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1. INTRODUCCIÓ 

Els projectes redactats des de la Direcció de Serveis de l’Espai Públic segueixen el “Protocol de 

Sostenibilitat”, donant resposta així a la situació global d’emergència climàtica. El protocol és una 

eina transversal, organitzada en 19 criteris d’obligat compliment que inclouen aspectes associats a 

sis àmbits transversals: 

 

- Seguiment i anàlisi transversal (Criteri 1, 2 i 3) 

- Energia (Criteri 4 i 5) 

- Aigua (Criteri 6) 

- Materials (Criteri 7 i 8) 

- Confort (Criteri 9, 10, 11 i 12) 

- Sostenibilitat de l’emplaçament (Criteri 13, 14, 15, 16, 17, 18 i 19) 

 

L’objectiu d’aquest annex és la justificació de les mesures adoptades per donar-hi compliment. 

 

1.1 Definició dels objectius ambientals del projecte 

El Projecte de les obres de millora del clavegueram al carrer del riu Túria al Prat de Llobregat 

desenvolupa el document executiu per arranjar el tram de clavegueram existent al carrer Túria al 

seu tram entre el carrer del riu Anoia i la Ronda Sud, a més de pacificar urbanísticament el tram del 

carrer Túria a l’àmbit de l’escola existent. 

 

De manera general, els objectius ambientals que s’han plantejat en aquest projecte són: 

 

- Reutilitzar elements existents al lloc: s’aprofiten terres procedents de les excavacions de les 

rases per al reblert definitiu de les mateixes. 

- Minimització de la demanda de consum energètic: minimització de la demanda tant en el 

procés d’obra com en el seu ús posterior, principalment amb la separació dels cabals d’aigua al 

crear-se una xarxa separativa, que farà que el cabal d’aigua que arribi a l’estació elevadora d’aigües 

residuals del Prat ubicada al carrer 6 d’aquesta localitat consumeixi menys energia per haver 

d’elevar de cota menys quantitat d’aigua. 

- Minimització del consum d’aigua potable: tant en el procés d’obra com en el seu ús 

posterior, amb l’elecció dels materials de construcció i la seva posada en obra, també en el consum 

d’aigua de la vegetació amb la selecció de plantes adaptades al clima i el reg de consum mínim.  

- Elecció de solucions constructives i materials i durables, materials reciclats i reciclables. S’ha 

tingut en compte el compliment d’aquests criteris dins les possibilitats d’elecció ja que calia seguir 

amb criteris preestablerts en les fases anteriors. S’ha vetllat per la incorporació de materials amb 

ecoetiquetes i reducció del consum de CO2. 

- Incrementar i preservar la infraestructura verda entenent el context del carrer existent i els 

del seu voltant. Amb la vegetació que s’implanta, arbrat (5 unitats noves), s’augmenta la presència 

de vegetació al carrer, ja que l’arbrat existent no tan sols es manté sinó que s’incrementa amb la 

plantació d’aquestes 5 noves unitats. Aquest conjunt d’actuacions respon finalment a la 

renaturalització com a estratègia per a configurar carrers i ciutats més saludables i resilients. 

 

- Prioritzar la infiltració en el terreny reaprofitant les aigües d’escorrentia i prioritzant 

superfícies permeables i de captació d’aigua (escocells). Als nous escocells previstos per a la 

plantació del nou arbrat al carrer Túria, es preveu la implantació de materials granulars i drenants 

que permetin per una banda la comunicació amb l’arbre amb l’oxigen i també que les aigües 

recollides per aquets elements percolin capa al subsol. 

 

A continuació s’enumeren els 19 criteris del protocol. Es marquen amb color gris clar, aquells que no 

es desenvolupen ja que no apliquen perquè estan dirigits als projectes d’edificació. 

 

Criteri 1: Optimització del programa i anàlisi d’alternatives. 

Criteri 2: Seguiment i anàlisi ambiental. 

Criteri 3: Manteniment i explotació eficients. 

Criteri 4: Minimització demanda consum energètics. 

Criteri 5: Generació d’energia renovable per a l’autoconsum. 

Criteri 6: Minimització consum aigua potable. 

Criteri 7: Minimització de petjada de CO2. 

Criteri 8: Ús de materials amb ecoetiquetes I i II. 

Criteri 9: Confort higrotèrmic. 

Criteri 10: Confort lumínic. 

Criteri 11: No ús de materials nocius per a les persones. 

Criteri 12: No ús de materials nocius per al medi ambient. 

Criteri 13: Increment de la infraestructura verda. 

Criteri 14: Contribució a la biodiversitat. 

Criteri 15: Gestió activa de l’aigua de la pluja. 

Criteri 16: Reducció de l’efecte d’illa de calor a la urbanització. 

Criteri 17: Reducció de l’illa de calor al edificis. 

Criteri 18: Facilitats per a vehicles unipersonals sostenibles. 

Criteri 19: Infraestructura per al vehicle elèctric. 

 

2. ASPECTES AMBIENTALS CONSIDERATS AL PROJECTE I JUSTIFICACIÓ DEL COMPLIMENT DELS 

CRITERIS DEL PROTOCOL DE SOSTENIBILITAT 

2.1 Criteri 2: Seguiment ambiental integrat 

Tots els objectius ambientals exposats a la introducció s’han anat consensuant amb l’Ajuntament i 

segueixen uns criteris generals desenvolupats en projectes anteriors al municipi del Prat de 

Llobregat. 
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La validació dels objectius del projecte i les solucions proposades s’han obtingut durant el procés de 

desenvolupament del projecte amb diferents lliuraments i reunions amb els tècnics de l’ajuntament. 

 

2.2 Criteri 3: Manteniment i explotació eficients 

2.2.1 Verificació dels espais, equips auxiliars i accessibilitat per al manteniment 

La nova xarxa de clavegueram es basa en una xarxa separativa conformada per conduccions 

soterrades que vehiculen les seves aigües capa a col·lectors existents de major secció hidràulica. La 

nova xarxa de recollida d’aigües pluvials, de PVC i de PEAD, recull mitjançant els embornals, les 

aigües pluvials brutes de la calçada que no s’infiltraran i aniran directament a la xarxa de col·lectors 

municipals. Tots aquests elements caldrà incorporar-los al manteniment del sanejament del 

municipi. 

 

La nova instal·lació de reg, connectada a la xarxa d’aigua potable existent del carrer del riu Anoia, 

incorpora un nou comptador a la vorera del carrer del riu Túria intersecció amb el carrer del riu 

Anoia, i per tant caldrà afegir aquest comptador al llistat de comptadors municipals per a realitzar-

ne el manteniment corresponent. 

 

El nou arbrat també caldrà afegir-los al manteniment municipal. Al tractar-se d’elements situats a 

l’espai púbic en el disseny de la proposta del projecte s’han tingut presents l’accessibilitat i el 

dimensionat d’espais i equipament necessari per al manteniment. 

 

2.2.2 Anàlisi de Manteniment 

S’incorpora a continuació d’aquesta memòria l’anàlisi del manteniment per partides que avalua el 

grau de manteniment, resultant de l’Eina AMB EPU Manteniment. L’avaluació confirma que la 

càrrega de manteniment és l’habitual per aquest tipus d’espais, majoritàriament baixa i fàcil. 

 

2.2.3 Incorporació de sistemes de monitoratge de consum energètic i d’aigua 

La instal·lació de reg incorporen sistemes de monitoratge intel·ligent pel control dels consums 

d’energia i aigua. 

 

2.3 Criteri 4: Minimització de la demanda i consum energètics 

2.3.1 Estimació del consum energètic anual de l’enllumenat exterior 

Les obres contemplades en aquest projecte no defineixen actuacions d’enllumenat. Únicament es 

contempla un desplaçament de 3 punts de llum existents degut a la nova configuració de la vorera a 

l’entorn de l’escola existent al carrer Túria.  

 

2.3.2 Valors mínims d’eficiència energètica de les instal·lacions d’enllumenat exterior 

Ídem que l’anterior.  

 

2.4 Criteri 5: Generació d’energia renovable per a l’autoconsum 

Ídem que l’anterior.  

 

2.5 Criteri 6: Minimització del consum d’aigua potable 

2.5.1 Instal·lacions d’aigua eficients i aprofitament de recursos hídrics alternatius 

Es desenvolupa a l’Annex Xarxa de reg i abastament de l’aigua pel reg, que s’adjunta al projecte. 

També s’adjunten les dades de l’eina Aigua de l’ AMB a l’annex corresponent. 

 

2.6 Criteri 7: Minimització de la petjada de CO2 

2.6.1 Valors màxims de petjada de CO2 dels materials 

Tenint en compte que la superfície total de l’actuació és de 6.124,92 m2, la petjada total de carboni 

és de 95,27 kg CO2/m2, considerant només les fases de fabricació i construcció del cicle de vida dels 

materials. 

 

El càlcul s’ha realitzat amb el mòdul de gestió mediambiental del programa TCQ del ITEC: TCQGMA. 

La taula resum d’aquest càlcul s’adjunta com a continuació d’aquesta memòria. 

 

El total de partides ambientalitzades és del 76,47%, amb un 17,65% de partides sense dades i un 

5,88% d’incompletes. En la següent figura es mostra el nivell d’informació ambiental que té el 

projecte: 
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El protocol de Sostenibilitat v1.1 / 2020 de l’Àrea Metropolitana de Barcelona, que recull els criteris 

ambientals en projectes i obres, fixa el límit de la petja en projectes de reurbanització (obra nova) 

per carrers en 163 kg CO2/m2: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S’adjunten els càlculs oportuns al final d’aquesta memòria. 

 

2.7 Criteri 8: Ús de materials amb ecoetiquetes I i III 

L´ús mínim de materials amb ecoetiquetes tipus I o III ha de ser del 10% del cost total dels materials, 

que és de 366.963,67 € (extret de l’estadística de components, element simple de material, del 

programa TCQ), pel que l’import de materials amb ecoetiquetes mínim ha de ser de 36.696,37 €. 

 

Les ecoetiquetes utilitzades són tipus III i amb certificats FSC, provenint de Declaracions Ambientals 

del Producte, certificades per AENOR. Han estat extretes del fabricant individualment o bé formant 

part d’un col·lectiu o associació d’empreses de caràcter nacional. 

 

Els materials amb ecoetiquetes són: 

 

• El paviment d’aglomerat asfàltic de la casa Firtec o equivalent i el betums de Repsol o 

equivalent. 

• Els formigons de la casa Lafarge Holcim o equivalent. 

• Els ciments de la casa Global EPD o equivalent. 

• Tubs de PVC i de PEAD de la casa Tepffa o equivalent. 

 

Amb l’eina sostenibilitat s’extreu la següent taula, en la que s’escullen tots els materials amb 

ecoetiquetes, i es comprova que l’import total de les mateixes supera el mínim exigible que 

representa un 42 % de materials amb ecoetiquetes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.8 Criteri 12: No ús de materials nocius pel medi ambient 

En quant als materials especificats que poden tenir presència a productes concrets nocius pel medi 

ambient, en aquest projecte no s’han identificat materials susceptibles de contenir-ne. 
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Per complir aquesta funció es requereix que en obra s’utilitzin materials lliures d’alquilfenols, 

bisfenol A, polietilè clorat o polietilè clorosulfonat, materials nocius pel medi ambient, per donar 

compliment a aquest criteri. 

 

2.9 Criteri 13: Increment de la infraestructura verda 

2.9.1 Preservació dels espais verds i dels seus valors 

Es desenvolupa a l’Annex Plantacions, que s’adjunta al projecte. 

 

2.9.2 Increment de la superfície d’espais verds 

Es desenvolupa a l’Annex Plantacions, que s’adjunta al projecte. En aquest apartat, cal identificar 

dos paràmetres. 

 

Per una banda la superfície de cobertura arbòria, en el cas del projecte és de 2.262,50 m2. D’aquests 

70 m2 corresponen a la totalitat de l’arbrat (35 existents i 5 de nova implantació) i 2.192,50 m2 a la 

zona d’hidrosembra.  

 

Per una altra banda, la superfície de cobertura verda al projecte és de 2.192,50 m2, aportats per la 

zona de parterre hidrosembrat ubicat al tram final del carrer Túria tocant a la Ronda del Sud. 

 

2.10 Criteri 14: Contribució a la biodiversitat 

Es desenvolupa a l’Annex Plantacions, que s’adjunta al projecte. 

 

2.11 Criteri 15: Gestió activa de l’aigua de pluja 

Es desenvolupa a l’Annex Xarxa de clavegueram, que s’adjunta al projecte. 

 

2.12 Criteri 16: Reducció de l’efecte illa de calor a la urbanització 

Es justifica a l’Annex Plantacions, que s’adjunta al projecte. 
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22.1.Protocol de sostenibilitat 

Fitxes resum compliment criteris. Eina AMB EPU Sostenibilitat 



v. 1.2 / 2021

Espai Públic

Sostenibilitat

Dades de l'actuació
Dades bàsiques

Títol de l'actuació

Municipi

Dades tècniques

Tipus d'actuació

Urbanització Edificació

Ús principal Ús principal

Tipus d'intervenció Tipus d'intervenció

Reurbanització Obra nova

Rehabilitació Rehabilitació

Tram 1 Superfície de coberta2

Tram 2 Superfície de la parcel·la

Tram 3 Vehicles oficials

Nombre de llocs d'estada (seients) Nombre de treballadors

Jocs d'aigua Nombre de visitants simultanis

1 La superfície útil de sostre calcula el criteri 7 de manera ponderada
2 La superfície de coberta no inclou les cobertes de soterrani a cota d'urbanització

Requisits ambientals 

Aplicació Compliment Urbanització Edificació

       Seguiment i anàlisi transversal

1 Anàlisi d'alternatives i optimització del programa

1.1 Anàlisi d'alternatives d'emplaçament Obligatori N/A

1.2 Optimització del programa funcional Obligatori N/A

2 Seguiment ambiental integrat

Obligatori Sí

3 Manteniment i explotació eficients

N/A N/A

3.2 Elaboració d’una anàlisi del manteniment Obligatori Sí

N/A N/A

Obligatori Sí

N/A N/A

N/A N/A

3.7 Elaboració d’una anàlisi del manteniment N/A N/A

N/A N/A

3.9 Edició i lliurament del llibre de l'usuari N/A N/A

       Energia

4 Minimització de la demanda i del consum energètics
4.1 Optimització del disseny 
passiu

N/A N/A

3.6 Verificació dels espais, els equips auxiliars i l'accessibilitat 
per al manteniment

3.8 Incorporació de sistemes de monitoratge de consum 
energètic i d’aigua

4.2 Valors màxims de demanda 
global i consum d'energia 

Superfície de l'àmbit

Amplada carrers

2.1 Seguiment ambiental integrat del projecte amb l'ajuntament

3.1 Verificació dels espais, equips auxiliars i accessibilitat per al 
manteniment

3.3 Definició d’una estratègia de gestió de residus durant la fase 
d’ús 

3.4 Incorporació de sistemes de monitoratge de consum 
energètic i consum d’aigua

3.5 En edificis d'equipaments, incorporació de sistemes de 
gestió energètica d'edificis (BMS)

2

Carrer

Reurbanització

6124,92 m²

15,00 m

Els camps ombrejats de color verd clar són per entrar-hi dades

Els camps ombrejats de color gris ofereixen resultats de fórmules, no els modifiqueu

Superfície útil de sostre1

Projecte de les obres de millora del clavegueram al carrer del riu Túria 

Expedient 900240/22El Prat de Llobregat

Urbanització

Requisit ambiental Dades de projecte

N/A N/A

N/A

N/A

Obligatori N/A 0,00 kWh

Obligatori N/A 0,00

5 Generació d’energia elèctrica per a l'autoconsum
5.1 Potència mínima d'energia 
elèctrica renovable a instal·lar

Instal·lació mínima
Obligatori N/A 0,00 kWh/any

Obligatori N/A 0,00%

       Aigua

6 Minimització del consum d’aigua potable

N/A N/A

6.2 En edificis: sistemes de 
recuperació d'aigües grises

N/A N/A

6.3 En edificis: sistemes de 
recuperació d'aigües pluvials

N/A N/A

Consum d'aigua potable
213,33 l/m²·any

Consum d'aigua total
213,33 l/m²·any

6.5 Control del consum d'aigua 
en els jocs d'aigua

Consum d'aigua potable Obligatori N/A 0,00 m³/any

       Materials

7 Minimització de la petjada de CO

Obligatori Sí

Petjada de CO  total
/m²

95,27 kgCO /m²

Partides ambientalitzades
76%

8 Ús de materials amb ecoetiquetes I i III

Obligatori Sí 42%

       Confort

9 Confort higrotèrmic

9.1 Qualitat tèrmica interior N/A N/A

9.2 Qualitat de l’aire interior N/A N/A

9.3 Qualitat higrotèrmica exterior Obligatori N/A

10 Confort lumínic

10.2 Il·luminació artificial i zonificació N/A N/A

10.1 Il·luminació natural i control de l’enlluernament N/A N/A

11 No ús de materials nocius per a les persones

N/A N/A

Obligatori Sí

       Sostenibilitat de l'emplaçament

13 Increment de la infraestructura verda

Obligatori Sí

Suma de capes de vegetació
37%

Cobertura verda
36%

14 Contribució a la biodiversitat

Obligatori N/A

Obligatori N/A 3

Volum mín. de pluja a captar 0,00 m³

Volum efectiu de SUDS 0,00 m³

13.2 Percentatge mínim de 
superfície d’espais verds

8.1 Percentatge mínim de materials que disposin d’ecoetiquetes 
I i III

Obligatori

Obligatori

4.4 Estimació del consum energètic anual de l'enllumenat 
exterior

11.1 Selecció de materials de revestiment i acabat amb una 
baixa quantitat de COV 

4.5 Valors mínims d'eficiència energètica de les instal·lacions 
d'enllumenat exterior

5.2 Càlcul de la cobertura total amb energies renovables 

6.1 En edificis: valors màxims de cabal d'aigua dels aparells 
sanitaris

6.4 Limitació del consum 
d'aigua dels espais verds: 
instal·lacions de reg

global i consum d energia 
primària total (Cep)

4.3 Qualificació energètica A

14.1 Identificar si hi ha alguna espècie d'especial interès o grau 
d'amenaça a l'àmbit

15.1 Gestió de l’escorrentia 
superficial

7.1 Definició preliminar dels materials i sistemes constructius

7.2 Valors màxims de petjada 
embeguda de CO  dels 
materials

N/A

12.1 Selecció de materials que no continguin compostos 
químics nocius

13.1 Preservació dels espais verds i dels seus serveis 
ecosistèmics

Sí

14.2 Nombre mínim d'actuacions que permeten incrementar la 
biodiversitat a l’entorn del projecte

Obligatori No

SíObligatori

Sí

N/A



16 Reducció de l’efecte illa de calor en la urbanització
16.1 Percentatge màxim de 
superfície exposada al sol

Sup. paviment impermeable al sol
Obligatori Sí 59%

17 Reducció de l’efecte illa de calor als edificis

18 Facilitats per als vehicles unipersonals sostenibles
18.1 Ràtio d'aparcaments per a 
bicicletes i VMP

N/A N/A

N/A N/A

N/A N/A

18.3 Ràtio d'aparcaments per a 
bicicletes i VMP

Nombre de places
Obligatori Sí 6 places

19 Infraestructura per al vehicle elèctric

17.1 Percentatge mínim de 
superfície que no contribueix a 
retenir la calor

18.2 En edificis d'equipaments, 
ràtio de serveis complementaris 
per als usuaris de bicicleta

19.1 Nombre mínim de punts 
de recàrrega per a vehicles 
elèctrics

N/A N/A

N/A N/A



v. 1.2 / 2021

Espai Públic

Sostenibilitat

Seguiment i anàlisi transversal

Requisit

1.1 Anàlisi d'alternatives d'emplaçament

N/A

N/A

N/A

N/A

1.2 Optimització del programa funcional

N/A

N/A

N/A

Documentació justificativa

N/A

N/A

Els camps ombrejats de color verd clar són per entrar-hi dades

Els camps ombrejats de color gris ofereixen resultats de 
fórmules, no els modifiqueu

1

Justificació

Justificació

breu explicació
b. En edificació, estudi de la mobilitat generada: accés amb sistemes de mobilitat més 
sostenible com el transport públic o els vehicles de mobilitat personal (VMP), i accés per a 
vianants

c. Preexistències rellevants breu explicació

Anàlisi d'alternatives i optimització del 
programa

Estudi de les alternatives d'emplaçament

1.1.5 Descripció de la solució adoptada

Justificació

1.1.5 Descripció de la solució adoptada

 Estudi d’optimització del programa funcional del projecte

Document

breu explicació

breu explicació
a. En edificació, comprovació de l'existència d’edificacions o espais per rehabilitar alternatius a 
la nova construcció

breu explicacióa. Identificació de sinergies amb altres edificis o instal·lacions municipals existents

b. En edificis, anàlisi dels usos interiors i optimització de la seva distribució

v. 1.2 / 2021

Espai Públic

Sostenibilitat

Seguiment i anàlisi transversal

Requisit

2.1 Seguiment ambiental integrat del projecte amb l'ajuntament

Sí

Sí

Sí

Documentació justificativa

Sí

a. Identificació inicial dels criteris que cal potenciar en matèria de sostenibilitat com a estratègia 
de projecte

En la primera revisió de laproposta s'exposen els objevtius 
ambientalsgenerals del projecte i l'ajuntament ho valora 
positivament

Els camps ombrejats de color verd clar són per entrar-hi dades

Els camps ombrejats de color gris ofereixen resultats de 
fórmules, no els modifiqueu

2

Justificació

Seguiment ambiental integrat

Document

Objectius ambientals establerts i valorats en les diferents etapes del projecte AN22 Aspectes ambientals

Justificació

b. Valoració amb l’ajuntament de l’estat d’implantació dels objectius ambientals a l'avantprojecte 
i el projecte bàsic (o equivalent), i al tancament del projecte executiu

En la primera revisió de laproposta s'exposen els objevtius 
ambientalsgenerals del projecte i l'ajuntament ho valora 
positivament



v. 1.2 / 2021

Espai Públic

Sostenibilitat

Seguiment i anàlisi transversal

Requisit

3.2 Elaboració d’una anàlisi del manteniment

Sí

N/A

Sí

3.3 Definició d’una estratègia de gestió de residus durant la fase d’ús 

N/A

N/A

N/A

N/A

3.4 Incorporació de sistemes de monitoratge de consum energètic i consum d’aigua

Sí

Sí

Els camps ombrejats de color verd clar són per entrar-hi dades

Els camps ombrejats de color gris ofereixen resultats de 
fórmules, no els modifiqueu

a. En edificis d'equipaments, estimació de la quantitat de residus generats per fracció durant l’ús breu explicació

Manteniment i explotació eficients3

a. Anàlisi del grau de manteniment del projecte amb l'eina AMB EPU Manteniment

b. Validació i recepció de l'anàlisi del manteniment per part de l’ajuntament

Incorporació de sistemes que registrin els consums en línia, en continu i en temps real
A la nova xarxa de reg del projecte s'incopora mesurador de 
cabal en continu i acumulador del cabal mesurat.

b. En edificis d'equipaments, disposició de punts de recollida per a usuaris breu explicació

c. En parcs i en edificis d'equipaments, disposició d’un espai d’emmagatzematge centralitzat breu explicació

Documentació justificativa

N/A

N/A

N/A

Sí

N/A

JustificacióDocument

N/A
En equipaments: memòria i plànols del BMS, obligatori en edificis d'equipaments a partir de 500 

m2

AN28 Pla de consum i manteniment de l’obra acabada

AN28 Pla de consum i manteniment de l’obra acabada

AN28 Pla de consum i manteniment de l’obra acabada

AN12 Enllumenat i AN13 Xarxa de reg i abastament d'aigua 
pel reg

Anàlisi del manteniment validat i aprovat per l’ajuntament

Per als edificis d'equipaments, i en parcs si escau: memòria i plànols de l'estratègia de 
prevenció de residus durant la fase d'ús

Memòria i plànols de monitoratge de consums

Memòria i plànols dels espais auxiliars, operativitat de manteniment i verificació d’accessos i 
circulacions per a equips i personal



v. 1.2 / 2021

Espai Públic

Sostenibilitat

Energia

Els camps ombrejats de color verd clar són per entrar-hi dades

Els camps ombrejats de color gris ofereixen resultats de fórmules, 
no els modifiqueu

Minimització de la demanda i del consum 
energètics4



Requisit

4.4 Estimació del consum energètic anual de l'enllumenat exterior

N/A

N/A

Implantació

Justificació del consum energètic anual de l'enllumenat exterior

Lluminària Unitats Horari Potència unitària (W) Funcionament anual (h) Consum total (kWh)

Flux total

Flux reduït

Flux total

Flux reduït

Flux total

Flux reduït

Flux total

Flux reduït

Flux total

Flux reduït

4.5 Valors mínims d'eficiència energètica de les instal·lacions d'enllumenat exterior

N/A

N/A

Implantació

Justificació de l'eficiència energètica

 Índex d'eficiència energètica 
(IEE)

Documentació justificativa

N/A

Justificació

AN12 Enllumenat

breu explicació

Lluminària tipus 1

Lluminària tipus 3

Càlcul del consum anual previst de l'enllumenat exterior

Índex d'eficiència energètica (IEE)

Document

Lluminària tipus 5

Comentaris

Lluminària tipus 4

Lluminària tipus 2

Càlcul del consum anual a partir de la potència màxima i reduïda de les làmpades i de les 
hores de funcionament

breu explicació

v. 1.2 / 2021

Espai Públic

Sostenibilitat

Energia

Requisit

5.1 Potència mínima d'energia elèctrica renovable a instal·lar

N/A

N/A

N/A

Implantació

Justificació de l'instal·lació de potència mínima d'energia elèctrica renovable

Urbanització Tipus d'actuació
Potència instal·lada en el 

projecte (kWp)
Potència a instal·lar mínima 

segons Protocol (kWp)

Instal·lació fotovoltaica

Instal·lació eòlica

5.2 Càlcul de la cobertura total amb energies renovables Justificació

Càlcul del percentatge del consum d'energia final que aporten les renovables N/A breu explicació

N/A

Els camps ombrejats de color verd clar són per entrar-hi dades

Els camps ombrejats de color gris ofereixen resultats de 
fórmules, no els modifiqueu

Percentatge addicional de producció d'energia elèctrica renovable respecte al CTE en edificis

breu explicació

Generació d’energia elèctrica per a 
l'autoconsum5

Justificació

breu explicació

Instal·lació de producció d'energia elèctrica renovable en la urbanització



Implantació

Justificació del sistema d'energia renovable i càlcul de la cobertura total

En edificació (kWh/any) En urbanització (kWh/any) Total (kWh/any)

Instal·lació fotovoltaica

Instal·lació microeòlica

Calderes de biomassa

Instal·lació solar tèrmica

Instal·lació de microcogeneració

Instal·lació d'aerotèrmia/ geotèrmia per producció d'ACS

Total N/A

Consum d'energia final (kWh/any) (resultat del criteri 4) N/A

Percentatge d'energia renovable respecte el consum d'energia final (% kWh/any) N/A

En edificació: generació d'energia anual per unitat de superfície (kWh/any·m²) N/A

Documentació justificativa

N/A

N/A

N/A AN22 Aspectes ambientals

Document

Memòria descriptiva de les instal·lacions

Justificació

AN22 Aspectes ambientals

AN22 Aspectes ambientals

Memòria de càlcul de producció d’energia anual i percentatge que representa respecte al 
consum final total

Plànols d’instal·lacions

v. 1.2 / 2021

Espai Públic

Sostenibilitat

Aigua

Requisit

Els camps ombrejats de color verd clar són per entrar-hi dades

Els camps ombrejats de color gris ofereixen resultats de 
fórmules, no els modifiqueu

6 Minimització del consum d’aigua potable



6.4 Limitació del consum d'aigua dels espais verds: instal·lacions de reg

Sí

N/A

Sí

Implantació

Justificació del consum d'aigua per al reg

Consum d'aigua

(l/m2·any)

Consum màxim d'aigua

(l/m2·any)

213,33 450

213,33 700

resultats de l'eina AMB Aigua

6.5 Control del consum d'aigua en els jocs d'aigua

N/A

N/A

Implantació

Justificació del consum d'aigua en els jocs d'aigua

Consum d'aigua potable

(m3/any)

Documentació justificativa

N/A

N/A

Sí

Sí

N/A

a. Limitació del consum d'aigua potable de xarxa a 450 l/m2 anuals un cop transcorregut el 
període d’implantació de la vegetació

Les noves plantacions són de baix consum hídric no arribant 
als 450 l/m2 x any.

b. Limitació del consum d’aigua total a 700 l/m2 sumant l'aigua potable, freàtica i/o regenerada
No hi ha consum d'aigua freàtica i no hi ha consum d'aigua 
regenerada

Document

Dades d'entrada i resultat de l'eina "AMB EPU Aigua" de càlcul del consum d'aigua per 
edificació i/ o per urbanització

Fitxes tècniques que indiquin els cabals d'aigua dels aparells sanitaris N/A

Justificació del càlcul i informació tècnica dels equips necessaris per a la recuperació d'aigües 
grises i/o pluvials

Justificació

Jocs d'aigua

Justificació dels cabals disponibles i qualitat de l'aigua no potable

N/A

AN13 Xarxa de reg i abastament d'aigua pel reg

AN13 Xarxa de reg i abastament d'aigua pel reg

Justificació

En el cas de que el projecte requereixi jocs d'aigua, s'ha de justificar el control del seu consum No s'instal·la cap joc d'aigua

Consum d'aigua total

Consum d'aigua potable

Memòria del projecte de reg, en què s’incloguin les necessitats hídriques de la vegetació, el 
tipus de reg i el tipus de sistema de control

AN13 Xarxa de reg i abastament d'aigua pel reg

v. 1.2 / 2021

Espai Públic

Sostenibilitat

Materials

Requisit

7.1 Definició preliminar dels materials i sistemes constructius

Sí

Sí

7.2 Valors màxims de petjada embeguda de CO  dels materials

Sí

Sí

Implantació

Justificació del càlcul de la petjada embeguda de CO  dels materials

Tipus de projecte
Percentatge de partides 

ambientalitzades
del projecte (%)

Petjada de CO2

(kg CO2/m
2)

Petjada de CO2 global

(kg CO2/m
2)

Petjada màxima de CO2 per 

tipus de projecte i d'actuació 

(kg CO2/m
2)

Petjada màxima de CO2

global (kg CO2/m
2)

Carrer 76 % 95,27 163

resultats de l'ambientalització 
realitzada amb

TCQ-GMA o TCQi

es calcula automàticament per a 
cada projecte en funció del tipus 
d'actuació, l'ús principal i el tipus 

d'intervenció

Justificació del contingut de reciclats en obra

Tipus de projecte Tipus de material/ ubicació
Percentatge de contingut 
d'àrid reciclat del material 

(%)

Formigó

Subbases

Reblerts 100 %

Documentació justificativa

Sí

Definició de materials i sistemes constructius tenint en compte les estratègies per reduir la 
petjada de CO2

breu explicació

Els camps ombrejats de color verd clar són per entrar-hi dades

Els camps ombrejats de color gris ofereixen resultats de 
fórmules, no els modifiqueu

7

Justificació

Minimització de la petjada de CO

Justificació

Valor resultant i càlcul justificatiu corresponent amb el mòdul GMA de l’eina TCQi

95,27

AN22 Aspectes ambientals

Petjada embeguda de CO2 dels materials breu explicació

163

Document

Carrer



N/A
Memòria descriptiva dels materials incorporats a l’obra i les estratègies adoptades per reduir la 
petjada de carboni de l’edifici

AN22 Aspectes ambientals
v. 1.2 / 2021

Espai Públic

Sostenibilitat

Materials

Requisit

8.1 Percentatge mínim de materials que disposin d’ecoetiquetes I i III

Sí

Sí

Implantació

Justificació del percentatge de materials amb ecoetiquetes I i III

366963,67 €

Tipus d'ecoetiqueta Marca i model Codi TCQ del material Descripció del material
Preu de 
compra 

unitària (€)
Amidament Cost de material (€)

Ecoetiqueta tipus III FIRTEC o equivalent P9H5-IRFB
PAVIMENT BITUMINÓS. 
CAPA DE RODAMENT.

85,10 € 317,31 27002,74 €

Ecoetiqueta tipus III FIRTEC o equivalent P9H5-IREN
PAVIMENT BITUMINÓS. 

CAPA BASE.
74,45 € 158,65 11811,72 €

Ecoetiqueta tipus III Global EpD o equivalent B067-JW0Y
Ciment CEM I i II. Base de 

formigó. 
72,60 € 319,44 23191,05 €

Ecoetiqueta tipus III Lafargeholcim o equivalent P9GB-IR5G Paviment de formigó. 126,01 € 135,69 17098,30 €

Ecoetiqueta tipus III TEPPFA o equivalent PD785-Q1MM Tubs PVC 184,96 € 274,00 50679,04 €

Ecoetiqueta tipus III TEPPFA o equivalent PFB3-W7DG Tubs PEAD 149,05 € 175,00 26083,75 €

42%

10%

Els camps ombrejats de color verd clar són per entrar-hi dades

Els camps ombrejats de color gris ofereixen resultats de 
fórmules, no els modifiqueu

8

Justificació

Percentatge mínim de materials amb ecoetiquetes I i III segons el cost total de materials

Cost total dels materials (PEM)

breu explicació

Ús de materials amb ecoetiquetes I i III

Afegir Fila



Documentació justificativa

Càlcul del cost total de l’obra i del cost dels materials amb ecoetiquetes I i III

Fitxes tècniques amb la informació de les ecoetiquetes facilitades pels fabricants o proveïdors

AN22 Aspectes ambientals

AN22 Aspectes ambientals

Document Justificació

v. 1.2 / 2021

Espai Públic

Sostenibilitat

Confort

Requisit

9.3 Qualitat higrotèrmica exterior

N/A

N/A

N/A

N/A

Justificació

a. S'han de garantir espais d'ombra a l'estiu i espais d'assolellament a l'hivern breu explicació

c. En els espais que tinguin consideració de refugi bioclimàtic, monitorització dels aspectes 
esmentats.

b. S'han de considerar els fluxos d'aire en el disseny de l'espai públic breu explicació

breu explicació

Els camps ombrejats de color verd clar són per entrar-hi dades

Els camps ombrejats de color gris ofereixen resultats de 
fórmules, no els modifiqueu

9 Confort higrotèrmic



v. 1.2 / 2021

Espai Públic

Sostenibilitat

Materials

Requisit

12.1 Selecció de materials que no continguin compostos químics nocius

Sí

Sí

Implantació

Justificació de la selecció de materials

Compostos per excloure Materials afectats Marca / Model Compliment

Poliuretà basat en isocianat        N/A

Alquilfenols                                   N/A

Bisfenol A (BPA)                           N/A

Polietilè clorat                   N/A

Polietilè clorosulfonat N/A

Hidroclorofluorocarboni (HCFC) N/A

Retardants de flama halogenats (HFR) N/A

N/A

Documentació justificativa

Sí

Refrigerants

Tractaments ignífugs

Aillaments de poliuretà

AN22 Aspectes ambientals

Els camps ombrejats de color verd clar són per entrar-hi dades

Els camps ombrejats de color gris ofereixen resultats de 
fórmules, no els modifiqueu

Justificació

No ús de materials nocius per al 
medi ambient

PVC, policarbonat, resines epoxi

PVC, policarbonat, resines epoxi

Recobriment plàstics de cablejat elèctric

Recobriment plàstics de cablejat elèctric

Fitxes tècniques, de seguretat o declaracions dels fabricants dels materials

12

Justificació

Document

Selecció de materials Banc amb certificat FSC 100%

v. 1.2 / 2021

Espai Públic

Sostenibilitat

Sostenibilitat de l'emplaçament

Requisit

13.1 Preservació dels espais verds i dels seus serveis ecosistèmics

Sí

Sí

13.2 Percentatge mínim de superfície d’espais verds

Sí

Sí

Sí

Implantació

Justificació del compliment dels percentatges mínims de superfície d'espais verds

Tipus de projecte Superfície verda (m2) Superfície total (m2) Compliment indicador (%)

Prats i gespes 2192,50 m²

Arbustiva

Vegetació aquàtica

Cobertura arbòria 70,00 m²

25 0

Cobertura verda 2192,50 m² 6124,92 m² 36%

25 0

Documentació justificativa

No

No

Suma de capes de 
vegetació

AN14 PlantacionsProjecte d’enjardinament que garanteixi el compliment de les superfícies verdes requerides

Identificació del valor dels espais verds preexistents i justificació de la seva conservació o 
compensació

Document

AN14 Plantacions

Justificació

Carrer

Els camps ombrejats de color verd clar són per entrar-hi dades

Els camps ombrejats de color gris ofereixen resultats de 
fórmules, no els modifiqueu

Justificació

6124,92 m²

13

Preservació de les preexistències amb un valor natural significatiu Es manté la vegetació prexistent (arbrat)

a. Compliment del percentatge mínim de suma de capes de vegetació breu explicació

b. Compliment del percentatge mínim de cobertura verda breu explicació

Increment de la infraestructura verda

37%



v. 1.2 / 2021

Espai Públic

Sostenibilitat

Sostenibilitat de l'emplaçament

Requisit

14.1 Identificar si hi ha alguna espècie d'especial interès o grau d'amenaça a l'àmbit

N/A

N/A

14.2 Nombre mínim d'actuacions que permeten incrementar la biodiversitat a l’entorn del projecte

N/A

N/A

Implantació

Justificació del nombre d'actuacions per complir

Tipus d'actuació Compliment

Sí

No

N/A

Sí

No

No

N/A

N/A

No

No

a. Afavorir la diversitat vegetal arbòria.

b. Afavorir la diversitat vegetal arbustiva i herbàcia.

c. Generar diversitat d’estrats de vegetació.

d. Evitar la plantació d’espècies d’arbrat que representin més del 10 % de l’inventari d’arbrat del municipi.

e. Sembrar escocells florits i/o sembra d’herbassar, prioritzant espècies vegetals que afavoreixin la presència d’insectes pol·linitzadors.

f. Plantar espècies vegetals que fructifiquin en època de migració d’ocells o amb floració atraient per als insectes pol·linitzadors.

g. Combinar espècies persistents i caducifòlies per garantir zones de refugi i insolació al llarg de l’any.

h. Millorar el sòl i la seva microbiologia mitjançant l’adició de triturat sobre el sòl.

j. Col·locar d’elements que promoguin la presència de fauna.

i. Incrementar el volum de sòl útil més enllà de l’escocell en espai urbà.

Els camps ombrejats de color verd clar són per entrar-hi dades

Els camps ombrejats de color gris ofereixen resultats de 
fórmules, no els modifiqueu

Identificació

Compliment d'actuacions per incrementar la biodiversitat breu explicació

Contribució a la biodiversitat14

Justificació

breu explicació

Sí

No

No

N/A

N/A

3

Documentació justificativa
3

Sí

Justificació

AN14 Plantacions

Document

Descripció de cadascuna de les actuacions (“a” a “o”) que s’assoleixen i ubicació en plànols, si 
escau.

l. Dur a terme actuacions de control de fauna i flora exòtica invasora.

o. Altres actuacions a justificar.

m. Generar làmines d'aigua, temporals o permanents, que afavoreixin la presència de fauna.

n. Utilitzar parets seques per salvar els desnivells.

k. Promoure la connectivitat amb d’altres espais propers. 
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Espai Públic

Sostenibilitat

Sostenibilitat de l'emplaçament

Requisit

15.1 Gestió de l’escorrentia superficial

N/A

No

No

Implantació

Justificació de l'escorrentia superficial a gestionar

Pluviometria mínima per gestionar (mm) 15,00 mm

Permeabilitat del terreny (m/s)

Justificació de zones de generació d'escorrentia

Tipus de superfície Superfície impermeable (m2)
Escorrentia de la
sup. impermeable

Volum mínim de pluja

per captar (m3)

Conca 01

Conca 02

Conca 03

Conca 04

Conca 05

TOTAL

15

Identificació de la
conca drenant

Els camps ombrejats de color verd clar són per entrar-hi dades

Els camps ombrejats de color gris ofereixen resultats de 
fórmules, no els modifiqueu

Justificació

Gestió activa de l’aigua 
de pluja

breu explicació
a. Identificació qualitativa i quantitativa dels principals fluxos hídrics de l’àmbit, permeabilitat 
del sòl i velocitat d’infiltració

b. Gestió d’una part de la pluja caiguda sobre la conca drenant

Af i  Fil

Justificació de SUDS i comprovació de buidat en 48 h

Tipus de 
SUDS

Porositat Longitud de rasa (m) Amplada de rasa (m) Profunditat (m)
Volum efectiu

de SUDS (m3)
Temps de 
buidat (h)

Buidat
en 48 h

SUDS 01 No

SUDS 02 No

SUDS 03 No

SUDS 04 No

SUDS 05 No

TOTAL

Sí

Documentació justificativa

Document

Memòria descriptiva de les característiques hidrològiques de l’emplaçament N/A

Memòria descriptiva de les solucions de drenatge emprades N/A

Càlculs que justifiquin el volum de pluja requerit per gestionar dins de la parcel·la N/A

Càlculs que justifiquin el disseny i el buidat dels sistemes dissenyats N/A

Justificació

AN9 Canalitzacions i desviaments de cursos naturals 
d'aigua

AN9 Canalitzacions i desviaments de cursos naturals 
d'aigua

AN9 Canalitzacions i desviaments de cursos naturals 
d'aigua

AN9 Canalitzacions i desviaments de cursos naturals 
d'aigua

Afegir Fila

Afegir Fila
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Espai Públic

Sostenibilitat

Sostenibilitat de l'emplaçament

Requisit

16.1 Percentatge màxim de superfície exposada al sol

Sí

Sí

Implantació

Justificació del compliment del percentatge màxim de superfície de paviment exposada al sol a l'estiu

Tipus de projecte
Superfície de paviment 
impermeable exposada

al sol a l'estiu (m2)

Superfície total de 

reurbanització  (m2)

Compliment
indicador (%)

3630,00 m² 6124,92 m² 59%

Documentació justificativa

N/A

N/A

Document

Memòria justificativa i plànols del compliment del càlcul de superfícies identificant les estratègies 
utilitzades

Estudi d’assolellament que identifiqui els espais d’ombra

Justificació

AN22 Aspectes ambientals

AN22 Aspectes ambientals

Els camps ombrejats de color verd clar són per entrar-hi dades

Els camps ombrejats de color gris ofereixen resultats de 
fórmules, no els modifiqueu

Justificació

La superfície impermeable és de 3.630 m2.

Carrer

Reducció de l’efecte illa de calor en la 
urbanització16

Percentatge màxim de superfície de paviment impermeable exposada al sol a l'estiu

v. 1.2 / 2021

Espai Públic

Sostenibilitat

Sostenibilitat de l'emplaçament

Els camps ombrejats de color verd clar són per entrar-hi dades

Els camps ombrejats de color gris ofereixen resultats de 
fórmules, no els modifiqueu

18 Facilitats per als vehicles unipersonals 
sostenibles



Requisit

18.3 Ràtio d'aparcaments per a bicicletes i VMP

Sí

Sí

Implantació

Justificació del nombre de places

Nombre de llocs d'estada Ràtio places / llocs d'estada Nombre mínim de places
Nombre de places

del projecte

Projectes amb espais d'estada amb seients 2 llocs d'estada 25% 1 places 6 places

Documentació justificativa

Sí 1.1.5 Descripció de la solució adoptada

Document

Memòria del projecte i plànols en què es detallin el nombre, la ubicació i el tipus d’aparcaments 
inclosos

Justificació

Justificació

Nombre mínim de places o de llocs d'estada S'nstal·len dos unitats de bancs.
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22.1.Protocol de sostenibilitat 

Anàlisi grau de manteniment del projecte. Criteri 3. Eina AMB EPU Manteniment 
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ELEMENT CONSTRUCTIU/ 
UBICACIÓ MATERIAL

GRAU DE 
MANTENIMENT  

SEGONS 
MATERIAL

GRAU DE 
MANTENIMENT 

SEGONS
DISSENY/ 
SOLUCIÓ 

CONSTRUCTIVA

MOTIU PEL QUAL S'HA 
DEFINIT UN GRAU DE 

MANTENIMENT DIFÍCIL

REPERCUSSIÓ
DE LA UNITAT 
D'OBRA EN EL 

TOTAL DEL 
PROJECTE

JUSTIFICACIÓ

Per omplir per a cada projecte Desplegable Automàtic Desplegable Desplegable Desplegable Per omplir per a cada projecte
URBANITZACIÓ
CLAVEGUERAM/ DRENATGE

CLAVEGUERAM COLꞏLECTORS DE PVC BAIX
CLAVEGUERAM COLꞏLECTORS DE PEAD BAIX
POUS DE REGISTRE POUS DE REGISTRE PREFABRICATS BAIX
EMBORNALS CALÇADA EMBORNALS DE FOSA BAIX

PAVIMENTS
FORMIGÓ IN SITU CALÇADA FORMIGÓ BAIX FÀCIL TOTAL
PAVIMENT CALÇADA CALÇADA PAVIMENT ASFÀLTIC BAIX FÀCIL TOTAL
VORADA VORADA PEDRA NATURAL BAIX FÀCIL PARCIAL
VORADA VORADA PREFABRICADA DE FORMIGÓ BAIX FÀCIL PARCIAL
PANOT VORERA PANOT BAIX FÀCIL PARCIAL

MOBILIARI
BANCS BANCS I CADIRES DE FUSTA MITJÀ FÀCIL PUNTUAL
SENYALS SENYALS D'ACER GALVANITZAT BAIX MITJÀ/HABITUAL PUNTUAL
BARANES BARANES METÀLꞏLIQUES BAIX MITJÀ/HABITUAL PUNTUAL

PETITES CONSTRUCCIONS
INFRAESTRUCTURA VERDA (INCLOSOS PAVIMENTS MIXTOS)

ARBUSTIVA
ARBRAT ARBRAT: ANELLES DE DEGOTEIG BAIX FÀCIL PUNTUAL

ALTRES
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22.1.Protocol de sostenibilitat 

Ambientalització del pressupost. Càlcul de la petjada de CO2 del projecte. Criteri 7 
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22.1.Protocol de sostenibilitat 

Declaracions ambientals del producte. Ecoetiquetes. Criteri 8 
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³
µ́¶µ·̧¹º»̧»³¼µ³½̧ »̧¹¾¶¿̧³
ÀµÁ̧·»̧Âµ¶»³¼µ³Ãµ··º»Ä·º³³
º³ÅÄÆ»µ¶ºÇº¹º»̧»³
ÈÉÊËÌÌÉÍÎÏËÐËÊÑÒÎÎ
ÓËÎÔÕÑÒÉÖÑÖÎ×ØÙÉËÐÖÑÒÎÉÎÚÑÐÛÉÎÚÒÉØÜÖÉÌÎ
Î

½Ý³Þ·Äßµ¶à̧á³âãä³
ãåãæç³ȩ̀·éµ¹Ä¶̧³
Ãµ¹ê³ëæ³äää³ìí³âì³
³

��þý ��þ�÷����û��þý÷�÷ôþ�	�÷ôý��"��
�÷
÷
�@÷ïý÷����ýþü÷�þ÷
û÷úü�ú�ü
���þü÷þ÷ýþ÷ �üû

��÷!û�ûüþý÷
û÷��þý��þ�÷����û��þý÷�÷ôþ�	�÷
ôý��"��
÷���þ÷ýþ÷����ü�þ
��÷��û÷�û÷ý�÷
û�þ��÷�÷�þ÷
û÷�þ
�ý��þü÷ýû�÷þ
��þ
����÷

����úû

��÷�÷
���ü�ý÷��û÷þ��û��þ÷�ü
û��÷üû�úû
�û÷þý÷
��úý��û��÷
û÷ýû�÷

û�ûü���þ
����÷��û÷üû�û��û�÷ý�þ��ü�þ�û��÷�÷ý�D�÷
ûý÷
��������÷
û÷�þüþ���þ÷
û÷��þý��þ�÷
þ���û��þý�÷
÷

@÷ïý÷����ýþü÷��÷ú�
ü"÷�û���ü÷���ý��Bþ��÷ûý÷
��������÷
û�úüA�÷
û÷ý�û�ú�üþ
��÷
ûý÷�ûü����÷

�þ��ü�þ�û���÷���÷û�
ûú
���÷û�÷ûý÷
þ�÷
û÷úü�
�
�û��÷
û÷ýû�÷����þ��÷��û÷�þ���÷û��þ�÷

��ûü
�þý��Bþ
û�÷þ�þ��÷
�þ��ûýýþ÷
þ�þ÷�÷Eþ÷��÷û�÷�ü����÷û�÷ûý�÷�û��÷�þ�þ�Bû���÷
���û��û�÷����þ��÷ú�
üþ�÷�û���ü÷û�÷ûý÷�ûü
þ�÷
�üþ��÷��÷�ûü����÷�"���÷
û÷���÷�û���÷

û�úüA�÷
û÷ýþ÷
þ�þ÷
�û�ú�üþ
���÷
÷
ô���üþ÷þ��û��þ÷üû��ý�
���÷��û÷��÷û��þ�üû��÷ýþ÷	�þ÷þ
������üþ��	þ�÷û�÷ú��÷���ûüú��þü÷
üû
�ü�÷
&þý%þ
þ�÷
þ	þ��÷ýþ÷ðû
üû�"ü�þ÷
û÷Fû
�÷����û��÷�÷ð���û����ý��þ�÷�
û÷

����ü���þ�÷þ��÷ûý÷��û÷úüû	û�÷ý&þü��
ýû÷�$÷
û÷ýþ÷òýû�÷�$ù�����÷
û÷�÷
&þ�����÷
û÷ü����÷
E�ü>
�
÷�÷
û÷úü�
û
��û��÷
û÷ýû�÷þ
������üþ
����÷úD�ý���û�÷
û÷ôþ�þý��+þ�÷�÷ûý�÷þü��
ýû�÷
������÷���÷�÷���÷
û÷ýþ÷òýû�÷��ù���G�÷
&�÷
&�
���üû÷
ûý÷úü�
û
��û��÷þ
������üþ���÷

��D÷
û÷ýû�÷þ
������üþ
����÷úD�ý���û��÷û�÷ûý÷�ûü����÷
&��÷�û�÷
��ú�þ
�ü÷þ÷úþü��ü÷

û÷ý&û�
û�"÷
û÷üû�üû÷ýþ÷������
þ
���÷
÷
÷
Fûü
�÷î���÷�÷ðûüüþ÷
 �üû
��üþ÷�û�ûüþý÷
û÷��þý��þ�÷����û��þý÷�÷ôþ�	�÷ôý��"��
÷
÷

ð���þ�÷ûýû
�üH��
þ�û��÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷

I

I

I

I

I

I

C

^̂̂̂
_̂̀
à
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�àäÛâÝ?Þ�àäÛ�ã��âãæåäàäÛàäĺ��ãÞàä<ÛäãÝæáåÛÝ�ÛíîãæÞãíà�Û
îÝäíåæäà��ÝÛáÝÛ�àäÛíîåíãÝáàáÝäÛáÝÛÝä�àän

! ) ù �þ�ý�ù·ôù�þ·úù̧ù��÷û�®¹þ·ú·

ºFGMDx»tD¼MDFHLKDLCFMOOKJJMLMDNDvCOHIQMLMDLCDMQBCOLKD
ÞåæÛ�àäÛ�åîâàäÛ���ê��Û}csÛñ
éèðçèéñéÛ@Û���ê��Û
ñð�é
çèéñèi�ñçèéñ
n

�ä�àÛ
ÝÞ�àîàÞãïæÛàâ�ãÝæ�à�ÛãæÞ��@ÝÛ�àäÛäã��ãÝæ�ÝäÛ
Ý�àíàäÛáÝ�ÛÞãÞ�åÛáÝÛ>ãáàçÛ�ñÛàÛ�jnÛ

�ä�àÛ
�	ÛãæÞ��@ÝÛ�àäÛÝ�àíàäÛáÝ�ÛÞãÞ�åÛáÝÛ>ãáàÛãæáãÞàáàäÛ
ÝæÛ�àÛ�à��àÛñnÛ�ä�àÛ
�	ÛÝäÛáÝ�Û�ãíåÛÞ�æàÛàÛí�Ýî�àn

�ä�àÛ
ÝÞ�àîàÞãïæÛí�ÝáÝÛæåÛäÝîÛÞåâíàîà��ÝÛÞåæÛ�àäÛ
áÝäàîîå��àáàäÛÝæÛå�îåäÛ	îå�îàâàäÛåÛÞåælåîâÝÛàÛáåÞ�ê
âÝæ�åäÛáÝÛîÝlÝîÝæÞãàÛáãä�ãæ�åä½ÛÝæÛÞåæÞîÝ�åÛí�ÝáÝÛæåÛ
äÝîÛÞåâíàîà��ÝÛÞåæÛ
ÝÞ�àîàÞãåæÝäÛæåÛáÝäàîîå��àáàäÛ@Û
NDvCOHIQMLMFDQKR¾KOPCDMDJMD¿KOPMDÀ¿ºÁº¿DÂÃÄÅÆÇ


Ý�ÛâãäâåÛâåáå<Û�àäÛ
ÝÞ�àîàÞãåæÝäÛàâ�ãÝæ�à�ÝäÛ
í�ÝáÝæÛæåÛäÝîÛÞåâíàîà��ÝäÛäãÛÝ�Ûåîã�ÝæÛáÝÛ�åäÛáà�åäÛ
ÝäÛáãä�ãæ�åÛhíåîÛÝ³Ýâí�å<Û�àäÛ�àäÝäÛáÝÛáà�åäk<ÛæåÛäÝÛ
ãæÞ��@ÝæÛ�åáåäÛ�åäÛâïá��åäÛáÝÛãælåîâàÞãïæÛíÝî�ãæÝæê
�ÝäÛåÛæåÛäÝÛ�àäàæÛÝæÛ�åäÛâãäâåäÛÝäÞÝæàîãåän

�
�à
í
à
Ûá
Ý
Û

í
îå
á
�
Þ�
å �ñ�ñ c�âãæãä�îåÛáÝÛâà�ÝîãàäÛíîãâàä È

�è�è gîàæäíåî�ÝÛàÛĺ�îãÞà È
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ãælåîâàÞãïæÛáÝÛĺ�îãÞàÛ²�ÝÛßàÛäãáåÛä�âãæãä�îàáàÛ
@ÛÝìí�ãÞàáàÛÝæÛáÝ�à��ÝÛíåîÛ�åäÛîÝäíåæäà��ÝäÛáÝÛ�àÛ
ÝâíîÝäàn

	àîàÛ>à�åîàîÛ�àÛÞà�ãáàáÛáÝÛ�åäÛáà�åäÛíîãâàîãåäÛáÝÛ�àÛ
íîåá�ÞÞãïæÛáÝ�Ûíîåá�Þ�åÛáÝÞ�àîàáåÛäÝÛßàæÛäÝ��ãáåÛ
�åäÛÞîã�ÝîãåäÛáÝÛ�àÛÝ>à��àÞãïæÛäÝâãÞ�àæ�ã�à�ã>àÛáÝÛ�àÛ
Þà�ãáàáÛáÝÛ�åäÛáà�åäÛh
à�àÛ��à�ã�@Ûaà�ÝÛåÛ
�akÛ²�ÝÛ
íîåíåæÝÛ�àÛ�æãïæÛ��îåíÝàÛÝæÛä�Û��=àÛáÝÛ�àÛô�Ý��àÛ
�â�ãÝæ�à�ÛáÝÛ	îåá�Þ�åäÛhô�	kÛ@Ûsî�àæã?àÞãåæÝäÛ
hô�sknÛ

�æÛ�àÛäã��ãÝæ�ÝÛ�à��àÛäÝÛãæáãÞàÛ�àÛí�æ��àÞãïæÛáÝÛ
QMJHLMLDLCDJKFDLMGKFDëx��ìDCPzJCMLMDzMOMDHLCRGHIQMOD
Ý�Ûæã>Ý�ÛáÝÛÞà�ãáàán

�Ò¢ÓÒ§̈©ª¢ Ñ¬ ­§ ̈§­©Ñ§Ñ �­¤÷§­ Ñ¬ ­¤ö 
Ñ§Ó¤ö ��� !

"©#¬­ Ñ¬ ̈§­©Ñ§Ñ �­¤÷§­ Ñ¬ ­¤ö Ñ§Ó¤ö

$%&'( �à�ãáàáÛÝìÞÝ�Ýæ�Ý

%&'(%)%*'+ �à�ãáàáÛâ�@Û��Ýæà

*'+%)%,'+ �à�ãáàáÛ��Ýæà

,'+%)%-'+ �à�ãáàáÛîà?åæà��Ý

.%-'+ �MJHLMLDHRFBIQHCRGC
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Õ{ �{!Ø

&̈�ÏÅ���ÍÌ£Í©�������ÅÏ����0

ãáêáÖ ©±́²�¶°̧ |̄¹µ́²¹²|¹²­±®ŗ̄ ®̄r¹²µ­|²­µ¶·̧¶́
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ÞTORT�WUTUO~�Y�T�OUQO�YXOUT�YXOXQOSTORT�R��TUYOX�VTZUYO
�TOa�Z��TRWcZOUQO�TORT�WUTUOY��QZWUTObQXaQR�YOTORTUTO
�ZYOUQO�YXORbW�QbWYXOUQORT�WUTU̧O¼OXQOSTOUWºWUWUYOaYbO
Q�OZeVQbYO�Y�T�OUQORbW�QbWYXêOÞTOa�Z��TRWcZOUQORTUTO
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�TUYXOQZOQX�QOUYR�VQZ�YOXYZObQabQXQZ�T�WºYXOUQO�ZO
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T~�ŢOQX�T�W�W»TRWcZçA

ÌÀ�ËÉÎÂöÇËÃ¿ÀÈ¿Àö¿ÃËóÆ¿ÇÀÍË¾ÈÇÀöÇËÀÃ¾õ¿Ë9ÉÀÉÀÄÎÂÃÉÆÉ̂
RWYZQXOUQOT�VTRQZTVWQZ�YA

ÌÀvÉËñÉÀÈ¿Àõ¾½¾¿ÂÀÈ¿Àö¿ÃËóÆ¿ÇÀÍË¾ÈÇÀ¿ÎÀÉÆÃÉÀÌÉËÀ
UQXUQO�TOabYU�RRWcZOabWVTbWTA

ÌÀ?ÆÌÉÍ¿ÎÉÌÄ¿ÎÃÇÀÈ¿Àö¿ÃËóÆ¿ÇÀÍË¾ÈÇÀ¿ÎÀÃÄ¿ËËÉÀ
RYZQR�TUYOaYbO���Qb¹TOTOWZX�T�TRWYZQXOUQOabYU�RRWcZO
abWVTbWTA

ÌÀ�ËÉÎÂöÇËÃ¿ÀÈ¿ÀñÉÂÀÉÀÆÉÀöÆÉÎÃÉÀÈ¿ÀöËÇÍ¿ÂÉÌÄ¿ÎÃÇÀ
äYèèXSYbQOíOYZXSYbQçA

ÌÀ?öÇÊÇÀ¿ÎÀÉÆÃÉÀÌÉËÀÊÀõ¾½¾¿ÂÀÈ¿ÀË¿Â¿ËòÉÍ

ÌÀÀ?ÍÃÄòÄÈÉÈ¿ÂÀÌÄÎ¿ËÉÂÀË¿ÆÉÍÄÇÎÉÈÉÂÀÍÇÎÀÆÉÀ¿4ÃËÉÍÍÄóÎÀ
UQOSWUbYRTb��bYXê

Ê®}Î��������|

ÞYXORb�UYXO��W�W»TUYXOQZO�TOabYU�RRWcZOQ�bYaQTOUQO
õ¿ÃsÎÀÂ¿ÀÃËÉÎÂöÇËÃÉÎÀöËÄÎÍÄöÉÆÌ¿ÎÃ¿ÀÉÀÆÉÂÀË¿ÅÎ¿Ë9ÉÂÀ
QZO�TbRYêOÞTOQ̀RQaRWcZOQXOQ�OaQ�bc�QYORb�UYOUQO�TO
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���� \̧���̂]� \̧æ]�̂]� \̧_f�̂]� f̧��

���P �̧�\�å]� �̧_��å]� �̧f]�å]� ȩ\�
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p¦ý ]̧]]�å]] ]̧]]�å]] ]̧]]�å]] ]̧]]�å]]

øã¦ ]̧]]�å]] ]̧]]�å]] ȩ���̂]e ȩ���̂]e
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UðXñòYîZ[\ð']ïðïòî"

W�W�f��ho�jklmljno��h�lij�ljno�h�h�m�m
' ñò]îð[�îZ[\ð'�̀ï'ï"î#ñòî'"î'_ïZ"îòîZ[\ð'
' �î'&ïZ"îòîZ[\ð'cY#[ïðaî"'_ï'%òñ_̀Zañ'�&c%�'

�h�f���f�f h�j¡¢fjol�£�hf�m�fjo��m�mlj¡oh�f�i¡*

�£l�¡im�f�h�hf���f�f�h�hf�m�f�j¤£jho�h�fh �ih�m�¥

¦f�h ho�¡�f���hljm�h�f�h�hf�m�f���m�¢f§̈©̈

¦f�h ho�¡�fªh ¡om¢f§̈©̈

¦f�h ho�¡�f�¡�jo�f�o�£��ijm�¢f§̈©̈

¦f�h ho�¡�f«¡i��mo�fgm��hiij¬m�¢f§̈©̈

¦f�h ho�¡�f­£�h�mfgh¤£®o¢f§̈©̈

¦f����̄f���m°mf±�himlj¡oh�¢f§̈ª̈²̈

¦f³¡�lj f���m°m¢f§̈©̈

¦f́i£�¡fg¡�¡imo�j ¢f§̈©̈

¦fªmµmi¤hf�h ho�¡�¢f§̈©̈²̈

¦f§¡ljh�m�f¶jomoljhimf�f�johim¢f§̈©̈

W�̂�f��ho�jklmljnof�h�f�i¡�£l�¡f
�h ho�¡f�j�¡f�f h�j¡fh��m°¡�f�h�hf�¡�fµm·ijlmo�h�f

m�¡ljm�¡�fmf�m�mf©¤i£�mljnof�h�hf¶m·ijlmo�h�f�h�hf

�h ho�¡f�h�hf���m°m¢f±klh ho¢f�fm�m�f�o��j�£�¡f

���m°¡�f�h�f�h ho�¡f�f�£�f©��jlmlj¡oh�¢f���©̈

W�b�f²oj�m�f�hl�mim�mf
²oj�m�f�hl�mim�m¥f̧¹¹¹fº¤º¤f»̧»̧f�¡oh�m�m¼f�h�hf

ZïYïðañ

W�e�f½¡ ·ihf�h�f�i¡¤im mf
' «i¡¤im mf©�½±¾f́�¡·m��«¿

À́o¡¬mfÁfÂfÃÄ¹¹Åf�m�ij�f»���m°m¼f

Æ̧ÅffffÇÃÁffff¹¹¹ffffÂfmho¡i�m�Èmho¡ïh�ffff

ìììíîïðñòíïó

©�½±¾fh�h�f jh ·i¡fµ£o�m�¡if�h�hf�m�mf©�¡ljmljnof

�£i¡�hmf�h�hf©� joj��im�¡ih�f�h�hf�i¡¤im mf�h�hf

¿©«f��±f«�m�µ¡i ̈

W�É�'VñðXñòY[_î_
' ���mf¿©«fÊmÊmf�j�¡f�h�mii¡��m�mf�f¬hijklm�mf

�h�hfml£hi�¡fl¡of�m�f½¡i m�f�½�½f̧ËÄ¹Å¥Ã¹̧Ãf�f

�½�½f�§±f̧Å¹ÃË¥Ã¹̧¹̈

W�Ì�f��ho�jklmljnof�h�hf�m�¾h¤�m�
�h�hf�m�h¤¡i®mf�h�hf«i¡�£l�¡f»¾�«¼

­®�£�¡f�h�lij��j¬¡f
�h�hf�m�mf¾�«

VïYïðañó

«moh�fÍ£hfm�i¡·nf
h��mf¾�«

«©½�ªf§��­±¾�©ª
¿�ªf����½­±

¶hlÊmf�fln�j¤¡f�h�hf
ih¤j��i¡f�h�hf�m�mf¾�«

Ã¹̧ÇÂ̧̧ Â̧ÇffffÂf¾�«Â¹¹Çf
©�½±¾f́�¡·m��«¿̈f
ªmªmf½¡i mf�½�½f̧ËÄ¹Å¥Ã¹̧Ãf
�ji¬hfl¡ ¡f·m�hf�mimfh��m�f
¾�«

TÎYïòñ'_ï'
¬hi�jnof�h�hf�m�mf¾�«

((+

%ïò[ñ_ñ'_ï'
l¡o�£��mf�Ï·�jlmf
�h�hf�m�mf¾�«

2(+)*(Ð*23'î'2(+)*(9*23

¶hlÊmf
�h�hfm�i¡·mljnof
�h�hf�m�mf¾�«

2(+)*++*+)

¾�«f¬Ñ�j�mfÊm��m 2(+7*++*+2

c_Y[ð[óaòî_ñò'_ï"'
�i¡¤im m

©�¡ljmljnof���m°¡�mf
_ï'TñòYî"[�îZ[\ð'
�f�hi�jklmljnof
!Òðñ,îÓ'Ð*27((3'Ôî_ò[_
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W�Ö�f¶hlÊm�h�hh j�jno�h�hf�m�mf�hl�mimljnof
f �f�hij¡�¡f�h�hf¬m�j�h×

�mf�ih�ho�hf¿©«fl¡iih��¡o�hfmf�m�mfm ��jmljnof

�h�hf¬j¤holjmf�¡if£o£ofm°¡f�h�hf�m�fh j�j�m�fhohofÃ¹̧Å̈

gm�j�h×fÊm��m¥fÃ¹Ã̧Â¹ÆÂ̧Ø̈

W�Ù�ÚÔ\_̀"ñó'_ï'[ðXñòYîZ[\ð
' ªmªmf�ih�ho�hf¿©«fjol�£�hfÏojlm ho�hf�¡�f

 n�£�¡�f©̧Â©Ç¢fh�m�mf�h�hf�i¡�£l�¡¢f�h�hfml£hi�¡f

m�m�fh�Í£h mf ¡�£�mif�hkoj�¡fhohof�m�mf½¡i mf

²½�Â�½f̧ËÄ¹Å̈f

f ���mf¿©«fh�h�f�¡if�mo�¡f�h�f�j�¡fÛl£omfmf�£hi�mÜ̈

W�Ý�Ú¾h�ih�ho�m�j¬j�m�f�h�hf�m�mf¿©«'
' �îó'&c%'Yï_[îó'óïZañò[î"ïó'Þîð'ó[_ñ'ï"î#ñòî*

�m�fl¡of�m�mf�mi�jlj�mljnof�h�hf�¡�m�f�m�fµÑ·ijlm�f

[ðaï]òî"ïó'ï'[ðóaî"îZ[ñðïó'_ï'Yñ"[ïð_î'_ï'"ñó'

¤i£�¡�fh �ih�mijm�h�fm�¡ljm�¡�fmf±¶�����½̈f

�ñó'_îañó'_ï'[ð,ïðaîò[ñ'Zñðó[_ïòî_ñó'ïð'ï"'

lh ho�¡f�hl�mim�¡fih�ih�ho�mofm�m�f̧¹¹ßf�h�hf�m�mf

�i¡�£lljnof�h�hfh�hf�j�¡f�h�hflh ho�¡fhohof���m°m̈

f ¾h��hl�¡fmf�¡�f�m�¡�f�h�hfjo¬ho�mij¡¢fl¡iih��¡o*

�jho�h�fm�m�fm°¡fÃ¹̧¹¢flm·hfÊmlhif�m�f�j¤£jho�h�f

l¡o�j�himlj¡oh�¥

¦f����fl¡o�£ ¡f�h�hfhohi¤®mfh��hl®kl¡f�h�hf�j�Ïmfhohof

¬m�¡ih�f�h�hfÇ¢ËÁf́àá�¡oh�m�mf�h�hfl�joºhi¢fl¡o*

�j�himo�¡fl¡ ·£��j·�h�fl¡o¬holj¡om�h�f�f

î"aïòðîa[,ñóí

¦f����f�hl�¡iflh ho�hi¡fh��m°¡�f£�j�j×nfhohofh�h�fm°¡f

2(+('̀ðîó'Ð(7í((('añðï"î_îó'_ï'ZñY#̀óa[*

·�h�fm��hiom�j¬¡�fÍ£hfÊmof�£�£h��¡f£o£ofl¡hk*

ljho�hf�h�hf�£��j�£ljnof�Ài jlmf�h�f̧Áß̈

¦f$"'îÞñòòñ'ïðïò]Òa[Zñ'î"Zîð�î_ñ'X̀ï'_ï'̀ðîó'

Ç¹¹̈¹¹¹f�¡oh�m�m�fhÍ£j¬m�ho�h�f�h�hf�h�in�h¡̈

¦f&ï'ïðaòï'"ñó'ZñY#̀óa[#"ïó'Zñð,ïðZ[ñðî"ïó'ï"'

ÆË¢Øßf�h�fl¡o�£ ¡fl¡iih��¡o�hfmfl¡Í£hf�h�hf

�h�in�h¡¢f�h¤£j�¡f�¡if�m�mfÊ£��mf�fh�h�fµ£h�¡j�fl¡of

£o£of̧¢Äßf�f¹¢Æßfih��hl�j¬m ho�ḧ

¦fª¡�flh ho�¡�f�j�¡f�fjol�£j�¡�fhohofh��mf¿hl�mim*

ljnof�¡oflh ho�¡�f���f�fl¡offfflm�h¤¡i®m�fih�j�*

�ho�h�fÇÃ¢Ë¢fÅÃ¢Ëf�fËÃ¢Ëf�«m̈

¦fªm�f�j��hi�j¡oh�f�h�hf�¡�f�m�¡�f�¡o¢fl¡oflmiÑl�hif

¤hohim�¢f ho¡ih�f�h�f̧¹ßfhohof�Ài jo¡�f�h�hf

j �ml�¡̈f���¡fh�h�f�h·j�¡fm�m�f¤imofoÏ hi¡f�f

ÞñYñ]ïðï[_î_'_ï'"ñó'_îañó'îðî"[�î_ñóÓ'aîðañ'

�h��hfh�h�f�£o�¡f�h�hf¬j��mf�h�hf�m�f m�hijm�f�ij m�¢f

l¡ ¡f�h��hfh�h�f�£o�¡f�h�hf¬j��mf�h�hf�m�mfl¡ �¡�j*

Z[\ð'_ï"'ZïYïðañ'�̀ï'óï'ïðZ̀ïðaòî'ðñòYî"[�î*

�m�mfhohof Ñi¤hoh�f�hiµhl�m ho�hf�hkoj�¡�̈

'

f ª¡�f�m�¡�f�h�hfjo¬ho�mij¡fÊmof�j�¡fihl¡�j�m�¡�f

Yï_[îðaï'ïðZ̀ïóaîó'òïî"[�î_îó'î'"î'añaî"[_î_'_ï'

µm·ijlmo�h�f�h�hflm�mf�j�¡f�h�hflh ho�¡̈f���¡�f�m�¡�f

m�lmo×mofmf�£�£f¬h×¢fmf�m�mf�¡�m�j�m�f�h�hf�¡�f�i¡lh�¡�¢f

�mo�¡f�h��hfh�h�f�£o�¡f�h�hf¬j��mf�h�hf�m�mfµm·ijlmljnof

�h�hfl�joºhifl¡ ¡fmf�m�mfµm·ijlmljnof�h�flh ho�¡f

Zñðó[_ïòî_ñí

W�Wâ��ã¿no�h�£h�h¡·�hohi�h Ñ�
' ''[ðXñòYîZ[\ð'ïð'òï"îZ[\ð'î'ïóaî'&c%ä'

%̀ï_ï'ñ#aïðïòóï'Ydó'[ðXñòYîZ[\ð'_ï'ïóaî

f ¿©«fhohof�m�mf�Ñ¤jomfåh·f�h�hf���©¥fìììí[ïZîíïóí

' �îó'Xd#ò[Zîó'ï'[ðóaî"îZ[ñðïó'_ï'Yñ"[ïð_î''

Í£hf�i¡�£lhofh�h�flh ho�¡fjol�£j�¡fhohofh��mf

¿hl�mimljnof�£h�hofl¡o�£��mi�hfho¥

' Ê����¥ááååå̈¡klh höl¡ áih�¡i�mæḧm��çj�èih�éÃØ
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%òñ_̀Zañ

�̂W��¿h�lij�ljnof�h�f�i¡�£l�¡

ëìíîïðñòóñôõöõ÷øùñúùïøûð÷üñíïìý

$"'ZïYïðañ'ïó'̀ð'Zñð]"ñYïòîðaï'Þ[_òd̀"[ZñÓ'ïó'

�hljif£o£of m�hijm�fjo¡i¤Ñojl¡¢fkom ho�hf ¡�j�¡f

Í£h¢fm m�m�¡fl¡ofm¤£mfµ¡i mf£omf�m��mfÍ£hf

µim¤£mf�fho�£ihlhf�¡if h�j¡f�h�hfihmllj¡oh�f

�f�i¡lh�¡�f�h�hfÊj�im�mljnof�fÍ£h¢f£omf¬h×fhoho*

�£ihlj�¡fl¡o�hi¬mf�£�£fih�j��holjmf�fh��m·j�j�m�f

jol�£�¡f·mæ¡fh�h�fm¤£m̈

$"'ZïYïðañ'ï"î#ñòî_ñ'_ï'îZ̀ïò_ñ'î'"îó'ðñòYîó'

h£i¡�hm�f�h�hflh ho�¡¢f�f�ho¡ jom�¡¢f�h¤Ïof

�£�f�j��jo�¡�f�j�¡�flh ho�¡�f���¢f�hiÑflm�m×f

l£mo�¡f�h�hf�¡�jklmf�f h×l�mfm�i¡�jm�m ho*

�h�hfl¡ofm¤£mf�fÑij�¡�¢f�h�hf�i¡�£ljif£o£ofÊ¡i j¤nof

¡f£o£of ¡i�hi¡fÍ£hfl¡o�hi¬hf�£�£f�im·mæm·j�j�m�f

�£imo�hf�jh �¡f�£kljho�hf�f�h·hfm�lmo×mi¢fm�m�f

lm·¡f�h�hf�hij¡�¡�f�hkoj�¡�¢f�¡�foj¬h�h�fh��hlj*

klm�¡�f�h�hfih�j��holjmf�f�ih�ho�mif�m ·jÀofh��m*

·j�j�m�f�h�hf¬¡�£ hofmf�mi¤¡f��m×¡̈

$"'ïð_̀òïZ[Y[ïðañ'Þ[_òd̀"[Zñ'_ï"'ZïYïðañ'óï'

�h·hf�ijolj�m� ho�hfmf�m�mfÊj�im�mljnof�h�hf�¡�f

�j�jlm�¡�f�h�hflm�lj¡fm£oÍ£hf�m ·jÀof�£h�hof�mi*

�jlj�mifhohofh�h�f�i¡lh�¡f�h�hfho�£ihlj jho�¡f¡�i¡�f

l¡ �£h��¡�fÍ£® jl¡�fl¡ ¡f�¡�fm�£ jom�¡�̈

ª¡�flh ho�¡�fh��Ñofl¡ �£h��¡�f�h�hf�jµhiho�h�f

 m�hijm�h�f�f�¡ofh��m�®��jlm ho�hfÊ¡ ¡¤À*

oh¡�fhohofl¡ �¡�jljnofl¡ ¡fl¡o�hl£holjmf�h�hf

£omflm�j�m�fm�h¤£im�mf�£imo�hfh�h�f�i¡lh�¡f�h�hf

�i¡�£lljnof�f mohæ¡̈

�̂̂�f����f�i¡lh�¡f�h�hf�i¡�£lljnof

�o�ofh�h�f�i¡lh�¡f�h�hfµm·ijlmljnof�h�hflh ho�¡f�h�hf

�j��jo¤£hof�m�f�j¤£jho�h�fh�m�m�¢fÍ£hf�h�hfÊmof

jol�£j�¡fhohofh�h�fmoÑ�j�j�f�h�hfljl�¡f�h�hf¬j�m¥

þ��W�����
��	
������������	
����
��������
���
��
����f�i¡lh�¡f�h�hfµm·ijlmljnof�h�hflh ho�¡fl¡ jho×mfl¡of

�m�mfh��imlljnoffff�h�hf�m�f m�hijm�f�ij m�̈fªm�flmo�him�f

�h�hfh���¡�mof h�jmo�hf¬¡�m�£im�f¡f h�jmo�hfh�lm*

¬mljnof�h�ho�jho�¡f�h�hf�m�mfom�£im�h×mf�h�f m�hijm�f

h���¡�m�¡̈fªm�f m�hijm�f�ij m�f�ijolj�m�h�f�¡of

lm�j×m�f�f mi¤m�̈

þ��̂����
����������������
����f m�hijm�f�h�hf�ij�£imfÊm��mf�m�mf¤imo£�¡ h�i®mf

m�hl£m�mf�f�h�hf�im��m�mfmf�m�mfµÑ·ijlm¢fhohof�£�£flm�¡¢f

Êm��mfh�h�f�miÍ£hf�h�hf�ihÊ¡ ¡¤hohj×mljnöf����fih��¡f

�h�hf m�hijm�f�ij m�f�fl¡ ·£��j·�h�f�h�hf�im��m�mfmf

µÑ·ijlmf h�jmo�hf�imo��¡i�hf�¡if·mil¡¢flmiih�himf

�fµhii¡lmiij�̈
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�����	
���
����
������������
�o�oflm�¡fohlh�mij¡¢fhohofh�h�f�miÍ£hf�h�hf�ihÊ¡ ¡¤hjoj*

×mljnofh�h�f m�hijm�f�ij�£im�¡f�h�hfm� mlhomfhohoflm�m�f

£ojµ¡i h�f�h�hf mohimfÍ£hf�£�£f ¡�jho�mf�¡��hij¡if�ho¤mf

£omf h×l�mfm�hl£m�mf�h�hf�£�fl¡ �¡oho�h�fih�£ljho�¡f

�£�£f¬mijm·j�j�m�̈f����f m�hijm�f�m�mfmf ¡�jo¡�f¬hi�jlm�h�f¡f

_ï'#ñ"îó'_ïó_ï'_ñð_ïÓ'̀ðî',ï�'Yñ"[_ñÓ'óï'î"YîZïðî'ïð'

�j�¡�fmf�m�mfh��himf�h�hf�£�£fl¡lljnofhohofh�h�fÊ¡io¡̈

�������
��������������
��
�î'î"[YïðaîZ[\ð'î"'Þñòðñ'óï'òïî"[�î'î'aòî,Òó'_ï"'

�ihlm�ho�m�¡if�h�hfljl�¡oh�fÍ£hflm�jho�mf�m�mf m�hijmf

�ij m¢f�ho¡ jom�mfÊmijomf�h�hfli£�¡¢ffff�mimfµmlj�j�mif

�£�£fl¡lljnöf����fli£�¡¢fjo�i¡�£lj�¡f�¡if�m�mf�mi�hf�£�hij¡if

_ï'"î'añòòïÓ'_ïóZ[ïð_ï'ïð'ZñðaòîZñòò[ïðaï'Zñð'"ñó'

¤m�h�f�h�fÊ¡io¡f�ihlm�ho�Ño�¡�¡fÊm��mf£omf�h �h*

òîàòî'_ï'+((('
Ví

	��������	
�������
���
$"'Zò̀_ñ'ïðaòî'ïð'ï"'Þñòðñ'Y[ïðaòîó'Òóaï'òñaîí'�î'aïY*

�him�£imfm£ ho�mfÊm��mf̧Ë¹¹f����fm�i¡�j m�m ho�h¢f

 ¡ ho�¡fÊm��mfh�h�fl£m�f�jhohof�£¤mif�m�fl¡ ��hæm�f

ihmllj¡oh�fÍ£® jlm�fÍ£hf�mof�£¤mifm�m�fl�joºhïfª¡�f

ZñY#̀óa[#"ïó'�̀ï'î"[Yïðaîð'î"'Þñòðñ'óñð'Zñ�̀ï'_ï'

�h�in�h¡f¡flmi·nof�f�m ·jÀofl¡ ·£��j·�h�fm��hiom*

�j¬¡�fl¡ ¡foh£ Ñ�jl¡�f¡f�¡�¡�f�h�hf�h�£im�¡im̈f����f

l�joºhif�h�hfhoµi®mfmf�m�mf�m�j�mf�h�fÊ¡io¡fjo�hl�Ño�¡�hf

mjihfÍ£hfih�£lhf�£�£f�h �him�£imf�h�hf̧Å¹¹f����fmf̧¹¹f����f

m�i¡�j m�m ho�ḧ

�����
��������
�
��
����fl�joºhif h×l�m�¡fl¡of�h�¡f�fm�jlj¡oh�fhohof�i¡*

�¡ilj¡oh�fm�hl£m�m�f�h�hf £h�hfhohof ¡�jo¡�f�h�hf·¡�m�f

Êm��mf¡·�hohif£o£of�¡�¬¡fko¡f�fÊ¡ ¡¤Àoh¡fÍ£hfl¡o�*

�j�£�hfh�h�flh ho�¡f�¡i��mo�̈fªm�f�j��jo�m�flm�j�m�h�f

�h�flh ho�¡f�h�hf¡·�jhohofl¡o¢f�h�ho�jho�¡f�h�hf�m�mf

l¡ �¡�jljnofihÍ£hij�m¢f�j��jo�m�f�i¡�¡ilj¡oh�f�h�hf

h�l¡ijm�f�h�hfm��¡fÊ¡io¡¢fÊ£ ¡f�h�hf�®�jlh¢f�£×¡�mom�f

om�£im�h�¢flhoj×m�f¬¡�mo�h�f�flm�j×mfÍ£hf�h�hf�hi j�hof

m�lmo×mif�j��jo�m�f�ih��mlj¡oh�f�h¤Ïof�m�mfih¤�m ho�m*

Z[\ð',[]ïðaï

��������	

«¡ifÏ��j ¡¢fh�h�flh ho�¡f�h�hfm� mlhomfhohof�j�¡�¢f�h�mim�¡f

�h¤Ïofh�h�f�j�¡¢fmo�h�f�h�hf�hifho�mlm�¡f¡f�h�lmi¤m�¡fhohof

£o£oflm jnoflj��hiomf�mimf�£�£f�imo��¡i�hf�¡iflmiih�himf¡f

XïòòñZîòò["í

�̂b�'©��jlmljnof�h�f�i¡�£l�¡
ª¡�flh ho�¡�f���f�f�£h�hof£�mi�hf�h�hfml£hi�¡fmf

�m�fjo�jlmlj¡oh�fh��hljklm�m�fhohof�m�mf�o��i£lljnof�h�hf

¾hlh�ljnof�h�hf�h ho�¡�¢f¾�¾�f¹Ä¹Äf�fhohof�m�mf�o��i£lljnof

�mimfh�h�f³¡i j¤nof���i£l�£im�¢f�³�f¹Ä̈

�̂e���¡ �¡oho�h�f�h�f�i¡�£l�¡
ª¡�fl¡o��j�£�ho�h�f�h�hf�¡�flh ho�¡�f���f�f�¡ofl�joºhif

hohof£omf�i¡�¡iljnofl¡ �iho�j�mfho�ihfh�h�fÆËßf�fh�h�f

¹̧¹ß¢f�h¤Ïof�£�£f�j�¡¢fih¤£�m�¡if�h�hfµim¤£m�¡f�fl¡ �¡*

ðïðaïó'Y[ðñò[aîò[ñó'î_[Z[ñðî"ïóí

½jo¤£o¡f�h�hf�¡�fl¡ �¡oho�h�f�h�f�i¡�£l�¡fkom�f�h�hf

jol�£�hfhohof�m�mfÛ�mo�j�m�hf�j��f¡µ¡µf�£·��molh�f¡µ¡µf¬hi�f

Êj¤Êfl¡olhiofµ¡ifm£�Ê¡ij�m�j¡oÜ̈
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b�W�fª® j�h�f�h�f�j��h m̈f�n�£�¡�f�h�hfjoµ¡i mljno
$"'îðd"[ó[ó'_ï'Z[Z"ñ'_ï',[_î'óï'Þî'#îóî_ñ'ïð'_îañó'

�i¡�j¡�fihl¡¤j�¡�f h�jmo�hfhol£h��m�fihm�j×m�m�fmf�m�mf

�¡�m�j�m�f�h�hf�¡�fµm·ijlmo�h�fm�¡ljm�¡�fmf���©á±klh höf

�o�oflm�¡fhohofÍ£hf�h�hfÊm�mfihl£iij�¡fmf�m�¡�f�i¡lh�ho�h�f

�h�hf�hilhi¡�¢fÀ��¡�f�i¡¬jhohof�h�hf��±�½g�½­̈

ªm�f¿hl�mimlj¡oh�fh�m·¡im�m�f�h¤Ïof�m�f¾h¤�m�f

�h�hf�m�h¤¡i®mf�h�hf«i¡�£l�¡f�h�hf�h ho�¡�f�h�hf

·m�mofhohof n�£�¡�f�h�hfjoµ¡i mljnof�hkoj�¡�f

hohof�m�mf½¡i mf²½�Â�½f̧ËÄ¹Å̈f�¡olih�m ho�hf�h�hf

jol�£�hf�m�mfh�m�mf�h�hf�i¡�£l�¡¥f n�£�¡�f©̧Â©Ç̈

pqrstquvwxyyz{yy|~��������������������������������

I���J�KL�����
M���I�� ��KN���K� OPM���

��������Q�IMIQ�����RM��

����������K��OI��

�W�W �̂�̂ �b�b �W�S��b

TUVWXYUZ[WXY\]̂V\_UV \̀YWXa[UV]bW]aUVWXYUZ[WXY\]̂V\_UV º¤º¤f�±�±2'ï� cdefghij jdkeghij ldjmghif ldlmghif

n̂\YUZ[WXY\]
bW]VU]aUoU]bW]\p\X\

\̀YWXa[UV]bW]Û\YUZ[WXY\]
bW]VU]aUoU]bW]\p\X\]WqYrUY\qstr[a\

º¤º¤f�¶�f̧̧̧̧fhÍhÍ edufgvic jdligvie jdkkgvic ldmkgvic

wxyzy{x|xy}~�
bWV]q�WV\]�]WV]Û�U

����~xy|��z��|xyzy{x|xy}~�z���������
�]bW]V\q]rWa�rq\q]bW]Û�U

º¤º¤f§±§±2'ï� edfjgvij fdjegvij jdfcghii fdilghii

�����{�|xy}~ ����~xy|���z�������{�|xy}~ º¤º¤f»«±3'�
)*)*'ï� fdfmgvij kdjcgvif fdcigvij cdiegvij

����|xy}~�z�����~��
s\Y\���Z[a\

����~xy|��z������|xy}~�
bW]\p\X\]Yr\o\qstr[a\

º¤º¤f��j�ho¡fhÍhÍ ld�egvif jdecgvif jdfigvij fdfmgvij

n̂\YUZ[WXY\]
z����x������|�y}�yx�����
WVWZWXY\q

\̀YWXa[UV]bW]Û\YUZ[WXY\
z����x������|�y}�yx����|�|�
��x������~���}�y���

º¤º¤f§·§·fhÍhÍ kdumgvic jdmjgvic mdmlgvic udlfgvic

n̂\YUZ[WXY\]
z����x������|�y}�yx�����
x������y������}�y���

\̀YWXa[UV]bW]Û\YUZ[WXY\]
z����x������|�y}�yx����|�|�
��x�������}�y���

Ô�Ó',î"ñò'
lm�¡i®kl¡foh�¡

cdfeghik jdujghif cdfkghif cdu�ghik

������W�'«miÑ h�i¡�fÍ£hf�h�lij·hof�¡�fj �ml�¡�fm ·jho�m�h�

ªh�ho�m¥f©̧ f̈§£ joj��i¡f�h�hf m�hijm�f�ij m�̈f©Ã̈f­imo��¡i�ḧf©Ç̈f¶m·ijlmljno

b�̂��¿hl�mimljnof�h�hf�¡�f�miÑ h�i¡�fm ·jho�m�h�f�hij¬m�¡�f�h�f©�gf
' ©fl¡o�jo£mljnof�h�hfjol�£�hof�¡�f�j��jo�¡�f�miÑ h�i¡�fm ·jho�m�h�f�hij¬m�¡�f�h�f©oÑ�j�j�f�h�hf�jl�¡f�h�hfgj�mf»©�g¼f

�mimfh��mflm�h¤¡i®mf�h�hf�i¡�£l�¡̈
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��KN���K� OPM���

��������Q�IMIQ�����RM��

����������K��OI��

�W�W �̂�̂ �b�b �W�S��b

�q\]bW]WXWr̂�U]or[ZUr[U]rWX\�U_VW]W�aV��WXb\]
V\q]rWa�rq\q]bW]WXWr̂�U]or[ZUr[U]rWX\�U_VW]�Y[V[pUbU]
a\Z\]ZUYWr[U]or[ZU

�����|����x|����{x��~��� jdekghij fduughii fdf�ghif fdmeghif

�q\]bW]WXWr̂�U]or[ZUr[U]rWX\�U_VW]�Y[V[pUbU]
a\Z\]ZUYWr[U]or[ZU

�����|����x|����{x��~��� idiighii idiighii idiighii idiighii

�q\]Y\YUV]bW]VU]WXWr̂�U]or[ZUr[U]rWX\�U_VW] WXWr̂�U]
or[ZUr[U]�]rWa�rq\q]bW]WXWr̂�U]or[ZUr[U]rWX\�U_VW]�Y[V[pUbU]
a\Z\]ZUYWr[U]or[ZU¡

�����|����x|����{x��~��� jdekghij fduughii fdf�ghif fdmeghif

�q\]bW]WXWr̂�U]or[ZUr[U]X\]rWX\�U_VWd]W�aV��WXb\]
V\q]rWa�rq\q]bW]WXWr̂�U]or[ZUr[U]X\]rWX\�U_VW]�Y[V[pUbU]
a\Z\]ZUYWr[U]or[ZU

�����|����x|����{x��~��� cdkmghik fdi�ghif udmcghif edmughik

�q\]bW]VU]WXWr̂�U]or[ZUr[U]X\]rWX\�U_VW]�Y[V[pUbU]
a\Z\]ZUYWr[U]or[ZU

�����|����x|����{x��~��� ldulgvik mdcegvim fdefgvif kdcegvif

�q\]Y\YUV]bW]VU]WXWr̂�U]or[ZUr[U]X\]rWX\�U_VW] WXWr̂�U]
or[ZUr[U]�]rWa�rq\q]bW]WXWr̂�U]or[ZUr[U]rWX\�U_VW]�Y[V[pUbU]
a\Z\]ZUYWr[U]or[ZU¡

�����|����x|����{x��~��� cdkmghik fdi�ghif udmcghif edmughik

�q\]bW]a\Z_�qY[_VWq]qWa�XbUr[\q]rWX\�U_VWq �����|����x|����{x��~��� jd�ighif idiighii fd�kgvij jd�jghif

�q\]bW]a\Z_�qY[_VWq]qWa�XbUr[\q]X\]rWX\�U_VWq �����|����x|����{x��~��� kdjcghif idiighii fdmeghii kdj�ghif

�q\]bW]ZUYWr[UVWq]qWa�XbUr[\q ¢̂¢̂ fduughij idiighii idiighii fduughij

�q\]XWY\]bW]rWa�rq\q]bW]Û�U]b�VaW Zk jdlighif jdjmgvij jdjmghii jdljghif
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õö÷ø÷õQ ṏ÷ø÷õ¾ ùö÷ø÷ùæ úö÷ø÷ú̈ û

òüíýíðñòð
ýëêñþîüê

òüíýíðýëêîò�ê
îêè�üëþîîçïè òüíýíðñòðþ�ê òüíýíðñòðéçèðñòðôçñí

�òèòéçîçê�ð�ð
îíë�í�ðì��ð
íóó�ðñòóðó�ìçüòð
ñòóð�ç�üòìíõöõö õ�õ� õQõQ ṏṏ
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ÝÞÝÞÛ¦m =8<I:J<= ?8?I:J<> =8=7:J<= >8A?:J<=

aW_bPLMQRSNYSẀWRWS
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¬_{|ðỳ²]µ¼Â³³¾²ayê}æê

ÆÇÈÉÊËÊÈÌÍÎÏÐÑÒÌÇÎÓÊÉÏÔÇÏÕËÖÔ×ÈÓÖ ØÉÖÒÊÉÙÕÆÏÚÚÛÜÚÚÝÏ

â�c�ò;ôøVù�ô�ôô-ö"öúû�ô�ôò$ù$ùò�ôø$ùõùøöúûò
ò !ò#ôõö.�.ò�ô�ôòLù$ö�ôd

'ùò#õô"ôû ôòJ8Gòø.õõô"#.û�ôòùò$ù$ùòù-#$öùøöúûò

�ô�ôòLö1ôûøöùò#.õò0û0ûòù:.ò�ô�ôò$ù"òô-ö ö�ù"òôûôûòOBAQ7

óù$ö�ôdòVù" ù2òOBOANBRNAe7

â�f�gaçêë­|~²êz²æ{ã|}äyåæç{
² ZùZùò#õô"ôû ôòJ8Gòöûø$0!ôò\ûöøù-ôû ôò$."ò

-ú�0$."ò8AN8S/òô ù#ùò�ô�ôò#õ.�0ø ./ò�ô�ôòùø0ôõ�.ò

ù$ù$òô"Y0ô-ùò-.�0$ùõò�ô÷ûö�.òôûôûò$ù$ùòF.õ-ùò

?ß̄µ̄ß²½¶Â³¾x²

ò +" ùòJ8Gòô"ô"ò#.õò ùû .ò�ô$ò ö#.òhø0ûùòùò#0ôõ ùi7

â�j�gHô#õô"ôû ù öLö�ù�ò�ô�ôò$ù$ùòJ8G²
² 'y~²±î°²äzêæy~²~zåì|}æy­z~²ky{²~æê|²z­y®|}yµ

�ù"òø.ûò$ù$ùò#ùõ öøö#ùøöúûò�ô�ôò .�ù"ò$ù"ò<̂=õöøù"ò

æ{ìzè}y­z~²z²æ{~ìy­yåæ|{z~²êz²ä|­æz{êy²êz²­|~²

1õ0#."òô-#õô"ùõöù$ô"òù".øöù�."òùò>;�*+,+F7ò

'|~²êyì|~²êz²æ{ðz{ìy}æ|²å|{~æêz}yê|~²z{²z­²

øô-ôû .ò�ôø$ùõù�.òõô#õô"ôû ùûòù$ù$òABBlò�ô�ôò$ù$ùò

#õ.�0øøöúûò�ô�ôòô"ôò ö#.ò�ô�ôòøô-ôû .òôûôûò+"#ù:ù7

ò Hô"#ôø .òùò$."ò�ù ."ò�ô�ôòöûLôû ùõö./òø.õõô"#.ûµ

�öôû ô"òù$ù$òù:.òOBAB/òøù=ôòVùøôõò$ù"ò"ö10öôû ô"ò

ø.û"ö�ôõùøö.ûô"2

3ò+$+$òø.û"0-.ò�ô�ôòôûôõ15ùòô"#ôø5÷ø.ò"ô"ôò"ö \ùòôûôûò

Lù$.õô"ò�ô�ôòS/WMòImn .ûô$ù�ùò�ô�ôòø$öûCôõ/òø.ûµ

"ö�ôõùû�.òø.-=0" ö=$ô"òø.ûLôûøö.ûù$ô"ò!ò

y­ìz}{yìæð|~x

3ò+$+$ò"ôø .õòøô-ôû ôõ.òô"#ù:.$ò0 ö$ödúòôûôûòô$ô$òù:.ò

¼³½³²ë{y~²]³Âx³³³²ì|{z­yêy~²êz²å|ä®ë~ìæµ

=$ô"òù$ ôõûù öL."òY0ôòVùûò"0#0ô" .ò0û0ûòø.ô÷µ

øöôû ôò�ô�ôò"0" ö 0øöúûò Kõ-öøùò�ô$òAMl7

3ò̄­²yk|}}|²z{z}è_ìæå|²y­åy{%yê|²ãëz²êz²ë{y~²

SBB7BBBò .ûô$ù�ù"òôY0öLù$ôû ô"ò�ô�ôò#ô õú$ô.7

3ò±z²z{ì}z²­|~²å|ä®ë~ìæ®­z~²å|{ðz{åæ|{y­z~²z­²

RW/elò�ô$òø.û"0-.òø.õõô"#.û�ôòùòø.Y0ôò�ô�ôò

#ô õú$ô./ò"ô10ö�.ò#.õò$ù$ùòV0$$ùò!òô$ô$ò<0ô$.ö$òø.ûò

0û0ûòA/Plò!òB/Rlòõô"#ôø öLù-ôû ô7

3òZ."òøô-ôû ."ò ö#.òóòöûø$0ö�."òôûôûòô" ùòJôø$ùõùµ

øöúûò".ûòøô-ôû ."ò*+,òóòø.ûòòòòøù ô1.õ5ù"òõô"ö"µ

 ôû ô"òSO/Wò,Gù7ò6ô6ôòöûø$0!ôûò$."òøô-ôû ."ò ö#.ò

opî̀²å|{²yêæåæ|{z~²êz²åz{æ%y²ð|­y{ìz̀²z~å|}æy²êz²

V.õû.òù$ .ò!ò#0d.$ùûùòûù 0õù$7

3òZù"ò�ö"#ôõ"ö.ûô"ò�ô�ôò$."ò�ù ."ò".û/òø.ûòøùõ̂ø ôõò

1ôûôõù$/ò-ôû.õô"ò�ô$òABlòôûôûò Kõ-öû."ò�ô�ôò

ö-#ùø .7ò+" .òô"ô"ò�ô=ö�.òù$ù$ò1õùûòû\-ôõ.ò!ò

k|ä|èz{zæêyê²êz²­|~²êyì|~²y{y­æ%yê|~̀²ìy{ì|²

�ô"�ôòô$ô$ò#0û .ò�ô�ôòLö" ùò�ô�ôò$ù"ò-ù ôõöù"ò#õö-ù"/ò

ø.-.ò�ô"�ôòô$ô$ò#0û .ò�ô�ôòLö" ùò�ô�ôò$ù$ùòø.-#."öµ

åæç{²êz­²åzäz{ì|²&ëz²~z²z{åëz{ì}y²{|}äy­æ%yµ

�ù�ùòôûôûò-̂õ1ôûô"ò#ôõ<ôø ù-ôû ôò�ô÷ûö�."7

²

ò Z."ò�ù ."ò�ô�ôòöûLôû ùõö.òVùûò"ö�.òõôø.#ö$ù�."ò

äzêæy{ìz²z{åëz~ìy~²}zy­æ%yêy~²y²­y²ì|ìy­æêyê²êz²

<ù=õöøùû ô"ò�ô�ôòøù�ùò ö#.ò�ô�ôòøô-ôû .7ò+" ."ò�ù ."ò

ù$øùûdùûòùò"0"0òLôd/òùò$ù$ùò . ù$ö�ù�ò�ô�ôò$."ò#õ.øô"."/ò

 ùû .ò�ô"�ôòô$ô$ò#0û .ò�ô�ôòLö" ùò�ô�ôò$ù$ùò<ù=õöøùøöúûò

�ô�ôòø$öûCôõòø.-.òùò$ù$ùò<ù=õöøùøöúûò�ô$òøô-ôû .ò

å|{~æêz}yê|x

â�âq��rJúû�ô#0ô�ô.= ôûôõ"ô-̂ "
² ²²æ{ã|}äyåæç{²z{²}z­yåæç{²y²z~ìy²±î°s²

°ëzêz²|®ìz{z}~z²äï~²æ{ã|}äyåæç{²êz²z~ìy

ò J8Gòôûôûò$ù$ùò#̂1öûùòtô=ò�ô�ôò�+*82òwwwxæzåyxz~x

²

² 'y~²ãï®}æåy~²z²æ{~ìy­yåæ|{z~²êz²ä|­æz{êy²²

Y0ôò#õ.�0øôûòô$ô$òøô-ôû .òöûø$0ö�.òôûôûòô" ùò

Jôø$ùõùøöúûò#0ô�ôûòø.û"0$ ùõ"ôòôû2

² V  #"2nnttt7.÷øô-ôû7ø.-nõô#.õ ùuô7ù"#vö�wõô#xOe



ÆÇÈÉÊËÊÈÌÍÎÏÐÑÒÌÇÎÓÊÉÏÔÇÏÕËÖÔ×ÈÓÖ ØÉÖÒÊÉÙÕÆÏÚÚÛÜÚÚÝÏ

°}|êëåì|

é�â��Jô"øõö#øöúûò�ô$ò#õ.�0ø .

z{|}~���������������~������|~{�

­̄²åzäz{ì|²z~²ë{²å|{è­|äz}y{ìz²kæê}ïë­æå|̀²z~²

�ôøöõò0û0ûò-ù ôõöù$òöû.õ1̂ûöø./ò÷ûù-ôû ôò-.$ö�.ò

Y0ô/òù-ù"ù�.òø.ûòù10ùò<.õ-ùò0ûùò#ù" ùòY0ôò

<õù10ùò!òôû�0õôøôò#.õò-ô�ö.ò�ô�ôòõôùøøö.ûô"ò

!ò#õ.øô"."ò�ô�ôòVö�õù ùøöúûò!òY0ô/ò0ûùòLôdòôûôûµ

�0õôøö�.òø.û"ôõLùò"0"0òõô"ö" ôûøöùò!òô" ù=ö$ö�ù�ò

öûø$0".ò=ùu.òô$ô$òù10ù7

­̄²åzäz{ì|²z­y®|}yê|²êz²yåëz}ê|²y²­y~²{|}äy~²

ô0õ.#ôù"ò�ô�ôòøô-ôû ./ò!ò�ôû.-öûù�./ò"ô1\ûò

"0"ò�ö" öû ."ò ö#."òøô-ôû ."ò*+,/ò"ôõ̂òøù#ùdò

ø0ùû�.ò"ô"ôò�."ö÷øùò!ò-ôdø$ùòù#õ.#öù�ù-ôûµ

 ô ôòø.ûòù10ùò!ò̂õö�."/ò�ô�ôò#õ.�0øöõò0û0ûòV.õ-ö1úûò

.ò0û0ûò-.õ ôõ.òY0ôòø.û"ôõLôò"0"0ò õù=ùuù=ö$ö�ù�ò

�0õùû ôò öô-#.ò"0÷øöôû ôò!ò�ô=ôòù$øùûdùõ/òù$ù$ò

øù=.ò�ô�ôò#ôõö.�."ò�ô÷ûö�."/ò$."òûöLô$ô"òô"#ôøöµ

÷øù�."ò�ô�ôòõô"ö" ôûøöùò!ò#õô"ôû ùõò ù-=öKûòô" ùµ

=ö$ö�ù�ò�ô�ôòL.$0-ôûòùò$ùõ1.ò#$ùd.7

­̄²z{êë}zåæäæz{ì|²kæê}ïë­æå|²êz­²åzäz{ì|²~z²

�ô=ôò#õöûøö#ù$-ôû ôòùò$ù$ùòVö�õù ùøöúûò�ô�ôò$."ò

"ö$öøù ."ò�ô�ôòøù$øö.òù0ûY0ôò ù-=öKûò#0ô�ôûò#ùõµ

 öøö#ùõòôûôûòô$ô$ò#õ.øô".ò�ô�ôòôû�0õôøö-öôû .ò. õ."ò

ø.-#0ô" ."òY05-öø."òø.-.ò$."òù$0-öûù ."7

Z."òøô-ôû ."òô" ̂ûòø.-#0ô" ."ò�ô�ôò�ö<ôõôû ô"ò

-ù ôõöù$ô"ò!ò".ûòô" ù�5" öøù-ôû ôòV.-.1Kµ

ûô."òôûôûòø.-#."öøöúûòø.-.òø.û"ôø0ôûøöùò�ô�ôò

0ûùòøù$ö�ù�òù"ô10õù�ùò�0õùû ôòô$ô$ò#õ.øô".ò�ô�ôò

#õ.�0øøöúûò!ò-ùûôu.7

é�é�ò+$+$ò#õ.øô".ò�ô�ôò#õ.�0øøöúûò

+û+ûòô$ô$ò#õ.øô".ò�ô�ôò<ù=õöøùøöúûò�ô�ôòøô-ôû .ò"ô"ôò

�ö" öû10ôûò$ù"ò"ö10öôû ô"òô ù#ù"/òY0ôò"ô"ôòVùûò

öûø$0ö�.òôûôûòô$ô$òùû̂$ö"ö"ò�ô�ôòøöø$.ò�ô�ôòLö�ù2

���â�������������������������������������
������
+$+$ò#õ.øô".ò�ô�ôò<ù=õöøùøöúûò�ô�ôòøô-ôû .òø.-öôûdùòø.ûò

$ù$ùòô� õùøøöúûòòòò�ô�ôò$ù"ò-ù ôõöù"ò#õö-ù"7òZù"òøùû ôõù"ò

"ô"ôòô�#$. ùûò-ô�öùû ôòL.$ù�0õù"ò.ò-ô�öùû ôòô�øùµ

Lùøöúûò�ô#ôû�öôû�.ò�ô�ôò$ù$ùòûù 0õù$ôdùò�ô$ò-ù ôõöù$ò

ô�#$. ù�.7òZù"ò-ù ôõöù"ò#õö-ù"ò#õöûøö#ù$ô"ò".ûò

øù$ödù"ò!ò-ùõ1ù"7

���é���������������������
+$+$ò-ù ôõöù$ò"ô"ôò õö 0õùòVù" ùò$ù$ùò1õùû0$.-ô õ5ùò

ù�ôø0ù�ùò!ò"ô"ôò õù"$ù�ùòùò$ù$ùò<̂=õöøù/òôûôûò"0"0òøù"./ò

Vù" ùòô$ô$ò#ùõY0ôò�ô�ôò#õôV.-.1ôûôödùøöúû7ò+$+$òõô" .ò

�ô�ôò-ù ôõöù"ò#õö-ù"ò!òø.-=0" ö=$ô"ò"ô"ôò õù"$ù�ùòùò

<̂=õöøùò-ô�öùû ôò õùû"#.õ ôò#.õò=ùõø./òøùõõô ôõùò

!ò<ôõõ.øùõõö$7

ÆÇÈÉÊËÊÈÌÍÎÏÐÑÒÌÇÎÓÊÉÏÔÇÏÕËÖÔ×ÈÓÖ ØÉÖÒÊÉÙÕÆÏÚÚÛÜÚÚÝÏ

Vù" ùò.= ôûôõò0û0ûò#.$L.ò÷û.ò!òV.-.1Kûô.òY0ôòø.û"µ

 ö 0!ôòô$ô$òøô-ôû .ò#.õ $ùû�7òZù"ò�ö" öû ù"òøù$ö�ù�ô"ò

�ô$òøô-ôû .ò"ô"ôò.= öôûôûòø.û/ò�ô#ôû�öôû�.ò�ô�ôò$ù$ùò

ø.-#."öøöúûòõôY0ôõö�ù/ò�ö" öû ù"ò#õ.#.õøö.ûô"ò�ô�ôò

ô"ø.õöù"ò�ô�ôòù$ .òV.õû./òV0-.ò�ô�ôò"5$öøô/ò#0d.$ùûù"ò

ûù 0õù$ô"/òøôûödù"òL.$ùû ô"ò!òøù$ödùòY0ôò$ô$ôò#ôõ-ö ôûò

ù$øùûdùõò�ö" öû ù"ò#õô" ùøö.ûô"ò"ô1\ûò$ù$ùòõô1$ù-ôû ùµ

åæç{²ðæèz{ìz

����������
G.õò\$ ö-./òô$ô$òøô-ôû .ò"ô"ôòù$-ùøôûùòôûôûò"ö$."/ò"ô#ùõù�.ò

"ô1\ûòô$ô$ò ö#./òùû ô"ò�ô�ôò"ôõòôû"ùøù�.ò.ò�ô"øùõ1ù�.òôûôûò

0û0ûòøù-öúûòøö" ôõûùò#ùõùò"0"0ò õùû"#.õ ôò#.õòøùõõô ôõùò.ò

ãz}}|åy}}æ­x

é�í�²8#$öøùøöúûò�ô$ò#õ.�0ø .
Z."òøô-ôû ."ò*+,òóò#0ô�ôûò0"ùõ"ôò�ô�ôòùø0ôõ�.òùò

$ù"òöû�öøùøö.ûô"òô"#ôøö÷øù�ù"òôûôûò$ù$ùò�û" õ0øøöúûò�ô�ôò

Hôøô#øöúûò�ô�ôò*ô-ôû ."/òH*H*òBPBPò!òôûôûò$ù$ùò�û" õ0øøöúûò

#ùõùòô$ô$ò9.õ-ö1úûò+" õ0ø 0õù$/ò+9+òBP7

é�ñ��*.-#.ûôû ô"ò�ô$ò#õ.�0ø .
Z."òø.û" ö 0!ôû ô"ò�ô�ôò$."òøô-ôû ."ò*+,òóò".ûòø$öûCôõò

ôûôûò0ûùò#õ.#.õøöúûòø.-#õôû�ö�ùòôû õôòô$ô$òOBlò!òô$ô$ò

MQl/ò"ô1\ûò"0"0ò ö#./òõô10$ù�.õò�ô�ôò<õù10ù�.ò!òø.-#.µ

{z{ìz~²äæ{|}æìy}æ|~²yêæåæ|{y­z~x

Föû10û.ò�ô�ôò$."òø.-#.ûôû ô"ò�ô$ò#õ.�0ø .ò÷ûù$ò"ô"ôò

öûø$0!ôòôûôûò$ù$ùòh*ùû�ö�ù ôò$ö" ò.<.<ò"0=" ùûøô"ò.<.<òLôõ!ò

Vö1Vòø.ûøôõûò<.õòù0 V.õö"ù ö.ûi7

���í������������
�����������������������������������
+û+ûòøù".òûôøô"ùõö./òôûôûòô$ô$ò#ùõY0ôò�ô�ôò#õôV.-.1ôöûöµ

dùøöúûòô$ô$ò-ù ôõöù$ò õö 0õù�.ò"ô"ôòù$-ùøôûùòôûôûòøù#ù"ò

0ûö<.õ-ô"ò�ô�ôò-ùûôõùòY0ôò"0"0ò-.$öôû�ùò#." ôõö.õò ôû1ùò

0ûùò-ôdø$ùòù�ôø0ù�ùò�ô�ôò"0"òø.-#.ûôû ô"òõô�0øöôû�.ò

"0"0òLùõöù=ö$ö�ù�7ò+$+$ò-ù ôõöù$ò#ù"ùòùò-.$öû."òLôõ öøù$ô"ò.ò

êz²®|­y~²êz~êz²ê|{êz̀²ë{y²ðz%²ä|­æê|̀²~z²y­äyåz{y²z{²

"ö$."òùò$ù$ùòô"#ôõùò�ô�ôò"0"0òø.øøöúûòôûôûòô$ô$òV.õû.7

�������������������������
'y²y­æäz{ìyåæç{²y­²k|}{|²~z²}zy­æ%y²y²ì}yð_~²êz­²

#õôøù$ôû ù�.õò�ô�ôòøöø$.ûô"òY0ôòøù$öôû ùò$ù$ùò-ù ôõöùò

#õö-ù/ò�ôû.-öûù�ùòVùõöûùò�ô�ôòøõ0�./òòòò#ùõùò<ùøö$ö ùõò

"0"0òø.øøöúû7ò+$+$òøõ0�./òöû õ.�0øö�.ò#.õò$ù$ùò#ùõ ôò"0#ôõö.õò

êz²­y²ì|}}z̀²êz~åæz{êz²z{²å|{ì}yå|}}æz{ìz²å|{²­|~²

1ù"ô"ò�ô$òV.õû.ò#õôøù$ôû ̂û�.$.òVù" ùò0ûùò ô-#ôµ

}yìë}y²êz²½³³³²�áx

����������������������
­̄²å}ëê|²z{ì}y²z{²z­²k|}{|²äæz{ì}y~²_~ìz²}|ìyx²'y²ìzäµ

#ôõù 0õùòù0-ôû ùòVù" ùòAWBBò�*�*òù#õ.�ö-ù�ù-ôû ô/ò

-.-ôû .òVù" ùòô$ô$òø0ù$ò öôûôûò$01ùõò$ù"òø.-#$ôuù"ò

õôùøøö.ûô"òY05-öøù"òY0ôò�ùûò$01ùõòù$ù$òø$öûCôõ7òZ."ò

å|ä®ë~ìæ®­z~²&ëz²y­æäz{ìy{²y­²k|}{|²~|{²å|&ëz²êz²

#ô õú$ô.ò.òøùõ=úûò!ò ù-=öKûòø.-=0" ö=$ô"òù$ ôõûùµ

 öL."òø.-.òûô0-̂ öø."ò.ò$.�."ò�ô�ôò�ô#0õù�.õù7ò+$+$ò

ø$öûCôõò"ô"ôòôû<õ5ùòùò$ù$ùò"ù$ö�ùò�ô$òV.õû.òöû!ôø ̂û�."ôò

ùöõôòY0ôòõô�0øôò"0"0ò ô-#ôõù 0õùò�ô�ôòAQBBò�*�*òùòABBò�*�*ò

ù#õ.�ö-ù�ù-ôû ô7

 ������������������
+$+$òø$öûCôõò-ôdø$ù�.òø.ûò!ô".ò!òù�öøö.ûô"òôûôûò#õ.µ

#.õøö.ûô"òù�ôø0ù�ù"ò"ô"ôò-0ô$ôòôûôûò-.$öû."ò�ô�ôò=.$ù"



üýþ��ý����������	��
����
����������������������
��

Hô"0$ ù�."�ô$ùû̂$ö"ö"�ô�ôøöø$.�ô�ôLö�ùD8*óE

�������é��+ ù#ù"ò!ò-ú�0$."ò�ô�ôòöû<.õ-ùøöúûò#ùõùò$ù$ùòôLù$0ùøöúûò�ô�ôòô�ö÷øö."7ò*öø$.ò�ô�ôòLö�ùò�ô$òô�ö÷øö.

²²açêë­|~²êz²æ{ã|}äyåæç{²æ{å­ëæê|~²z{²­y²±î°

¢£¤¥¦§̈©¢ª£«¬­®«©¢©®¥«¬­«̄¢¬̈«¬­®«­¬¢¤¢©¢¥

°±²³²°
 °b²³²°y ±́²³²́¡ µ±²³²µb ¶

­·̈¸̈«¬­«
¦̧¥¬¹©·¥

­·̈¸̈«̧¦¥©­º¥
©¥£º·¦¹©©¢ª£ ­·̈¸̈«¬­«¹º¥ ­·̈¸̈«¬­«¤¢£«¬­«̄¢¬̈

»­£­¤¢©¢¥º«¼«
©̈¦½̈º«§¾º«
®̈®¾«¬­®«®¿§¢·­«
¬­®«º¢º·­§̈°±°± °Å°Å °
°
 °b°b

��À���~{�
°y°y
��À���~{�

±́́±
��À���~{�
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22.1.Protocol de sostenibilitat 

Altres etiquetes ambientals de les empreses 
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European Communication 
Format  B2B 

 
Environmental 

Product Declaration 
 

Polyvinylchloride (PVC-U) 
solid wall sewer pipe 

system 
 

 

1 DECLARATION OF GENERAL INFORMATION 
 
Introduction 
 
The European Plastics Pipes and Fittings Association (TEPPFA) deems it important to have 
an insight into the integral environmental impacts that are encountered during the life-
span of particular pipe system applications. With this framework in mind, in 2010 TEPPFA 
has set up an LCA/EPD project with the Flemish Institute for Technological Research 
(VITO) which resulted in an EPD. The present EPD is the update of the EPD issued in 2011 
 foreground data remained the same, with only the datasets being updated to the latest 

available version (Ecoinvent 3.3 and Industry 2.0 replaced Ecoinvent 2 datasets). It 
outlines the various environmental aspects, which accompany the polyvinylchloride (PVC-
U) solid wall sewer pipe system, from the primary extraction of raw materials up to and 
including the end of life (EoL) treatment after its reference service life time. 
 
 
Name and address of manufacturers 
 
TEPPFA, Avenue de Cortenbergh, 71, B-1000 Brussels, Belgium, Tel: +32-2-736 24 06, 
Fax: +32-2-736 58 82, E-Mail: info@teppfa.eu, http://www.teppfa.eu 
 
 
PVC  
 
The EPD refers to a typical European PVC-U solid wall sewer pipe system, from the cradle 
to the grave, including raw material extraction, transportation to converters, converting 
process,  transportation to trench, construction, use and end of life. Environmental 
indicators are expressed for the complete life cycle, from the cradle to the grave, so for an 
average European PVC-U solid wall sewer pipe system. The functional unit is defined as 
The below ground gravity transportation of sewage over a distance of 100 m by a typical 

public European PVC solid wall pipe system (Ø 250mm) from the entrance of a public 
sewer system to the entrance of the waste water treatment plant, over its complete 
service life cycle of 100 years, calculated per year  
 
 
Product name & graphic display of product  
 
PVC-U solid wall sewer pipe system (civil applications) 
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Description of the PVC-U solid wall sewer pipe system components 
 
The environmental burdens are calculated in relation to the functional unit, which resulted 
for the typical European PVC-U solid wall sewer pipe system in the following basic pipe 
system components: PVC pipes, PVC fittings, PP manholes and SBR sealing rings. 
The system consists of PVC solid wall pipes and fittings, red brown, SN 4, diameter 250 
mm, 5 m length, socketed (representative for the typical pipe diameter from the entrance 
of a public sewer system to the entrance of the waste water treatment plant).  
Manhole roughly every 45 meters (630 mm shaft  SMP report, 2005). The manhole 
covers are not included in the LCA study. Volume of fittings including seals (approximately 
5%) are calculated based on actual sales data. The pipe system has a reference length of 
100 metres; slope 1/200 and filling rate 100%. Service life time of 100 years (TNO report, 
2008). 
The EPD is declared as the average environmental performance for a typical European 
PVC-U solid wall sewer pipe system, over its reference service life cycle of 100 years, 
calculated per year, in accordance to EN 1401-1, EN 1401-2, EN 1295-1 and EN 1610. 
 
 
EPD programme and programme operator 
 
The present EPD is in line with the ongoing standardization work by CEN TC 350 (EN15804 
and EN15942). A programme operator related to the CEN TC 350 has not been established 
yet. 
 
 
Date of declaration and validity 
 
June, 2018 
The EPD has a 5 year validity period (June, 2023) 
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Comparability 
 
Please note that EPDs of construction products may not be comparable if they do not 
comply with the CEN TC 350 (EN15804 and EN15942) standards. 
 
 
Typical European PVC-U solid wall sewer pipe system EPD 
 
The present EPD outlines various environmental aspects, which accompany a 
representative average European PVC-U solid wall sewer pipe system, from the primary 
extraction of raw materials up to and including the end of life (EoL) treatment after its 
reference service life time of 100 years.  
 
 
Group of manufacturers 
 
The EPD for the PVC-U solid wall sewer pipe system is representative for an anticipated 
European typical PVC-U solid wall sewer pipe system. The TEPPFA member companies 
represent more than 50% of the European market for extruded plastic pipes. For an 
overview of all members and national associations within TEPPFA we refer to the last page 
of this EPD. 
 
 
Content of the product system 
 
The product system does not contain materials or substances that can adversely affect 
human health and the environment in all stages of the life cycle. 
 
 
Retrieve information 
 
Explanatory material may be obtained by contacting TEPPFA (http://www.teppfa.eu) 
 
 
 

2 DECLARATION OF THE MATERIAL CONTENT 
 
The European Polyvinylchloride (PVC-U) solid wall sewer pipe system does not contain any 
substances as such or in concentration exceeding legal limits, which can adversely affect 
human health and the environment in any stages of its entire life cycle. 
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3 DECLARATION OF THE ENVIRONMENTAL 
PARAMETERS DERIVED FROM LCA 

 
3.1 Life cycle flow diagram 
 
The EPD refers to a typical European PVC-U solid wall sewer pipe system, from the cradle 
to the grave, including product stage, transportation to construction site and construction 
process stage, use stage and end of life stage. 
 

 Product stage: raw material extraction and processing, recycling processes for 
recycled material input, transport to the manufacturer, manufacturing (including all 
energy provisions, waste management processes during the product stage up to 
waste for final disposal): 

o Production of raw materials for PVC-U pipes 
o Transportation of PVC-U pipe raw materials to converter 
o Converting process for PVC-U solid wall pipes (extrusion), including packing 

of the pipes 
o Production of raw materials for PVC-U fittings 
o Transportation of PVC-U fittings raw materials to converter 
o Converting process for PVC-U fittings (injection moulding), including packing 

of the fittings 
o Production raw materials for PP manholes 
o Converting process for PP manholes (injection moulding), including packing 

of the manholes 
o Production raw materials for SBR rings 
o Converting process for SBR rings, including packing of the SBR rings 

 
 Construction process stage: including all energy provisions, waste management 

processes during the construction stage up to waste for final disposal 
o Transportation of PVC-U solid wall sewer pipe system to the trench 
o Installation of PVC-U solid wall pipe system in the trench 

 
 Use stage (maintenance and operational use): including transportation and all 

energy provisions, waste management processes up to waste for final disposal 
during this use stage 

o Operational use is not relevant for the PVC-U solid wall sewer pipe system 
o Maintenance of the PVC-U solid wall sewer pipe system during 100 years of 

reference service life time in the trench 
 

 End of life stage: including all energy provisions during the end of life stage 
o Disassembly of PVC-U solid wall sewer pipe system after 100 years of 

reference service life time at the trench 
o Transportation of PVC-U solid wall sewer pipe system after 100 years of 

reference service life time at the trench to an end-of-life treatment 
o End-of-life treatment of PVC-U solid wall pipe system after 100 years of 

reference service life time at the trench to an end-of-life treatment 
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3.2 Parameters describing environmental impacts 
The following environmental parameters are expressed with the impact category 
parameters of the life cycle impact assessment (LCIA). 

Abiotic depletion 
(non-fossil)

Abiotic depletion 
(fossil fuels)

Acidification Eutrophication
Global 

warming 
Ozone layer 

depletion
Photochemical 

oxidation

kg Sb eq MJ kg SO2 eq kg PO4--- eq kg CO2 eq kg CFC-11 eq kg C2H4 eq

Product stage 9,23E-05 4,65E+02 5,31E-02 9,01E-03 1,90E+01 6,46E-06 3,86E-03

Construction 
process stage

1,03E-05 1,02E+02 4,36E-02 9,13E-03 6,66E+00 1,27E-06 1,34E-03

Use stage 3,13E-07 8,49E+00 4,17E-03 8,69E-04 5,62E-01 9,90E-08 1,20E-04

End of life stage 3,50E-07 1,10E+00 3,44E-04 9,70E-05 3,45E-01 1,59E-08 1,26E-05

Total 1,03E-04 5,77E+02 1,01E-01 1,91E-02 2,65E+01 7,85E-06 5,34E-03

Impact 
category

 

3.3 Parameters describing resource input 
The following environmental parameters apply data based on the life cycle inventory (LCI). 

Use of 
renewable 

primary energy 
excluding 
renewable 

primary energy 
resources used 

as raw 
materials

Use of 
renewable 

primary 
energy 

resources 
used as raw 

materials

Total use of 
renewable 

primary energy 
resources 

(primary energy 
and primary 

energy 
resources used 

as raw 
materials)

Use of non 
renewable 

primary energy 
excluding non 

renewable 
primary energy 
resources used 
as raw materials

Use of non 
renewable 

primary 
energy 

resources 
used as raw 

materials

Total use of non 
renewable 

primary energy 
resources 

(primary energy 
and primary 

energy resources 
used as raw 
materials)

Use of 
secondary 

material

Use of 
renewable 
secondary 

fuels

Use of non 
renewable 
secondary 

fuels

Net use of 
fresh water

MJ, net calorific 
value

MJ, net 
calorific 

value

MJ, net calorific 
value

MJ, net calorific 
value

MJ, net 
calorific value

MJ, net calorific 
value

kg
MJ, net 
calorific 

value

MJ, net 
calorific 

value
m3

Product stage n.a. n.a. 4,26E+01 n.a. n.a. 5,22E+02 n.a. n.a. n.a. 1,35E+00

Construction 
process stage

n.a. n.a. 3,66E+00 n.a. n.a. 1,09E+02 n.a. n.a. n.a. 7,65E-01

Use stage n.a. n.a. 1,30E-01 n.a. n.a. 8,42E+00 n.a. n.a. n.a. 1,22E-01

End of life stage n.a. n.a. -1,92E-01 n.a. n.a. 1,45E-01 n.a. n.a. n.a. -7,18E-04

Total n.a. n.a. 4,62E+01 n.a. n.a. 6,39E+02 n.a. n.a. n.a. 2,24E+00

Environmental 
parameter

 

3.4 Parameters describing different waste categories and further output 
material flows 

The parameters describing waste categories and other material flows are output flows 
derived from the life cycle inventory (LCI). 

Parameters describing different waste categories 

Hazardous 
waste

Non-
hazardous 

waste
Nuclear waste

kg kg kg

Product stage 2,88E+00 6,83E-01 4,29E-04

Construction 
stage

5,54E-05 1,92E+00 8,25E-04

Use stage 5,02E-06 1,43E-02 5,73E-05

End of life stage -6,00E-07 8,45E+00 4,00E-06

Total 2,88E+00 1,11E+01 1,32E-03

Environmental 
parameter
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Parameters describing further output material flows 

Parameter Parameter unit expressed per functional 
unit 

Components for re-use 8,063 kg 

Materials for recycling 0,219 kg 

Materials for energy recovery 0,233 kg 

  
 

 

4 SCENARIOS AND TECHNICAL INFORMATION 

4.1 Construction process stage 

Transport from the production gate to the construction site (trench) 

Parameter Parameter unit expressed per functional 
unit 

Fuel type consumption of vehicle or 
vehicle type used for transport e.g. 
long distance truck, boat etc. 

The PVC-U solid wall sewer pipe system is 
transported over an average distance of 460 km 
by means of a truck from the producers of the 
different pipe system components to the trench. 
The average loading capacity is 26% with an 
average actual load of 7 tons. The loading factor 
for PVC-U pipes is limited by volume. 
Environmental burdens associated with this kind 
of transport are calculated by means of the 
Ecoinvent V3.3 Transport, freight, 
lorry 16-32 metric ton, EURO4 {RER}| 
transport, freight, lorry 16-32 metric ton, 
EURO4 | Alloc Rec, U   

 

Capacity utilisation (including empty 
returns) 

Bulk density 

Volume capacity utilisation factor 
(factor: =1 or <1 or  1 for 
compressed or nested packaged 
products) 

 

Construction (installation at trench) 

Parameter Parameter unit expressed per functional 
unit 

Ancillary materials for installation 0,31 m³ of backfilling sand trucked to trench 
over an average distance of 10 km. 
Environmental burdens associated with this kind 
of energy are calculated by means of the 
Ecoinvent V3.3 datarecords Sand {CH}| gravel 
and quarry operation | Alloc Rec, U  and 
Transport, freight, lorry >32 metric ton, EURO4 

{RER}| transport, freight, lorry >32 metric ton, 
EURO4 | Alloc Rec, U  

Building hall is excluded from the background 
dataset for sand due to irregularities related to 
the impact on abiotic depletion (non-fossil). 

Other resource consumption Not relevant 

8  

Quantitative description of energy 
type (regional mix) and 
consumption during the installation 
process 

44,5 MJ of mechanical energy is needed for 
excavating the soil (dig up), for excavating the 
backfilling soil and sand, for the stamping 
process (compaction next pipe) and for the 
vibration plate (compaction top). Environmental 
burdens associated with this kind of energy are 
calculated by means of the Ecoinvent V3.3 

Diesel, burned in building machine 
{GLO}| processing | Alloc Rec, U  

Waste on the building site, 

installation 

0,14 kg of PVC pipe left left over during 
installation: 80% to landfill, 15% to incineration 
and 5% to mechanical recycling. Transportation 
of PVC pipe left over to waste management 
treatment facilities is included: 600 km to 
recycling plant, 150 km to incineration with 
energy recovery and 50 km to landfill. 
Environmental burdens are calculated by means 
of the Ecoinvent V3.3 Transport, 
freight, lorry 3.5-7.5 metric ton, EURO4 {RER}| 
transport, freight, lorry 3.5-7.5 metric ton, 
EURO4 | Alloc Rec, U  
0,2 kg of packaging waste: treated according 
to European average packaging waste scenarios 
(EU27, 2006): 

  Recycling Energy Recovery Landfill 

Plastic 27% 26% 47% 
Paper and board  75% 10% 15% 
Wood 38% 23% 39% 
Metals 66%  34% 
Total 57% 12% 31% 

 

0,36 m³ of soil that has to be transported over 
an average distance of 5 km to the nearest 
depot. Environmental burdens are calculated by 
means of the Ecoinvent V3.3 datarecord 
Transport, freight, lorry 3.5-7.5 metric ton, 

EURO4 {RER}| transport, freight, lorry 3.5-7.5 
metric ton, EURO4 | Alloc Rec, U  

Output materials as result of waste 
management processes at the 
building site e.g. of collection for 
recycling, for energy recovery, final 
disposal 

Emissions to ambient air, soil and 
water 

No direct emissions at the trench. Emissions are 
related to the upstream processes (mining of 
sand, transportation processes and mechanical 
energy) and downstream processes (waste 
management and treatment) and are included in 
the Ecoinvent datarecords that are used for 
modelling the environmental impacts. 
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4.2 Use stage: operation and maintenance 
 

Operation: 
Operational use is not relevant for the EPD, since it falls outside the system boundaries of 
the LCA project. Moreover the PVC-U solid wall sewer pipe system is a gravity pipe system. 

Maintenance: 
Energy consumption for jetting: 5,4 kWh per FU 
Water consumption for jetting: 0,12 m³ per FU 

Maintenance in case of the PVC-U solid wall sewer pipe systems is specifically related to 
jetting. Jetting happens 4 times in a 100 year service life time. One jetting operation needs 
an energy consumption of 4 litre of gasoline and 3 m³ of water per 100 meter of pipe 
system.  

4.3 End of life 

The following end of life scenarios have been taken into account: 

 Estimated reference service life time of 100 years (Source: TNO report, 2008, 
Quality of PVC sewage pipes in the Netherlands service life time PVC). 

 EoL approach for landfill, incineration with energy recovery (impacts and credits are 
assigned to the life cycle that generates the waste flows) 

 Recycled content approach for recycling and use of recyclates (= impact of recycling 
and credits for recyclates, because less virgin materials are needed is assigned to 
the life cycle that uses the recyclates) 

 

Processes Parameter unit expressed per functional unit 

Collection process 

 

After a reference service life time of 100 years the PVC-U solid 
wall sewer pipe system might be replaced. In most cases 
(95%) the pipe system will be left in the ground. In some 
cases (5%) the pipe system is taken out and treated (landfilled 
or incinerated). 

Mechanical recycling 2,5%

Incineration 2,5%

Left in ground 95%

EOL scenario PVC pipes

 
The transportation distance of the PVC pipe system from the 
trench to a waste treatment facility depends on the treatment 
option. For mechanical recycling we assumed an average 
transportation distance of 600 km and for incineration an 
average distance of 150 km. Environmental burdens associated 
with transportation are calculated by means of the following 
Ecoinvent V3.3 Transport, freight, lorry 3.5-7.5 
metric ton, EURO4 {RER}| transport, freight, lorry 3.5-7.5 
metric ton, EURO4 | Alloc Rec, U  

 

Recycling system  

Final deposition 

 

10  

 
 

5 ADDITIONAL INFORMATION ON EMISSIONS TO 
INDOOR AIR, SOIL AND WATER DURING USE STAGE 

Emissions to indoor air: 
Since the PVC-U solid wall sewer pipe system is a buried system (in trench) we can confirm 
that emissions to indoor air are not relevant. 
 
Emissions to soil and water: 
Despite there is no approved European measurement method available, we can confirm 
that the PVC-U solid wall sewer pipe system does not contain any substances mentioned 
on the REACH-list. 
 
 
 
 
 
 
 

6 OTHER ADDITIONAL INFORMATION 

Product certification, conformity, marking 
EN 1401-1, Plastics piping systems for non-pressure underground drainage and sewerage. 
Unplasticized poly (vinyl chloride) (PVC-U). Part 1: Specifications for pipes, fittings and the 
system 
 

EN 1401-2 , Plastics piping systems for non-pressure underground drainage and 
sewerage. Unplasticized poly (vinyl chloride) (PVC-U). Part 2: Guidance for assessment of 
conformity 
 

EN 1295-1, Structural design of buried pipelines under various conditions of loading. Part 
1: General requirements 
 
EN 1610, Construction and testing of drains and sewers  
 
ENV 1046, Plastics piping and ducting systems - Systems outside building structures for 
the conveyance of water or sewage - Practices for installation above and below ground 
 
In compliance with European Construction Products Directive (89/106/EEC) 
 
Other technical product performances 
For the full overview of the environmental benefits of plastic pipe systems we will refer to 
the TEPPFA website: http://www.teppfa.eu 
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List of names and logos of TEPPFA member companies 
 
 
 
 
 

 

Aliaxis 

 

 

 
Geberit International 

 

 
 

Georg Fischer Piping Systems 

 

 
Pipelife International 

 

 

 
Polypipe 

 

 
 
Rehau 

 

 

 
Radius Systems 

 

 

 
 
Tessenderlo Group 

 

 

 
Uponor 

 

 

 
 
Wavin 
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List of National Associations of TEPPFA 
 
 

ADPP - Czech Republic plastic pipes association 

ASETUB - Asociación Española de Fabricantes de Tubos y 
Accesorios Plásticos 

BPF - Plastic Pipes Group 

BureauLeiding - Dutch Plastic Pipes Association 

DPF - Danish Plastics Federation 

FCIO - Fachverband der Chemischen Industrie Österreich 

Federplast 
- De Belgische producenten van kunststof-en rubberartikels, lid bij 

Agoria of essenscia. 

FIPIF - Finnish Plastics Industries Federation 

KRV - Kunstoffrohrverband e.V.- Fachverband der 
Kunstoffrohr-Industrie 

MCsSz -  Szövetsége

IKEM - Swedish Plastics and Chemical Federation 

PRiK - Polish Association of Pipes and Fittings 

STR - Syndicat des Tubes et Raccords 

VKR - Verband Kunststoffrohre und Rohrleitungstelle 

Unionplast - Federazione Gomma Plastica  Pipes Sector Group 
 

 

 

 

 

 

 

  



13 

 

 

List of names and logos of TEPPFA Associated Members 
 
 

 

Borealis 

 

 
LyondellBasell 

 

 
Vynova 

 

 
Lubrizol 

 
 
 
 
 
 

List of names and logos of TEPPFA Supporting Members 
 
 

 
Rollepaal 

 

 
Molecor 
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22.2 CONSIDERACIONS AMBIENTALS 



 
 FM 730.02.07 Rv.3 

 
Llista de consideracions ambientals en projectes d’obra civil i 

d’espais verds 
 
D/X: Consideració a tenir en compte en el procés de disseny del Projecte (D) o en el procés 
d’execució de l’obra (X). En cas que pugui donar-se en ambdues situacions, en el requadre 
s’escriurà D/X. 
 
Valoració: Cada projectista valorarà entre 0 i 3 la possible rellevància de cada una de les 
consideracions establertes, sent 0 una afecció nul·la i 3 una afecció de rellevància de manera que 
s’haurà de tenir en compte a l’hora de dissenyar o construir. 
S’han establert aspectes, amb una valoració de 3, que són de compliment obligat per la legislació 
vigent o per les bones pràctiques ambientals a les quals s’acull l’AMB. com a conseqüència de 
disposar d’un sistema de gestió ambiental segons les normes UNE-EN-ISO 14001:2004. 
 
Aplica: Sempre que una valoració hagi estat superior a 2, s’haurà de marcar aquest requadre 
conforme es té en compte la consideració ambiental durant el procés de disseny (D) o d’execució 
de l’obra (X) segons s’hagi detectat en el requadre D/X. En el cas de no detectar supòsits amb 
puntuació 3 (addicionals als establerts), s’hauran de valorar com a significants el 20% de les 
valoracions puntuades amb 2 punts. 
 

FLORA I FAUNA 
 

Aspecte D/X Valoració Aplica 
Aspecte de 
compliment 

obligat per la 
legislació vigent 

1.1 Identificació, enumeració i conservació de les comunitats vegetals i/o 
animals protegides i els espais d’interès natural (PEIN’s, ZEPA, LIC, 
HIC, xarxa natura 2000, etc.) que puguin afectar-se. (Annex núm.1 del 
FM 730.02.04: Antecedents, àmbit d’actuació i situació prèvia i FM 
730.02.03). 

D 3 ( ) D Sí 

1.2 Identificació, enumeració i conservació de les comunitats animals 
afectades, protegides i no protegides. D 2 D  

1.3 Manteniment de la connectivitat entre els hàbitats afectats per la 
infraestructura. Fer que l’obra sigui permeable a la fauna. D 3 D  

1.4 

Ordenació de l’àmbit d’actuació tenint en compte els ecosistemes 
existents (hàbitats, zones de preferència, biodiversitat d’espais, etc.): 
minimització de la destrucció vegetal, les zones pavimentades, les 
afectacions a aigües subterrànies i superficials, revegetació amb 
espècies vegetals autòctones, etc. 

D 3 D 

 

1.5 
Minimització de l'impacte dels sistemes constructius de les estructures  
i de les activitats i de les instal·lacions associades (lluminàries, 
estacions transformadores, etc.). 

D/X 2 D/X 
 

1.6 Planificació dels accessos a l’obra reduint la zona a desforestar i les 
molèsties a la fauna. X 3 X  

1.7 Disminució de la presència antròpica fora de la zona afectada per l’obra X 3 X  

1.8 
Identificació de l’existència  de risc d’incendi. Situació propera a una 
zona forestal d’un municipi declarat d’alt risc d’incendi forestal pel 
Decret 64/1995 de 7 de març. (Annex núm.1 del FM 730.02.04: 
Antecedents, àmbit d’actuació i situació prèvia i FM 730.02.03). 

D/X 3 ( ) D/X Sí 

1.9 S'han tingut en consideració els protocols que s'estableixen al RD 
630/2013, de 2 d’agost, pel qual es regula el Catàleg espanyol 
d’espècies exòtiques invasores. 

D/X 3 ( ) D/X Sí 

 
 
 
 

 
( ) Aplicarà en el cas d’existir aquest aspecte en l’àmbit d’actuació de l’obra. 
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HIDROLOGIA 

 
Aspecte D/X Valoració Aplica 

Aspecte de 
compliment 

obligat per la 
legislació vigent  

2.1 

Inventari i preservació dels sistemes aquàtics superficials afectats 
protegits i no protegits. (Es mantenen les condicions del flux, cicles de 
sedimentació - erosió, drenatge superficial, cabals ecològics, índexs de 
qualitat) (Annex núm.1 del FM 730.02.04: Antecedents, àmbit 
d’actuació i situació prèvia i FM 730.02.03). 

D 3 ( ) D Sí 

2.2 

Inventari i protecció dels sistemes aquàtics subterranis afectats, 
protegits i no protegits. Prevenció de fluctuacions extraordinàries com a 
conseqüència de l’execució de l’obra (ruptura d’aqüífers, modificacions 
de flux, variació de la permeabilitat del terreny, etc.). (Annex núm.1 del 
FM 730.02.04: Antecedents, àmbit d’actuació i situació prèvia i FM 
730.02.03). 

D 3 ( ) D Sí 

2.3 
Inventari i preservació dels sistemes aquàtics superficials o subterranis. 
S’eviten els canvis en la qualitat, quantitat i drenatge de les aigües durant 
la construcció i durant l’ús (contaminació, disminució de cabals, 
infiltracions, etc.). Avaluació de l’augment del risc d’inundació. 

D 3 D 
 

2.4 
Anàlisi de les possibles fonts de subministrament d’aigua pel reg (del 
freàtic, reutilització d’aigua de pluges, reutilització d’aigua depurada 
provinent d’estacions depuradores de residuals). 

D 2 D 
 

2.5 Consideració de plantacions amb espècies vegetals que minimitzin el 
consum d’aigua. D 3 D  

2.6 
Disseny de zones verdes de manera que es faciliti la retenció d’aigües 
pluvials i la laminació d’aquestes abans d’anar a la xarxa de 
clavegueram. 

D 3 D 
 

2.7 Minimització de les àrees a pavimentar amb materials de baix grau de 
permeabilitat per tal de mantenir un sòl permeable. D 3 D  

2.8 

Es prohibeix l’abocament directe o indirecte d’aigües i de productes 
residuals (formigons, pintures, desencofrants, etc.) susceptibles de 
contaminar el domini públic hidràulic (aigües superficials, subterrànies, 
corrents naturals, llacs, aqüífers...), tal com estableix la Llei d’Aigües 
(Reial Decret Legislatiu 1/2001, de 2 de juliol) 

X 3 ( ) X Sí 

2.9 
Es prohibeix l’abocament de residus al domini públic marítim-terrestre 
(mar, ribera...), exceptuant quan aquests siguin utilitzables com 
rebliments i estiguin degudament autoritzats, tal com estableix la Llei 
22/1988, de 28 de juliol, de Costes.  

X 3 ( ) X Sí 

2.10 Avaluació i minimització del consum d’aigua de les diferents unitats 
d’obra. X 3 X  

2.11 Garantir el drenatge de l’aigua tant en fase d’execució de l’obra com en 
fase d’obra acabada. D/X 3 D/X  

SÒL I SUBSÒL 
 

Aspecte D/X Valoració Aplica 
Aspecte de 
compliment 

obligat per la 
legislació vigent  

3.1 
Anàlisi de la possible presència de restes arqueològiques i 
paleontològiques a la zona. (Annex núm.1 del FM 730.02.04: 
Antecedents, àmbit d’actuació i situació prèvia i FM 730.02.03). 

D 3 ( ) D Sí 

3.2 

Preservació de les propietats físiques del sòl: minimització de les àrees 
a pavimentar, eliminació de la traça antiga, prevenció de l’erosió, 
prevenció d’espais verds, etc. Minimització de l’ocupació a les zones 
litorals per a garantir la regeneració de les platges i la dinàmica de 
sedimentació i erosió. 

D 3 D 

 

3.3 Minimització del canvi en l’orografia del terreny  D/X 3 D/X  
3.4 Estudi de la qualitat i composició del terreny on es situarà l’obra als 

efectes del seu futur reaprofitament i tractament. D/X 3 D/X  

3.5 
Controlar que es segueixen les bones pràctiques ambientals en la 
neteja de canaletes de cubes de formigó. 
 

X 3 X 
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SÒL I SUBSÒL 
 
 Aspecte D/X Valoració Aplica 

Aspecte de 
compliment 

obligat per la 
legislació vigent  

3.6 

Avaluació de l’activitat de moviment de terres: sobrants i préstecs. 
Suggeriment dels destins de les terres sobrants i els punts d’obtenció 
de préstec tenint en compte la distància a l’obra i contemplant la 
possibilitat d’aprofitar materials d’obres properes, tal com estableix el 
R.D. 105/2008, d’u de febrer, de gestió de residus de construcció i 
demolició. 

D/X 3 ( ) D/X Sí 

3.7 
Manteniment de la connectivitat dels camins “catalogats” que es 
poden interceptar (senders, vies pecuàries i camins de 
transhumància, carrils bici, vies verdes, etc.). 

D 0 
  

3.8 
Reserva de la primera capa de sòl superficial, durant l'esbrossada, 
per a la revegetació posterior. (Aprofitament de la capa de terra 
vegetal). (1)  (2) 

D/X 3 D/X 
 

3.9 
Comptabilització dels volums excavats per minimitzar els sobrants de 
terra, tal com estableix el R.D. 105/2008, d’u de febrer, de gestió de 
residus de construcció i demolició. 

D/X 3 D/X Sí 

3.10 
Planificació de les  activitats complementàries en punts on l’impacte 
ambiental sigui mínim: aplecs de terra, accessos, dipòsits de 
materials. 

X 3 X 
 

3.11 
Minimització de l’erosió i rehabilitació de l’alteració produïda per 
l’obra i les obres complementàries, sobretot en zones que s'han 
desforestat.  

X 2 D/X 
 

3.12 
Es prohibeix l’abandonament, l’abocament i l’eliminació incontrolada 
de residus i tota mescla o dilució de residus  (olis, greixos, gasoil i 
altres residus de l’obra), tal com estableix la Llei 22/2011, de 28 de 
juliol, de residus i sòls contaminats. 

X 3 D/X Sí 

3.13 Fer ús de lavabos químics quan no es puguin connectar amb la 
xarxa de clavegueram. X 3 X  

3.14 Reutilització i reciclatge de materials a l’obra. 3 D/X 3 D/X  
ATMOSFERA 

 
Aspecte D/X Valoració Aplica 

Aspecte de 
compliment 

obligat per la 
legislació vigent  

4.1 Identificació de les fonts de soroll externes durant l’ús, preveient 
mesures per disminuir-les. Mapa de capacitat acústica de la zona4.  D 3 D Sí 

4.2 
Disposició d’elements que generin poca emissió acústica un cop 
l’obra estigui acabada (utilització de paviments sonoreductors, 
instal·lació de passos zebra elevats i sistemes reductors de velocitat, 
tapes de pous de registre col·locades correctament...). 

D/X 3 D  

4.3 

Ús de maquinària i equips de baixa emissió acústica, tal com 
estableix el Decret 176/2009, de 10 de novembre, pel qual s’aprova 
el Reglament de la Llei 16/2002, de 28 de juny, de protecció contra la 
contaminació acústica. La maquinària d’obra ha de portar 
l’etiquetatge CE; indicació de nivell de potència acústica garantit i 
anar acompanyada de la declaració CE de conformitat.  

X 3 X Sí 

 
1  Art. 15.1 R.D. 105/2008: Les administracions públiques han de vetllar perquè en la fase de projecte de l’obra es tinguin 
en compte les alternatives de disseny i constructives que generin menys residus en la fase de construcció i d’explotació, 
i les que afavoreixin el desmantellament ambientalment correcte de l’obra al final de la seva vida útil. 
 
2 Art. 15.2 R.D. 105/2008: Les administracions públiques han de fomentar que en les obres públiques es prevegin en 
la fase de projecte les alternatives que contribueixin a l’estalvi en la utilització de recursos naturals, en particular 
mitjançant l’ús en les unitats d’obra d’àrids i altres productes procedents de valorització de residus. 
 
3 Art. 1 R.D. 105/2008: Aquest Reial Decret té per objecte establir el règim jurídic de la producció i la gestió dels residus 
de construcció i de demolició, amb la finalitat de fomentar-ne, per aquest ordre, la prevenció, la reutilització, el 
reciclatge i altres formes de valorització. 
 
4 Per consultar mapa de contaminació acústica contactar amb l’ajuntament del municipi. 
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ATMOSFERA 

 
Aspecte D/X Valoració Aplica 

Aspecte de 
compliment 

obligat per la 
legislació vigent  

4.4 
Anàlisi del impacte sobre l’atmosfera: impacte lumínic al dissenyar 
les “lluminàries” , tal i com estableix la Llei 6/2001, de 31 de maig, 
d’ordenació ambiental de l’enllumenat per a la protecció del medi 
nocturn. 

D 3 D Sí 

4.5 

Establiment de condicions tècniques de disseny, d’execució i de 
manteniment de les instal·lacions d’enllumenat exterior amb la finalitat 
de millorar l’eficiència i l’estalvi energètic, la disminució de les 
emissions de gasos d’efecte hivernacle, limitar la resplendor 
lluminosa nocturna o contaminació lluminosa, i reduir la llum intrusa o 
molesta. (R.D. 1890/2008, de 14 de novembre, pel qual s’aprova el 
Reglament d’eficiència energètica en instal·lacions d’enllumenat 
exterior i les seves instruccions tècniques complementàries EA-01 a 
EA-07) 

D/X 3 D/X Sí 

4.5 Controlar les emissions de substàncies tòxiques evaporades en 
emulsions, betums, projeccions de poliuretà, etc. X 3 X  

4.6 
Substituir acabats amb emissions COV. Les pintures, els dissolvents i 
els adhesius emeten compostos orgànics volàtils (COV) que són una 
font de contaminació interior als edificis i perjudicials per a la salut.  

D 2 X  

4.7 
Salvaguardar les distàncies mínimes entre línies elèctriques aèries i 
elements físics estàtics existents al llarg del traçat (carreteres, edificis, 
arbres, etc.), tal com estableix el Reglament ITC-BT-06. 

D 3 ( ) D Sí 

4.8 Disminuir la pols generada per l’obra (enderrocs, moviments de 
terres, circulació de maquinària, materials que el vent pot arrossegar). X 3 X  

4.9 
Identificació de l’existència de risc d’incendi. Situació propera a una 
zona forestal d’un municipi declarat d’alt risc d’incendi forestal pel 
Decret 64/1995 de 7 de març. (Annex núm.1 del FM 730.02.04: 
Antecedents, àmbit d’actuació i situació prèvia i FM 730.02.03). 

D/X 3 ( ) D/X Sí 

4.10 
Utilització de materials de mínim impacte ambiental, tenint en compte 
el seu cicle de vida (procés de fabricació, el lloc de procedència, les 
possibilitats de reutilització i reciclabilitat) i la petjada d’emissions de 
CO2 durant aquest. 

D 3 D 
 

4.11 
Els productes fitosanitaris han de portar una etiqueta que indica que 
estan autoritzats conforme el RD 2163/1994 i s’han d’utilitzar seguint 
les instruccions d’aquesta etiqueta. 

X 3( ) X Sí 

4.12 
Implantació de les mesures del Pla d’actuació per a la millora de la 
qualitat de l’aire als municipis declarats zones de protecció especial 
de l’ambient atmosfèric, tal com estableix el Decret 152/2007 de 10 
de juliol. 

D/X 3( ) D/X Sí 

MATERIALS 
 

Aspecte D/X Valoració Aplica 
Aspecte de 
compliment 

obligat per la 
legislació vigent  

5.1 
Utilització de materials de mínim impacte ambiental, tenint en compte 
el seu cicle de vida (procés de fabricació, el lloc de procedència, les 
possibilitats de reutilització i reciclabilitat) i la petjada d’emissions de 
CO2 durant aquest. 

D 3 D  

5.2 
Disseny pensant en la reutilització i el reciclatge dels materials 
utilitzats a l’obra, quan siguin adequats i no contradiguin la normativa 
tècnica constructiva (aglomerat, terres, etc.). Preveure’n 
l’aprofitament en la desconstrucció.5 

D 3 D  

 
 
 

 
5 Art. 13.3 R.D. 105/2008: Les administracions públiques han de fomentar la utilització de materials i residus inerts 
procedents d’activitats de construcció o de demolició en la restauració d’espais ambientalment degradats, obres de 
condicionament o de rebliment. 
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MATERIALS 

 Aspecte D/X Valoració Aplica 
Aspecte de 
compliment 

obligat per la 
legislació vigent  

5.3 Ús de materials que disposin de distintiu de garantia de qualitat 
ambiental o etiqueta ecològica de la Unió Europea.6 D 2 D  

5.4 

Ús de solucions constructives que redueixin o facilitin el 
manteniment i desmantellament al final de la seva vida útil. 
Utilitzar materials de llarga durabilitat, i en coherència amb la vida 
de l’obra contemplada pel projecte.1 

D 3 D  

5.5 
Utilització de components que incorporin algun material reciclat: 
pneumàtics fora d’ús, llots de depuradora, cendres, reutilització 
de runes de la pròpia obra o d’una altra, etc. 2 

D 3 D 
 

5.6 
Avaluació de la toxicitat dels materials a utilitzar i actuar al 
respecte per reduir-ne l’impacte (betums, emulsions, aerosols, 
fibrociments, CFC...). 

D 3 D  

5.7 Ús de materials autòctons de la zona. D 3 D  
5.8 Integració de l’obra en l’entorn (impacte visual): tipologies 

estructurals, materials, excavacions i terraplens, reblerts, etc. D 3 D  
5.9 Ús de materials prefabricats. D 3 D  

5.10 

Els productes utilitzats en obra classificats com a perillosos han 
d’anar acompanyats de la fitxa de seguretat corresponent, de la 
informació suficient per tal de poder prendre les mesures adients 
de seguretat per a la protecció de la salut i del medi ambient tal 
com estableix l’art. 13 del RD 255/2003 modificat pel RD 
717/2010 

X 3 ( ) X Sí 

5.10 
Es prohibeix l’ús de fusta amb creosota, a excepció dels usos 
industrials a ferrocarrils i transport d’energia elèctrica i 
telecomunicacions, tal com estableix l’ordre PRE/2666/2002. 

D/X 3 D/X Sí 

5.11 
Es prohibeix l’ús de fibres d’amiant i productes que les contenen, 
tal com estableix l’ordre de 7 de desembre de 2001, per la qual 
es modifica l’Annex I del RD 1406/1989. 

D/X 3 D/X Sí 

RESIDUS 

 Aspecte D/X Valoració Aplica 
Aspecte de 
compliment 

obligat per la 
legislació vigent  

6.1 
Matxuqueig dels materials petris de l’obra per a ser 
reutilitzats.(1) (2) D/X 0   

6.2 
Reutilització dels materials generats en el fresat dels ferms de 
l’obra. (1) (2) D/X 0   

6.3 
Reutilització a l’obra, materials/residus provinents d’altres 
activitats (àrids siderúrgics, etc.), d’altres obres. 2 D/X 3 D  

6.4 Segregació i gestió dels residus de l’obra: inerts, especials i no 
especials. X 3 X  

6.5 

Estudi i pla de gestió de residus d’execució, avaluant i 
minimitzant els residus generats, quantificant els residus que es 
generaran, les operacions de triatge o recollida selectiva, la 
reutilització en obra, i els gestors que rebran les diferents 
fraccions singulars, tal com estableix el R.D. 105/2008, d’u de 
febrer, de gestió de residus de construcció i de demolició. 

D/X 3 D/X Sí 

 
6 Per consultar la relació de productes i serveis amb distintiu anar a la pàgina web següent: 
http://mediambient.gencat.cat/cat/empreses/ecoproductes_i_ecoserveis/pdf/encart_distintiu.pdf 
 
Per consultar la relació de productes i serveis amb etiqueta ecològica de la Unió Europea anar a: 
http://mediambient.gencat.cat/cat/empreses/ecoproductes_i_ecoserveis/pdf/encart_etiqueta.pdf 
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RESIDUS 

 Aspecte D/X Valoració Aplica 
Aspecte de 
compliment 

obligat per la 
legislació vigent  

6.6 
Reservar la primera capa de sòl superficial, durant l'esbrossada, 
per a la revegetació posterior. (Aprofitament de la capa de terra 
vegetal). (1)  (2) 

D/X 3 D 
 

6.7 

Ús de solucions constructives que redueixin o facilitin el 
manteniment i desmantellament al final de la seva vida útil. 
Utilitzar materials de llarga durabilitat, i en coherència amb la 
vida de l’obra contemplada pel projecte. 1 

D 3 D 
 

6.8 
Utilització de components que incorporen algun material reciclat: 
pneumàtics fora d’ús, llots de depuradora, cendres, reutilització 
de runes de la pròpia obra, etc. 2 

D 3 D 
 

6.9 
Avaluació de la toxicitat dels materials a utilitzar i actuar al 
respecte per reduir-ne l’impacte (betums, emulsions, aerosols, 
fibrociments, CFC's...). 

D 2 X 
 

6.10 
Definició dels tipus de contenidors necessaris en funció del 
residu que poden admetre i més adequats per a la classificació, 
tal com estableix el R.D. 105/2008, d’u de febrer, de gestió de 
residus de construcció i demolició. 

D 3 D Sí 

6.11 Ús de materials prefabricats. D 3 D  

6.12 

S’ha inventariat i considerat l’entrega a un gestor de residus 
autoritzat per la seva descontaminació o eliminació els aparells 
que contenen PCB, que estan contaminats per PCB o que 
poden contenir PCB, tal com estableix el RD 226/2006 que 
modifica el RD 1378/1999. 7 

D/X 3 ( ) D/X Sí 

6.13 

No causar una contaminació important en el medi ambient en la 
demolició d'estructures i instal·lacions que continguin amiant, 
així com la retirada d'amiant o de materials que el continguin 
procedents d'aquells, i que provoquin despreniment de fibres o 
pols d'amiant (tal i com estableix el Reial Decret 108/1991, d'u 
de febrer, sobre la prevenció i reducció de la contaminació del 
medi ambient produïda pel amiant). 

D/X 3 ( ) D/X Sí 

ENERGIA 

 Aspecte D/X Valoració Aplica 
Aspecte de 
compliment 

obligat per la 
legislació vigent  

7.1 Minimització del consum energètic, utilitzant materials de baix 
consum i promovent l’ús d’energies renovables. D 3 D  

7.2 Seguiment, programació i avaluació de les tasques per tal de 
minimitzar els consums energètics. X 3 X  

POBLACIÓ 

 Aspecte D/X Valoració Aplica 
Aspecte de 
compliment 

obligat per la 
legislació vigent  

 
7 Art. 2.b) del R.D. 1378/1999: Aparells que contenen PCB són aquells que contenen o han contingut PCB, tals com 
transformadors elèctrics, resistències, inductors, condensadors elèctrics, arrencadors, equips amb fluids 
termoconductors, equips subterranis de mines amb fluids hidràulics, i recipients que contenen quantitats residuals, 
sempre que no hagin estat descontaminats per sota de 0,005 per 100 en pes de PCB (50 ppm). 
 
Art. Únic. Un del RD 226/2006: Aparells que estan contaminats per PCB són aquells que tot i haver estat fabricats amb 
fluids que originàriament no contenien PCB, al llarg de la seva vida s’han contaminat, en algun dels seus components, 
amb PCB en una concentració igual o superior a 50 ppm. 
 
Aparells que poden contenir PCB són aquells dels quals existeix una raonable sospita que es poden haver contaminat 
amb PCB durant la seva fabricació, ús o manteniment. 
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8.1 
Identificació i minimització de les possibles fonts d’alteració del 
benestar de la població (pols, sorolls, vibracions, impacte visual, 
mobilitat, nuclis aïllats, expropiacions, etc.). 

D/X    

POBLACIÓ 

 Aspecte D/X Valoració Aplica 
Aspecte de 
compliment 

obligat per la 
legislació vigent  

8.2 
Identificació i protecció dels punts d’interès geològic, 
paleontològic, històric i cultural i minimització de l’impacte. 
(Annex núm.1 del FM 730.02.04: Antecedents, àmbit d’actuació i 
situació prèvia i FM 730.02.03). 

D 3 ( ) D Sí 

8.3 Es mantenen canals de comunicació amb la població propera a 
l'obra. X 3 X  

8.4 No interferir en l’accessibilitat de la població afectada. X 3 D/X  

8.5 
Salvaguardar les distàncies mínimes entre línies elèctriques 
aèries i elements físics estàtics existents al llarg del traçat 
(carreteres, edificis, arbres, etc.), tal com estableix el Reglament 
ITC-BT-06. 

D 3 ( ) D Sí 

8.6 Tenir cura de no embrutar l'entorn de l'obra (residus, sobrants, 
rodes de camions...). X 3 X  

8.7 Disminuir la presència antròpica fora de la zona afectada per 
l’obra. X 2 X  

8.8 

Identificació de l’existència de risc d’incendi. Situació propera a 
una zona forestal d’un municipi declarat d’alt risc d’incendi 
forestal pel Decret 64/1995 de 7 de març. (Annex núm.1 del FM 
730.02.04: Antecedents, àmbit d’actuació i situació prèvia i FM 
730.02.03). 

D/X 3 ( ) D/X Sí 

8.9 
Els productes fitosanitaris han de portar una etiqueta que indica 
que estan autoritzats conforme el RD 2163/1994 i s’han d’utilitzar 
seguint les instruccions d’aquesta etiqueta. 

X 3 ( ) X Sí 

8.10 
Es prohibeix l’ús de fusta amb creosota, a excepció dels usos 
industrials a ferrocarrils i transport d’energia elèctrica i 
telecomunicacions, tal com estableix l’ordre PRE/2666/2002. 

D/X 3 X Sí 

8.11 
Es prohibeix l’ús de fibres d’amiant i productes que les contenen, 
tal com estableix l’ordre de 7 de desembre de 2001, per la qual 
es modifica l’Annex I del RD 1406/1989. 

D/X 3 D/X Sí 

8.12 

S’ha inventariat i considerat el lliurament a un gestor de residus 
autoritzat per a la descontaminació o l’eliminació dels aparells 
que contenen PCB, que estan contaminats per PCB o que poden 
contenir PCB, tal com estableix el RD 226/2006 que modifica el 
RD 1378/1999. 

D/X 3 ( ) D/X Sí 

PAISATGE 

 Aspecte D/X Valoració Aplica 

Aspecte de 
compliment 

obligat per la 
legislació vigent  

9.1 Preveure i reduir l’alteració temporal del paisatge. X 3 D  
 
 
 
REFERÈNCIES LEGALS 
 

- Vector ambiental: flora i fauna 
 

 Llei 21/2013, de 9 de desembre, d’avaluació ambiental. 
 Llei 20/2009, de 4 de desembre, de prevenció i de control ambiental de les 

activitats. 
 Decret 328/1992, de 14 de desembre, pel qual s’aprova el Pla d’Espais d’Interès 

Natural. 
 Reial Decret 1193/1998, de 12 de juny, pel qual es modifica el Reial Decret 

1997/1995, de 7 de desembre, pel qual s’estableixen mesures per contribuir a 
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garantir la biodiversitat mitjançant la conservació dels hàbitats naturals i de la 
fauna i la flora silvestres. 

 Directiva 79/409/CEE del Consell, de 2 d’abril de 1979, relativa a la conservació 
de les aus silvestres. 

 Zones humides incloses en la llista del Conveni de Ramsar. 
 Decret 206/2005, de 27 de setembre, de modificació del Decret 64/1995, de 7 

de març, pel qual s’estableixen mesures de prevenció d’incendis forestals. 
 Reial decret 630/2013, de 2 d’agost, pel qual es regula el Catàleg espanyol 

d’espècies exòtiques invasores. 
 Llei 26/2007, de 23 d’octubre, de responsabilitat mediambiental. 

 
- Vector ambiental: hidrologia 

 
 Reial Decret Legislatiu 1/2001, de 20 de juliol, pel qual s’aprova el text refós de 

la Llei d’Aigües. 
 Llei 22/1988, de 28 de juliol, de costes. 
 Llei 26/2007, de 23 d’octubre, de responsabilitat mediambiental. 

 
- Vectors ambientals: sòl i subsòl i residus 
 

 Reial Decret 105/2008, d’1 de febrer, pel qual es regula la producció i gestió dels 
residus de construcció i de demolició. 

 Llei 22/2011, de 28 de juliol, de residus i sòls contaminats. 
 Reial Decret 226/2006, de 24 de febrer, pel qual es modifica el R.D. 1378/1999, 

de 27 d’agost, pel qual s’estableixen mesures per a l’eliminació i la gestió dels 
policlorobifenils, policloroterfenils i aparells que els contenen. 

 Reial Decret 108/1991, d'u de febrer, sobre la prevenció i reducció de la 
contaminació del medi ambient produïda pel amiant. 

 Llei 26/2007, de 23 d’octubre, de responsabilitat mediambiental. 
 

- Vector ambiental: materials 
 

 Reial Decret 255/2003, de 28 de febrer, pel qual s’aprova el Reglament sobre 
classificació, envasat i etiquetatge de preparats perillosos. 

 Ordre PRE/2666/2002, de 25 d’octubre, pel qual es modifica l’annex I del Reial 
Decret 1406/1989, de 10 de novembre, pel qual s’imposen limitacions a la 
comercialització i a l’ús de certes substàncies i preparats perillosos. 

 Ordre de 7 de desembre de 2001, per la qual es modifica l’Annex I del RD 
1406/1989, de 10 de novembre, pel qual s’imposen limitacions a la 
comercialització i a l’ús de substàncies i preparats perillosos. 

 
- Vector ambiental: atmosfera 
 

 Decret 176/2009, de 10 de novembre, pel qual s’aprova el Reglament de la Llei 
16/2002, de 28 de juny, de protecció contra la contaminació acústica, i se 
n’adapten els annexos. 

 Llei 6/2001, de 31 de maig, d’ordenació ambiental de l’enllumenat per a la 
protecció del medi nocturn. 

 Reial Decret 1890/2008, de 14 de novembre, pel qual s’aprova el Reglament 
d’eficiència energètica en instal·lacions d’enllumenat exterior i les instruccions 
tècniques complementàries EA-01 a EA-07 

 ITC-BT-06: Redes aéreas para distribución en baja tensión. 
 Reial Decret 2163/1994, de 4 de novembre, pel qual s’implanta el sistema 

harmonitzat comunitari d’autorització per comercialitzar i utilitzar productes 
fitosanitaris. 

 Decret 152/2007, de 10 de juliol, DECRET 152/2007, de 10 de juliol, d'aprovació 
del Pla d'actuació per a la millora de la qualitat de l'aire als municipis declarats 
zones de protecció especial de l'ambient atmosfèric mitjançant el Decret 
226/2006, de 23 de maig. 
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 DECRET 203/2009, de 22 de desembre, pel qual es prorroga el Pla d'actuació 
per a la millora de la qualitat de l'aire als municipis declarats zones de protecció 
especial de l'ambient atmosfèric, aprovat pel Decret 152/2007, de 10 de juliol. 

 
- Vector ambiental: població 
 

 ITC-BT-06: Redes aéreas para distribución en baja tensión. 
 Reial Decret 2163/1994, de 4 de novembre, pel qual s’implanta el sistema 

harmonitzat comunitari d’autorització per comercialitzar i per utilitzar productes 
fitosanitaris. 

 Ordre PRE/2666/2002, de 25 d’octubre, pel qual es modifica l’annex I del Reial 
Decret 1406/1989, de 10 de novembre, pel qual s’imposen limitacions a la 
comercialització i a l’ús de certes substàncies i preparats perillosos. 

 Ordre de 7 de desembre de 2001, per la qual es modifica l’Annex I del RD 
1406/1989, de 10 de novembre, pel qual s’imposen limitacions a la 
comercialització i a l’ús de substàncies i preparats perillosos. 

 Reial Decret 226/2006, de 24 de febrer, pel qual es modifica el R.D. 1378/1999, 
de 27 d’agost, pel qual s’estableixen mesures per a l’eliminació i la gestió dels 
policlorobifenils, dels policloroterfenils i dels aparells que els contenen. 



      

Projecte de les obres de millora del clavegueram al carrer del riu Túria al Prat de Llobregat
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