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Soluciones para la gestion integrada sostenible del agua en el espacio POCTEP

El proyecto "AQUAMUNDAM. Soluciones para la gestion integrada sostenible del agua en el
espacio POCTEP”, es un proyecto financiado por la Unién Europea a través del Programa
INTERREG V-A Espana - Portugal (POCTEP) 2014-2020, que pretende fomentar la
cooperacion en la linea fronteriza entre ambos paises y continuar avanzando en la mejora de
la calidad de vida de los habitantes del Espacio de Cooperacidn.

Este proyecto esta liderado por la Fundacion Instituto Tecnoldgico de Galicia (ITG), y cuenta
con la participacion del Ente Publico Empresarial Augas de Galicia - EPE Augas de Galicia -
Conselleria de Medio Ambiente e Ordenaciéon do Territorio (Xunta de Galicia), Fundacién
CARTIF, la Confederacion Hidrografica del Duero (CHD), la Comunidade Intermunicipal do
Alto Minho (CIM Alto Minho) y el Instituto Pedro Nunes (IPN).

AQUAMUNDAM tiene como objetivo la proteccidon medioambiental a través de la mejora en
la gestidn del ciclo integral del agua en espacios transfronterizos fomentando un uso racional
de este recurso mediante el desarrollo de metodologias y herramientas y la valoracién de
soluciones y técnicas existentes.

Con el desarrollo del proyecto AQUAMUNDAM se quiere contribuir a cumplir las metas de
uno de los objetivos especificos del programa, que contempla el desarrollo de acciones que
favorezcan la integracidn, eficiencia y eficacia de los sistemas de gestion de agua en el
espacio de cooperacion.
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El agua es un recurso renovable e imprescindible, que se ha convertido en un bien limitado y escaso. El
concepto de gestion sostenible referido al agua se centra en el aprovechamiento de este recurso en la
actualidad de manera que se asegure su disponibilidad en cantidad y en calidad suficiente para nuestros hijos
y nietos. La Declaracion de Dublin (1) sobre el Agua y el Desarrollo Sostenible (1992) sefiala en su Principio
N°1: “dado que el agua es indispensable para la vida, la gestién eficaz de los recursos hidricos
requiere de un enfoque integrado que concilie el desarrollo econémico y social y la proteccion de los
ecosistemas naturales”. El concepto de sostenibilidad fue definido en el Informe titulado MNuestro Futuro
Comun (Informe Brundtland (2)), elaborado por la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo

(CMMAD) en 1987 como: “satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer

el derecho de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades”.




Ante una poblacion mundial creciente y que tiende a agruparse en las ciudades, la gestion sostenible del
ciclo integral del agua se ha convertido en una necesidad, existiendo actualmente numerosas
investigaciones y acciones que se enfrentan al reto de asegurar el abastecimiento de agua. La demanda
de agua en las ciudades aumentara un 50 % en el 2030, puesto que cada vez se concentra mas la
poblacién en los nucleos urbanos. Se estima que en 2050 un 70 % de la poblacion vivira en ciudades
(UN HABITAT, 2008), lo que ya implica un aumento considerable de la necesidad de llevar agua a estos
nucleos desde sitios cada vez mas lejanos y en algunos casos un aumento del vertido de aguas
residuales a ciertos cauces. Por otra parte, la gestion del agua en pequefios y medianos municipios debe
abordarse de manera diferente que en las grandes ciudades, adecuando las medidas al tamano de la
poblacién. Actualmente, un 80 % de las aguas residuales se vierten de nuevo a los cauces sin el
tratamiento adecuado. El porcentaje de aguas residuales depuradas depende en gran parte del nivel
econdmico del pais. “Agua limpia y saneamiento” es unos de los objetivos contemplados entre los 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible definidos por la ONU en 2017 (The Sustainable Development Goals
Report, 2017). Ademas de en ambito urbano, segun la Comision Europea en 2011, entre un 20 y un 40
% del agua en Europa se despilfarra por el uso de tecnologia no adecuada en los procesos en los que se

implica el uso del agua: agricultura, industria y energia (Brears, 2015).

(1)

La Declaracion de Dublin sobre el Agua y el Desarrollo Sostenible constituye la conclusion de la

Conferencia Internacional sobre el Agua y el Medio Ambiente (CIAMA), mantenida en la ciudad de
Dublin entre el 20 y el 31 de enero de 1992, una reunidn técnica previa a la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD) que se desarrollé en Rio de

Janeiro en junio de 1992.

(2)  Esta definicion se encuentra en el Informe titulado Nuestro Futuro Comun (también conocido como
el "Informe Brundtland"), elaborado por la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo (CMMAD) en 1987.




Normativa referente a la gestion integral del ciclo del agua

La gestidn sostenible del ciclo del agua se articula en torno al cumplimiento de la Directiva Marco del Agua
2000/60/CE. El objetivo de esta directiva es organizar la gestiéon de masas de agua (entendiéndose por masa
de agua las aguas superficiales, continentales, de transicién, costeras y subterraneas) con el fin de: prevenir y
reducir su contaminacidn, fomentar su uso sostenible, proteger el medio acuatico, mejorar la situacién de los
ecosistemas acuaticos y paliar los efectos de inundaciones y sequias. Esta directiva tiene como objetivo
mantener un buen estado quimico y ecoldgico de las masas de agua, controlando los vertidos y reduciendo

aquellas sustancias nocivas prioritarias.

Otras normativas de importancia son la Directiva 2006/118/CE que trata sobre la proteccion de las aguas

subterraneas y la Directiva 2007/60/CE sobre evaluacion y gestion de riesgo de inundacidn.

Con respecto a las aguas residuales, la Directiva 91/271/CEE se centra en el tratamiento y vertido de aguas
residuales urbanas, y fue modificada por la directiva 98/15/CE. En éstas se definen los sistemas de recogida,
tratamiento y vertido de las aguas residuales. Ademas, se tiene en cuenta que las obligaciones de la
recoleccion y tratamiento de estas aguas residuales se realizan en funcidén del volumen de las aglomeraciones

urbanas vy las caracteristicas del emplazamiento (si es una zona normal o sensible).

Mas informacidn sobre la normativa especifica en Espafa y Portugal puede ser consultada en uno de los
entregables del proyecto AQUAMUNDAM.




onciencia social, econdmica y educativa

El agua, ademas de ser consumida directamente, es necesaria para conseguir casi cualquier producto de los
que utilizamos a diario. La conciencia social sobre la necesidad del uso sostenible y eficiente del agua existe, y
se manifiesta tanto para el publico en general, como en sectores como la agricultura y la industria y a nivel
gubernamental. Los programas de difusidon sobre esta necesidad son esenciales para lograr cambios en el

consumo del agua, tanto a nivel de educacién, como para profesionales.

De este manera se debe tratar de proporcionar a cada persona o entidad la informacidn necesaria para que
conozcan las mejores practicas de gestion del agua para su propias circunstancias y necesidades (Pittock y
Lankforf, 2010).

Otra opcidn que puede ser considerada es la aplicacion de beneficios econdmicos y fiscales para los usuarios
que reduzcan el consumo de agua, la contaminacion de la misma o que realicen cualquier accién que
promueva el uso sostenible de este bien. Y no solo se aplicarian estas medidas a los usuarios sino a las

empresas e industrias que inviertan en la reutilizacion del agua. Se ha demostrado que un 20-30 % de

reduccion del consumo de agua industrial y doméstico puede conseguirse con incentivos econdémicos y
fiscales (Bhatia y Falkenmark, 1992).




El objetivo de este catadlogo es ofrecer ejemplos concretos de buenas practicas en la gestion sostenible del
ciclo integral del agua. Se trata de ofrecer un documento practico que permita estudiar la reproducibilidad de

estos ejemplos en el espacio POCTEP.

El uso adecuado de un bien comin como el agua es responsabilidad de todos, y debe conducir a asegurar su

calidad y disponibilidad para toda la sociedad, con el menor impacto medioambiental posible a través de

acciones basadas en la sostenibilidad.




Este catalogo estd dirigido a todos los actores implicados en la gestién del agua: técnicos, administracién

publica, gestores, etc.

Estas buenas practicas aqui recogidas tienen la intencién de ser un ejemplo para todos aquellos que
trabajando en la gestidon del ciclo del agua buscan la sostenibilidad y el respeto al medio ambiente en su

quehacer diario.
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Actualmente el modelo lineal de gestion del agua (producir, usar y verter) esta siendo sustituido por uno mas
sostenible y enmarcado dentro de la economia circular, recirculando y/o reutilizando aguas residuales. La
correcta gestién de los recursos, la innovacién tecnoldgica y el aprovechamiento de los recursos hidricos

estan presentes en el enfoque de los casos de buenas practicas que se recogen en el presente catalogo.

Con respecto a las buenas prdacticas de gestion, se refieren a acciones simples que recuerden a nivel social y

gubernamental la importancia de una correcta gestion de este recurso comun a todos.

En cuanto a las buenas practicas tecnoldgicas, se refieren a soluciones técnicas aplicables a diversos procesos
con el fin de fomentar la gestidon sostenible del agua. Estas buenas practicas tecnolégicas abarcan todo el

ciclo del agua y pueden agruparse segun los siguientes temas:

i) Disminuir el gasto del agua, disminuyendo su consumo o reciclando y reutilizando,

ii) Extraerla con el menor deterioro posible de los ecosistemas, dejando una parte para el desarrollo
normal de rios, humedales y acuiferos subterraneos,

iii) Devolverla a las aguas naturales en condiciones aceptables para que el impacto sobre los ecosistemas
sea minimo,

iv) Depurar o descontaminar con un minimo gasto energético e impacto ecoldgico y

V) Conservar el suelo y la vegetacidn, en especial la vegetacion de la ribera.

La finalidad de estas practicas es reducir el impacto medioambiental del uso de un recurso renovable como el
agua, ayudando a combatir el cambio climatico y los fendmenos asociados como las sequias e inundaciones.
En esta guia se expondran ejemplos de ambos tipos de buenas practicas, que podran utilizarse como base

para acciones a nivel no sélo de Espana y Portugal, sino en el resto de Europa y del mundo.






CASOS DE BUENAS PRACTICAS
Plan de saneamiento de la ria de Pontevedra

Las masas de agua del rio Lérez y la ria de Pontevedra son ecosistemas que en la actualidad soportan

importantes presiones, tanto por vertidos puntuales de aguas residuales urbanas (en tiempo seco y tiempo de

lluvia), como por vertidos de aguas residuales industriales, y por contaminacién difusa.
Estas presiones causan impactos significativos en la calidad de las masas de agua con una gran riqueza

marisquera y un alto impacto econdmico en el sector productivo y turistico de la zona.

Objetivos

Desarrollar un instrumento de planificacién para definir, valorar y priorizar las actuaciones necesarias para

alcanzar un sistema de saneamiento respetuoso con el ecosistema.

Inventariar y estudiar en detalle el saneamiento de los ayuntamientos objeto del plan.

Aplicar las Instrucciones Técnicas para Obras Hidraulicas en Galicia.




Organo promotor Augas de Galicia
Presupuesto / Financiacién 1.107.150 €
Periodo de ejecucién 36 meses

Augas de Galicia, Ayuntamientos de

Pontevedra, Marin, Vilaboa y Poio,
Agentes implicados Cofradia Lourizan, INTECMAR,

Industrias y Autoridad Portuaria de

Marin
Ubicacién Ria de Pontevedra
Nivel Regional

Municipios, administracion
. hidraulica, bancos marisqueros,
Destino .. p
aguas de bano, ciudadania en

general
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CASOS DE BUENAS PRACTICAS

Proceso desarrollado

Inventario de redes. Conocimiento del sistema actual de saneamiento y drenaje.

Campana de aforos de caudal y analiticas de efluentes.

Desarrollo y calibracién de un modelo de las redes mediante el software InfoWorks® (en desarrollo).
Modelo de calidad de agua en la ria de Pontevedra.

Propuestas de actuacién, mediante deteccién de problemas y recogida de incidencias en el visor web GIS.
Priorizacién y planificacién de actuacion.

Modelo de gestién y explotacién sostenible.

Tramitacién del plan.

Resultados obtenidos

Conocimiento del Sistema Actual de Saneamiento y Drenaje. Construcciéon del GIS:

En primer lugar, se recopild y analizé la informacion de partida para conocer el funcionamiento de las redes y
sus caracteristicas bdsicas. A continuacidn, fueron sectorizados los sistemas de saneamiento de los distintos
ayuntamientos, como punto de partida para la planificacién de los trabajos en campo (levantamiento de la red
y mediciéon de aforos). Finalmente, se ha procedido a construir el GIS (que sigue siendo corregido y ajustado

actualmente).

Estos trabajos se han extendido desde Julio de 2016 hasta Junio de 2017 en los ayuntamientos de Poio,
Marin y Pontevedra. En total, se han inventariado 15.247 elementos (pozos, bombeos y puntos de vertido) y
341 km de red.




Plan de saneamiento de la ria de Pontevedra

Campana de aforos de caudal y analiticas de efluentes:

Con la finalidad de evaluar los caudales instantaneos circulantes por las tuberias en tiempo seco y de lluvia, se
han realizado aforos de caudal en secciones de control y se han instalado varios pluviémetros en el ambito de
actuacion. A partir de los datos medidos, se han elaborado fichas resumen de cada aforo con valores de

caudales minimos, medios y maximos, asi como graficas de volumenes y precipitaciones diarios.

A mayores, se han realizado polutogramas de tiempo seco en distintos puntos del sistema, que representan

distintos parametros fisicos, quimicos, microbioldgicos y también metales pesados.

Estos trabajos —que incluyen aproximadamente 100 aforos de caudal, 13 polutogramas vy la instalacion de
varios pluviometros— todavia contindan y se encuentran al 90% de su complecidn. Las fichas generadas son

accesibles a través de un visor web GIS.

Modelo numérico de la red y calibracion:

Con los datos adquiridos en las fases anteriores, se ha construido un modelo numérico de las redes de
saneamiento mediante el software InfoWorks®. Las fases implicadas en estas tareas han incluido:
construccion de la red, célculo y simulacién de caudales en tiempo seco y en tiempo de lluvia, calibracion del
modelo con los aforos realizados y simulacidn, tanto del estado actual en aio medio como de las actuaciones

previstas en afno medio y para distintos periodos de retorno.

Estos trabajos contintian desarrollandose a dia de hoy, con la correccidon y refinado de los datos importados y

la calibracién de las cuencas del modelo para el ayuntamiento de Marin.

Pagina
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CASOS DE BUENAS PRACTICAS

Modelo de calidad del agua en la ria de Pontevedra:

Para su construccidn, en primer lugar, se realizé la batimetria empleando distintas tecnologias (sonda
multihaz, sonda monohaz y GPS). Seguidamente, se construyd el modelo hidrodindmico tridimensional de la
ria de Pontevedra considerando distintas escalas (de regional a local). Dicho modelo, permite simular

corrientes, salinidad, temperatura y distintos niveles de marea.

Seguidamente, se validé el modelo hidrodinamico con datos del maredgrafo del puerto de Marin (marea) y de
las sondas de Intecmar (salinidad y temperatura). De este modo, se ha conseguido un modelo que permite

simular con precisidn las condiciones en el interior de la ria.

Finalmente, se ha estudiado la dispersion de la contaminacion bacterioldgica del emisario actual de la EDAR

de Os Praceres y la ubicacion 6ptima y geometria basica del tramo difusor (punto de vertido).

Propuestas de actuacion:

* Incidencias

Para las aproximadamente 60 incidencias detectadas durante los trabajos de campo, relacionadas con:
vertidos de aguas residuales, entrada de mar en la red de saneamiento y conexiones de redes de pluviales y
manantiales a redes de saneamiento; se han elaborado fichas que describen la problematica y recogen un

esquema de cdmo quedaria resulta cada incidencia. Todas ellas, han sido incorporadas al visor web GIS.

*  Anteproyecto de un nuevo emisario en la EDAR de Os Praceres
En base a los estudios realizados, se ha disenado un nuevo emisario submarino para la EDAR de Os Praceres,

definiendo sus caracteristicas geométricas, dimensiones y material a emplear.

* Estudio de alternativas de nueva EDAR de Os Praceres
Tomando como referencia la informacidn recopilada, se ha analizado el estado actual y problematica de la
EDAR, considerando los caudales y cargas de disefno para el predimensionamiento de la nueva EDAR

(caudales y nuevos planos).



Plan de saneamiento de la ria de Pontevedra

Repetibilidad / Aplicabilidad

Factores de éxito

Implicacidon y aportacion de datos de todos los agentes implicados .

Experiencia del organismo y consorcio de empresas involucradas en planes de saneamiento local.

Disponibilidad de fondos suficiente (recursos personales y materiales) .

Indicadores usados

Numero de elementos identificados y longitud de red analizada.

Realizacion de batimetria.

Aforos y polutogramas realizados.

Realizacion de GIS con todos los datos.

Realizacion y calibrado del modelo de calidad del agua.

Propuestas de actuaciones.

Desarrollo a nivel de anteproyecto del nuevo emisario para la EDAR de Os Praceres (Pontevedra).

Estudio de alternativas de una nueva EDAR en Os Praceres (Pontevedra).




CASOS DE BUENAS PRACTICAS
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“E@@wcal del Agua (Galicia)

La situacidn actual de la prestacion de los servicios del ciclo urbano del agua en el territorio de la Comunidad
Auténoma de Galicia esta en un estado precario. Se han detectado deficiencias tanto en las infraestructuras
como en la organizacién técnica y econdmica de los servicios. Esto se debe a los escasos medios técnicos,
materiales y econdmicos de las entidades locales para la prestacién de estos servicios relacionados con el
ciclo del agua, especialmente en aquellos municipios de poblacién mas reducida.

A raiz de esta situacion, se realizé una propuesta de formulacién de un Pacto Local del Agua, con el objeto de
poder trabajar para lograr la pretendida sostenibilidad econdmica, técnica e institucional del ciclo del agua en
el territorio gallego a través de este documento.

Asi, el 4 de noviembre de 2013 se firmé el protocolo para el desarrollo del Pacto Local para la gestién del ciclo
urbano del agua, entre la Conselleria de Medio Ambiente, Territorio e Infraestruturas y la Entidad Publica
Empresarial Augas de Galicia junto con la Federacién Galega de Municipios e Provincias (FEGAMP).

Objetivos

Sentar unas bases de aplicacién comuin que hagan posible una mayor homogeneidad en el tratamiento y en
la ordenacidn de los servicios del ciclo integral del agua en Galicia y que permitan el cumplimiento de las
determinaciones de la Directiva Marco del Agua.

Establecer los criterios de ordenacidn de los servicios urbanos del ciclo del agua que permitan hacerlos
sostenibles.

Impulsar la colaboracidn entre administraciones y conseguir un marco comun en esta gestion para el futuro
en el territorio gallego.



Organo promotor

Periodo de ejecucién

Agentes implicados

Ubicacién

Nivel

Destino

Conselleria de Medio Ambiente,
Territorio e Infraestruturas y la
Entidad Publica Empresarial Augas

de Galicia
2013 —sin prevision de finalizacién

Conselleria de Medio Ambiente,
Territorio e Infraestruturas, Entidad
Publica Empresarial Augas de
Galicia, FEGAMP, las Diputaciones,

los Ayuntamientos implicados

Territorio de la Comunidad

Auténoma de Galicia
Regional

Administraciones publicas y otros
agentes con competencias en la
prestacion de los servicios del ciclo

urbano del agua

Pagina
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CASOS DE BUENAS PRACTICAS

Proceso desarrollado

Grupo econdmico, que elabord el documento “Conclusiones sobre la definicidn de una estructura tarifaria
homogénea y de referencia para las entidades locales de Galicia” y continda trabajando en una guia sobre los
aspectos a considerar al evaluar el coste de los servicios integrales de agua, con el fin de avanzar en la
recuperacion de costes.

Grupo técnico, que ha sido establecido para la definicién de una metodologia de trabajo homogénea en todos
los niveles de Administracion, para un diagndstico certero de los problemas existentes en materia de
abastecimiento y saneamiento y para la posterior planificacién coordinada de infraestructuras.

Grupo de coordinacién , encargado de la realizacion del “estudio operativo, juridico y financiero de la gestiéon
de los servicios del ciclo urbano del agua”. La finalidad de este estudio es reflejar la situacion real de la gestion
del ciclo del agua en el territorio gallego y analizar las posibilidades de avanzar hacia un modelo de prestacidn
supramunicipal adaptado a las circunstancias del territorio y al marco normativo existente.

Resultados obtenidos

Documentos:

* “Recomendaciones para la definicién de una estructura tarifaria homogénea y de referencia para los

servicios del ciclo urbano del agua en Galicia”.
* “Estudio operativo, juridico y financiero de la gestidn de los servicios del ciclo urbano del agua”.
Cursos y jornadas:
* Curso de gestion de las infraestructuras municipales de saneamiento y depuracion.

* Los resultados de los trabajos del Pacto asi como las actas de las reuniones celebradas estan a disposicion

del publico en la pagina web de Augas de Galicia y de la FEGAMP.

* Jornadas técnicas: bases de la Gestidn del Ciclo Urbano del Agua.

N



Pacto Local del Agua (Galicia)

Repetibilidad / Aplicabilidad

Factores de éxito

Indicadores usados
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Los hospitales consumen recursos naturales y generan residuos para su funcionamiento, contribuyendo
negativamente al cambio climatico. Se deberian tratar de disminuir tanto el consumo de agua y energia como
la generacion de residuos y aguas residuales.

Por ejemplo, el servicio nacional de salud del Reino Unido (NHS) estima que la huella de carbono esta por
encima de 18 millones de toneladas de CO; anuales en este sector, lo cual equivale a un 25 % (NHS Carbon
Reduction Strategy, 2009) de las emisiones de gases de efecto invernadero del sector publico de este pais.
Otro ejemplo es el proporcionado por la Agencia de Proteccién Medioambiental de Estados Unidos (EPA), que
estima que se consumen 73 billones de kWh (Energy Information Agency 2006) en el sistema nacional de
salud, lo que supone un gasto de 600 billones de ddlares en consumo directo de energia y pago por las
emisiones de contaminantes.

Objetivos

Aumentar la capacidad de adaptacién de los hospitales para minimizar su efecto en el cambio climatico,
mediante el desarrollo de planes de actuacién basados en las mejores practicas disponibles, formacion a
medida, y potencial de replicacidn de la experiencia. Esta accidn se ha llevado a cabo en el Hospital
Universitario Rio Hortega (Valladolid), y ha incluido planes de actuacidn centrados en torno a tres ejes:
energia, agua y residuos. Como objetivos particulares se propusieron:

Aumentar la eficiencia energética de las instalaciones en consonancia.

I Mejorar la gestidn del agua en las instalaciones y procesos.

Mejorar el control de los residuos.

I I I Y




Organo promotor

Presupuesto / Financiacion

Periodo de ejecucién

Agentes implicados

Ubicacién

Nivel

Destino

Programa LIFE (LIFE13 ENV/
ES/001019)

1.880.581 €
01/09/2014 - 30/11/2017

CARTIF (Coordinador), COINGES,
ITENE, SACYL

Hospital Universitario Rio Hortega
(HURH) - Valladolid

Nacional

Sector sanitario

Pagina
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CASOS DE BUENAS PRACTICAS
Proceso desarrollado

Resultados obtenidos

Reutilizacidn del agua de rechazo de la planta de produccién de agua de la unidad de hemodidlisis. Se ha
procedido a reconducir el agua del rechazo del primer mdédulo de dsmosis inversa a los aljibes generales del
hospital para su aprovechamiento como agua de consumo humano.

Reutilizacion del agua de paneles evaporativos para fluxores. El HURH dispone de cuatro enfriadoras que
funcionan en los meses de verano. Antes del proyecto LIFE SMART Hospital, el agua de rechazo de los
paneles se vertia directamente al desague. En el marco del proyecto se ha abordado la recogida de este

rechazo en una balsa para su posterior reutilizacién en la red de fluxores.

Instalacién de contadores que permitirdn conocer los consumos de agua fria, fluxores, produccién del pozo y
agua de riego. Mediante la adecuada combinacién de los datos se puede conocer ademas el gasto de agua de
red, y agua usada en los paneles evaporativos y se podra estimar el agua evaporada en el proceso de

refrigeracidn.

Uso eficiente del agua en cocinas y cafeteria.



SMART Hospital

Repetibilidad / Aplicabilidad

Factores de éxito

Numero de socios en el proyecto: 4

Impacto ambiental: Huella hidrica: 17 % de reduccién. Huella de carbono: 7,2 % de reduccidn.

Impacto en el plano socio-econémico: se ha implicado tanto a trabajadores del hospital como a usuarios en
los planes llevados a cabo.

Indicadores usados




TEQoAgUa

Los trihalometanos (THMs) son compuestos quimicos voldtiles que se generan durante el proceso de
potabilizacién del agua, por la reaccion de la materia organica aldn no tratada, con el cloro utilizado para su
desinfeccidn. Esta materia organica esta compuesta bdsicamente por carbohidratos que son los precursores
de los THMs.

Los estudios realizados en mamiferos han revelado que los THMs causan efectos adversos en el higado vy el
rindn, y afectan negativamente al sistema nervioso y reproductivo. También hay evidencias relativas a los
THMs como causantes del cancer de vejiga. Debido a estos efectos nocivos en la salud humana, el contenido
de THMs en el agua potable estd sujeto a un nivel maximo legalmente permitido, que en el caso de Espaia es
de 100 pg/l (RD 140/2003, Directiva Europea 98/83/CE).

S B e e o - 2

Objetivos

Evaluar tecnologias que de manera independiente o combinada permitieran reducir, por debajo de limites
legalmente establecidos, los niveles de THMs en el agua de consumo humano que proporcionan las
Estaciones de Tratamiento de Agua Potable (ETAP). 2

Los objetivos técnicos especificos de este proyecto fueron:

* Optimizar el proceso de fotocatalisis para la eliminacidon de los precursores de THMs en aguas de ‘
consumo humano.

* Optimizar el proceso de ozonizacidon para la eliminacién de los precursores de THMs en aguas de
consumo humano.

* Optimizar el uso combinado de las técnicas de oxidacidon avanzada propuestas con la adsorcidon con
lechos de carbdn activo para la eliminacidn de los precursores de THMs en aguas de consumo humano.




Programa de Consorcios
Estratégicos Nacionales en
Investigacion Técnica (CENIT-E)
) Ministerio de Economia y
Organo promotor o
Competitividad y Centro del
Desarrollo Tecnolégico Industrial
(CDTI). Referencia del proyecto

CEN-20091028

Presupuesto / Financiacién 28.000.000 €

Periodo de ejecucién 16/9/2009 - 31/12/2012
Agentes implicados BEFESA, CARTIF y otros
Ubicacién ETAP de Sevilla ‘El Carambolo’
Nivel Nacional

. ETAP- Tratamiento de aguas para
Destino
consumo humano

Pagina

29




CASOS DE BUENAS PRACTICAS

Proceso desarrollado

Resultados obtenidos

Se evalud la eficacia en la eliminacion de los precursores de los THMs de un lecho de carbdn activado, un
reactor de ozonizacidn y un reactor fotocatalitico con membrana sumergida. Estos precursores son materia
organica, principalmente acidos humicos, que tras el proceso de cloracién para la desinfecciéon del agua
forman los THMs.

Los resultados mostraron que los dos sistemas que producen una reduccién mayor en los THMs del agua
procedente de una ETAP de Sevilla son el reactor fotocatalitico de membrana con TiO2como catalizador y el
reactor de lecho de carbdn activo, consiguiendo en ambos casos una reduccion de aproximadamente el 85 %
de los precursores de los THMs.




TEcoAgua

Repetibilidad / Aplicabilidad

Factores de éxito

Novedad cientifica y tecnoldgica, existen estudios previos sobre uso de fotocatdlisis y ozonizacién para la
eliminacién de precursores de los THMs, pero no sobre la comparacién entre estos métodos y una columna de
adsorcién de carbdn activo ni sobre la combinacidon en serie de estos tratamientos.

Beneficios para la salud humana.

Indicadores usados

Numero de socios del proyecto: 10 empresas y 21 centros de investigacién.

Numero de publicaciones en revistas cientificas: 1 (Reguero et al., 2013).
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en pequenas poblaciones en la cuenca del Duero

La cuenca del Duero se distingue por abarcar un elevado nimero de pequefos ntcleos de poblacién. El 96 %
de los vertidos urbanos corresponde a poblaciones de menos de 2000 hab-eq, de los cuales, el 72 %
corresponde a poblaciones con menos de 250 hab-eqg. Este gran nimero de pequefos vertidos da idea de la
dificultad que supone extender los sistemas de depuraciéon a todos los nucleos de poblacién. La CHD,
consciente del reto que supone abordar la depuracion en estos pequefios municipios, desarrollé un proyecto
piloto “Tratamientos singulares de caracter experimental de vertidos en pequefias poblaciones de la cuenca
del Duero”, con objeto de establecer aquellas tecnologias de depuracion mas apropiadas desde el punto de
vista tecnoldgico y econdmico de acuerdo con las singularidades de estos pequefios municipios. Este
proyecto, también pretende integrar estas tecnologias de depuracion en el entorno rural de la forma mas
respetuosa con el dominio publico hidraulico. Con este objetivo, la CHD eligié 14 municipios que fueran
representativos de los diferentes tipos de vertido y medios receptores presentes en la cuenca, en donde poner

en marcha y evaluar sistemas de “depuracion no convencionales de bajo coste”.

Objetivos

Contribuir al cumplimiento de la Directiva de Aguas Residuales (91/271/CEE) y a la consecucién de los
objetivos de la Directiva Marco del Agua mediante la mejora del estado ecoldgico de las masas de agua.

I Valorizar tecnologias de bajo coste de inversion y explotacidn adecuadas para este tipo de municipios.

Demostrar y concienciar, tanto a ciudadanos como a responsables, de que la depuracién en pequefios
municipios es posible y de que existen tecnologias robustas y fiables de bajo coste que permiten alcanzar
excelentes rendimientos de depuracion, integrandose de una manera respetuosa con el entorno.



Organo promotor

Presupuesto / Financiaciéon

Periodo de ejecucién

Agentes implicados

Ubicacién

Nivel

Destino

Confederacion Hidrografica del
Duero (CHD)

2.853.713 € (IVA incluido)

08/07/2010 - 27/12/2012

Area de Calidad de Aguas de la
CHD, Ayuntamientos en los que se

han implantado los pilotos

Municipios de las provincias de
Ledn, Soria, Segovia, Palencia,
Salamanca, Burgos, Valladolid,

Orense, Avila y Zamora

Nacional (dmbito de la demarcacién

hidrografica)

Municipios de tamano reducido
(<2000 hab-eq)
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CASOS DE BUENAS PRACTICAS

Proceso desarrollado

Estado del arte: revisidn bibliografica de documentacidon técnica sobre sistemas de depuracidén en pequeias
poblaciones y revisidon de experiencias previas existentes presentes en la cuenca del Duero.

Seleccidon de pilotos: eleccidn de poblaciones en las que implantar las soluciones estudiadas en el manual.

“Guia Practica para la depuracion de aguas residuales en pequenas poblaciones”, que recopila las tecnologias
e indica ejemplos de su implantacion en las diversas experiencias piloto.

Resultados obtenidos

Implantacidn de 14 experiencias piloto en pequefios nucleos de todo el ambito de la cuenca del Duero para la
depuracién de aguas.

Difusién de la “Guia Practica para la depuraciéon de aguas residuales en pequefias poblaciones” de uso
general y gratuito. Participaciéon en la elaboracidon de manuales técnicos, foros y conferencias sobre el disefio
y construccion de sistemas de depuracion para pequefios municipios.




Tratamientos singulares de caracter experimental de vertidos en

peguenas poblaciones en la cuenca del Duero

Repetibilidad / Aplicabilidad

Factores de éxito

Seleccidn de las soluciones mas adecuadas al tamafio de poblacién y condiciones econdmicas.

Ensayo de las distintas tecnologias in situ en municipios de diferentes caracteristicas.

Seguimiento y evaluacién técnica de los resultados y ventajas de cada tecnologia utilizada.

Indicadores usados

Rendimientos de depuracién en base a parametros de calidad del efluente.

Coste de inversion Vs Poblaciéon Equivalente.

Coste de explotacién Vs Poblacion Equivalente.

Integracion del sistema de depuracion en el entorno.

Grado de aceptacion local.




i PR PI

Con el objetivo de cumplir las Directivas Comunitarias, en concreto la Directiva Marco del Agua (2000/60/CE),
transpuesta al ordenamiento juridico portugués mediante la “Lei da Agua”, y las imposiciones de la Entidade
Reguladora das Aguas e Residuos (ERSAR); las empresas gestoras de servicios de agua en Portugal tienen
en vigor un conjunto de procedimientos de garantia de calidad y sostenibilidad ambiental, que evaltdan la
calidad del servicio prestado en términos de: adecuacion de la interfaz al usuario, sostenibilidad de la gestidn

del servicio y sostenibilidad ambiental.

Objetivos
Promocidn de la calidad del servicio prestado por las entidades gestoras.

I Instrumento empleado en la regulacidn del sector del agua.

Herramienta para la métrica de la eficacia y eficiencia de los servicios de agua.



Organo promotor

Periodo de ejecucién

Agentes implicados

Ubicacién

Nivel

Destino

Aguas do Centro Litoral S.A.; Inova-
Empresa de Desenvolvimento
Econdmico e Social de Cantanhede,
EM.-S.A.

2015 - 2018

Aguas do Centro Litoral S.A., Inova
(Empresa de Desenvolvimento
Econdémico e Social de Cantanhede
EM., S.A)

Portugal

Local

Gestores de Sistemas Publicos de

Abastecimento y Saneamiento
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CASOS DE BUENAS PRACTICAS

Resultados obtenidos

Repetibilidad / Aplicabilidad




Benchmarking anual de la Entidade Reguladora dos Servicos

de Aguas e Residuos (ERSAR) en Portugal

Factores de éxito

Transparencia de las entidades gestoras sujetas al marco regulador.

Caracter anual de la evaluacion.

Indicadores robustos y actualizados a la realidad del sector portugués .

Indicadores usados

Evolucién de la calidad del agua para consumo humano.

Acceso al servicio de abastecimiento, recogida y tratamiento de aguas residuales y de residuos sdlidos
urbanos.

Evolucién de la calidad de las aguas de bafo.




CASOS DE BUENAS PRACTICAS

Colaboracion entre Aguas de Coimbra y
Universidade de Coimbra

La oportunidad creada con la revisién del “Plan Director Municipal de Coimbra” condujo a la constatacion de la
importancia de desarrollar una colaboracion de apoyo al desarrollo de Plataformas Tecnoldgicas, de Modelos
de Simulacién y de Gestién y de herramientas computacionales, que mejor contribuyan a la implementacién
de la Directiva Marco del Agua vy el desarrollo urbano sostenible. De este modo comenzd una colaboracidn

entre la Universidade de Coimbra y Aguas de Coimbra que continta a dfa de hoy.

Objetivos

Implementar Modelos de Simulacidon y Gestién y de herramientas computacionales para el proyecto,
planificacion y gestion de los sistemas de abastecimiento de agua y drenaje de aguas residuales y pluviales.

Crear Plataformas Tecnoldgicas para los sistemas de tele-monitorizacion, control automatico y tele-actuacion
en instalaciones de abastecimiento de agua y saneamiento, implicando modernas tecnologias de informacidn
y comunicacion para la automatizacion, cuyo objetivo final es la gestion centralizada de los sistemas de agua
y saneamiento.

Desarrollar Planes Directores Municipales de Abastecimiento de Agua y de Drenaje de Aguas Residuales y
Pluviales.




Organo promotor

Periodo de ejecucién
Agentes implicados

Ubicacién
Nivel

Destino

Aguas de Coimbra, E. M.

11/05/2006 - presente

Aguas de Coimbra y Universidade

de Coimbra
Portugal

Local

Gestores de Sistemas Publicos de

Abastecimento y Drenaje de Aguas
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CASOS DE BUENAS PRACTICAS

Proceso desarrollado

Constitucién del Gabinete Técnico de Innovacién (GTI): ha sido creada una nueva area de trabajo en Aguas de
Coimbra designada por su GTI.

Estado del arte: revision de las tecnologias de gestion de bases de datos — con particular énfasis en las de
datos georreferenciados (GIS) disponibles- y de las herramientas de modelizacién hidrolégico-hidraulica y de
calidad del agua.

Adquisicidon de los software de modelizacion de sistemas: MIKE URBAN de DHI y ArcGIS de ESRI.

Implementacién de modelos: han sido desarrollados modelos numéricos que incorporan la informacion
pertinente de las diferentes bases de datos.

Intervencion rapida: Constitucion de los equipos de combate de fugas y pérdidas (redes de abastecimiento) y
de deteccidn de afluencias indebidas (redes de saneamiento).

Resultados obtenidos

25 Planes directores de Drenaje del municipio.

5 Planes directores de abastecimiento de Agua del municipio.
Constitucién de 111 District Metered Areas (DMAs).

Plataforma de telegestion de todo el Sistema de Abastecimiento de agua.
Reduccidn de las fugas y pérdidas de agua de mas del 30 % a un 23 %.

Implementacién de todos los indicadores de calidad de la Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e
Residuos (ERSAR) en toda la empresa.

Constitucidn de un equipo de implantacién de la Gestién Patrimonial.




Colaboracion entre Aguas de Coimbra y Universidade de Coimbra

Repetibilidad / Aplicabilidad

Factores de éxito

La involucracién de un amplio equipo de Aguas de Coimbra, siendo de notable importancia la implicacién de
toda la Administracion.

El esfuerzo continuado por un periodo de cerca de 12 afios.

Indicadores usados




| CASQS DEBUENAS PRACTICAS

El proyecto SANePLAN estd concebido para que la gestion del saneamiento y la planificacion urbana
evolucione desde una situacion en la que la informacion esta desagregada entre los distintos agentes
intervinientes en los procesos, con una toma de decisiones descentralizada y donde existe el riesgo de
descoordinacion entre ellos, hacia otro nuevo escenario, donde la informacién puede ser compartida y las

decisiones se toman de forma unificada.

Objetivos

Mejorar la gestidon del saneamiento mediante: el desarrollo de un sistema de informacién y su demostracién
en una serie de escenarios piloto, la integracion de las redes de saneamiento e instalaciones de depuracion
con la planificacidon urbana y la participacion coordinada de multiples agentes vy territorios.

Planificar las infraestructuras de saneamiento considerando las necesidades actuales y las previsiones futuras

segun: condicionantes de coste, protecciéon medioambiental, incremento demografico y cambio climatico.




Organo promotor

Presupuesto / Financiacién

Periodo de ejecucién

Agentes implicados

Ubicacién

Nivel

Destino

Programa LIFE (LIFE12/ENV/
ES/000687)

1.513.376 € (Contribucién de la UE:
756.688 €)

01/09/2013 - 28/02/2017

Instituto Tecnoldgico de Galicia
(ITG) [Coordinador], Diputacién de
Pontevedra, Physis-West Systems

Espana e ltalia

Internacional

Ayuntamientos, Administraciones
publicas, Gestores de redes de

saneamiento, Poblacion general
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CASOS DE BUENAS PRACTICAS

Proceso desarrollado

Estado del arte: revisién de la normativa de aplicacion, tecnologias GIS disponibles, herramientas de
modelado de redes de saneamiento, disponibilidad y calidad de los datos y andlisis de buenas practicas
existentes.

Construccion de una Comunidad de Conocimiento y Soporte (CCS): para definir las funcionalidades del
sistema desde el punto de vista de los distintos agentes implicados.

Seleccidon de métodos, herramientas y tecnologias: para la eleccién de los componentes tecnoldgicos del
sistema y los escenarios de implantacion de los pilotos.

Adquisicion y disposicion de datos como herramientas de mejora para la gobernanza: evaluacidon de la
informacion existente, disponibilidad y responsabilidad de actualizacion y publicacidn relativa a la gestidn del
saneamiento y la planificacion urbana y territorial.

Disefio de SANePLAN como herramienta para usuarios finales: definicion y disefio de los requisitos
funcionales.

Implantaciéon de SANePLAN: despliegue de la herramienta en los 5 escenarios piloto (4 en la provincia de
Pontevedra en Espana y 1 en la provincia de Toscana en ltalia).

Resultados obtenidos

Gestion patrimonial de redes de saneamiento e instalaciones de depuracion.

Planificacién urbana y extensiéon y mejora de la red.

Colaboracidn activa para la resolucidn de incidencias medioambientales.

Modelado matematico de redes de saneamiento para analizar su resiliencia frente al cambio climatico vy el




SANePLAN

Repetibilidad / Aplicabilidad

Factores de éxito

Impacto sectorial y soporte: participacion de una comunidad de soporte de 230 participantes de Espafia e
Italia, 50 entidades publicas que respaldan la institucionalizacion del proyecto y su diseminacion a mas de
100.000 destinatarios.

Novedad tecnoldgica: SANePLAN es una solucion GIS web, con integracién bidireccional con software de
modelado de redes de saneamiento (SWMM) y otras funcionalidades de cardcter ingenieril, medioambiental y
econdmico.

Implantacion de pilotos: su factibilidad ha quedado patente a través de su despliegue en 5 escenarios de
demostracidén (mds de 10.000 pozos y casi 500 km de red) con municipios de diverso tamafio y tipologia de
red (unitaria, separativa).

Indicadores usados

Principales cifras de la implantacion: 7 EDARs, mas de 10.000 pozos y casi 500 km de red.

Numero de grupos de trabajo durante el desarrollo de SANePLAN (12).

Miembros de la comunidad de Conocimiento y Soporte en Espana e Italia (230).

Nudmero de acuerdos con otros proyectos y redes europeas (25).

Nudmero de entidades de cardacter publico o privado que apoyan la institucionalizacidn del proyecto (50).

Numero de Newsletters del proyecto en 3 idiomas (espafol, italiano e inglés) (12).
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" CASOSDEBUENAS PRACTIGAS

’lVgerNanoEnv

El proyecto WaterNanoEnv se ha centrado en el desarrollo de biosensores basados en nanotecnologia y su
integracion en plataformas o estaciones remotas (boyas).

Facilitando el traslado de los procesos de laboratorio a campo, se ha pretendido poder optimizar el tiempo de
respuesta frente a episodios de contaminacién en agua embalsada (cianotoxinas, Escherichia coli vy
enterococos) y en las Estaciones de Depuracion (EDAR), por la presencia de Nanowaste (residuo derivado del

uso de nanomateriales en la industria).

Objetivos

Detectar contaminantes (cianotoxinas, eutrofizacién) mediante sensores remotos in situ (Lab-On-a-Chip)
para alerta temprana, combinando la tecnologia de nanosensores, microelectrénica y comunicaciones.

I Investigar el impacto, influencia y persistencia de nuevos contaminantes emergentes.

Generar valor a través de la creacion de un grupo de expertos para la identificacion de areas futuras de
investigacion y desarrollo en el sector del agua.




Organo promotor

Presupuesto / Financiacion

Periodo de ejecucién

Agentes implicados

Ubicacién

Nivel

Destino

GAIN (Axencia Galega de

Innovacién)

908.500 €

2015 - 2017

International Iberian
Nanotechnology Laboratory (INL),
Instituto Tecnoldgico de Galicia
(ITG), BioGroup - Group of
Environmental Engineering and

Bioprocesses (USC)
Espana
Internacional

Organismos responsables de
vigilancia ambiental, Entidades
gestoras de embalses, ETAP y
EDAR; Investigadores
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CASOS DE BUENAS PRACTICAS

Constitucion de un grupo interdisciplinar de expertos para la identificacion de futuras areas de interés en el
sector del agua y el medio ambiente.

Busqueda de proyectos (analisis de viabilidad y propuestas) relativos a: nuevos nanosensores remotos,
caracterizacion de contaminantes emergentes, etc.

Detecciéon de cianotoxina, enterococos y E. colii INL e ITG han colaborado en el desarrollo de bio-
nanosensores y su integracién en estaciones remotas para medir cianotoxinas, £. coliy enterococos.

Caracterizacion de Nanowaste. USC e INL se han encargado de investigar sobre la caracterizacion del
“Nanowaste” en las estaciones de depuracién de aguas residuales.

Validacion en campo en el embalse de Beche (Abegondo, A Corufia) de un nanosensor de microcistina cuyo

funcionamiento con soluciones patrén de MCLR es éptimo en el rango de 0,01 a 100 pg/L.

Red Internacional Interdisciplinar, compuesta por expertos a nivel internacional (USA, Alemania, Suiza,
Portugal, Luxemburgo, Espana).

Definicion de proyectos futuros de [+D: con la asistencia a eventos de networking y presentacion de
proyectos a programas como H2020 o SUDOE.



WaterNanoEnv

Repetibilidad / Aplicabilidad

Gran influencia del contexto ambiental, condiciones meteoroldgicas y técnicas.

Necesidad de garantizar la fiabilidad de los resultados generados, tanto por su representatividad como por
posibles interferencias entre los materiales de la muestra y los de los dispositivos.

El proyecto WaterNanoEnv también ha constatado el interés en el desenvolvimiento de nuevas estrategias de
analisis a través de nanotecnologia para detectar otros contaminantes como pesticidas e hidrocarburos.

|dentificacién de nuevos ambitos de interés ligados al proyecto para: control de vertidos, estaciones
depuradoras de aguas residuales, potabilizadoras, calidad de aguas de bano o acuicultura, entre otros.

Factores de éxito

Red interdisciplinar de caracter internacional, con 6 areas tematicas principales conformada por mas de 20
expertos.

Presentacién de 10 proyectos nuevos que abundan en el estudio de las principales tematicas abordadas por
el proyecto.

Indicadores usados

Nudmero de mediciones en campo: 11.
Nudmero de expertos implicados en el desarrollo de WaterNanoEnv: mas de 20.

Nudmero de nuevos proyectos presentados: 10.




CASOS DE BUENAS PRACTICAS
WETNET

El proyecto WETNET se centré en la transformacién de las redes de abastecimiento en Smart Water
Networks, mediante el desarrollo de un caudalimetro, data logger y sistema de control para realizar una mejor
supervisidn del agua distribuida. Todo ello, con el fin de contribuir a una gestion mas eficiente de una manera

flexible y escalable que facilite el despliegue incremental de los caudalimetros, asi como su integraciéon con

otros sistemas existentes.

Ob jetivos
Reducir el consumo de agua.

I Reducir la demanda energética y emisiones de CO», a raiz de un menor consumo de agua.




Organo promotor

Presupuesto / Financiacién

Periodo de ejecucién

Agentes implicados

Ubicacién

Nivel

Destino

Programa CIP Eco-innovation
(Codigo de proyecto:
ECO/12/332771)

952.814 €

01/07/2013 - 30/06/2016

Ingegnerie Toscane S.R.L., Bimatik
S.A.S., B.R.E. Elettronica S.R.L.
(Coordinador), Instituto Tecnoldgico
de Galicia (ITG)

Espana e Italia

Internacional

Entidades gestoras de redes de
abastecimiento, Integradores de
sistemas, Vendedores y

distribuidores
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CASOS DE BUENAS PRACTICAS

Proceso desarrollado

Diseno y desarrollo del producto:
* Desarrollo del caudalimetro con sus distintos componentes funcionales (caudalimetro y data logger).

* Creacién de la plataforma web como soporte de toda la informacién aportada por los caudalimetros,
permitiendo: determinar las District Metered Areas a las que dan servicio y la deteccién de posibles fugas
dentro de las mismas en base a los datos de consumos minimos nocturnos y al andlisis estadistico de
todos los datos.

Implantacion del escenario piloto:

* |nstalacion de 50 caudalimetros en la red de abastecimiento de la ciudad de Pisa (Italia), que da servicio a
mas de 100.000 habitantes y esta conformada por 250 km de conducciones.

Resultados obtenidos

Reduccién del consumo en la zona de implantacién de 2.300 millones de metros cubicos al afio.

Reduccién de la demanda energética en 843.209 kWh/afio y 337,53 t CO>/afio como consecuencia.

Repetibilidad / Aplicabilidad

Instalacidn sin interrupcidn del servicio de los accesorios de insercidn del caudalimetro.
Aplicabilidad: tuberias de 80 a 2.000 mm de didmetro nominal, con un rango de uso de 0,1 m/s a 1,8 m/s.

Modularidad: posibilidad de empleo del caudalimetro, data logger y software de control por separado, junto
con otras soluciones existentes en el mercado.

Interoperabilidad: integrable en otros sistemas de medicidn y control mediante Modbus.



WETNET

Factores de éxito

Implantacion de mds de 200 unidades en la ciudad de Pisa (Italia).

Obtencidn de la certificacion ETV (EU Environmental Technologies Verification pilot programme) que certifica
su capacidad para detectar condiciones anormales de operacién y fugas.

Indicadores usados

Principales cifras de implantacion: mas de 200 unidades en Pisa.
Numero de nuevas implantaciones en ltalia: 10.

Reduccién del consumo de agua potable: 33,6 %.

Reduccion de emisiones de CO2: 35,9%.

Numero de expertos implicados en el desarrollo de WETNET: mas de 50.
Numero de eventos técnicos en los que se ha presentado: 10.

Nudmero de publicaciones técnicas sobre WETNET en revistas, plataformas y portales técnicos de ambito
internacional: 5.
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