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CLIMATICA

UN MON EN EMERGENCIA SALUT

Future of the human climate niche
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PNAS May 26, 2020 117 (21) 11350-11355; first published May 4, 2020 https://doi.org/10.1073/pnas.1910114117
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La temperatura mitjana a Catalunya ha
augmentat 1,6 °C des del 1950

Anomalia de la temperatura mitjana ANUAL a Catalunya (1950-2016)
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Episodis Meteorologics Extrems
Sequera a Catalunya — Hivern 2007 - primavera 2008
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United Nations

@ IMPACTE DE L’AIGUA AL MON

. UNESCO Chair on Sustainability
Educational, Sclentificand |
Cultural Organization |

Figure 1 Average annual impact from inadequate drinking water and sanitation services,' water-related disasters, epidemics and
earthquakes, and conflicts

Water-related !
|
| | |

Inadequate water Drought Flooding Earthquakes Conflict
and sanitation and epidemics

People affected*

No data 55 million 106 million 6 million 65 million
]
I
]
i
- I
People killed 4 P : ‘ .
!
]
]
1
i
780 000 1100 6 000 i 56 000 75000
(deaths from diarrhoea - (war deaths)
]
*People affected are defined and cholera) :
as those requinng immediate E
assistance during a period of !
emergency; this may include E
displaced or evacuated people. '
Economic damage
Source: Adapted from P8L Netherlands
Environments! Assessment Agency (2018,
p. 14). Licensed under Creative Commons
Attribution 3.0 Unported (CC BY 3.0). No data USS$5.4 billion USS$31.4 billion USS30 billion No data




QUE PODEM FER PER ADAPTAR LES
CIUTATS ATOTS ELS CANVIS?
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ECONOMIA CIRCULAR

MANTENIR
REGENERAR SISTEMES RECURSOS EN US
NATURALS -~~~ @ -
e @ reovcr
‘ , ﬁ EXTRACCION DE MATERIA PRIMA / MATERIALES !
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BIOQUIMICA
v
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EUROPEAN

EUROPEAN GREEN DEAL (11/12/2019)

WHERE WILL THE MONEY COME FROM?

______________________________________________________________

; InvestEU
' | Priva: ;
: : u nvestment & Public f
La UE desenvolupa el European 1 oo B e — | nvestite) |
Green Deal com un full de ruta  Investeu b, |
i ., 5 —= | Guarantee e : environment targets |
per la descarbonitzacié. Europa oo B o | I T
com el primer continent R peseesig
. N 4 ' sition Mechanism
climaticament neutre (2050) e
; over 10 years)
National co-financing @ - budget
stnlcturzlilzl;ds €114 o tngge:jed t:y iEhU lf)u:.lgel

(MFF)

US EFICIENT DELS RECURSOS MITJANCANT EL PAS A UNA ECONOMIA CIRCULAR, COM

UN DELS OBJETIUS PRINCIPALS




. PERSPECTIVA CIRCULAR DE LA GESTIO DE L’AIGUA

EN LA GESTIO CIRCULAR
DE L’AIGUA HI HAN 6
COMPONENTS DE LA 1. Serveis d’Aigua

NOVA CADENA DE Resilients
VALOR

AN

2. Us Sostenible de
I’Aigua

6. Inclusio

Economicai
Social

%

5. Ciutats

Prosperes

3. Recursos
Hidrics Saludables

4. Industria de /

I’Aigua
Competitiva




‘ PERSPECTIVA CIRCULAR DE LA GESTIO DE L’AIGUA

Serveis Publics d’Aigua Resilients
Diversificar les fonts d’aigua

1. Serveis d’Aigua Governancga del risc
Resilients

Objetius 2030 de la EEEC

2 el 2. Us Sostenible de
Economlca | I,Aigua Produccion
Social ]
Sensibilizacion
Reutilizacion ¥ Preticlpmcion
y depuracién
del agua
Investigacion,
innovacion y Consumo
competitividad
Materias
primas
secundarias Empleo y
formacion
5. Ciutats 3. Recursos
Prosperes Hidrics Saludables
Gestion de
residuos

Ejes de Actuacion de la Estrategia de EC,
Espafia Circular 2030.

Millorar un 10% l'eficiencia en lI'us de
@ Iaigua.

4. Industria de
I’Aigua
Competitiva




LA TENDENCIA GENERAL ES QUE EL CONSUM DE
L’AIGUA ES CADA VEGADA MENOR

-15% -23% -28% -78% Unico sector que aumenta es el energético, de 3.469 a

L So 6.308 HmM3 (1990-2017). El sector servicios y el consumo
hegg FEDUCCION I/ O OLA ilﬁ%cé%\,o NDUSTRIAL domeéstico ha mantenido su importancia.
captaciones
de agua
(2000-2017) (2017)

Coyunturales

REDUCCION DEL CONSUMO DEL AGUA EN ALTA* en Espafia por factores:

A. Coyunturales (crisis econdmica): reduccion del consumo en segunda vivienda y cierre de

negocios
Técnicas
B. Técnicos (innovacidén): optimizacion del consumo en griferias, bafnos, electrodomeésticos,
etc. y reutilizacién de aguas grises en nuevas edificaciones oﬁo
C. Sociales: aumento de la concienciacion ambiental Sociales

D. Econdmicos: medidas familiares para reducir el gasto y consumo de servicios

Economicas

*Se conoce como “agua en alta” a la fase de abastecimiento a los depdsitos urbanos, y “aguas prepotables” las aguas sin tratar.

Fuente: https://www.iagua.es/especiales/negocio-sector-agua-espana



GRAN ESTRES HIDRIC, QUE S’HAURIA DE REDUIR

Causas:

1. Factores climatolégicos: menor
precipitacion y bajo nivel de recursos

renovables disponibles

2. Elevado consumo de agua en alta por
habitante (700m3 por hab./afo) debido al
peso del sector agrario.

3. Mayor demanda agricola prevista para
los préximos anos: disminucion de
precipitaciones y aumento de la
temperatura por cambio

Recursos renovables disponibles —
m3/habitante/afio

Finlandia
Suecia
Irlanda

Hungria
Holanda
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Portugal
Reino Unido
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ltalia
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Fuente: Recursos renovables por habitante y Consumo medio anual por habitante en alta. Eurostat, 2018
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MAYOR ESTRES HIDRICO

Consumo medio anual por habitante
en alta — m3/habitante/ano

Portugal
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GRAN RISC DE DESERTIFICACIO — NIVELLS 5HGOH
D’EXPLOTACIO DE L’AIGUA INSOSTENIBLES

La explotacion de recursos hidricos en Espana es insostenible Espafia es uno de los paises europeos con mayor
Figura A: indice de Explotacién del Agua (WEI+), 2000-2017 resgo de desertificacion

(Entre 20-40 Escasez; >40 Escasez severa)

45 Previsiones de reiesgo de desirtificacion en Espaia —
. . g . . . .
40 variacion del % de superficie en cada tipo de aridez
9
8 35 -
<°" 30 i Sin riesgo i Riesgo medio m Riesgo alto uRiesgo muy alto
3
25 - 4,40% 4,39% 6,17% -6,38%
o) | y
S 20 |
o
o
1 == N - 2 [}
X 3 43,30% 49.81%
8 10 — 21,53%
=§ 22,56%
- o 17,46%
0 15,36%
2000 2002 2004 2006 2008 2010, 2012 2014 2016 50,63% o
------ Unién Europea Dinamarca — Alemania Espafa 43,53% .
Ano 33,07 % 28,45%
Francia Italia Paises Bajos Reino Unido
1971 -2000 2011 -2040 2041 -2070 2071 -2100

Superficie
. A/ 0, o o o
EU’s Roadmap to a Resource Efficient Europe (EC, 2011) marca Py

valores inferiores al 20% del WEI+ a partir del 2020. Paises
del mismo clima (ltalia) presentan valores por debajo del 20%.

Fuente: Figura A: Elaboracion propia con base en EEA — Eurostat.
Figura B:. Ministerio de Medio Ambiente, 2017. impactos del cambio climatico en los procesos de desertificacion



ESPANA ES EL OCTAVO PAIS DEL MUNDO CON MAYOR
HUELLA HIDRICA DEL MUNDO. COMO PARTE DE LA

PLANIFICACION HIDROLOGICA: SE DEBE REDUCIR LA HUEL_L@

OS DE

HIDRICA EN TODOS LOS PROCESOS

De entre las externalidades negativas recurrentes en el sistema
lineal, la contaminacion y sobreexplotacién de los recursos
hidricos es especialmente relevante para paises como Espaia
que, en gran parte de su territorio, soporta déficit hidrico.

El prom?dio mundial
ae \i "'l ella }‘ arica es "i[‘

3.795 litros
por nabitante al dia

70% 20% 10%

MONGOLIA - 10000 LITROS
por habitante al dia

NIGER - 9600 LITROS

por habitante aLI dia

BOLIVIA - 9500 LITROS

por habitante al dia

EMIPA!T?S ARABES - 8600 LITROS
Por nhabstante al gla

ESTADOS UNIDOS -

AAAAAAAAAAAAAA

Mejorar la eficiencia en el uso del agua mediante la
sistematizacion de la medicion de los componentes del balance
hidrico desarrollado en la planificacién.

POR ELLO Y DADA LA ESCASEZ DE LOS RECURSOS
HIDRICOS EN EL PAIS, ES FUNDAMENTAL PROMOVER
LA EFICIENCIA DEL USO DEL AGUA

PERDIDAS ANUALES DEL AGUA Eficiencia irrigaCion 50-70%. GRAN
URBANA ALCANZAN EL 25% MARGEN DE MEJORA EN EFICIENCIA

(La mayor parte corresponde con las DEL USO DEL AGUAEN LA

pérdidas que se registran en la red de AGRICULTURA. (La mellyoria del agua se
distribucion, fugas de agua, roturas y conduce por canales abiertos, con
averias) pérdidas por evaporacion o fugas)

SE DEBE FOMENTAR LA

La EEEC marca una mejora EFICIENCIA (AHORRO), PERO

del 10% en las actuaciones TAMBIEN LA EFICACIA,
destinadas a mejorar la REDUCIENDO LAS CAPTACIONES
eficiencia en el uso del agua, (No favorecer incremento de

de acuerdo con el objetivo a demandas)

largo plazo.

Mejora del estado ambiental de
rios y acuiferos



LAS NUEVAS FUENTES PARA LA OBTENCION DEL

AGUA COMO EL APROVECHAMIENTO AGUA DE LLUVIA

Y NIEBLA SON CLAVES PARA LA REDUCCION DEL

CONSUMO MEDIO RecuRsos @

AHORRO

° EI Sector de Ia V|V|enda representa el 9% Sistemas para la utilizacion de agua de lluvia
del PIB en Europa, consumiendo el 50% de
materiales extraidos, el 40% de consumo
de energia y el 30 % del consumo de
agua.

 Con los sistemas in situ de agua no
potable se elimina el riego de jardines
mediante agua pluvial en las viviendas
que ayudarian a reducir un 60% el
consumo medio de agua en Espana.

Ademas en la actualidad también hay
captadores de Niebla con una obtencion
maxima de 1.074 litros/dia.

Pl uente: UNE-EN 16941-1:2019. Sistemas in situ de agua no potable.




‘ PERSPECTIVA CIRCULAR DE LA GESTIO DE L’AIGUA

1. Serveis d’Aigua
Resilients

Us Sostenible de I’Aigua

6. Inclusio 2. Us Sostenible de Eficiencia de I’Aigua
Economica i A T, S —_— <
Social I'’Aigua Planificacio Hidrologica

Reutilitzacio — Aigua Regenerada
Valoritzacié energética: fangs, cogeneracio, nexus
aigua-energia.

Reutilizar: perseguir todas las oportunidades
de reutilizar el agua dentro de una operacion
(bucle cerrado) y para aplicaciones externas
en los alrededores o comunidades
circundantes.

5. Ciutats 3. Recursos
Prosperes Hidrics Saludables

Reciclar: dentro de las operaciones internas
y / 0 para aplicaciones externas.

4. Industria de Evitar el uso: repensando productos y

TR
I’Aigua servicios y eliminando acciones ineficaces.
Competitiva

Reducir el uso: impulsar mejoras continuas
gracias a la eficiencia del uso del agua y
mejor gestion y asignacion de recursos.

Reponer: devolver el agua de manera
eficiente y eficaz en la cuenca.



SE HA DE FOMENTAR LA REUTILIZACION DEL
AGUA... O

g
2. USO SOSTENIBLE
DEL AGUA

Mediante la sustitucion de Aguas Superficiales y Subterraneas por
Aguas Regeneradas

INCORPORACION DE AGUAS A la int ., los sist g lotacién de |
REUTILIZADAS EN LOS SISTEMAS vanzar en la integracion en los sistemas de explotacion de las cuencas

2 hidrograficas de los volumenes de reutilizacion junto con el resto de los origenes de
DE EXPLOTACION D,E LAS agua, considerando para ello su viabilidad técnico-econémica y ambiental.
CUENCAS HIDROGRAFICAS

REpe;PA(‘)DYig SUPS Sl')gs ngSCI(D)EIO Nueva politica de regadios del MAPA, priorizando proyectos de modernizacién de

. acuerdo con los criterios de la planificacion hidrolégica en los que se sustituyan aguas
RECURSO LA REUTILIZACION DE superficiales o subterraneas por aguas regeneradas.
AGUAS REGENERADAS

El MITERD modificara el marco normativo para promover la reutilizacion de agua en

DESARROLLO DE NUEVO MARCO todo el territorio y para todos los usos, en linea con los objetivos fijados por el PDSEAR.
NORMATIVO PARA LA Entre otros:
REUTILIZACION DEL AGUA » Transposiciéon del Reglamento (UE) 2020/74126

* Modificacion para favorecer el desarrollo de terciarios en las EDARSs.



. PERSPECTIVA CIRCULAR DE LA GESTIO DE L’AIGUA

1. Serveis d’Aigua
Resilients

6. Inclusio
Economicai
Social

2. Us Sostenible de
I’Aigua

Recursos d’Aigua Saludables

Innovacioé en qualitat de I'Aigua

5. Ciutats _ 3. Recursos Recuperacié de nutrients i subproductes
Prosperes Hidrics Saludables Reciclatge de productes: fangs depuradores

4. Industria de
I’Aigua
Competitiva




WATER USE PERSPECTIVE

As a carrier
- Nutrients

- Chemicals

- Minorals

AS a service
- Consumplive use
B ton e

o “g 3¢ ' < <
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As a source of energy
<inatic
Thaermal

- Bio-thaermal

SYSTEMIC PERSPECTIVE

Nature Managed Human Managed

/AN\
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(,_ Fresh water
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> Diverted llow
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l Replenish

Natural flows
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Replenish
(Infiltration, ponds,
aquiter recharge)

(Managed aguiler rechargs
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‘ Outflows

Re-optimise
(Ecosystem
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Reduce
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The European
Nitrogen Assessment

Sources, Effects
and Policy Perspectives

Cdted by
Mark A, Sutton
Clare M. Howard
Jan Willem Erisman
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NITRATS EN AIGUES SUPERFICIALS

ZONAS
VULNERABLES
PER NITRATS

41,4 % a Europa
(EU27)

Cost anual dels danys causats pel nitrogen a tot Europa sén entre
100 - 457,000 milions $, més del doble de la renda obtinguda amb

Fins un 50 % del nitrg_géri'pot infiltrar-se
directament a les aiglies subterranies

Class 1 (<25 mg NO3L

E B

53 2 (2540 mg NO3N

Class 3 (40-50 mg NO3L

AU

Class 4 (»50 mg NO2L)
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I'is de fertilitzants de N en I'agricultura europea.




BIOFACTORIAS A PARTIR DE EDARS PARA ecupemacon
CONVERTIR LAS AGUAS RESIDUALES EN
PRODUCTOS DE VALOR ANADIDO

O0—0 —0O

* En un ano se producen, 750.000 m3 de aguas residuales en G Water?

los mataderos de cerdos, bovinos y aves de corral (98% del REturn

sector de sacrificio de la UE) \
» Esta fuente de nutrientes da lugar a la produccion de 13.6 i C)

millones de toneladas de fertilizantes (nitrogeno, fosforo y O Q

potasio) (2012)

O

(,Y si hacemos uso de la simbiosis industrial, convirtiendo e Tratamiento de agua residual, con tecno]ogias y
instalaciones de tratamiento de aguas residuales como las procesos secuenciales que maximizan la recuperacion de

instaladas en los mataderos en biorrefinerias de nutrientes? los productos valorizables.

+ 3 tipos de materias primas extraidas de los mataderos:
* Habria una recuperacion y reciclaje de nutrientes de las V(' nitratos y fosfatos concentrados, lodos hidrolizados y
aguas residuales de mataderos en productos de valor anadido : biomasa de algas.
para la industria de agroquimicos y, en consecuencia, para el Q - 3 productos agronémicos obtenidos en las lineas de
sector agricola. produccion: 1 fertilizante organico y 2 bioestimulantes,
* Se convertirian las plantas de tratamiento de agua residual para mejorar la eficiencia de la nutricion, tolerancia al

de Mataderos en “bio-refinerias” estrés abidtico y/o calidad de los cultivos.




LA RECUPERACION DE COMPOSTAJE DE LODOS arsucon
DE EDAR PARA AGRICULTURA

 Los lodos de depuradora son “un bien muy preciado” para los
agricultores, ya que permiten un elevado ahorro de costes, una
mejora de la calidad de los suelos, unido a una disminucién del
riesgo de contaminacion de las aguas por nitratos.

* En Espana se generan 1.135.000 Toneladas de lodos de EDAR al
ano, que se aprovechan mediante:

= Valorizacién agricola (82%),
= Valorizacién energética (6%)
= Depésito en vertedero (7%)

« EIRD 1310/1990 de 29 de octubre, regula la utilizacion de los lodos
de depuracion en el sector agrario.

Cost por Ha (ISM, 2015)

Abono Quimico 90€/Ha
Abono Lodos 56€/Ha



LA RECUPERACION DE METALES MEDIANTE RECUPERACION
PROCESOS DE PRECIPITACION O RECURSOS
ULTRAFILTRACION DE AGUAS RESIDUALES

Procesos industriales que generan iones de
metales pesados solubles en las aguas
residuales son:

« Galvanoplastia

« Galvanoplastia en niquel autocatalitica

« Manufactura de placas de circuito impreso
» Operaciones de formado de metales

» Reciclaje de baterias

» Operaciones mineras

Mediante procesos de precipitacion o
ultrafiltracion se pueden eliminar los
metales pesados de las aguas residuales y
recuperarlos para su uso.




PERSPECTIVA CIRCULAR DE LA GESTIO DE L’AIGUA

1. Serveis d’Aigua
Resilients

E6- Inclusio 2. Us Sostenible de
condmica i I’Aigua

Social

5. Ciutats 3. Recursos
Prosperes Hidrics Saludables

4. Industria de
I’Aigua Sector de I’Aigua Competitiu
Competitiva Innovacio: de models de negoci linials a circulars per obtenir
Associacions i xarxes per generar d’'impacte / valor
Creacio i manteniment habilitats



LAS REDES DE AGUA REGENERADA Y SUS
MULTIPLES USOS.....

REDES AGUA REDES AGUA REDES DE AGUA EN EL
REGENERADA: SIMBIOSIS REGENERADA PARA TURISMO
INDUSTRIAL AGRICULTURA URBANA
Manresa en simbiosis es el primer ® La economia circular acelerara el redso ® Nexus Agua-Energia-Alimentos-
proyecto de simbiosis industrial del agua a diferentes escalas: Ecosistemas:
implantado en Catalufia (2016). * Vivienda, barrio * Soluciones “off-grid” circulares
Busca maximizar la eficiencia en el uso e Urbano-agricola autosuficientes
del agua y los recursos disponibles . Urbanodindustrial e Para negocios hoteleros pequefios-
Favorecer sinergias entre empresas medianos
P (@le/ ® Eltransporte del agua es un factor
¥ f==4 & limitante. Hay mayor potencial de reudso * Reduccion de costes
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PERSPECTIVA CIRCULAR DE LA GESTIO DE L’AIGUA

1. Serveis d’Aigua
Resilients

6. Inclusio 2. Us Sostenible de
Economicaii

Social I'Aigua

5. Ciutats 3. Recursos

Hidrics Saludables

Prosperes

Ciutats Prosperes
Disseny sensible a l'aigua 4. Industria de
Gestio intel-ligent de I'aigua I’Aigua
Hubs econdmics verds — Simbiosi industrial Competitiva
Connexio Urbana-Agricola




DISSENY URBA SENSIBLE A L’AIGUA - SPONGE CITIES

Restaurar/regenerar el balan¢ natural de

I’aigua en arees urbanes

Augmentar la resilieéncia técnica i social

Urban Water Balance

Precipatation

impocted
Potable Water

Reduced
Evapo-transpiration

|

g

3
1 “
Wastewates \ Large Volumes

Discharge :I Po;:»'v Qualty
unof

Infiltration

+Vegetacio
+ Permeabilitat

WSUD Water Balance

Precipitation

Wastewater
Reuse

Evapo-transpiration
t Stormwater
Reuse

Stormwater
Treatment

Wastewater
Discharge

Infiltration



‘ WATER SENSITIVE URBAN DESIGN

Buffer strips for habitat restoration —
lineal urbaparks

on treatment

Infiltration Basins for stormwater and runoff collection



WATER SENSITIVE URBAN DESIGN - SPONGE CITIES

United Nations  © UNESCO Chair on Sustainability

- SPONGE CITIES

CHINA'S PUSH FOR GREEN (NOT
GRAY) INFRASTRUCTURE

30 Chinese cities will each
receive 400-600 million RMB to
pllot green rools, constructed
wetlands, increased tree cover,
and permeable pavements to
capture, slow down and

filter storm water.
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Hydroelectricity

I

| R

Abstraction

Discharge

Chemical Capture

Energy input

& & @

l

Treatment Pumping |
Distributi Potential for
SEREEIE Energy harvesting
Water
Use Water 1
9.-?'./59‘/ < )
'\\. 2 /
Wastewater
Collection
YN
------------------------------------------------------ | “| }-q
Treatment Pumping -
/'/-\\
=} \
<. y
S ,\‘v/
Anaerobic
Digestion
Nutrients / fertilisers
——————————————— e .
Agriculture
ms = s o= oem ocm ot == e emr eSS e o= en
| Organic Matter
Power
Plant ,
b=

Renewable Energy

DISSENY
RESIDU ZERO

MANTENIR
RECURSOS EN US

Industry

Sector del agua

0,65% del PIB Espaia (iAgua, 2021)
2,2% del PIB Catalunya (FRC, 2020)

67% - 74% Sector agricola
19% - 7% Sector industrial y energético
14% - 19% Sector urbano

En términos de valor econdmico y mercado, el sector
urbano es el mas relevante: mas de 8.000 millones de
euros por consumo de agua (INE, 2018)

Entre 2000 y 2014, el porcentaje de agua depurada ha
crecido un 30%, representando mas del 80% del agua
consumida (PwC, 2018).

La reutilizacién ha crecido, del 6% del agua depurada
en 2002 al 12% en 2008, manteniéndose estable desde
entonces (PwC, 2018).

Estrés hidrico en aumento: 30% reduccion de lluvias
de verano desde 1950 (Hoja de ruta Catalufia, 2020)



URBANISME & ARQUITECTURA POST COVID-19
Sponge Cities

AT -
Illlhnnmlm Ik

Xiong'an /
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DESARENADORES

d

5 BIODIGESTORES n cada lnea

NATURA

Ecoducto Rio La Piedad
Ciudad de México



. PERSPECTIVA CIRCULAR DE LA GESTIO DE L’AIGUA

1. Serveis d’Aigua
Resilients

Inclusié Economica i Social
Aigua assequible

Millorar I'accés

Reduccid pobresa i atur

6. Inclusio
Economicai
Social

2. Us Sostenible de
I’Aigua

5. Ciutats 3. Recursos
Prosperes Hidrics Saludables

4. Industria de
I’Aigua
Competitiva




TRANSICIO A
RESILIENCIA
URBANA

SUSTA(?NABLE
DEVELOPMENT

GOALS

Desenvolupament !

=

PARIS2015
COP21-CMP11

‘Canvi Climatic

Sostenible

PROCUCTION
ey EaNg HABITATIII
ECONOMY

QUITO - OCTOBER 2016

Urbanitzacio

Serveis Ecosistemics

Economia Circular Solucions Basades en la Natura
(NBS)



Cultural Organization
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Mapping and Assessment of Ecosystems
and their Services

Urban ecosystems
4th Report

Final May 2016
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Biodiversitat com a Eix Central de les Solucions (NBS)

ecological
processes

biophysical

ecosystems

functions

structures |

state
present and future

e

ecosystem services

genetic
diversity

species
richness

drivers of change

biotic

socio-economic systems

ecosystem use and management
other capital inputs

human well-being

\

* nutrition, clean air and water
* health, safety, security
* enjoyment, ...

* gconomic value
* health value

* shared (social) value
* other values

interactions

* institutions , businesses
* policies (agriculture, forestry,
fishery, environment, ...)

» stakeholders and users /

response




NATURE BASED SOLUTIONS

Solucions vives inspirades per, recolzades de forma
continua i utilitzant la natura, dissenyades per abordar
els reptes de la societat d'una manera eficient i
adaptativa amb els recursos, alhora que ofereixen
beneficis economics, socials i ambientals.

(EC, 2015)

7
BASED SOLUTIONS °

N
LSS =
e = ‘I' == (@)
Good for @ Good for Good for ‘ Important Vital for

biodiversity ‘ disaster risk our health “ for jobs and the climate

business .

= reduction o

Coral reefs from NBS include
dissipate more than

Mature communicabons, 2014)



Biomimicry - NATURE INSPIRING

Appropriate Technologles $
Nature-Based Solutlons

RE Ecohydrology £
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Hidrotecnologies Ancestrals: Sistema Hidraulic Zenu
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Barcelona, La Mojana - Sucre (Colombia)




Hidrotecnologies Ancestrals: Sistema Hidraulic Zenu

United Natons  © UNESCO Chair on Sustainability
Educational, Sclentific and

Cultural Organization ~

Seeds and crops are protected

from being washed away Large expanses of land under water for

Raised earth several months, no crops left.
platform

Fish and
aquatic
plants

Rainy Season

)

Turning excess water to Problems in both seasons, flooding in
advantage (400 bC) winter, drought in dry season (Today)

Water and sediments are a source
of irrigation and nutrients.

Floodwater drains nutrients, leaving a
sandy soil in which is hard to grow crops

Dry Season Sandy soil

l

Nutrients




Nexus Agua - Energia — Alimentos - Ecosistemas

/—\ Food

ater Securit
GIObaI trends Re:vo:rces y

Climate Change / \
Ecosystem

Population Growth

: Land
Consumption Patterns Resources

Economic Growth —y

Water

Figure 1. Security
The Water, Food, Energy and Ecosystem security

Nexus showing their interdependences (modified after Hoff, 2011)
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Hidrotecnologies Ancestrals: Sistema Hidraulic Zenu

Construction and Implementation of an Ancestral
Model of amphibian culture for Adaptation to Climate
Change, Socio-Ecosystem Resilience and the
Conservation of wetlands

It has several ridges (Camellones),
channels (natural and artificial) and
water reservoirs (deep ponds / dikes)

APROPAPUR

FUNDACION

HERENCIA
AMBIENTAL

CARIBE

Association of producers, fishermen,
farmers and agroecological artisans
of Purisima Coérdoba
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FABRICA SOCIAL | CONEIXEMENT ECOLOGIC TRADICIONAL (TEK)

United Natons  © UNESCO Chair on Sustainability
Educational, Sclentific and

Cultural Organization ’

Els pobles indigenes i les comunitatsilocals han estat
reconeguts com a actors socials clau per ala
conservacio i el desenvolupament sostenible

Article 8j del Conveni sobre’la Diversitat Biologica (CDB) de les
Nacions Unides (ONU). |

TEK, desenvolupat en contacte |
directe amb la natura, dissenyat .
T AR

A
i A

per mantenir els recursos en .
lloc d’explotar, fomentantla . &
simbiosi entre espécies.

4 '\r'

M s — -, - s e
Pawarando Embem—Katl’o (Cordoba, Colombia) = =
‘© Ivén.Leonardo Lépez Martinez =

———

~ De la “supervivéncia del més apte” de Darwin, a la ”supervivéncia del més simbiotic” (Margulis, 1998).




?Amunas’ Peru

El sistema de amunas consisteix en la recollida de pluges a les
altures, per sobre dels 4.400 metres sobre el nivell del mar, a
través de séquies i portant-les a zones préviament identificades on
existeixen roques fisurades o fracturades de la muntanya.

A l'entrar a la roca, I'aigua es mou lentament dins d‘ella per
emergir, mesos despreés, per les deus (fonts o puquios) i
rierols que es troben entre 1.500 i 1.800 metres més avall.



L’Aigua Circular. Alternatives i solucions per
a la gestio de I'aigua a Terrassa

-Terrassai balang hidric

-Referencies de municipis amb practiques de aigua
circular a Catalunya

-Linies estrategiques de L'ajuntament de Terrassa
-Estudis en curs d’aigua circular a Terrassa




La ciutat de Terrassa

Comarca: Vallés
Occidental

Poblacio (2020):
223.627

Superficie (km2): 70,16
Densitat (hab/km2):
3187,4

Altitut(m): 277
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Observatori de I'Aigua Nacions Unides
de Terrassa Organitzacié Educativa,
Cientifica | Cultural

. Catedra UNESCO de Sostenibilitat

Vacarisses e

ZONA ALTA-GRIPIA

)

\\\\ CAN COLOMER 5 / \\.
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; e \S . 7. | —
E B . CANBOADA (] )
\\‘ N, <, ‘// S SRS
\\ (] mina

Terrassa

1) cAN POAL ELS BELLOTS

CAN PALET DE VISTA ALEGRE CAN PARELLADA INDUSTRIAL

BOuUs

/ :x':;nnuu” f J AN PAELLADA //
B _ // \ CAN GUITARD --l('] @ —
CENTRAL ELEVADORA ( 3 L CENTRAL CAN PARELLADA
POLIS-CAN SINGLA & — COTA 280

RIU . \CAN PAREU‘,'A-QA RESIDENCIAL / (Compra on wite)
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Observatori de 'Aigua Nacions Unides .
de Terrassa Organitzacié Educativa, - Catedra UNESCO de Sostenibilitat

Cientifica i Cultural

Balanc Hidric de Terrassa

hm3
81% 19%
- 12,7 hm?3 2,9 hm?3
Captacions Compra
propies d'aigua alta
74%
11,6 7% 1,1
hm3 y Yo 1% 18%
Abrera e 0,01 2,7
| Pous i Mmes] hm3 ¢ hm?
| | Compra Compra
23% 35% 5,5 2% 0,3 29% 0.3 3% 0.5 ATLL C-64 ATLL C-250
3,6 hm? l hm3 ‘L 2 1563::,, —",’: hm? -—r hm? N 2 hm3
1 POUS CAN CAN CAN MINES
’ LLOBREGAT | l POUS ARENY I l SiNGLA | PARELLADA| GUITARD | TERRASSA |

73% 11% 8% 0,8
- Y 7.6 ! £ae.00 1 13 l hm3
Domestica| hm? hm3 —

Municipal Comercg ] Indlstria I

Peérdues |«

Xarxa de
clavagueram

EDAR de Riera de Rubi Riera de Gaia Riu Ripoll
Terrassa 1
- \a /
RIU LLOBREGAT RIU BESOS

Font: Memoria Ajuntament de Terrassa, 2016




4

Orpanitrans Laveates, . Catedra UNESCO de Sostenibilitat

Cientifica | Cultural :

USOS DE L'AIGUA A USOS DE L'AIGUA A
TERRASSA CATALUNYA
2016 ACA, 2003

m Doméstic mIndustria = Municipal = Comerg = Municipal mIndustria mAgricultura




Referencies de municipis amb practiques
de aigua circular a Catalunya

* Lloret (Privada- Aqualia)
*Tossa (Privada-Agbar)

* Granollers (Privada- Sorea)
* Prat del Llobregat (Publica)
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Observatori de 'Aigua Nacions Unides
de Terrassa Organitzacié Educativa,
Cientifica | Cultural

. Catedra UNESCO de Sostenibilitat

Lloret
Reg amb aigua regenerada. Estalvi d’aigua
potable | maxima garantia de submlnlstrament

"‘cum DAGUES
COSTA BRAA GROVA

\2

Jardmes de Santa Clotllde
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Observatori de I'Aigua
de Terrassa
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HORTS MUNICIPALS

Nau de NORA (servel de neteja ﬂhrh l"
recollida d'escombraries)
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~ TECH

Nacions Unides
Organitzacié Educativa,
Cientifica i Cultural

Catedra UNESCO de Sostenibilitat

os del agua regenerada, Tossa de

GOSSERA
COMARCAL

\l DEINALLERIA

!
5

PARC DE SA RIERA/ZONA ESPORTIVA

PARC DE TERRASSANS
: Jardineria

Subminbtrament algua a la bassa

BRIGADA
MUNICIPAL/BOMBERS

JOAN MARAGALL
Jardineria ‘

T
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Nacions Unides
de Terrassa

Organitzacié Educativa,
Cientifica | Cultural
TAA U RIOUED

BRAVA GRONA

Riego con agua regenerada, Tossa
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Observatori de 'Aigua Nacions Unides
de Terrassa Organitzacié Educativa,
Cientifica i Cultural

. Catedra UNESCO de Sostenibilitat

(e ranollers

o s ST
B8]
Y

Beneficios de la recuperacién de Can Cabar

2. AGUA REGENERADA PARA LA CIUDAD

Sistema de Aigiies Reutulltzades
Tractament de Aigiies reutilitzades
Planta d"aigies
reutilitzades
| Aiguamoll
j Algua reutilitzada

e~ Aigua per a la moosTria

)
:

| [—/ Nlﬂlmlmm

‘-——/ Aigua per a la NETEJA DELS CARRERS

e~ AigQua per a 'acricutruma

.
x“

i ) ' lhl‘ ‘\1 .,.'mm ™
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de Terrassa

Beneficios de la recuperacién de Can Caba
2. AGUA REGENERADA PARA LA CIUDAD

Previsiones del agua regenerada
hacia la agricultura =

witerrey N
Cordnne

Proyecto piloto de
riego horticola

44444
412
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Observatori de 'Aigua Nacions Unides
de Terrassa Organitzacié Educativa,
Cientifica | Cultural

. Catedra UNESCO de Sostenibilitat

(e ranollers
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Beneficios de la recuperacion de Can Cak
2. AGUA REGENERADA PARA LA CIUDAD k.

Previsiones del agua regen:
hacia la industria
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RED ESTE “BUNYOLA”
EIXAMPLE SUD

Barrio de 38 ha. que comprendera las urbanizaciones PAU-1 y PAU-2.

Usos:

U Descarga de sanitarios (WC).

U Carga cisternas por limpieza viaria.
U Riego zonas verdes.

-\

Bateria Aigua No Potable

Aigiies del Prat
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Observatori de 'Aigua Nacions Unides

. Catedra UNESCO de Sostenibilitat

de Terrassa Organitzacié Educativa,
Cientifica | Cultural

RED ESTE “BUNYOLA”
HUERTOS LUDICOS

109 huertos de 60 m2 con finalidad Iudica.
Usos:

O Riego huertos ltdicos.



Terrassa-Ajuntament

Segons el document aprovat el 30 d’abril al ple de I’'ajuntament “Linies
estrategiques del servei d’abastament d’aigua de Terrassa”

El futur en el que l'aigua sera un recurs cada cop mes escas permet
Imaginar altres trams del servei que incloguin l'aprofitament de les aiglies
del subalvi local o el de les aiglies regenerades de la depuracio, un cop
sotmeses a tractament terciari”

Segons “El Pla d’emergencia en situacions de sequera” Mesura 21
Adequacio de les infraestructures | posada en marxa de les instal-lacions de
reutilitzacio d’'aigua per a usos no domestics. Fonts d'aigua regenerada
disponibles: Terciari EDAR Terrassa per a I'us del golf, terciari de la EDAR
de Terrassa Neta, utilitzacio aigua procedent del reactor de membranes de
la EDAR Terrassa (caldria permis ACA i desinfeccio).




Terrassa-Ajuntament

Alguns exemples més a la nostra ciutat

Diposit de recollida d’aigua de pluges. Tenim a can Colomer per
exemple per evitar que vagin al clavegueram.

El projecte del Parc Republica 2022-2025, 35.000 m? amb criteris
de sostenibilitat. En la gestio de I'aigua: horts urbans i recollida de
I'aigua de pluja.



Estudis en curs d’aigua circular a Terrassa

Estudi en curs dirigit per la Catedra UNESCO de Sostenibilitat de la
UPC i de I’Observatori de I'Aigua de Terrassa:
 La viabllitat de reutilitzar aigua dels aquifers i aigua de pluja en el

terme municipal de Terrassa (estudiant de 4° de Geologia de la
Universitat de Barcelona)

Estudi en curs del Gremi d’Instal-ladors de Terrassa i L’Observatori de
I'Aigua de Terrassa:
 La Instal-lacio de diposits de recollida d'aigua de pluja per al seu
aprofitament per a la neteja i req.

 La instal-lacio de sistemes d'aprofitament d'aigua provinents de dutxes
I banyeres en edificis de nova construccié o en edificis que es facin
obres de rehabllitacio | que es puguin aprofitar aquestes aiglies per a
us de inodors.




FULL DE RUTA EC EN OPERADORS D’AIGUA

0 @ 9 @ 1. Els principis

Aumento de la Ahorro de costos Duulpnﬁodd
eficiencia hm « Aumento det

o - apravechamiantco eficiente
Bombeo mds eficaz Suministro de agua S K Pt it Gutlhdchulﬂin
* Reduczién de la W3 pra LD ¥ energéticos * Reutilizacién frente a

infiltracién y el flujo de « Ampliar el trataméento de 160 de descarga en cauces fluvisles
entrada de agua aguas reslcuales YIS Ge Snarp « Reduccién del

« [mvarsién en la proteccién « Alternativas de "‘Wd‘:‘“m cesbordamienta en
de las fuentes de agua saneamiento seco dates alcantarilias

Dificultades de las empresas de agua y
saneamiento convertidas en oportunidades

' Ml
© ©

Uso eficiente de los Wk

recursos hidricos ?

« Reduccitn de hasta Md hasta oy

" un 50% en los GEI " un 90% en los GEI Sost.nibllltlt
Reutilizacién de Alta eficiencia

nutrientes energética
« Reduccién de hasta « Roduecién de hasta

un 20% en los GEl un 40% en les GEJ




. Eixos d’actuacio / L’aigua

- ODS

an

a Eixos d’actuacio / Les persones

OBJECTIV

INDICADOR

ODS princ/sec. OBJECTIU INDICADOR S e ANETSR N :wm_mm-m"“r::p"“mw:m Nombre de families acollides a ka tarifa social, 0ns de solidaritat
is dol % 0 altres mesures de flexibiitat,
Augmentar el percentatge d’energia generada + consumida a % renovables en els KW del consum del bombeig, tractament, S RaaBaciE S e =
partir d’energies renovables per damunt del 37% sistemes de desinfeccio | equips de telecontrol | telelectura : m’“ ° L7 Persones que gaudeln de mesures de benestar personal.
- - 11. Promoure |a miora de competancies i ka formacio Nombre de jornades internes de formacid 1enica | en

Disminuir el consum d’energia per m3 d’aigua facturada en KW generats! KW consumits x100 en P up
un 5% al 2030

: 12. Assolicuna de labrebia sl entre homes | Dones en carrecs directius o de comandament

% eficiéncia a la xarxa de distribucid
& Millorar el renciment de 1a xarxa fins al 85% el 2030 v 13. Hmmwmod%hsu:hocbr:mnm % de satisfaccsd respecte a les accions formatives per part de
dels Falumne
9=t tar el percentatge de comptadors amb telectura fins 14 M & % d'AD per i per matoltia per

ol 1007%, el 2030

% de desplegament de telectura

sota de la mitgana ded sector (salut laboral)

% Absentisme | index de Sinistralitat a Ffempresa

Reduir anualment el percentatge de xara amb material a
renovar

% de xarxa amb material a renovar

15.

Mantens el grau de salisfaccsd del servei als abonats per
sobre del 85%

Grau de satisfaccid global del client

il [ Ba]1)1 29

Manteniment dels episodis d'incompliment de qualitat per
sola de valors estandaritzats a nivell nacional

Episodis amb i pliment de qualitat

Percentatge d'abastament amb recursos propis

aillaillailailailaillailai
8787

8 indicadors Aigua
12 Indicadors Persones
11 Indicadors Ciutat T

Alberar recursos 0 agua potable, mgancant el foment de

Augmentar el grau o' Micincia dels recursos d'aigua

captats al municipi

Integrar Ia petjada hiirica com a indicador de gestio de
tenibilitat i pe 0ns de r i

Petjada hidrica de 'empresa

78N I8N |88 EJE?IEIE ajlgi |4

ODS prnc/sec  OBJECTIU

16. Accions per promoure la digitalitzacid de Mempresa | amb el N* accions per millorar la digitalitzacid de Fempresa a nivell intern

contacte amb els usuaris 1 en la CoOMUMCAcd amb els usuaris,
17. Mar les expectatives del , pagant abans dels

ts p; e (60 ) Mitjana en dees de pagament un cop rebuda la factura.

18, F Wpres | contr Pablicy verdes % de compres | contractacions pablques verdes
19. Promoure la certificacsd / excel lencia entre ebs proveidors, | % despesa respecte del total en pr s amb certi

el & dels req que qui l'empe ambientals Vo de quaktat
20. Establr aiances amb les adminstracions locals, N de I8, proj 1 col gents per

1 augmentar Fintercanv de i g

o

INDICADOR

21 w-mmnmammuwm

o' sgua de b caitat

mwmwum

clquets ol
oSy Petjada hignica de ka ciutat

22. Augmentar los apartacions de onts dagus no
convencionals o ks clutat (regenerada, phavial, otc...)

%% Fonls 0"aigua no Convencionals

per s0La Oe 1o ity C dian per

% Usos d'sigues no potables

FUs de Fasgua no polabie quan g possible

25. InCrementar 13 recuperacid dels minats de a cuitat ce Reus

N* Acceons per recuperar els miniats de la ciutat de Reus

E 8. Avy ..‘ o Sef ) .- N* Acceons de con 0 de i cwoulor
v= 2r. peralape ael Oe Fangua
Fabts N* Acclons per promoure Maigua de Maixeta
23. Reduwr un 2% anual Ffemissio de CO: en aspectes relatius o
B = — Petjada de ¢ aroni per motilitat
E 29, Redur s petjada de de Fempe Petjada de carbeni global 0 I'empress
. » .e .
&l Eixos d'actuacio / La ciutat ». R 10e on retacsd ACCIONS | T6CUrsos anuaks o '
a lemergéncia cmatca :mumaoonnhooarmmndm
31. P detucacsd b atape de 1a Dlodversital Vo ef respecte
ols ocosmtemos terrostros umm




ECODISSENY

INPUT MATERIES Tﬁ‘

RECICLATGE ¥}

-~

™ Pprobuccid

o

CONSUM EC(,\J dijISTRIBUClé

L’Economia Circular és una alternativa a I’actual model lineal
de produccié i consum, amb el potencial de resoldre reptes

mediambientals i, a la vegada, obrir oportunitats de negoci i
desenvolupament economic

ESTRATEGIA D’ECONOMIA CIRCULAR

17 indicadors / 6 etapes EC

Resum d'indicadors d'economia circular

Objectius Aigues Reus

Indicador

Reduir la Petjada de Carboni (PC) % de reduccio de PC respecte a I'any anterior 13 CIUTAT
1 Input Matéries Reduir la Petjada d'Aigua (PA) ISO 14046 2014 % de reduccio de PA respecte a I'any anterior 6 AIGUA
3 Py d'ed 10 ambiental r d R A
amb els eoosnshemes terrestres Gr fo = L LY
D pr it logies mes efi t: 2
2 Nombre d" / 9 CIUTAT
- ntivar la R+D
2. Ecodissen L R e
y troduir I oint da (RSC+PC+PA) de % de reduccio respecte a I'any anterior TOTS TOTS
I' lmpactede I'achvlhidel'empresaoom eina de gestio
A el tatge d'energia
generada + ida a partir d" gi bl %r bles en els KW del consum 7 AIGUA
per damunt del 37 %
Iy Promom‘elaoerbﬁcacoolencellencaaenhels o
3. Produccid s 5 % despesa respecte del total en proveidors amb
pmvecdors. Aixi com el P dels req que R ambientats o do qualital 12 PERSONES
marqui 'empresa
Reduir en 2% anual I'emissio de COz en aspectes . - o
relatius ala mobilitat fins el 2030 fetada de caboni pegimobukat 13 CIUTAT
:‘gm’;‘" anualment el percentatge de xanaamb  pe oentatge de xarxa amb material reciclable 6 AIGUA
A & g T
4. Distribucio s o ¥ e e W e i e A o e e it sl e £ e ST e e L LR et e Do . el s
Millorar el rendiment de la xarxa fins al 85% en el 2030  Percentatge d'eficiencia en la xarxa de distrit - e
Garantir Facoes a Faigua a totes les familis del Nombre de families acollides a la tarifa social, fons de
en de bilitat it o e de flexibilitat 1 PERSONES
Fauspici dels serveis socials del municipi ' et
Promoure compres i contractacions publiques verdes % de compres i tractaci ubli rd 12 PERSONES
5. Consum i e e Gonsum total d'igua domesticl poblacioidia 1 CIUTAT
Nombre d'accions de promocio d'aigua de I'aixeta
lf-ie.abtz:‘r ;t:J peralapr del de % d'usuaris que consumeixen aigua de l'aixeta 12 CIUTAT
SO O B (n° usuaris que consumeixen aigua de I'aixeta /
total d'usuaris) * 100
Incrementar el consum d'aigua regenerada m® aigua regenerada 6 AIGUA
H Facil'ar I'is resp ble dels ri hidrics.
6. Reciclatge Ds e skt i oo e polatio e m?® aigua no potable usats en .aru.nena. ne(e;ade . CIUTAT

activitats compatibles

carrers



CULTIVANT NOVES COMUNITATS

Desenvolupament sostenible d'assentaments amb sistemes integrats
d'eco-infraestructures multifuncionals i cultiu de xarxes participatives i
xarxes socials, economiques, culturals i ambientals.

APRENDE A VIURE AMB EL CANVI, LA
INCERTESA ... | LA CONNECTIVITAT TOTAL

ALIMENTAR LA DIVERSITAT PER

REORGANITZACIO | RENOVACIO
COMBINAR DIFERENTS TIPUS DE
CONEIXEMENT

OPORTUNITATS PER A LA
AUTOORGANITZACIO
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NATURA/S

Nature-based solutions for Urban Resilience in the Anthropocene

The NATURA project links 26 networks in Africa,
Asia-Pacific, Europe, North and Latin America

WWW.NATURA-NET.ORG

Cities and urbanized regions werldwide are
CAPOSEd 10 EXIreMe WRATHE! ovents and

rising seas. They are at risk because thelr
infrastructure often is in disrepair, no longer
appropriate for more intense or frequent
extrome events, or unabie to keep up with rapid
whban population growth. Traditional engineered
nirastructure, such as stermwater drainage
systeams or 50 wals, & usually designed for
enly one purpose asd seldom can adapt to
changing conditions, Solutions t™hat are based
N Nature—-preserving pretective ecosysiems,
ncorporating ecologcal eloments or even
mamicking nature i bullt infrastructure, offer
Nexibility in the face of changing conciticns and
provide muitiple benefits to society, often at

relatively iow cost

The Nature-based solutions for Ursas
Resilience in the Anthropocene (NATURA)
propect Bnks 26 networks in Africa, Asia-Pacific,
Europe, North and Latin America, and globally
10 eahance connectivity among the world's
scholars and practitioners and imgrove the

prospects for global wrban sustainabiity.

NATURA exchanges knowledge, shares data,
and enhances commenication among research
disciplines and across the research-practice
divide %0 advance srban resillence in face of

growing threats of extreme weather events.

For more informatic

Nancy Gremen a2 nbgrimmasuody o

Timen McPheanon Emaon Mo presnon@nemcos eds

As an important part of knowledge sharing,
researchers and practitionsrs will work together
on appications of nature-based solutions

{NBS) in a wide range of social, ecological, and

technolegical contoats addressrg five gaps

Syrergistic benefits of bundies of NBS for
wrban resilience

Role of social-cuiteral (5) context in NBS
Suitomes

Role of ecolegical-biophysical (E) conteat in
NBS owtcemes

Role of technological-infrastructural (T)
context in NBS outcomes

Role of SET interactions in NBS

NIOMes

Through all-hands meetngs, thematic working
£roups, regonal nodes, and syntheus writag
workshops, NATURA will accomplish the goals
of syrthesis and data sharing, and network
coordination. Early-career researchers and
practitioners will be sponsared by NATURA

to pay five-woek visits 10 retwork partaecs.
Further, NATURA will train postdectoeal
scholars and graduate students through
learning exchanges 1o networks around the
£ebe. Through collaboration with partaers,
international stucents will be invited to
participate in these exchanges, hosted by US

networks.
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Observatori de I'Aigua
de Terrassa

www.oat.cat
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. . UNIVERSITAT POLITECNICA
«  UniTWin DE CATALUNYA

- BARCELONATECH

United Nations * UNESCO Chair on Sustainability
ducational, Scientificand |

Cultural Organization

www.unescosost.org
www.recitynet.org

Dr. Jordi Moraté
jordi.morato@upc.edu

Dra . Beatriz Esctribano
beatriz.escribano@upc.edu



