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01
Palabras

Iniclales




Enrique Gutiérrez Diez

Gerente de Cetaqua
Andalucia

“Los éxitos en convo-
catorias de financia-
cion publica nos han
permitido crecery
consolidar un equipo
con gran capacidad
técnica, pero sobre
todo apasionado por
su trabajo”.

01 Palabras iniciales

Como anticipdbamos el ano pasado,
2021 ha sido un ano de salto cuali-
tativo a nivel de Centro. Esto tiene
su mayor reflejo a nivel del equipo
que conforma Cetaqua Andalucia.
Los éxitos en convocatorias de fi-
nanciacion publica nos han permiti-
do crecery consolidar un equipo con
gran capacidad técnica, pero sobre
todo apasionado por su trabajoy el
proyecto de Centro. En estos ulti-
mos anos hemos mas que doblado
la plantilla de investigadores, lo que
nos permite sequir desarrollando
proyectos cada vez mas ambicio-
sos, y al mismo tiempo consolidar
nuestra capacidad de generar pro-
puestas ganadoras en financiacién
publica, apoyadas en alianzas con
los actores mas relevantes en nues-
tros ambitos de especializacién y los
stakeholders locales.

Todo este crecimiento se esta logran-
do gracias a una estrategia basada
en el foco técnico, gestidon integrada
de recursos hidricos e inteligencia
artificial aplicada al ciclo integral

del agua, y a una adecuada sinergia
entre la financiacion privada y la
financiacion publica. En este sentido

contamos con los proyectos maes-
tro como instrumento vertebrador,
proyectos de iniciativa privada de
Hidralia y sus participadas con vision
estratégica territorial e impacto local,
son en muchos casos precursoresy
receptores de los resultados de la Fi-
nanciacion Publica, donde el esfuer-
zoy la solvencia acumulada acaba
dando frutos. Como reflejo de esto
ultimo, hemos presentado proyectos
en 2021 con un presupuesto acumu-
lado superior a los dos millones de
euros, que tiene su reflejo también
a nivel del peso que la financiacion
publica supone ya en los nimeros
del Centro.

Por ultimo, agradecer a los Patro-
nos su confianza y dedicacién al
Centro, y muy especialmente a todo
el equipo de Cetaqua Andalucia por
su entusiasmo y esfuerzo en el dia a
dia, convirtiéndonos en un referente
de innovacion en el sector. Gracias.

Espero que disfruten de la lectura.

Cetaqua Andalucia 2021 Memoria anual

& Pag.4158 -



Matilde Mancha

Presidenta
del patronato

“Es de vital importan-
cia para la sociedad
crear alianzas y pac-
tos para poder seguir
dando respuesta a los
grandes retos a los
que nos enfrentamos”.

01 Palabras iniciales

Se cierra la memoria de Cetaqua
Andalucia del 2021 en la que me
presento como Presidenta del Pa-
tronato del Centro. Quiero en primer
lugar agradecer su labor a la Presi-
denta saliente, Maria Salamero, que
ha contribuido de manera decidida

a la consolidacion y crecimiento del
Centro en estos Ultimos anos.

Ha sido un ano de crecimiento basa-
do, una vez mas, en la colaboracién
publico-privada tan necesaria desde
siempre y que se reafirma cada vez
mas. Es de vital importancia para

la sociedad crear alianzas y pactos
para poder sequir dando respuesta
a los grandes retos a los que nos
enfrentamos. El gran desafio actual
es, sin duda, la emergencia climati-
ca cada vez méas acentuada como ya
lo dicen todos los informes del IPCC
(Intergovenmental Panel on Climate
Change]. No hay una Unica forma
de enfrentarse a ella, pero lo que si
es imprescindible es que todas las
partes estemos comprometidas.

En nuestro sector, la [+D+i juega un
papel crucial para buscar solucio-
nes sostenibles en todo el ciclo in-
tegral del agua. Cetaqua Andalucia,
ademas, trabaja para dar respuesta
al desafio climatico, que en nuestra
region tiene un foco muy importante
en la escasez de recursos hidricos.
La gestion sostenible de los mis-
mos, con especial foco en el agua
subterraneay en el aprovechamien-
to de las aguas regeneradas, seran
claves para hacer frente a ese reto.
Ademds, Cetaqua Andalucia esta
siendo clave para acercar a nuestro
sector las tecnologias basadas en
inteligencia artificial, y que desde
Hidralia incorporamos e impulsa-
mos en nuestra red DINAPSIS.

Todo lo anterior se plasma en pro-
yectos, tanto de iniciativa privada, en
muchos casos de la mano de ope-
radoras andaluzas como Hidralia o
empresas mixtas como EMASAGRA,
Aguas de Torremolinos o Aguas de
Huelva, que nos permiten impulsar
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y desarrollar la estrategia de inno-
vacién de Hidralia, como de finan-
ciacion publica. Es un orgullo contar
en este momento con 11 proyectos
de financiacion publica en curso,
tres de ellos liderados por Cetaqua
Andalucia, y con Hidralia como socio
en uno de ellos, el proyecto WATER-
VERSE, en el que vamos a desarro-
llar el concepto de datalake en torno
a nuestro Dinapsis de la Costa del
Sol, creando servicios basados en
los datos de nuestro sector para se-
guir aportando valor a la sociedad.

Todos los proyectos de [+D+i ponen
de manifiesto la valia y la calidad
de cada una de las personas que
forman y han formado parte del
Centro. Por ello, no quiero terminar
sin agradecer el esfuerzo puesto
para conseguir que la investigacién
y la innovacion ayuden a construir
un futuro mejor.
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Jose Angel Narvaez Bueno

Rector de la
Universidad
de Malaga

“La UMA cuenta con
grupos de investiga-
cion que proceden

de todas las areas de
conocimientoy, en
concreto, en el estudio
del agua, somos refe-
rentes desde ambitos
multidisciplinares”.

01 Palabras iniciales

La COVID-19 ha obligado a adaptar-
nos, a marchas forzadas, a una nueva
realidad para la que, como ciudada-
nos, no estdbamos preparados. La
crisis sanitaria, econémica y social
que nos ha dejado el pasado 2020, el
ano del coronavirus, ha cambiado, de
forma negativa, practicamente todas
nuestras facetas de la vida.

Pero si algo ha quedado claro es que
la investigacion y la innovacion son
fundamentales, ya no solo para que
el conocimiento siga creciendo, sino
para el avance mismo de la sociedad.

Son los cientificos los que han
demostrado tener las claves para
ganar la batalla al coronavirus. Y

las universidades, sin duda, hemos
tenido mucho que ver en esto, ya que
desde un primer momento hemos
dado muestras de nuestro indudable
compromiso y valia. Del talento que
albergamos.

La Universidad de Malaga (UMA)
cuenta con grupos de investigacion
que proceden de todas las areas de
conocimientoy, en concreto, en el
estudio del agua, somos referentes
desde ambitos multidisciplinares.

La alianza publico-privada consolida-
da entre Cetaqua Andalucia y la UMA
desde el ano 2014 es ya un compro-
miso mas en nuestra apuesta firme
por el avance del conocimiento cien-
tifico y su transferencia a la sociedad,
asi como, a nuestros estudiantes,
nuestro bien mas preciado.

Junto con Cetaqua trabajamos de
forma directa para abrirles cami-

no en el dmbito laboral, ofreciendo
oportunidades reales de salida al
mercado de trabajo, que contribuyen
al primer cara a cara de los estu-
diantes con la empresa, en concreto,
con aquellas relacionadas con el
sector hidraulico.
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En un contexto, ademas, de evidente
crisis climatica, la UMA y Cetaqua
Andalucia se suman a los retos de la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sos-
tenible en cada una de sus misiones:
educacion, investigacion y transfe-
rencia de conocimiento a la sociedad.

Porque la transferencia del cono-
cimiento es hoy mas necesaria que
nunca. Porque es la [+D+i la formula
para seguir trabajando en el camino
correcto.
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Rosa Maria Menéndez Lopez

Presidenta del Consejo
Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC)

“Una de las claves
para mitigar y cambiar
en la medida de las
posibilidades los efec-
tos del cambio global
es la colaboracion
interinstitucional”.

01 Palabras iniciales

Resurgiendo y recuperandonos tras
un largo periodo de pandemia e in-

mersos en un escenario geopolitico
cada vez mas complejo, escribo es-

tas lineas que me llenan de animo e
ilusion por la fértil colaboracion del
Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) y Cetaqua.

EL CSIC sigue compartiendo con
Cetaqua un interés comun por la
investigacion y la innovacion como
eje transformador de la sociedad y
su desarrollo sostenible. El ano 2021
ha sido el comienzo de un nuevo
periodo plurianual (2021-2027) de
financiacion en la Unién Europea, asi
como de un nuevo Programa Marco
de Investigacion e Innovacion, Hori-
zonte Europa. Se han abierto nuevas
oportunidades en la ya fructifera
colaboracidon publico-privada con la
creacion de multiples partenariados.

El reconocimiento de Cetaqua en
este ano como Centro de Apoyo a la
Innovacion Tecnoldgica (CAIT) por el
Ministerio de Ciencia e Innovacion
es anticipatorio de éxitos en toda la
investigacién e innovacion relacio-
nada con la sostenibilidad del ciclo
del agua. EL CSIC comparte estos

esfuerzos en la confianza de prose-
guiry mantener nuestra colabora-
cion institucional.

El sistema de investigacion, desa-
rrollo e innovacién europeo y, en
concreto el espanol, se enfrenta en
estos momentos a notables desafios
tanto en lo estructural como en lo
propiamente cientifico. Asi, el inicio
del nuevo Programa Marco 2021-
2027 (Horizonte Europa) significa

un reto de considerables propor-
ciones. Este quiere hacer frente a
los considerables retos a los que
colectivamente nos enfrentamos y
que se concentran en todo aquello
relacionado con las consecuencias
del cambio global. Una de las claves
para mitigar y cambiar en la medida
de las posibilidades los efectos del
cambio global es la colaboracién
interinstitucional.

Por ello, el modelo de Cetaqua es ya
un referente por el esfuerzo man-
comunado en el estudio de todos
aquellos aspectos relacionados con
un bien tan vital como es el agua.

El CSIC ha colaborado intensamente
en la elaboracion de los diversos
informes del IPCC, y, por ello, es
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consciente de la importancia de
Cetaqua: los resultados cientificos
y tecnoldgicos obtenidos ponen de
manifiesto como la agregacion de
los intereses institucionales y del
saber cientifico devienen en si mis-
mos elementos fundamentales para
hacer frente a todo lo que significa
el cambio global, cuya afectacion en
la peninsula ibérica, y en el Medite-
rraneo en su conjunto, puede tener
consecuencias muy notables para
el bienestar de la poblacion. Por
ello, seria altamente recomendable

extender el modelo de Cetaqua.

Como Presidenta del CSIC, quiero
dejar constancia de nuestra mas
intima satisfaccion, asi como de
nuestro compromiso institucionaly
de apoyo permanente a la labor de
Cetaqua.
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02
Modelo de
colaboracion



Somos un modelo pionero de colaboracion
publico-privada para la investigacion y la innovacion

Somos una fundacidn creada en 2014
por Hidralia, la Universidad de Ma-
laga (UMA] y el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC).

El resultado de un modelo Unico de
colaboracion publico-privada que se
ha aplicado posteriormente en otros
centros Cetaqua. Entidades que son
independientes pero que replican una
misma estructura, comparten estra-

tegia y trabajan de forma colaborativa.

02 Modelo de
colaboracion

Mision

Proveer tecnologias y solucio-
nes para alcanzar un ciclo del
agua sostenible, seguroy acce-
sible para todas las personas.

Soluciones que alcancen una
implantacion en mercado y con
resultados que aporten un valor

diferencial.

Valores principales

Liderazgo
Agilidad
Transferencia eficaz
Innovacion
Colaboracion

Vision
Ser un referente nacional
en la aplicacion del conoci-
miento cientifico al agua y al
medio ambiente con la crea-

cién de productos y servicios
en beneficio de la sociedad.

Cetaqua Andalucia 2021 Memoria anual
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El patronato, organo de gobierno

El patronato, nuestro
principal érgano rector,
esta integrado por
personas que forman
parte de las entidades
que crearon la Fundacion.

Es el responsable de:

- Definir la estrategia, los planes
y los presupuestos anuales.

-> Aprobar las lineas de investigacién
y actividades clave.

- Supervisar la gestién econdmica.

02 Modelo de
colaboracion

P HIDRALIA

Hidralia es una empresa andaluza del sector del medio ambiente que
gestiona todos los procesos relacionados con el ciclo integral del agua.
Su modelo de gestion se basa en la excelencia en la prestacion del servi-
cio, el desarrollo de la comunidad local y la innovacion tecnolégica para
la mejora de los procesos y el cuidado del medio ambiente. Hidralia pres-
ta servicio a mas de 1.300.000 habitantes de 56 municipios andaluces.

P ERS, A

% UNIVERSIDAD
i DEMALAGA

La Universidad de Malaga apuesta por el desarrollo cientifico y la
innovacion como via para aportar progreso al conjunto de la sociedad.
Destaca el fomento de la movilidad y el esfuerzo por atraer talento in-
ternacional, logrando una universidad abierta, cosmopolita y capaz de
integrarse en proyectos cientificos de maximo nivel. Investigacion de
excelencia, innovacion, dinamismo e internacionalizacion son los prin-
cipios que marcan la historia de la UMA'y, a su vez, la base establecida
por la universidad para superar las dificultades actuales y reforzar su
servicio al conocimiento, a la sociedad y al futuro.

#CSIC

El Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) es la
principal institucion publica dedicada a la investigacién en Espanay la
tercera de Europa. Su objetivo fundamental es desarrollar y promover
la investigacion en beneficio del progreso cientifico y tecnolégico y, con
esta finalidad, esta abierto a la colaboracion con instituciones espano-
las y extranjeras.

Presidenta
Matilde Mancha
HIDRALIA

Vicepresidente
José Angel Narvaez
UMA

Vocal
Carlos Montero Ruano
AGBAR

Vocal
Rosina Léopez-Alonso Fandifno
csic

Vocal
Ernesto Sanchez
HIDRALIA

Secretaria no Patrono
Teresa Vizcaino
AGBAR

Vicesecretario no Patrono
Jorge Palomino
HIDRALIA

Cetaqua Andalucia 2021 Memoria anual
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El consejo cientifico-técnico, asesor en la estrategia

El consejo cientifico-
técnico (CCT) es
designado por el
patronato y renovado
periddicamente.

Es el 6rgano asesor encargado de:

~ Orientar sobre las politicas
de investigacion y proponer
nuevas lineas de investigacion
y desarrollo tecnolégico.

- Prestar asesoramiento
técnico sobre los programas
de investigacion a realizary
orientar sobre las posibilida-
des de financiacion.

> Evaluar las necesidades em-
presariales planteadas.

02 Modelo de
colaboracion

Vocales

Presidente Alberto Claudio
Marcos Martin Antonio Pulido Barrera Cosentino
AGBAR UAL AGBAR AGBAR
Vicepresidente Julio Juan Carlos Javier
Santiago Séanchez Berbel Torres Ybarraez
CNM - CSIC uco HIDRALIA AGBAR
Francisco José Maria Antonio
Herrera Quiroga Bandera
UGR UCA UMA
César Stephen Foster
Hervas GLOBAL WATER
uco PARTNERSHIP

Cetaqua Andalucia 2021 Memoria anual
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03
Nuestra

investigacion




Soluciones de I+D+i que aseguran la sostenibilidad
y la eficiencia del ciclo del agua

ldentificamos y definimos
aquellos retos cuya resolu-
cion pueda generar un valor
para la sociedad, el medio
ambiente, el sector del
agua y los sectores produc-
tivos. Una vez definidos, los
convertimos en lineas de in-
vestigacion. Areas distintas,
pero con un proposito co-
mun: el de ofrecer solucio-
nes digitales y sostenibles
para poder hacer frente a
los retos que nos plantea el
cambio climatico.

03 Nuestra
investigacion

Un objetivo que debe ser abordado
desde la investigacidn, el desarrollo
y la innovacion mediante la aplica-
ciéon de la digitalizacion, la resilien-
ciay la circularidad como pilares
fundamentales. Todo ello, para
conseguir la recuperacidn europea
y un futuro sostenible por necesidad
en el sentido técnico, economico,
social y medioambiental.

Gestion de
recursos hidricos

O

Agqua 4.0

Cetaqua Andalucia 2021 Memoria anual
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Gestion de recursos hidricos

vlo]

Soluciones avanzadas
para la gestion integrada
de los recursos hidricos.

03 Nuestra
investigacion

Retos

Utilizamos la inteligencia artificial
para estimar los recursos hidri-

cos disponibles (convencionales y
alternativos), la demanda de agua
(agricola, urbana e industrial) y los
impactos (ambientales, econémicos
y sociales] de distintos escenarios

de reparto de agua en situacion de
elevado estrés hidrico. Hemos incor-
porado nuevas tecnologias de ciencia
de datos (Artificial Intelligence) y el
tratamiento automatico de imagenes
de satélite (teledeteccion). Ademas,
apostamos por la recarga gestionada
de acuiferos como medida de alto
valor para mejorar el estado cuanti-
tativo y quimico de las masas de agua
subterranea.

Lineas prioritarias de
investigacion

- Servicios climaticos y uso conjun-
to de recursos hidricos.

- Técnicas avanzadas para la ca-
racterizacion de masas de agua
subterranea.

~ Recarga gestionada de acuiferos a
modo de nature-based solution.

= Fomento de la regeneracién y si-
mulacion del coste de no reutilizar.

~ Aplicacién de data analytics a
escala de cuenca hidrografica
(prediccion de procesos hidrome-
teoroldgicos).

= Living Labs para cuencas inteli-
gentes: concienciacion sobre la
reutilizacion de agua segura en
zonas con estrés hidrico.

Cetaqua Andalucia 2021 Memoria anual

“La gestion integrada
de los recursos hi-
dricos debe ser parte
fundamental de la
transformacion digital.
Aqui juegan un pa-

pel crucial no solo los
algoritmos basados en
inteligencia artificial,
sino la implantacion de
modelos de gobernan-
za que permitan una
involucracion efectiva
de los usuarios

finales en la

toma de

decisiones”.
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Recarga Gestionada

de Acuiferos con agua
regenerada, un sistema
para combatir el estrés
hidrico

El proyecto LIFE Matrix tiene como ob-
jetivo principal demostrar la viabilidad
técnica, medioambiental y sanitaria de
un sistema de Recarga Gestionada de
Acuiferos con agua regenerada, aguas
residuales depuradas sometidas a
procesos de tratamiento complemen-
tarios para su reutilizacion.

El sistema propuesto por LIFE Matrix
combina la aplicacion de tecnologias
basadas en la capacidad del medio
geoldgico para el tratamiento adicio-
nal del agua con un estricto control
de los parametros de calidad en las
tres fases (agua, suelo y acuifero), con
el fin de asegurar la calidad 6ptima

Proyecto
LIFE Matrix

Duracién
Octubre 2021 - Septiembre 2024

Coordinador
Cetaqua Andalucia

Socios

Cetaqua Barcelona, ACOSOL y Universidad de Méalaga (CEHIUMA]

Entidad financiadora

Programa europeo LIFE mqtriH

03 Nuestra
investigacion

del agua recargada. De esta forma,
LIFE Matrix reutilizara 50.000 m3 de
agua regenerada para la recarga de
acuiferos por infiltraciéon en super-
ficie, incrementando asi en un 15%
los recursos hidricos subterraneos
disponibles.

LIFE Matrix demostrara su solucion
en la Costa del Sol, mas concreta-
mente en la Estacién Depuradora de
Agua Residual (EDAR) de la Vibora,
en Marbella, gestionada por ACOSOL,
empresa publica perteneciente a la
Mancomunidad de Municipios de la
Costa del Sol Occidental.

Cetaqua Andalucia 2021 Memoria anual

“Gracias al proyecto LIFE Matrix, y
al esfuerzo de todo el consorcio, se
espera incrementar los recursos
hidricos subterraneos disponibles
enun 15%”".
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https://www.life-matrix-project.eu/

Agua 4.0

@ {&loo]

Inteligencia
Artificial para el
ciclo del aguay la
sostenibilidad.

03 Nuestra
investigacion

Retos

La inteligencia artificial y las tecno-
logias digitales de ultima generacién
estan transformando por completo
la gestion de los recursos naturales.
Adquirir, procesar y analizar co-
rrectamente grandes volimenes de
datos permite encontrar nuevas res-
puestas para los grandes retos del
ciclo de agua y hacer que los proce-
sos productivos y medioambientales
sean mas eficientes y sostenibles.

Utilizamos la inteligencia artificial y
las arquitecturas software de Ultima
generacion para desarrollar servi-
cios digitales que mejoran la toma
de decisiones en multiples entornos
operativos: desde el control y la
prediccion de eventos que afectan a
la calidad del agua, hasta la optimi-
zacion de la eficiencia de las redes
y del ciclo de vida de los activos.
Inteligencia artificial para el ciclo del
agua y la sostenibilidad.

Lineas prioritarias de
investigacion

- Machine Learning para la ca-
racterizaciéon y la prediccion
de eventos relacionados con la
calidad del agua y la operacién
de redes.

- Aplicaciones de Deep Learningy
vision por computador en el ciclo
integral del agua y la gestion
medioambiental.

- Procesamiento de imagenes de
satélite y generacion de indicado-
res medioambientales avanzados.
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“Utilizamos los datos,
los algoritmos y la
enorme experiencia
multidisciplinar acu-
mulada para desarro-
llar soluciones de fu-
turo para necesidades
del presente: inteli-
gencia artificial

para el agua

desde el agua”.
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Deteccion de

El proyecto PathoCERT tiene como
objetivo principal la deteccién de

microorganismos e ,
. eventos de contaminacidn por paté-

y contaminantes genos transmitidos por el agua apli-

en el agua cando técnicas de vision artificial. La
solucion monitorizara tanto la turbi-
dez como cambios del color del agua
para enviar alertas por posibles con-
taminaciones. Asi mismo, se reali-
zard un estudio para intentar asociar
los diferentes cambios del estado del
agua con los posibles patdgenos que
han podido provocar esta situacion.

Proyecto

PathoCERT

Duracién

Mayo 2020 - Marzo 2023

Coordinador
KIOS UCY

Socios

Cetaqua Barcelona, Cetaqua Andalucia, NTUA, UMF, CET, CERTH, KWR, FhG, STWS, MLAN,
AQQ, PHB, ENG, CSCP, WE, CCD, SPEIS, MOIB, WATNL, WYATH, HRT, SUNDO, KIST

Rol de Cetaqua Andalucia
Socio

Entidad financiadora
Programa europeo Horizon 2020

Web
pathocert.eu

03 Nuestra
investigacion

La viabilidad de la solucién se com-
probara primeramente en el labora-
torio, provocando posibles eventos, y
finalmente se realizarad una prueba
piloto en el embalse de Canales
(Granada).

Cetaqua Andalucia 2021 Memoria anual

“Gracias al proyecto PathoCERT se
obtendran mejoras en la deteccion
de contaminacion en superficies
de agua. Continuando con entrena-
mientos en diferentes escenarios
de masas de agua, queremos con-
seguir una IA capaz de interpretar
los maximos escenarios posibles”.
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La innovacion y la transferencia en Hidralia

D HDRALIA

03 Nuestra
investigacion

Desde Cetaqua Andalucia colabo-
ramos con Hidralia para satisfacer
buena parte de la investigaciony la
innovacion que requiere orientar
los procesos del ciclo integral del
agua hacia una economia circular,
cumpliendo con las necesidades de
una ciudad resiliente, con la mirada
puesta en las personas y su futuro.

Realizamos investigaciones directa-
mente en sus infraestructuras para
contribuir a la necesaria transfor-
macion del sector hidrico mediante
iniciativas con impacto que ponen el
foco en la digitalizacién y la gestion de
los recursos hidricos. De esta forma,
aportamos soluciones innovadoras
para hacer frente a los retos ambien-
tales, contribuyendo a la consecucion
de los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible propuestos por las Naciones
Unidas de forma eficaz y eficiente.

Cetaqua Andalucia 2021 Memoria anual

Algunos ejemplos de proyectos
en colaboracion directa con
Hidralia:

Gestion de recursos hidricos -
Cartografia del potencial de aguas
subterraneas en la Costa del Soly
mejora del conocimiento hidrogeolo-
gico del entorno del rio Guadalmansa

Agua 4.0 - Aplicacion de Inteligencia
Artificial para la prediccion de los
recursos hidricos
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Gestidon de recursos hidricos

D HDRALIA

Cartografia del
potencial de aguas
subterraneas en la
Costa del Sol y mejora
del conocimiento
hidrogeoldgico del
entorno del rio
Guadalmansa

03 Nuestra
investigacion

El proyecto NERO tiene como objetivo
la adaptacion y aplicacion de novedo-
sas metodologias para el diagndstico
espacial de zonas susceptibles de
almacenar y/o transmitir el agua de
forma factible, es decir, de cartogra-
flar lugares donde potencialmente
existen acuiferos y sus caracteristi-
cas hidrogeoldgicas permitan un uso
del agua racional y sostenible.

Proyecto
NERO

Duracion
Junio 2021 - Septiembre 2022

Coordinador
Cetaqua Andalucia

Entidad financiadora
Hidralia

Asi mismo, y de forma paralela, en
este proyecto se esta llevando a cabo
una caracterizacion hidrogeoldgica
en detalle de los acuiferos de la zona
del rio Guadalmansa (Estepona -
Mélaga) para evaluar sus recursos
hidricos y asi poder llevar a cabo

una planificacion hidrolégica que
permita extracciones de agua soste-
nibles. Para ello, se estan utilizando

Cetaqua Andalucia 2021 Memoria anual

diversas técnicas de investigacion
hidroldgicas e hidroquimicas, como
la toma de muestras de agua super-
ficial y subterranea, a las que se les
analiza su composicién quimica e
isotopica, ademas de efectuar me-
didas de caudal en el cauce del rio
Guadalmansa.
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Agua 4.0

D HDRALIA

Aplicacion de

Inteligencia Artificial
para la prediccion de
los recursos hidricos

03 Nuestra
investigacion

El proyecto TERRA usa modelos de
aprendizaje automatico que son capa-
ces de predecir la evolucién del agua
embalsada o el nivel de los acuiferos
con hasta un ano de anticipacién y un
error inferior al 20%. Estos modelos
se han aplicado en 3 pilotos de dife-
rente naturaleza: en Marbella y Gra-
nada, donde se hace un uso conjunto
de los recursos hidricos superficiales
regulados y subterraneos de acui-
feros detriticos; y en Torremolinos,

donde se explotan recursos de un
acuifero de naturaleza karstica.

Ademas, con los resultados de las
predicciones, se ha predicho el indice
de escasez segun los Planes Especia-
les de Sequia y se ha creado un indice
de escasez modificado, teniendo en
cuenta también las reservas de recur-

sos hidricos subterraneos disponibles.

Todos estos resultados se recopilan
en una herramienta de visualizacion

Proyecto
TERRA

Duracion
Junio 2021 - Enero 2022

Coordinador
Cetaqua Andalucia

Entidad financiadora
Hidralia, EMASAGRA y Aguas de Torremolinos

Cetaqua Andalucia 2021 Memoria anual

desarrollada mediante Power Bl que,
gracias su interfaz amigable y senci-
lla, permite visualizar los principales
parametros de gestion de las masas
de aguay ayudar a la hora de tomar
decisiones preventivas o de mitigacion
de la sequia e incluso en la elabora-
cion de los presupuestos anuales.

< Pag.20158 >



04

Talento,
conocimiento
y tecnologia



Talento, conocimiento y tecnologia

M|

Atraemos talento
y fomentamos la
diversidad a través de
un ecosistema unico.

Las personas, el centro de
nuestra propuesta de valor

La |1+D+i necesita resultados soli-
dos, relevantes y que aporten valor,
pero, principalmente, necesita per-
sonas. Por ello, las posicionamos
en el centro de nuestra propuesta
de valor. Construimos relaciones
que facilitan que centros, equipos
y profesionales compartan visiones
y objetivos comunes. Promovemos
entornos inclusivos basados en el
respeto y la diversidad y fomenta-
mos la igualdad de oportunidades
como pilar fundamental para el
desarrollo de la sociedad.

Apostamos por una educacion
de calidad

Promovemos la incorporacién de
personas con formacion especia-
lizada, entre ellas quienes estan
desarrollando su doctorado o ya lo
poseen. De igual modo, favorece-
mos el intercambio de conocimiento
con universidades locales a través
de la figura del ACT (Asesor/a Cien-
tifico Técnico/a).

Potenciamos la innovacion a través
del talento y la colaboracion

Como centro tecnolégico de referen-
cia en Europa, la innovacion forma
parte de nuestro ADN. Por ello, con-
tamos con un ecosistema cientifico
altamente cualificado que conoce

de primera mano las necesidades
de la sociedad en materia de [+D+i

y es capaz de plantear soluciones
innovadoras.

A través de un espacio colaborativo
de ideacion, basado en metodolo-
gias Agile, hacemos que el talento
vaya un paso mas alla impulsando
las ideas del equipo y promoviendo
que se materialicen en proyectos
aptos para ser implementados.

13 personas

4 doctores/as

1 asesor
cientifico
técnico

Dr. Bartolomé Andreo

04 Talento, conocimiento
y tecnologia
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Aplicamos el conocimiento de nuestra investigacion

Fomentamos que los
resultados de la investi-
gacion se materialiceny
contribuyan a la transi-
cion ecoldgica.

Para ello, sequimos un
proceso que integra una
etapa experimental, la
demostracion en un en-
torno real y la incorpo-
racion a las operadoras,
productos digitales o por-
tafolio de servicios, una
vez verificada la viabilidad
y los resultados.

04 Talento, conocimiento
y tecnologia

Plataformas experimentales

Laboratorio

Plantas piloto

Planta piloto digi-
talizada en Zaran-
dona, gestionada
por EMUASA, en el
marco del proyecto
LIFE Nirvana

©

“El desarrollo tecnolo-
gico y la aplicacion del
conocimiento son ele-
mentos indispensables
para afrontar los gran-
des retos ligados a la
emergencia climatica.
A partir de los resulta-
dos que obtenemos en
los proyectos de inves-
tigacion, ofrecemos
soluciones que permi-
ten aplicarlos en insta-
laciones reales”.
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Difundimos nuestros resultados

La comunicacion del cono-
cimiento que generamos
es esencial para que tenga
un impacto real y aporte
valor. Es por ello por lo que
difundimos los resultados
de la I+D+i a través de los
canales mas adecuadosy
eficientes para cada tipo
de mensaje.

(@)

Organizamos eventos de
difusion y webinars cientificos

En Cetaqua Andalucia organizamos
eventos, workshopsy webinars para
divulgar los avances y los resultados
de los proyectos que coordinamos o
de los cuales formamos parte. Faci-
litamos puntos de encuentro entre
expertos/as y actores de interés o
stakeholders, donde participan tanto
representantes del mundo acadé-
mico como entidades publicasy
empresas. De esta forma, creamos
un ecosistema unico y diferente que
acelera la transferencia de cono-
cimiento, genera debate y fomenta
la red de contactos para entablar
futuras colaboraciones.

[

Participamos activamente
en congresos, jornadas
y seminarios online

A fin de consolidar Cetaqua como
referente en el sector del agua y el
medio ambiente, compartimos los
avances de nuestra investigacion con
nuestros homologos en otras entida-
desy paises, asi como con audien-
cias interesadas en nuestras areas
de trabajo.

Publicamos en revistas
cientificas y técnicas

La publicacion de nuestros resul-
tados en revistas de prestigio revi-
sadas por pares (peer-reviewed) y
revistas especializadas nos permite
posicionarnos en tematicas de cien-
cia y tecnologia ante la comunidad
cientifica internacional y demuestra
nuestra experiencia en las principa-
les lineas de investigacién con las
que trabajamos.

publicaciones

webinar 0
técnicas

participaciones 0
organizado

publicacion 0
activas en congresos

cientifica

0 1 E‘r{;:::i)zado 0

05 Acercamos el conocimiento
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Organizamos eventos

Los eventos que organi- Proyecto GOTHAM “Co-creacion para crear una herramienta de
zamos, en colaboracion gobernanza de aguas subterraneas”

con otras entidades, bus- Almeria, 22 de julio 2021

can compa rtir el cono- Evento enmarcado dentro del proyecto PRIMA GOTHAM, organizado por Ce-
cimiento adquir—ido a las taqua Andalucia como coordinador del proyecto, que tenia como objetivo unir

dmini . . a las partes involucradas en la gestién del agua subterranea para conseguir
d m_ln|5traC|ones' uni= crear una herramienta de gobernanza de arriba abajo. El evento fue presencial
versidades, centros tec- en las instalaciones de la Junta Central de Usuarios del Acuifero del Poniente
I’]O[égiCOS y a la sociedad Almeriense y conté con la presencia de numerosos stakeholders.

en su conjunto. Este ano,
hemos organizado un
evento presencial. Esto
nos ha permitido pre-
sentar nuestra investiga-
cidon, asi como la de otras
entidades participantes, y
conectar los stakeholders
del caso de estudio espa-
nol del proyecto.

05 Acercamos el conocimiento
a la sociedad
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Participamos en congresos

En 2021 hemos parti-
cipado en 9 congresos,
Jjornadas y workshops
nacionales e internacio-
nales vinculados a nues-
tra actividad con ponen-
cias, presentacionesy
posteres.

CIAS 2021 (Congreso Ibérico de las Aguas Subterraneas)
Valencia, 17 noviembre 2021

En este evento se hablo del proyecto GOTHAM, cuyo objetivo es crear la herra-
mienta GTool para la gestion sostenible de las aguas subterraneas; asi como
del proyecto NERO, en colaboracion con Hidralia, donde se analizan las zonas
potenciales de recarga gestionada de acuiferos en la Costa del Sol .

IAH (48th International Congress)
Bruselas, 6-10 septiembre 2021

Este evento internacional unié a mas de 450 participantes de 40 paises di-
ferentes para hablar y debatir sobre las aguas subterraneas. Desde Ceta-
qua Andalucia, se presentaron dos proyectos europeos; LIFE Nirvana sobre
desnitrificacion in-situ de nanoparticulas de hierro cerovalente; y PRIMA
GOTHAM sobre la gestidn sostenible de los recursos hidricos subterraneos.

05 Acercamos el conocimiento
a la sociedad
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Publicamos en revistas cientificas y técnicas

Nuestra contribucion a Removal of nitrate from groundwater by nano-scale zero-valent
la construccion colectiva iron injection pulses in continuous-flow packed soil columns

d_e COﬂOCIm.IeﬂtO Cle_ﬂtl- Oriol Gibert, Misael Abenza, Monica Reig, Xanel Vecino, Damian Sanchez,
fico se ha visto reﬂejada Marina Arnaldos, José Luis Cortina. (2021)

con la pUb[ICGCIOI’] de Science of the Total Environment, Volume 810.

1 articulo en revistas
cientificas revisadas por

pares (peer-reviewed) y @
3 articulos técnicos en

DOI: 10.1016/j.scitotenv.2021.152300

medios especializados,

relacionadas con los am- Revista Futurenviro - Proyecto para la caracterizacion de
bitos del agua, el medio agregados flotantes en la costa de Roquetas de Mar (Almeria)
arqblente' la Ingenieria Noviembre-Diciembre 2027

quimica, la saludy la

energia.

05 Acercamos el conocimiento
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Red de colaboracion

En las ultimas convoca-
torias de los programas
H2020 y LIFE, las ratios
de éxito han sido del 20%
(media europea: 13%) y
del 63% [(media europea:
18%], respectivamente.
En concreto, de los 21
proyectos en los que se
ha participado en 2021,

5 de ellos han sido de
financiacion publica, de
los cuales 3 se encuen-
tran enmarcados en pro-
gramas de la Comision
Europea.

El rigor cientifico de las
universidades y los centros
de investigacion

El trabajo en red con instituciones
de reconocido prestigio nos asegura
la solidez cientifica de las solucio-
nes que proponemos.

Las soluciones aplicadas a la
economia real

La vision de empresas de diferentes
sectores (agua, energia, residuos,
agricultura, etc.) nos ayuda a de-
tectar oportunidades y a traducirlas
en soluciones viables y sostenibles
(tanto para territorios como para
organizaciones) desde el punto de
vista social, econémico y ambien-
tal, adaptandolas a las necesidades
actuales y futuras de la sociedad.

En 2021 hemos colaborado con diferentes universidades nacionales internacionales de pres-
tigio como el Istituto per la Cooperazione Universitaria en Italia o la Universitat Politécnica

de Catalunya en Espana. También hemos trabajado de la mano de organizaciones de |+D+i de
referencia a nivel europeo como el IWW en Alemania (IWW Water Centre), KWR en los Paises
Bajos (Watercycle Research Institute], CERTH en Grecia (Centre for Research and Technology

Hellas), entre otras.

06 Alianzas para lograr
objetivos

El valor de la colaboracion
publico-privada

Implicar de forma continuada a en-
tidades puUblicas nos ayuda a garan-
tizar que las soluciones que pro-
ponemos responden a retos reales
de la sociedad, asegurando que se
puedan llevar a cabo en contextos
territoriales y marcos normativos
actualesy futuros.

La influencia y posicionamiento
de las asociaciones

La participaciéon en asociaciones na-

cionales e internacionales nos pone

en contacto con nuevas tendencias y

colaboraciones potenciales, ade-
més de promover el intercambio de
conocimiento.

empresas

Cetaqua Andalucia 2021 Memoria anual

“El ecosistema de inno-
vacion que se ha gene-
rado con universidades,
otros centros de investi-
gacion, empresas, enti-
dades publicas y asocia-
ciones nos ha permitido
ser una entidad lider en
fondos europeos

de I+D+i.”

universidades
y centros
tecnoldgicos

entidades
publicas

asociaciones
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EsAgua, red pionera en huella hidrica en Espana

EsAgua es una de nues-
tras iniciativas destaca-
das en el ambito del de-
sarrollo sostenible. Es la
primera red sobre huella
hidrica en Espana con la
que promovemos mMo-
dalidades de consumoy

produccion responsables.

La motivacién para lanzar esta alian-
za surge de la demanda creciente de
informacion sobre la huella hidrica
de las organizaciones, los procesos
y los productos, para dar a conocer
el concepto a la sociedad a través

de la web, de las redes sociales y de
conferencias.

En 2021, 18 empresas de la Red
EsAgua han sido reconocidas con una
Categoria EsAgua nueva, un recono-

cimiento de Cetaqua, Water Footprint
Network y DNV a las empresas que
han demostrado su compromisoy

accion por el uso sostenible del agua.

Ademas, desde Cetaqua hemos parti-
cipado activamente en la divulgacion
del uso sostenible del agua en las
empresas a través de 6 eventosy
jornadas para promocionar el uso de
indicadores como Huella Hidricay
Huella de Agua. Compartiendo, junto
a otras entidades referentes en sos-
tenibilidad, el valor de estos indicado-
res como vehiculo para cumplir con
los objetivos de desarrollo.

EsAgua es actualmente promovida por

la Water Footprint Network y DNV-GL
y cuenta con 47 empresas espanolas
pioneras en su compromiso con el uso
sostenible del agua.

06 Alianzas para lograr
objetivos

Promovida por

Cetaqua Andalucia 2021 Memoria anual

water
footprint
network

DNV-GL
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Cuentas anuales 2021

Ingresos proyectos 562.663 € Balance 2021
Financiacion privada 282.577€ Total activo 1.360.721 €
Financiacion publica 280.087 € Activo No corriente 900€
Otros ingresos 55.492 € Activo Corriente 1.359.821 €
Total ingresos 618.155 €

Total patrimonio neto + pasivo  1.360.721 €
Costes proyectos 478.910 € Patrimonio Neto 713.727 €
Costes estructura 139.245€ Pasivo No corriente 0€
Total costes 618.155 € Pasivo Corriente 646.994 €
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Listado de participaciones en congresos y jornadas 2021

Miguel Angel Diaz, Lupicinio Gar-
cia, Francisco Nuiez, Manuel Ar-
gamasilla, Damian Sanchez, Jose
Manuel Nieto. “Groundwater level
predictions using Machine Lear-
ning algorithms in the agricultural
region of Campo de Dalias (Almeria,
Spain)” IAH 2021. Bruselas (6-10 de
septiembre 2021).

Damian Sanchez, Alberto Barrera,
Eva Mena, Pablo Cascales. “In situ
nano-enhanced nitrate removal in
groundwater using Fe0 nanoparti-
cles: The LIFE NIRVANA project”.
Poster en IAH 2021. Bruselas (6-10
de septiembre 2021).

Miguel Angel Diaz, Lupicinio Gar-
cia, Francisco Nunez, Manuel Arga-
masilla, Ana Ortuno, Juan Antonaya.
“Groundwater level predictions
using Machine Learning algorithms
at San Pedro detritial Pliocene aqui-
fer (south of Spain)”. STAHY. Online
(17 de septiembre 2021).

Damian Sanchez. "Proyecto LIFE
Nirvana: In situ nano-enhanced
bioremediation for nitrate impaired
aquifers due to agricultural activity”.
Jornada Técnica EcogranularWater.
Granada (28 de septiembre 2021).

Adrian Palomino Gomez, José Ma-
nuel Nieto Lopez, Damian Sanchez
Garcia, Manuel Argamasilla Ruiz,
Miguel Angel Diaz Hurtado, Juan
Antonaya Avi, Ana Ortufio Morales.
“Uso de mapas de potencial de
aguas subterraneas para la pro-
puesta de puntos de recarga gestio-
nada de acuiferos en la Costa del Sol
Occidental (Malaga, Espafa)”. Poster
en CIAS 2021 - Congreso Ibérico de
las Aguas Subterraneas 2021. Valen-
cia (17 de noviembre 2021).

Damian Sanchez Garcia, José
Manuel Nieto Lopez, Alba Muioz
Garcia, Manuel Argamasilla Ruiz,
Hussein Hoteit, Luna Al-Hadidi,
Claudia Meisina, Carolina Guardio-

la-Albert, Tommaso Letterio, Alper
Elci, Khaldoun Shatanawi. “Metodo-
logia para la evaluaciéon semicuanti-
tativa de la gobernanza de las aguas
subterraneasy su relaciéon con

el estado de las masas de agua”.
CIAS 2021 - Congreso Ibérico de las
Aguas Subterraneas 2021. Valencia
(17 de noviembre 2021).

Enrique Gutierrez. "Proyecto GO-
THAM: Governance tool for sustai-
nable water resources allocation in
the Mediterranean through stake-
holder’s collaboration. Towards

a paradigm shift in groundwater
management by end-users”. Jorna-
da de Presentacion del Plan Hidro-
légico de la Cuenca Mediterranea.
Almeria (25 noviembre 2021).

Miguel Angel Diaz, Lupicinio
Garcia, Francisco Nuiez, Damian
Sanchez, Manuel Argamasilla, Jose
Manuel Nieto. “Groundwater level
predictions using Machine Lear-
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ning algorithms in the agricultural
region of Campo de Dalias (Almeria,
Spain]”. IAHR 2nd Young Professio-
nal. Online (2 de diciembre 2021).

José Manuel Nieto. “La [+D+i como
elemento clave en la transicion ver-
de”. Mobile Week Mélaga. Méalaga
(10 diciembre 2021).
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Listado de publicaciones 2021

Publicaciones cientificas

Oriol Gibert Misael, Abenza Monica
Reig, Xanel Vecino, Damian San-
chez, Marina Arnaldos, José Luis
Cortina. (2021). "Removal of nitrate
from groundwater by nano-scale
zero-valent iron injection pulses in
continuous-flow packed soil co-
lumns”. Science of the Total Envi-
ronment, Volume 810. https://doi.
org/10.1016/j.scitotenv.2021.152300

Publicaciones técnicas

Damian Sanchez Garcia, Alberto
Barrera Garcia, Eva Mena Gil, Pablo
Cascales de Paz, Beatriz Morales
Jiménez, Helena Villalba Rona,
2021. LIFE Nirvana: Desarrollando
una solucién innovadora para la
desnitrificacion in situ de acuiferos.
Revista RETEMA.

Sara Espinosa Martinez, Juan
Antonio Barbera Fornell, Bartolomé
Andreo Navarro, Belén Miranda Bur-
gos, Sergio Martin Guzman, 2021.
LIFE MATRIX: Recarga gestionada de
acuiferos con agua regenerada en la
costa del sol. Revista Futurenviro.

José Manuel Nieto Lopez, Manuel
Argamasilla Ruiz, Sabina Torral-

ba Hauck, Francisco Franco Duro,
2021. Caracterizacion de agregados
flotantes en la costa de Roquetas de
Mar (Almeria). Revista Futurenviro.
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Listado de proyectos 2021

Presupuesto total: 9.321.966 €
Presupuesto Cetaqua: 2.496.054 €

Titulo Fecha de inicio Fecha de cierre Tipo de financiacion Rol Cetaqua
Modelo de pronéstico de caudales de deshielo en la cuenca del rio Maipo - Fase 1 1/12/20 6/10/21 Privada Coordinador
Definicion y evaluacion de estrategias de mejora de la decantacion secundaria de la EDAR de Roquetas de Mar  24/6/21 31/12/21 Privada Coordinador
Estudio de los efectos de la introduccion de agua desalada en la red de abastecimiento de Roquetas de Mar 1/2/19 22/3/21 Privada Coordinador
Evaluamoln de la eliminacion quimicay bioldgica de n.\tr.atos y plaQU]C|das de Llas aguas subterraneas mediante 2/12/19 24/11/21 Privada Coordinador
nanoparticulas de hierro estabilizadas con un recubrimiento de polimero organico

Herramienta de gobernanza para la asignacion sostenible de los recursos hidricos en el Mediterréneo me-

diante la colaboracién de las partes interesadas. Hacia un cambio de paradigma en la gestion de las aguas 1/12/19 31/3/23 Publica Coordinador
subterraneas por parte de los usuarios finales

Hidrogeologia y recursos de agua subterranea en formaciones e islas volcanicas 1/12/20 11/3/21 Privada Coordinador
Vigilancia y caracterizacion de agregados flotantes en el agua de mar de Roquetas de Mar (Almeria) 1/10/20 31/8/21 Privada Coordinador
i:tguur\;r;\ento de la acumulacion de residuos sélidos en el bombeo de aguas residuales y vertidos al medio 21/6/21 20/12/21 Privada Coordinador
Control de la acumulacion de residuos sélidos en el bombeo de aguas residuales 1/2/19 1/7/21 Privada Coordinador
Sistema de Computer Vision para la monitorizacion del acceso de personas y barcos 15/9/21 31/10/21 Privada Coordinador
Inteligencia artificial aplicada a la gestion de activos y anélisis de riesgos 1/5/20 15/11/21 Privada Coordinador
Reut]ll\.zacmn. segura del agua en la recarga gestionada de acuiferos: soluciéon innovadora que combina aspec- 1/10/21 31/10/24 Publica Coordinador
tos fisicos, digitales y de gobernanza

B\o.rremedlac,\on in situ mejorada con nanoparticulas para acuiferos deteriorados por nitratos debido a la 1/10/19 30/9/22 Publica Coordinador
actividad agricola

Cartografia del pptencwat de aguas subterraneas en la Costa del Sol y mejora del conocimiento hidrogeolégico 14/6/21 30/9/22 Privada Coordinador
del entorno del rio Guadalmansa

Visualizacién y valoracién de espacios verdes urbanos 14/6/21 31/12/21 Privada Coordinador
Plataforma de interoperabildad de servicios para el ciclo del agua 1/9/18 31/3/21 Publica Socio
Mantenimiento predictivo de las bombas 1119 30/4/21 Privada Socio

Sigue en la pagina siguiente >
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& Viene de la pagina anterior

Titulo Fecha de inicio Fecha de cierre Tipo de financiacion Rol Cetaqua
Estudio de la precipitacion de sales en la red de abastecimiento de Torremolinos [fase 2) 17/5/19 28/1/22 Privada Coordinador
g[]]ee;?g;o(ljtslciz32Lé(;gmoezs/;]n;l:én[%tcocd;/{gsc;ﬁtemas informaticos de apoyo a la toma de decisiones en la 18/11/21 18/11/22 Plblica Subcontratista
modeizacion pRediciva y o conormients de (os Aculeros como propucaia devator /20 /2 rvad Cordnador
Aplicacion de técnicas de inteligencia artificial a la gestion de recursos hidricos 1/6/21 31/1/22 Privada Coordinador
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Somos neutros en carbono

En nuestro com prom iSO Por ello, estamos certificados en
- - Huella de Carbono de organizacion
con el medio ambiente

bajo la norma ISO 14064:2012y

y desarrollo sostenible, también hemos realizado la ins-
desde 2015 realizamos el cripcion en el Registro Nacional de
. ./ huella de carbono, compensacion y
calculo y a compelEee proyectos de absorcion de CO, del c 0
de la huella de carbono Ministerio para la Transicion Ecolo- 2
para cumplir con el gica y el Reto Demografico, obte-
0DS 13 “Accidn por el niendo el siguiente sello:
Clima”, propuesto por las
Naciones Unidas. 8
2
=

Ademas, desde 2019 también calcu-
lamos nuestra huella hidrica y huella
de agua siguiendo la metodologia
desarrollada por la Water Footprint
Network segun el Water Footprint
Manual (2011) y la ISO 14046:2014.

Consulta el certificado del
proyecto de compensacion aqui >
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https://www.cetaqua.com/documents/6511538/0/Certificado+compensaci%C3%B3n+2020+CETBCN.pdf/bb3a49eb-833c-dd91-71bc-56145c6df983?t=1643365006943
https://www.cetaqua.com/documents/6511538/0/Certificado+compensaci%C3%B3n+2020+CETBCN.pdf/bb3a49eb-833c-dd91-71bc-56145c6df983?t=1643365006943
https://www.cetaqua.com/documents/6511538/0/Certificado+compensaci%C3%B3n+2020+CETBCN.pdf/bb3a49eb-833c-dd91-71bc-56145c6df983?t=1643365006943
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