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SUBSISTEMAS INTEGRANTES EL DRENAJE URBANO

| oneamiene
ALCANTARILLADO - Dren aj e

* Depuracién

Aguas residuales
« Domeésticas
* Industriales

Aguas de escorrentia superficial

S

* Aguas pluviales

I |  Otras
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OBJETIVOS DEL DRENAJE URBANO
FUNCIONES PRINCIPALES

* Higienista
= Evitar enfermedades

* Minimizar las inundaciones
= Proteger al ciudadano

* Ambiental
= Mantener y mejorar la calidad de los medios receptores

= Conservar el recurso

—
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PROBLEMAS HABITUALES
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CLASIFICACION DE LOS PROBLEMAS HABITUALES

PROBLEMAS HABITUALES

* Olores

* Inundaciones
* Impacto Ambiental

* Falta de limpieza
* Colapsos estructurales
 Extension permanente red

CAUSAS

Naturales

ORIGEN

Orografia
Pluviometria

Urbanisticas

Desarrollo urbanistico desmesurado
Ocupacion cuencas naturales
Barreras de superficie o subterraneas

Deficiencias
en la red

Insuficiencias en colectores
Materiales baja calidad o deteriorados
Inflexibilidad red

Inexistencia elementos de regulacion

Deficiencias de
gestion

Desconocimiento sistema
Desconocimiento funcionamiento
Mantenimiento insuficiente

Deficiencias de
planificacion

Ausencia plan actualizado
Uso criterios tradicionales
Visién local y a corto plazo

EVITABLES:
DEFICIENCIAS
GESTION
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PERSPECTIVAS FUTURAS

NECESIDAD DE EVOLUCION DE LA GESTION DEL DRENAJE URBANO

NUEVOS CONDICIONANTES GESTION AVANZADA/

- Presion normativa SMART DRENAJE URBANO
- Presién social

- Alcantarillado cada vez mas envejecido

- Amenazas emergentes (cambio
climatico, etc.)

GESTION TRADICIONAL
DRENAJE URBANO

*Produce todavia
problemas al ciudadano y
a los medios receptores

*Poco eficiente y con
deficiencias

NUEVAS HERRAMIENTAS
Modelos de simulacion
GIS
Sistema de Telecontrol
Sistemas de ayuda a la gestion de activos

Otras: nuevos sensores, Saas, big data,
drones robots, etc.
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PERSPECTIVAS FUTURAS

NECESIDAD DE UN CAMBIO DE PARADIGMA

* Los problemas actuales y los nuevos condicionantes obligan a una evolucion
(revolucion) en los planteamientos de la gestion del drenaje urbano, pasando de
sistemas pasivos y sin gestion a sistemas con una gestion integral, moderna y
avanzada, Yy, a ser posible, a sistemas activos

* Nuevo paradigma GADU (Gestion Avanzada o «Smart» del Drenaje Urbano):

Gestid Avancada
del Drenatge Urba
99009000
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PERSPECTIVAS FUTURAS

INFRAESTRUCTURAS
CIUDADANOS \
MEDIO AMBIENTE

URBANISMO

i

SALUD PUBLICA

DRENAJE URBANO

DEPURADORA
. Es imprescindible considerar todos los elementos que interaccionan con el drenaje urbano
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LA GESTION AVANZADA DEL DRENAJE URBANO
EVOLUCION HISTORICA DE LA GESTION GADU

1- No sé por donde pasa

5- Puedo actuar sobre el flujo

3- Sé por dénde
pasay su estado

000 000OCGOGEOINOSINOGTS

7- Controlo el impacto al
medio receptor

00 000000OCOGCOGOIONONOGIOGIOGOIO

000000

6- Conozco carga contaminante e
4- Sé como funciona cuando llueve impacto sobre el medio receptor

2- Sé por donde pasa

Higienista (sXIX)

Cartografia Base

Anti-inundaciones (sXX) Anti-contaminacion (sXXI)

GIS y Plan Director Reguladores y telecontrol

°
[ ]
L]
L]
°
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L
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LA GESTION AVANZADA DEL DRENAJE URBANO
PRINCIPIOS DEL MODELO GADU

 Filosofia de gestion basadaen: ¢ Ambito de aplicabilidad:

= Conocimiento preciso y exhaustivo
del sistema / \

= Planificacion integral
PROYECTOS

= Gestion completa y coordinada l

en tiempo real

- Enfoque medioambiental y sostenible -
OBRAS

—
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LA GESTION AVANZADA DEL DRENAJE URBANO
CONOCIMIENTO PRECISO Y EXHAUSTIVO DEL SISTEMA

*Levantamiento topografico exhaustivo de toda la red

*Implantacion de un GIS con toda la informacion de la red
*Construccion de un modelo para conocer el comportamiento de la red

*Implantacion de un sistema de telesupervision para calibracion y explotacion
de la red en tiempo real

—
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LA GESTION AVANZADA DEL DRENAJE URBANO
PLANIFICACION INTEGRAL

*Es necesario realizar una planificacion integral del sistema de drenaje
urbano, integrado con la depuradora y el medio receptor, que establezca:

= El estado y el funcionamiento actual del sistema
= El estado y el funcionamiento futuro deseable del sistema

= Larelacion de actuaciones valoradas y priorizadas para pasar desde el estado
actual al futuro

*Esta planificacion debe ser dinamica, y debe ser constantemente actualizada

—
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LA GESTION AVANZADA DEL DRENAJE URBANO
GESTION COMPLETA, COORDINADA Y EN TIEMPO REAL

*Completa: Incluye todas las fases del drenaje urbano
(Planificacién-Proyectos-Direccion de Obra- Explotacion-Mantenimiento)

*Coordinada: Tiene en cuenta la gestion de las EDARs y el Medio Receptor.
Importante dependencia de las actuaciones infraestructurales y urbanisticas.

*Tiempo Real: a partir de la telesupervision del sistema se realiza:

= Gestidon de las situaciones de alerta
= Operacion hidraulica del sistema
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LA GESTION AVANZADA DEL DRENAJE URBANO
ENFOQUE MEDIOAMBIENTAL Y SOSTENIBLE

Aspectos a tener en cuenta:

 Todas las fases de la gestiéon del drenaje ° Las aguas de tormenta urbanas no son
urbano deben minimizar el impacto aguas limpias
medioambiental

* EI 50% de la contaminacion vertida a los
medios receptores proviene de las
Descargas de Sistemas Unitarios (DSU’s)
(25% de los sedimentos en la red y 25%

* El control de vertidos a la red del lavado de atmésfera y calles)

—

* Elciclo integral del agua, incluyendo el
medio receptor y se deben establecer sus
estandares de calidad
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LA GESTION AVANZADA DEL DRENAJE URBANO
BENEFICIOS OBTENIDOS

* Paralos ciudadanos: * Para el municipio:

= Eficiencia y eficacia inversiones

= Aprovechamiento iniciativas de terceros
= Obtencion de subvenciones

= Alta calidad del servicio
=  Disminucion de incomodidades
=  Preservacion medio ambiente

* Paralos gestores:

= Definicion clara de prioridades y
actuaciones
= Voz propia ante otras administraciones

. = Gestion eficaz de emergencias y fallos
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LA GESTION AVANZADA DEL DRENAJE URBANO
INSTRUMENTOS BASICOS

Mantenimiento y
conservacion avanzada

-_—"

Plan Director _Ot)elraci(;n
de Drenaje inteligente : | (al
Urbano tiempo rea (a e,rta_ls +
. operacion hidraulica)

Gestion activa en
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LA GESTION AVANZADA DEL DRENAJE URBANO

ELABORACION DEL PLAN DIRECTOR DE ALCANTARILLADO

*Es un hito imprescindible para arrancar la COMPARATIVO
modernizacion de la gestion del sistema INVERSION vs BENEEICIO

*Se basa en la seleccion de una lluvia Beneficio 15-100%

de proyecto, y de un nivel de seguridad

*ldealmente debe apoyarse en los
tres sistemas de soporte tecnoldgico
*Se justifica, desde el punto de vista econémico, por:

= Eliminacion de los costes de no-planificacion ——
= Proposicion de soluciones 6ptimas y perdurables Sin PD.A

. = Optimizacion de los costes de limpieza y mantenimiento B conPDA
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LA GESTION AVANZADA DEL DRENAJE URBANO

IMPLANTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION TERRITORIAL
*Sistema para el conocimiento basico y exhaustivo

*Utilizacion de herramientas GIS y Base de Datos

*Soporte a aplicativos innovadores de gestion de activos

- i A

*Dificultad principal en la obtencion de datos fiables de la red

CLAVES DEL EXITO: Planificacion © Proyecto gl

+ Calidad de los datos
* Usado por todos los estadios del alcantarillado ‘

como receptaculo de datos y para consulta

Red existente ' Obra
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LA GESTION AVANZADA DEL DRENAJE URBANO

IMPLANTACION DEL SISTEMA DE MODELIZACION INTEGRAL

*Simulacion cuantitativa y cualitativa del funcionamiento
del alcantarillado, depuradora y medio receptor

*Calibracion del modelo — ajuste progresivo

*Usos generales, de detalle y operativos: planificacion,
proyectos, explotacién y mantenimiento

CLAVES DEL EXITO:

* Actualizacion permanente del modelo a la dinamica
urbana

- Ultimos avances tecnol6gicos: modelos integrales, v —
modelos 1D/2D acoplados = s o ————
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LA GESTION AVANZADA DEL DRENAJE URBANO

IMPLANTACION DEL SISTEMA DE TELECONTROL
*Telesupervision de sensores en tiempo real

*Telemando automatico de actuadores en tiempo real

Integracion historica de datos

CLAVES DEL EXITO:

* Riguroso mantenimiento del sistema
* Adecuados algoritmos de control

- Base de Datos Técnica

— |
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LA GESTION AVANZADA DEL DRENAJE URBANO

SISTEMAS DE AYUDA A LA GESTION DE ACTIVOS: LIMPIEZA AVANZADA

* Cada vez se van empleando con mayor profusion metodologias y herramientas de
ayuda a la decision multi-criterio, para la optimizacion de la actividad de limpieza de

redes de alcantarillado (p. ej. Galia)

*Estos sistemas de ayuda a la | [
A r 7 ; : TECNOLOGIA/
decision: et an R B L

=Ayudan a determinar dénde, cuando y
como limpiar

o — ‘Lﬁ 5
o o]

@

=Permiten gestionar 6rdenes de trabajo ‘ 111 w’p S | «
1 Cartografia, histéricos, .

planificar la optimizacién de medios, e tnepeceién  CURWR" tweuren inararion

gestionar la informacion de la actividad, cwegeil I = A

analizar los resultados, obtener indicadores, e LA ﬁ»—%} 'ﬂ?_f‘@

etc. e G et
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LA GESTION AVANZADA DEL DRENAJE URBANO

SISTEMAS DE AYUDA A LA GESTION DE ACTIVOS: REHABILITACION AVANZADA

*Cada vez son mas comunes METODOLOGIAS y HERRAMIENTAS de ayuda a la decision multi-criterio,
para la priorizacion de inversiones en rehabilitacion de redes de alcantarillado (p.ej. METRESA).

*Estos sistemas de ayuda a la decision ayuda a determinar los tramos de red que deben renovarse, en el
momento adecuado, con la minima inversién y antes de que se produzcan roturas y dafios sobre el
entorno.

EJEI\/IPLO METRESA:

Disponibilidad de multiples familias y modelos de
envejecimiento. Bibliotecas, estadisticas, maestros.

» Gestor de inspecciones CCTV.

» Diagnoéstico de red: Estado estructural, capacidad hidraulica 'y
riesgos.

* Modulo econémico para optimizacion inversiones.

Seleccion de las técnicas de rehabilitacion.



pearl ©

Preparmg for Extreme And Rare
astal regiol

LA GESTION AVANZADA DEL DRENAJE URBANO

LA NUEVA LEGISLACION DEL RD1290/2012 OBLIGA A LA IMPLANTACION
DE LA FILOSOFIA GADU

Obligacion ¢Para quien? Fecha limite
Relacion de los puntos de desbordamiento Titulares de vertidos industriales 31/12/2014
en episodios de lluvia Titulares de vertidos urbanos >2.000 h.e.
*  Presentar documentacion técnica para Nuevas solicitudes de autorizaciones de A partir de 31/12/2015
describir el sistema, las actuaciones vertidos
que limiten los desbordamientos y el (industriales o urbanos > 2.000 h.e.)

cronograma de ejecucion

R Sistema de cuantificacién de alivios Titulares de autorizaciones de vertido 20/09/2016 sistema de
. Informar anualmente sobre los vigentes, en tramite o solicitadas antes del cuantificacion de alivios y
desbordamientos 31/12/2015 de: 31/12/2019 el resto de
*Zonas urbanas >50.000 h.e. obligaciones

*  Dotar a los puntos de desbordamiento
de sistemas de retencion de flotantes 'y
de soélidos gruesos

*Zonas urbanas >2.000 h.e. que viertan a
zonas de bafio
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LA GESTION AVANZADA DEL DRENAJE URBANO
LA NUEVA LEGISLACION DEL RD1290/2012 OBLIGA A LA IMPLANTACION

DE LA FILOSOFIA GADU
Obligacion

Las autorizaciones de vertido estableceran las
condiciones en que estos deben realizarse (medidas,
actuaciones e instalaciones para limitar los
desbordamientos en episodios de lluvia para cumplir los
objetivos medioambientales del medio receptor)

Redactar las normas técnicas en las que se especifiquen
y desarrollen los procedimientos de disefio de las obras e
instalaciones para la gestion de las aguas de escorrentia

¢Para quien?

Confederaciones y
comunidades autbnomas con
competencias

Ministerio (Concurso que
Aqualogy ha ganado)

Fecha limite

Al otorgar o denegar la
autorizacion

2016
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LA GESTION AVANZADA DEL DRENAJE URBANO
LA NUEVA LEGISLACION OBLIGA A LA IMPLANTACION DE LA FILOSOFIA

GADU

Después de afios de incertidumbre legal
sobre las autorizaciones de DSS en
Espafa, existen cambios normativos
importantes aprobados o a punto de
aprobarse:

*RD1290/2012

*Proyecto de Orden Ministerial sobre nuevo
modelo de autorizacién y declaracién de
vertido

*Normas técnicas relativas a criterios de
disefio para limitar DSS.

Gran implicaciéon sobre los
explotadores de sistemas de
saneamiento:

*Mejora conocimiento del estado y
funcionamiento de sus
instalaciones

Sistemas de monitorizacion de
DSS

*Actuaciones anti-flotantes
*Medidas anti-DSS (tanques, etc.)
segln normas técnicas

Nuevos retos en el
ambito del
cumplimiento del
RD1290/2012 y su
desarrollo, y de la
gestién de DSS por los
aliviaderos, que
requieren un alto grado
de especializacion y
visién integral.
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IMPLEMENTACIONES DE LA FILOSOFIA GADU

Barcelona
Alicante
Madrid

Sitges
Tarragona
Cartagena
San Fernando
Murcia
Sevilla
Donosti
Santiago de Chile
Oréan (Argelia)
Lisboa

TOMO 1/111
Doc. Nam. 1:
Memoria y anejos

PROYECTO DI TELECONTROL DEL NUEVO SISTEMA DI
SANEAMIENTO DE LAS MARGENES DEL RIO MANZANARES
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EL PLAN DIRECTOR MARBELLA

OBJETOS DEL PLAN DIRECTOR
« Conocimiento exhaustivo de la morfologia de la red de drenaje

* Analisis de los problemas de funcionamiento de la red en tiempo seco y frente a
lluvias sintéticas con determinados periodos de retorno

* Propuesta y valoracion de soluciones
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EL PLAN DIRECTOR MARBELLA
TRABAJOS DESARROLLADOS HASTA LA FECHA

FASE 1: RED

FASE 2: PLAN DIRECTOR

LEVANTAMIENTO
CARTOGRAFICO

=|nventario de la red
(900 km).
=Construcciony
validacion del SIG.

CONSTRUCCION DEL MODELO DE SIMULACION
HIDRAULICA

MODELIZACION DEL FUNCIONAMIENTO ACTUAL
*En tiempo seco

*En tiempo de lluvia

PLANIFICACION DE LAS SOLUCIONES
PROGNOSIS DEL FUNCIONAMIENTO FUTURO
PRESUPUESTO DE LAS OBRAS
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EL PLAN DIRECTOR MARBELLA

ZONA DE ESTUDIO ANALIZADA A DIA DE HOY
b ™

Flujos de agua
preferentes

C3 Cuencas
hidrogréficas
[ Hoja 1:20.000

MDT
=1 143m

-0m
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EL PLAN DIRECTOR MARBELLA
INVENTARIO CARTOGRAFICO: METODOLOGIA

* CAMPO: obtencién de los datos in situ

°* GABINETE: procesado de los datos

Colectores: inspeccién desde los pozos
Resolucién de conexiones no visibles:
. Por transmisién del sonido.
. Con uso de colorantes inocuos.

Introduccion y estructuraciéon de los datos en un GIS
(secciones, cotas tapa, cotas solera, materiales, ...) .

Tipificacion y estructura de la informacion: modelo nodo-arco.
Control de calidad de los datos de campo
Preparacion de los planos de red para su uso, verificaciones topoldgicas, etc.
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EL PLAN DIRECTOR MARBELLA

DIAGNOSIS DEL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO:METODOLOGIA

Importacion de los datos de red desde el SIG.

* Interpretacion, correccion y validacion de los datos. -

* Introduccion de condiciones de contorno: cursos naturalg - -
mareas, limites  administrativos,  estaciones de  bombe|- -
usos del suelo, etc.

* Agua residual: definicion de dotaciones unitarias.

* Agua de lluvia: estudio pluviométrico para la construccior
lluvia de disefo (datos AEMET). ‘

* Delimitacion y caracterizacion de las
aguas residuales y aguas pluviales.

* Construccion del modelo de simulacién del funcionamiento

hidraulico del sistema.
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EL PLAN DIRECTOR MARBELLA

ESTUDIO PLUVIOMETRICO

Construccion de hietogramas sintéticos especificos para el municipio de Marbella, y
calculada a partir de los datos solicitados a la AEMET (proyecto PEARL).

Duration Rainfull Intensity | Cumulative

AP G AP/AL Tntensity

(min) (mm/hr) Depth (mm) (mm/hr) (mm/hr)
0 955
L N 10 130,868 3614 36,14 13087 53
ANALIS I S 20 87103 2603 889 5334 1187
30 69255 3463 559 3356 1588
- 40 58.044 3870 407 2441 3441
PLUVlOMETRlCO 50 50279 4160 330 1933 5334
60 44.546 44.55 2.65 15.88 120.87
J 70 40.131 4681 336 1337 3556
80 36.590 4879 188 1187 1932
o 90 33699 5055 176 1057 1357
- . 100 31284 5314 159 955 1057
. 20,14 110 35337 5359 145 872 872
= 120 27465 54.93 134 8.03 8.03
E s N

y © LLUVIA
ESTACIONES o e s s 226 0 SINTETICA DE
PLUVIOMETRICAS ‘ : PROYECTO )

0 10 20 30 40 50 6 70 80 90 100 110 120
W Time (min)
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EL PLAN DIRECTOR MARBELLA

SAN PEDRO DE ALCANTARAY GUADALMINA:

RESULTADOS GENERALES DE TIEMPO SECO
* Capacidad de transporte de la red suficiente, pero con 2

grandes problematicas:
= Existencia de puntos de vertido en tiempo seco por
conexiones erroneas de albafales individuales privados a red
pluvial, y por conexiones erréneas de tramos o sectores de
red residual publica a red pluvial.
= Existencia de algunas contrapendientes, que producen
acumulacion de agua y procesos de sedimentacion.
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EL PLAN DIRECTOR MARBELLA

SAN PEDRO DE ALCANTARAY GUADALMINA:
RESULTADOS GENERALES DE TIEMPO DE LLUVIA
T=10 anos
* Insuficiencia generalizada de la red pluvial y unitaria de San
Pedro de Alcantara y Guadalmina, debida sobretodo a: &
= Insuficiencia hidraulica de la mayoria de los colectores de la |

red pluvial y unitaria, con secciones en la mayoria de los |
casos no superiores a D300 mm. b

= Conexiones de imbornales a la red residual, no dimensionada |-
para recoger aguas de lluvia, y que transportan las aguas a | =~/
los interceptores de Acosol que funcionan casi al maximo de | |
su capacidad hidraulica. ;
* Vertidos al medio en tiempo de lluvia de aguas grises y de
lluvia
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APLICABILIDAD DE LA GESTION AVANZADA

A MODO DE CONCLUSION...

* Los problemas y la sensibilidad actual respecto al drenaje asi como las nuevas
directivas europeas estan impulsando el paso de una gestion tradicional y parcial a una
gestion integral moderna y avanzada (GADU).

* La GADU requiere de un cierto desarrollo tecnoldgico y esta basada en un profundo
conocimiento del sistema, una buena planificacion, una explotacion activa y un enfoque
sostenible y resiliente. I

— 8

* La GADU permite conseguir eficazmente los objetivos deseados, y esta en linea con

I el nuevo enfoque de la problematica del agua.
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APLICABILIDAD DE LA GESTION AVANZADA

A MODO DE CONCLUSION...

Esta gestion es aplicable y adaptable a cualquier municipio, y puede hacerse de
una manera gradual en funcion de las necesidades y posibilidades

Esta gestion esta valorada muy posmvamente en los principales foros técnicos
internacionales

Esta gestion ya se esta implementando con éxito en el area metropolitana de

Barcelona, Madrid, Sevilla, Paris, Burdeos, Murcia, Alicante, Tarragona, San
Sebastian, Santiago de Chile.




Preparing for Extreme And Rare
events in coastal regions

GRACIAS POR SU ATENCION

ANGEL VILLANUEVA

angelv@aqualogy.net
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