al consum
d’aigua domestica esta representat al Grafic 3 i Grafic 4. El Grafic 3 indica el numero d’habitatges
per diferents rangs de consum (en m3/any), mentre que el Grafic 4 representa el nimero
d’habitatges que hi ha de cada tipologia. Les dades mostren que més del 50 % dels habitatges a
I’AMB so6n de tipus B (cabal nominal de 0,33 m®/ h, per habitatges amb 4 punts d’aigua), seguit dels
C i D (sumen plegats al voltant del 40 %, per habitatges amb un cabal nominal de 0,40 0,50 m*/ h
corresponents a 7 i 8 punts d’aigua, respectivament) i que el rang de consum amb més habitatges
es troba entre els 61 i 80 m? anuals per llar.

Grafic 3: Numero d’habitatges segons el seu consum d’aigua a ’AMB
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Grafic 4: Distribucio de la tipologia d’habitatges segons cabal nominal subministrat a FAMB
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La finalitat del model 1 és estimar la dimensié de la llar en funcié del consum d’aigua i veure si
aquesta estimacio s’ajusta a la realitat.

Per fer aquesta estimacio es parteix de les dades de facturacié dels consums per llar de I'any 2017
i es georeferencien les adreces de facturacio, donant aproximadament uns 1,4 milions d’adreces
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(nomeés un 0,19% no s’han pogut geolocalitzar). Aquesta georeferenciacié dels comptadors i, per
tant, dels habitatges, ens permetra calcular el consum mitja per llar de cada districte®. Es disposa
de les dades per trams de consum, els quals tenen assignat un numero de persones per llar utilitzant
com a referéncia I'estudi de 'lERMB (2020). A partir d’aquestes dades es calculara el consum mitja
per llar de cada districte; és a dir les llars (o, en aquest cas els comptadors) s’han classificat en
trams de consum equivalents a 1, 2, 3, 4 i 5 0 més persones.

Aixi doncs, el Tram 1 (1 persona) comprén els habitatges amb un consum entre 5 — 49 m? anuals,
el Tram 2 (2 persones) entre 50 - 84 m3, el Tram 3 (3 persones) entre 85 - 114 m?, el tram 4 (4
persones) entre 115 -139 m3i el 5 (5 0 més persones) els de 140 m® o més. Els habitatges amb un
consum inferior a 4 m® I'any s’han considerat habitatges buits (incloent en aquesta categoria els
comptadors amb valors nuls). S’han exclos els comptadors amb consums superiors als 300 m? per
any (un 0,85 % del total de comptadors) per no ser representatius de la realitat de les llars
metropolitanes, sind de casuistiques puntuals en el subministrament, com pot ser un Unic comptador
per a una urbanitzacié aillada. També s’han exclos els comptadors amb consums negatius (un
0,04 % del total de comptadors), que indiquen compensacions per fugues, o altres situacions.

D’aquesta manera, un cop conegut el nombre de comptadors per cada tram de consum i el nombre
de persones equivalents de cada tram, s’ha calculat la mitjana ponderada de persones a cada llar.
El conjunt de valors calculats per a tots els districtes constitueixen una série de dades que s’agrupen
com a una variable anomenada “persones / llar estimat”. De la mostra inicial només s’ha eliminat un
valor atipic (molt per sobre dels valors estimats, i que es correspon a un districte amb un valor de
renda també molt per sobre de la mitjana metropolitana, i per tant poc representativa de I'ambit
d’estudi).

Per comprovar I'ajust de I'estimacio a la realitat es calcula la dimensié de la llar real dividint els
habitants del districte entre el nimero de comptadors de tot el districte. Seguidament es comprova
si les persones per llar estimades amb el consum d’aigua s’ajusta amb les persones reals mitjangcant
una regressio lineal simple (Grafic 5). El valor del coeficient de determinacié obtingut (R? = 0,5209)
indica la bona correlacié entre els valors estimats a partir del consum d’aigua i els reals i, per aixo,
bona part dels punts, corresponents als diferents districtes, s6n propers a la recta de regressio
obtinguda. En conclusid, el consum d’aigua per llar explica la variabilitat de la dimensié de la llar en
un 52 %.

3 S’equiparen els comptadors a habitatges perqué les dades de consum les tenim per comptador, tot i que hi ha diferents
casuistiques que fan que el nimero de comptadors, en alguns casos, no es correspongui exactament al nimero
d’habitatges, com és el cas dels comptadors comunitaris, de serveis, de parquings, etc.
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Grafic 5: Relacio entre persones/llar reals i estimades a partir del consum d’aigua (districtes AMB i
barris de Barcelona)
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cadastre i el padré d’habitants, respectivament (persones / llar real).

S’observa, en general, que els districtes que més s’allunyen de la recta sén o bé els de rendes més
altes o bé els de rendes més baixes. Per comprovar si aquests valors amb major desviacio estan
condicionats per la renda es representa la diferéncia entre el valor estimat i el real de persones per
llar i la renda (Grafic 6). Es troba també un ajust alt (R? = 0,4189), el qual significa que per districtes
amb rendes altes el model tendeix a sobreestimar la dimensié de la llar, en contraposicio, als
districtes de menor renda pels quals se subestima la dimensio6 de la llar (tot i que en menor mesura
gue les rendes altes), ja que menors rendes estan associades a consums inferiors d’aigua.
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Grafic 6: Relacio entre la desviacié de la dimensié de la llar estimada a partir del consum d’aiguaii la
renda (districtes AMB i barris de Barcelona)
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Aquests resultats sén coherents amb la literatura i reforcen els models que proposen estimar la
dimensié de la llar a partir del consum d’aigua. Aixi doncs, es mostra com la dimensié de la llar i
renda son les variables principals explicatives del consum d’aigua.

Model 2. Estimacié de la dimensié de la llar a partir de la superficie de I’habitatge

La situacié de partida pel que fa la distribucié dels habitatges als municipis de '’AMB segons la seva
superficie, tal i com es representa al Grafic 7, mostra una elevada concentracio d’habitatges al tram
de superficie entre 46 i 60 m? (30,9 % dels habitatges), seguit del tram entre 61 - 75 m? (24,3 % dels
habitatges). En comparacié amb la distribucié d’habitatges segons el seu consum d’aigua, en la
distribucio d’habitatges per rang de superficie hi ha una concentracié encara major en un rang més
reduit de valors.
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Grafic 7: Distribuci6 de la tipologia d’habitatges segons la seva superficie a ’AMB
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En aquest cas, la finalitat és estimar la dimensié de la llar a partir de la superficie dels habitatges i
veure la correspondéncia amb els valors reals. Es parteix de dues bases de dades: el padro per les
dades de poblacio (padré any 2021) i el cadastre per les dades de superficie i habitatges (cadastre
any 2022).

Per una banda, s’han agregat les dades de poblacié del padré a nivell de districte (i barris per
Barcelona), obtenint-ne la mitjana de poblacié. Per I'altra, les dades de superficie i d’habitatges
s’obtenen a partir del cadastre: per a cada parcel-la es disposa del nombre de locals cadastrals de
tipus habitatge i de la superficie que ocupen. De la mateixa manera que hem considerat que un
comptador és un habitatge, en termes generals considerarem que cadascun d’aquests locals
cadastrals és un habitatge®. Pel que fa a la superficie cadastral de tipus habitatge de la parcel-la,
aguesta es correspon amb la superficie residencial total de la parcel-la, el qual permet calcular la
superficie mitjana per habitatge de cada districte.

Amb aquestes dades de partida ja es pot calcular la dimensio de la llar real, i es fa dividint la poblacié
entre el numero d’habitatges per a cada districte. En segon lloc, es busca la mitjana metropolitana
de superficie dels habitatges per persona (a partir de la superficie residencial i la poblacié de cada
districte). Es important observar que, a diferéncia de les dades disponibles per consums d’aigua, en
qué s’assignava un numero de persones equivalents a uns consums mitjans d’aigua a nivell
metropolita, per a la superficie no es disposa d’estudis que permetin assignar un numero de
persones equivalents a una superficie mitjana d’habitatge. Pero si que es disposa de dades per a
poder calcular la superficie mitjana d’habitatge de la qual disposa cada persona a l'area
metropolitana de Barcelona. Conegut aquest valor, ja es pot calcular la dimensio de la llar estimada,
que s’obté dividint la superficie mitjana dels habitatges de cada districte entre la mitjana
metropolitana de m? d’habitatge per persona.

Tal com es mostra en el Grafic 8, quan es relaciona la dimensi6 de la llar estimada a partir de la
superficie dels habitatges i la real, la correlacié és més feble (R? = 0,0784). Es a dir, la superficie
mitjana de la llar explica la variabilitat de la seva dimensié en menys d’'un 8 % .

4 Tot i que un habitatge pugui estar constituit per varis locals cadastrals especialment en els habitatges unifamiliars de
multiples plantes, els duplex, etc.
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Grafic 8: Relacio entre persones / llar reals i estimades a partir de la superficie de I’habitatge
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Font: elaboraci6 propia a partir de les dades del cadastre (2022) i el padré d’habitants (2021)

La diferéncia (o desviacio) d’estimar les persones en funcié dels m? respecte del

BARCELONA
REGIONAL

BR

Baraciana

Bargclom

valor real també

mostra una correlacié positiva amb la renda (R?=0,5704) i es representa al Grafic 9, on es pot
observar que en municipis amb districtes de rendes elevades es sobreestima també la dimensié de
la llar amb la superficie, i per contra es subestima en districtes amb rendes més baixes.
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Grafic 9: Relacio entre la desviacié de la dimensid de la llar estimada a partir de la superficie de
I’habitatge i la renda
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1.4. RESULTATS | DISCUSSIO

En aquest document s’ha fet una revisié bibliografica per trobar les variables que expliquen el
consum d’aigua: per una banda la renda i tipologia d’habitatges, i per I'altra la dimensié, composicié
i intensitat d’Us de la llar. Se n’extreu que rendes altes, major dimensié i més intensitat d’us de la
llar impliquen majors consums d’aigua per habitatge, mentre que, en canvi, aquest consum per
capita disminueix per efecte de les economies d’escala.

Si bé és cert que aquests suposits es compleixen en multiples zones d’estudi és necessari
corroborar que també son d’aplicacio a 'ambit tractat, en aquest cas el de I'area metropolitana de
Barcelona. Es per aixd que s‘ha validat el que la literatura afirma a partir de les dades reals
disponibles: per una banda el consum d’aigua per llar (dada obtinguda dels contractes de
subministrament), i per I'altra la superficie dels habitatges (dada que dona el cadastre). Ambdues
son variables que la bibliografia s’hi refereix i que, alhora, també s’empren habitualment en fiscalitat
municipal.

El cas d’estudi als 36 municipis metropolitans ha demostrat per mitja de dos models que el consum
d’aigua és una variable que permet fer estimacions del nombre de persones per llar molt més
ajustades a la realitat que la superficie dels habitatges. Concretament, el consum d’aigua per llar
explica la variabilitat de la dimensié de la llar en un 52 % mentre que la superficie ho fa en només
en un 8 %.

Es a dir, per 'ambit d’estudi analitzat, el consum d’aigua reflecteix millor que la superficie la dinamica
real de les persones que habiten una llar. Alhora, el consum d’aigua pot reflectir com varia la
dimensié de la llar incorporant la variable temps, cosa que no pot copsar la superficie. En la mateixa
linia, el seguiment del consum d’aigua aporta dades a temps real, la qual cosa fa que els canvis es
puguin modular o tenir en compte amb més celeritat, mentre que les dades de superficie
proporcionades pel cadastre s’actualitzen amb una periodicitat molt menor (anualment) i depenen
de les declaracions formals de les persones, el que fa també que sigui un indicador amb un ajust a
la realitat menys fiable.

La capacitat econdmica (mesurada a través de la renda), té un paper important com a variable
explicativa de les diferencies entre els valors de la dimensio de la llar estimats i els reals, tant si s’ha
estimat objectivament a partir del consum d’aigua de la llar o com si s’ha fet a través de la seva
superficie. Es per aixd que consums majors d’aigua o superficies més grans, tendeixen a
sobreestimar la dimensio de la llar, i viceversa.
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