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2014-2020 de Medio Ambiente y Accion por el Clima
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Con la colaboracion de la Generalitat Valencia a
través del IVACE

Instituto de Tecnologia Ceramica (ITC-AICE)
www.itc.uji.es
e-mail: itc@itc.uji.es

TRENCADIS de SEMPRE
www.trencadisdesempre.com

CCB
www.centroceramico.it

CTCVv
www.ctcv.pt

Este documento realizado por los beneficiarios del proyecto de forma conjunta refleja inicamente la opinién del autor y la Comision
Europea no es responsable del uso que pueda hacerse de la informacién que contiene.
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1. ¢QUE ES EL PROGRAMA LIFE
DE LA UNION EUROPEA?

El programa LIFE es el instrumento de financiacion
de la UE para el medio ambiente y la accion

climatica. El objetivo general de LIFE es contribuir
a la implementacion, actualizaciéon y desarrollo
de la politica y la legislacion medioambiental y
climatica de la UE mediante la cofinanciacion de
proyectos con valor anadido europeo.
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2. ;CUAL ES EL PROPOSITO
PRINCIPAL DE LIFE CERSUDS?

Promover el uso de infraestructuras verdes en
los planes urbanisticos y mejorar la capacidad de
adaptacion al cambio climatico en las ciudades ha
sido el propdsito principal del proyecto.

LIFE CERSUDS se alinea con los principios de la
Economia Circular, ya que se le ha proporcionado un
uso innovador a un material ceramico de alta calidad
que se encontraba en stock y fuera del mercado, por
lo tanto, con escaso valor comercial, para crear un
nuevo Sistema Urbano de Drenaje Sostenible (SUDS),
esta vez utilizando la ceramica en la fabricacion de
un pavimento permeable como elemento principal
para la construccion del SUDS. De esta forma, hemos
conseguido un sistema novedoso, de un agradable
efecto estético, util para la ciudadania y de bajo
impacto medioambiental.

Los objetivos principales del proyecto han sido:

« Aumentar las superficies permeables de las
ciudades, reduciendo las inundaciones en caso de
lluvias torrenciales.

* Aprovechar el agua almacenada durante las lluvias,
reutilizandola en periodos de sequia.

+ Reducir volumenes de escorrentia y caudales punta
de agua que acaban llegando a la red de colectores y
en consecuencia, a la estacion depuradora o al medio
receptor.

* Integrar en el paisaje urbano el tratamiento de aguas
de lluvia.

* Reducir los efectos de la contaminacion difusa
protegiendo la calidad del agua y evitando asi
problemas en las depuradoras.

« Como el material cerdmico que se utiliza es de bajo
valor comercial y esta en stock, se han disminuido
las emisiones de CO, asociadas a la fabricacion del
pavimento.

+ Evitar la formaciéon de charcos, aumentando la
seguridad y la comodidad al transitar por las calles
en tiempo de lluvia, ademas de ofrecer un acabado
estético de calidad.

+ Desarrollar e impulsar a escala social y econémica
las ciudades gracias a la instalacion de LIFE
CERSUDS.

 Construir e instalar un demostrador SUDS en una



ciudad, concretamente la calle Sant Vicent del
municipio Benicassim (Castellén-Espaina). Esta zona
es usualmente afectada por inundaciones debido
a los fenémenos de gota fria que se producen en
determinados periodos de ano. El demostrador aqui
construido pretendia constatar que este sistema
ceramico de drenaje sostenible permite una mejor
gestion de aguas pluviales y es valido para la
rehabilitacion de zonas de transito ligero.

« Dar una nueva salida comercial e incrementar los
beneficios de la industria reduciendo el material
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ceramico con bajo valor comercial que se encuentra
almacenado en las empresas.

« Fomentar una mayor concienciacion, tanto de las
administraciones publicas como de la ciudadania o
de profesionales del mundo de la construccién, obras
publicas, arquitectura, etc., a través de actividades de
formacion y divulgacion del desarrollo del proyecto
LIFE CERSUDS.

+ Generar documentacion técnica y precisa para la
réplica de pavimentos permeables basados en los
principios del demostrador en otras ciudades.

Milena Vilalba

3. ;QUE HEMOS HECHO EN LIFE
CERSUDS?

El proyecto LIFECERSUDS, con una duracién de 3
afnos, se inicié en octubre de 2016 y ha finalizado
en septiembre de 2019. Previamente a la accién de
la construccion del demostrador, ha sido necesario
llevar a cabo una serie de acciones, como, por
ejemplo:

Caracterizar y cuantificar las baldosas ceramicas con
bajo valor comercial.

Serealizé un estudio del stock ceramico disponible en
Espana, Italia y Portugal, que puede ser descargado
en www.lifecersuds.eu/es/documentos.

Este estudio se llevo a cabo a través de una serie

de entrevistas realizadas a las companias mas
representativas de los sectores ceramicos de
estos paises, pudiendo evaluar la cantidad, calidad,
ubicacion y precios del material con bajo valor
comercial de las empresas ceramicas italianas,
espanolas y portuguesas.

Sobreestock en

el sector 7,33 472 024
Stock

disponible para 5,24 3,65 0,14
el proyecto

millones m?



Recogida de informacion junto a otros actores
implicados y stakeholders

Una de las primeras acciones fue la creacion de un
Grupo de Trabajo Regional (GTRLC) compuesto por
diversas administraciones publicas, entidades y
organismos involucrados en las politicas de gestion
hidrica, en donde se definieron los intereses, sinergias
y estrategias adecuadas para el correcto desarrollo
del proyecto. Los miembros y representantes de
entidades integrantes del Grupo de Trabajo Regional
han aportado su experiencia en el campo de la
normativa, calidad de las aguas, redes de distribucion
y recoleccidn, asi como su experiencia acumulada en
el desarrollo de proyectos LIFE con evidentes puntos
de contacto con este proyecto.

Los integrantes del Grupo de Trabajo Regional LIFE
CERSUDS (GTRLC) son:

Conselleria d'Habitatge, Obres Publiques i
Vertebraci6 del Territori.
www.habitatge.gva.es

Confederacion Hidrografica del Jucar.
www.chj.es

Entidad Publica de Saneamiento de Aguas
residuales de la Comunidad Valenciana.
WwWw.epsar.gva.es

Federacién Valenciana de Municipios y Provincias.
www.fvmp.es

Ayuntamiento de Benaguasil.
www.benaguasil.com

Universitat Politecnica de Valéncia.
www.iiama.upv.es

Ayuntamiento de Benicassim.
www.benicassim.es

Diputacion de Castelldn.
www.dipcas.es

Ayuntamiento de Castellon.
www.castello.es

ASCER (Asociacion Espafola de Fabricantes de
Azulejos y Pavimentos Ceramicos).
www.ascer.es

L|FE
Ce
SUDS

COFINDUSTRIA CERAMICA.
www.confindustriaceramica.it

APICER.
www.apicer.pt

Sociedad de Fomento Agricola Castellonense S.A
(Facsa).
www.facsa.com

Planifica Ingenieros y Arquitectos, Coop.V. Planifica.
www.planifica.org

Instituto de Tecnologia Ceramica, ITC-AICE.
www.itc.uji.es

Consorzio Universitario per la gestione del Centro di
Ricerca e Sperimentazione per l'industria Ceramica -
Centro Ceramico,CCB.
www.centroceramico.it

CHM obras e infraestructuras, S.A.
http.//chm.es

Centro Tecnoldgico da Ceramica e do Vidro, CTCV
www.ctcv.pt

Trencadis de Sempre, S.L.
www.trencadisdesempre.com

Segunda reunion del GTRLC 17 de enero de 2017
Castelld, Espania

Tercera reunion del GTRLC 4 de mayo de 2017.
Valencia, Espaha



Definicion del Demostrador

Ha sido necesario definir los objetivos hidraulicos,
medioambientales y sociales que buscdbamos como
consorcio en LIFE CERSUDS, ademas de verificar la
viabilidad y adecuacién normativa de las soluciones
que decidimos adoptar.

También ha sido necesario analizar los procesos de
puesta en obra y de monitorizacién posterior de los
resultados y, por supuesto, plasmar en el proyecto de
ejecucion las obras a realizar.

Definicion del sistema permeable ceramico

Por su caracter novedoso y disruptivo, definir cémo
iba a ser nuestro sistema permeable ceramico,
plasmar muy bien sus requerimientos y obtener sus
especificaciones ha sido clave para poder replicarlo
en otras ciudades de Espafa, Italia, Portugal y
también en el resto de la UE, de una manera sencilla.
Ademads, hemos podido obtener una completa guia
de las posibilidades formales del pavimento. Estos
documentos revisten gran importancia puesto que
en el futuro servirdn de base a la hora de redactar
licitaciones publicas para la urbanizacién de
espacios en el entorno de las ciudades, haciéndolas
mas amigables y respetuosas con el medioambiente,
y protegiendo a la ciudadania al mitigar los efectos
negativos de emergencias climaticas.

Desarrollo del Demostrador

En esta fase se haincluido la fabricacion del producto
ceramico permeable, la ejecucion del proyecto, asi
como la instalacion de los sistemas de medida.
El demostrador ha permitido la monitorizacién
de los resultados tanto en la fase de realizacién
como en su puesta en servicio durante los meses
posteriores. Ademas, se ha utilizado como espacio
de divulgacién hacia el personal técnico, miembros
de las administraciones publicas, ciudadania y en
suma, hacia quienes tienen la responsabilidad de la
toma de decisiones en el espacio urbano.
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Imagen virtual del demostrador

Ensayo del producto ceramico permeable

Instalacion del producto cerdmico permeable



Replicabilidad

El objetivo de esta accion ha sido demostrar la
viabilidad de replicacion del sistema en otras
zonas de Espaiia, asi como en ltalia y Portugal. De
hecho, el sistema se incorporara en el demostrador
del proyecto Lugo+Biodinamico, en el proyecto de
remodelacién del entorno de la Plaza Anselm Clavé
de Sabadell y con posibilidad de réplica en Aveiro
(Portugal) y en Fiorano (ltalia), dos paises en donde
destacan sus respectivos clisteres ceramicos y en
donde se originan problemas climaticos similares al
espacio espanol en donde se encuentra instalado el
sistema LIFE CERSUDS.

Acciones de control y monitorizacion

Se han medido los impactos producidos como
consecuencia de la implementacion del proyecto y
su comunicacion, su repercusion socioecondémica
y su influencia en los indicadores propuestos por el
programa LIFE.

Comunicaciéon y acciones divulgativas de los
resultados

Se ha desarrollado un plan de comunicacién tanto
a escala interna para los miembros del consorcio,
como externa, que ha englobado todas las acciones
dirigidas a transmitir los beneficios de los Sistemas
urbanos de drenaje sostenible, en particular del
proyecto LIFE CERSUDS, de forma eficaz, a la
ciudadania, agentes decisores y proyectistas. El
principal canal de comunicacién a través del cual
se ha recogido y transmitido la informacioén es la
pagina web del proyecto: www.lifecersuds.eu en
donde se puede ver, a través de videos, documentos,
comunicados de prensa, material formativo, etc.,
tanto el desarrollo del proyecto como sus resultados.
Existe un compromiso reflejado en el documento
AfterLife Communication Plan por el que el sitio web
se va a mantener vivo para seguir informando de
todas las actividades y repercusiones del proyecto.

Gestion del proyecto

Ha aglutinado todas las tareas destinadas a
asegurar la correcta ejecucion del proyecto.

CONAMA 2018.
Congreso Nacional del Medio Ambiente
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Areas potenciales de replicabilidad: Portugal, Espafia y Italia.

Acciones de control y monitorizacion



4. ;POR QUE Y COMO HEMOS
DESARROLLADO EL SISTEMA LIFE
CERSUDS?

¢Qué son los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible
(SuDs)?

Los SUDS son infraestructuras de drenaje urbano
que reproducen el ciclo hidrolégico natural previo a la
urbanizacion. Mejoran la calidad de las escorrentias,
reduciendo la contaminacion y favoreciendo la
creacion y mantenimiento de espacios para el
desarrollo de la flora y la fauna. Estos sistemas
proporcionan a las ciudades nuevos medios y
técnicas para dar un enfoque sostenible a la gestion
del agua de lluvia en la ciudad, integrando la gestidn
de escorrentias en el paisaje urbano, inspirdandose
en el comportamiento natural del espacio antes de
ser urbanizado. Los SUDS, sistemas que se estan
aplicando cada vez mas en todo el mundo, devuelven
el agua al terreno, dejando que conviva con la
ciudadania y ayude a mejorar el paisaje urbano que
contemplamos diariamente.

Dentro de los diferentes sistemas SUDS, los
pavimentos permeables drenantes tienen una
facil implantacién en el espacio publico urbano y
resultan muy efectivos. Permiten la penetracion del
agua hacia una capa inferior granular donde queda
almacenada, filtrandose lentamente hacia el sustrato.
Proporcionan un suelo apto para la circulacién rodada
y peatonal, y pueden estar formados por elementos
impermeables separados entre si, de forma que el
agua se infiltra entre los huecos, o directamente por
materiales permeables, como gravas estabilizadas, o
asfalto u hormigén poroso.

Los pavimentos permeables constituyen una de las
técnicas SUDS mas completas, porque permiten
la retencion del agua en la base drenante, e incluso
su posterior transporte o almacenamiento para

Google Earth
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su reutilizaciéon. Ademads, pueden ofrecer una
serie de procesos de tratamiento del agua, como
la biodegradacion y la sedimentacion, y por tanto
un aumento de la calidad de las escorrentias. Su
instalacion dentro de areas urbanas es una opcion
cuando se trata de generar o mantener ecosistemas
naturales que requieren cierto nivel de humedad.

¢ En qué consiste el demostrador LIFE CERSUDS?

Hemos construido un Sistema Urbano de Drenaje
Sostenible desarrollando un pavimento permeable
ceramico basado en el empleo de baldosas
ceramicas de bajo valor comercial. El demostrador,
con una superficie de aproximadamente 3.000m?, se
ha construido en un entorno urbano consolidado de
transito ligero y peatonal situado en el tramo de la
calle Sant Vicent del municipio de Benicassim.

Construir el demostrador en este espacio permite
una observacién, monitorizaciéon y evaluacion muy
adecuada para demostrar que este pavimento
ceramico permeable puede ser una solucion idénea
para el urbanismo y puede ser un referente para
intervenciones en entornos consolidados vinculadas
a la creacion de Infraestructuras Verdes Urbanas ya
que desde finales de agosto hasta finales de octubre
suelen producirse lluvias torrenciales o fenémenos
de gota fria.

Por otra parte, la calle seleccionada para el desarrollo
del demostrador es la arteria que une el municipio con
la costa, en concreto con la “Torre de Sant Vicent”,
construida en el siglo XVl y situada en el extremo sur
del paseo maritimo Bernat Artola.

Vista aérea Benicassim



Proyecto del demostrador LIFE CERSUDS

El proyecto del demostrador ha sido desarrollado por
el estudio F-VA “Fernandez-Vivancos Architect” con
la participacion del arquitecto Eduardo de Miguel
(www.fernandez-vivancos.com). El disefio hidraulico
del sistema ha sido desarrollado por Sara Perales
Momparler de Green Blue Management (www.
greenbluemanagement.com).

El demostrador se desarrolla en un tramo de la calle
Torre de Sant comprendido entre la calle Mosén Elies
y la calle Tramontana del municipio de Benicassim
y la seccién viaria ha mantenido el funcionamiento
usual, consistente en un carril rodado central de un
solo sentido, acompafado de un carril bici y dos
aceras peatonales laterales.

El proyecto ha abordado también la mejora de las
condiciones de acceso del espacio publico mediante
la adaptacion de dicha secciéon a una solucién de
plataforma unica con pendiente transversal del 2%
hacia el carril bici, obteniendo una seccion de calle
resuelta a un solo nivel que, sumada a su pendiente
longitudinal del 1,5%, permite habilitar recorridos
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accesibles de acceso a los equipamientos publicos
a lo largo del trazado. Asimismo, como mejora de
las condiciones de utilizaciéon, hemos reforzado
el caracter de estancia de la zona situada frente al
Pabellon Polideportivo Municipal, como punto de
descanso en el recorrido, desde el centro, hacia la

playa.

En lo que se refiere al Sistema urbano de Drenaje
Sostenible (SUDS) hemos pasado de la solucién
anterior, consistente en una superficie sellada con
recogida de las escorrentias urbanas mediante
imbornales puntuales conectados a un colector
de pluviales, a una nueva solucién formada por un
pavimento permeable compuesto por adoquines
ceramicos de bajo valor comercial dispuestos sobre
bases drenantes que percolan el agua al terreno,
conduciendo el exceso de agua a un depdsito/canal
situado bajo el carril bici que permite la recuperacion
de estas aguas para dedicarlas al riego de las zonas
ajardinadas y que actua también a modo colector,
retardando y disminuyendo la aportacion a la red
durante los picos de precipitacion.



La toma de la decision politica:

De como y por qué el gobierno municipal de
Benicassim decidié apostar por LIFE CERSUDS.

Segun las declaraciones de Susana Marqués,
Alcaldesa de Benicassim:

“Tengo el convencimiento de que el futuro de
nuestras ciudades pasa por ser necesariamente mas
responsables con nuestro entorno. Dijimos “si” a
llevar a cabo el proyecto LIFE CERSUDS en nuestro
municipio porque queriamos que fuera pionero en
este ambito. Benicassim cuenta con un alto potencial
y desde siempre ha apostado por el emprendimiento
y la innovacion: el hecho de poder acoger este
proyecto para ubicar el demostrador ha sido para
nosotros una extraordinaria oportunidad surgida
de un problema. Y es que nuestro municipio, por su
ubicacion geografica, sufre en determinadas épocas
del afo episodios de fuertes lluvias. Este proyecto
ha supuesto un importante ahorro de recursos y una
vision mas sostenible de la gestion del agua, ademas
de dar un nuevo uso a material ceramico fuera de
stock, que de otro modo no se habria utilizado.

Gracias al apoyo institucional y absoluto compromiso
técnico municipal, hemos podido llevar a cabo
esta iniciativa que nos ha dado la oportunidad
de compartir experiencias y conocimiento con
entidades académicas y organizaciones de prestigio
internacional. Desde el inicio nos dimos cuenta, entre
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todos, de que ser la sede de este proyecto europeo
podia suponer una gran proyeccion para el municipio,
como asi ha sido.

Quiero destacar que desde el primer momento la
ejecucion de LIFE CERSUDS se diseiié6 bajo una
premisa fundamental: la INFORMACION CIUDADANA,
a fin de implicar a la ciudadania y conseguir su
complicidad. Por lo tanto, desde el principio
informamos a las personas y al colectivo vecinal
para que percibieran la gran oportunidad que brinda
a nuestra ciudad el desarrollo de este proyecto.
Obviamente, y como cualquier tipo de remodelacion
urbana, causa un trastorno en el dia a dia de la
ciudad, pero intentamos minimizar las molestias al
maximo, focalizando esfuerzos en disenar itinerarios
alternativos que resolvieran las cuestiones de
movilidad en el entorno de la obra, a fin de no suscitar
el rechazo entre la ciudadania.

En suma, estamos muy orgullosos de Benicassim y
de haber formado parte de esta iniciativa que nos ha
dado la oportunidad de convertir un problema en un
gran éxito para nuestro municipio”.




5.RESULTADOS DE
LIFE CERSUDS

Resultados hidraulicos

Segun los datos registrados en el periodo de septiem-
bre de 2018 a agosto de 2019, se estima que 1.060
m? (algo mas de un millén de litros) han precipitado
sobre el area del demostrador, en un total de 28 even-
tos de mas de T mm de lluvia acumulada (con un total
de 322 mm de lluvia acumulada en el periodo), y que
el sistema ha gestionado un 86% de dicho volumen.
Sélo han salido del sistema 149 m? hacia aguas abajo
en un total de 5 eventos, de los cuales, mas de las
tres cuartas partes en el episodio torrencial del 18 de
octubre de 2018. Ese dia cayeron en Benicassim 48,8
mm, valor igual al percentil 97% del régimen de lluvias
en la localidad, es decir, s6lo superado en promedio el
3% de los dias que llueve. Ese 86% de agua gestiona-
da por el sistema puede reutilizarse o bien regresar al
ciclo hidrolégico via evapotranspiracion o infiltracién.

Desde el punto de vista de la mejora de la calidad de
las aguas filtradas por el sistema, los resultados po-
nen de manifiesto porcentajes de eliminacion de s6-
lidos en suspension del orden del 80%, y reducciones
muy significativas de DBOS5, DQO, hidrocarburos, gra-
sas y aceites. Desde el punto de vista microbioldgico,
el agua almacenada en el aljibe se muestra apta para
ser reutilizada en riego.

BALANCE DEL SISTEMA HIDRAULICO -
GESTION DE LA CANTIDAD
(SEPTIEMBRE 2018 — AGOSTO 2019)

L|FE
Ce
SUDS

Material formativo

Las experiencias acumuladas durante las etapas de
diseno y ejecucion del sistema ceramico y el demos-
trador junto al conocimiento en sistemas urbanos
de gestion del agua han permitido generar material
formativo y documentacién técnica y precisa para
la réplica de pavimentos permeables basados en los
principios del demostrador en otras ciudades. Este
material se encuentra disponible en cuatro lenguas
espanol, inglés, portugués e italiano y puede ser des-
cargado en
http://www.lifecersuds.eu/es/documentos .

Replicacion

En cuanto a la replicacién del sistema en otros lu-
gares se esta colaborando con el proyecto LIFE Lu-
go+Biodinamico para la inclusion del sistema en el
demostrador del proyecto. Asi mismo, se esta redac-
tando el proyecto para la remodelacion del entorno de
la Plaza Anselm Clavé de Sabadell. El proyecto H2020
GrowGreen que se desarrolla en Valencia también ha
mostrado su interés por incorporar el pavimento en
alguna de sus intervenciones. Por otra parte, se sigue
trabajando en los anteproyectos para que el mismo
sistema se pueda replicar en Italia y en Portugal.

VOLUMEN PRECIPITADO ®
1063.9 m? (100%)

SISTEMA CERSUDS

</

VOLUMEN MAXIMO
REUTILIZABLE @
82.6 m?(7.8%)

VOLUMEN INFILTRADO/
EVAPOTRANSPIRADO @

832.10 m? (78.2%)

VOLUMEN APROVECHADO

914.7 m® (86.0%)
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S

VOLUMEN EXCEDENTE 0@
149.2 m3 (14.0%)

1) Componente del balance medida (monitorizacion)

3) Componente deducida del cierre del balance
4) Agua filtrada por el sistema

—~ e~~~

2) Segun estudio de demanda de riego y capacidad del aljibe



Premios

LIFE CERSUDS ha obtenido varios premios y recono-
cimientos:

« Primer Premio SOM CERAMICA 2018 al Uso de Pro-
ducto Ceramico de la Diputacién de Castellon.

* Mencion de honor en el Espacio de innovacion de la
Tektonica 2019, Feria Internacional de Construcciony
Obras Publicas de Portugal.

El sistema LIFE CERSUDS posee una
capacidad de permeabilidad de entre 8.000 y
10.000 litros de agua/m? por hora.

La instalacion en el demostrador de unos
2000m? de pavimento ceramico permeable,
ha permitido reducir 12 toneladas de
emisiones de CO,, respecto a la instalacion
de otros pavimentos permeables.
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+ Premio al producto o material innovador en Future
Arena de Construmat 2019, Salon Internacional de la
Construccion.

Ademas, fue seleccionado en 2018 por InvestEU
como ejemplo de proyecto financiado por la Unién
europea.

LIFE CERSUDS, durante su primer aho
de funcionamiento, ha infiltrado al
subsuelo mas de 900.000 litros de agua
de escorrentia con una altisima calidad.

El sistema ceramico de Drenaje Urbano
Sostenible LIFE CERSUDS ha pavimentado
1.950 m?en la calle Torre de Sant Vicent del

municipio de Benicassim (Castellon-Espaiia)
y también se replicara en otras ciudades en
Espana, Italia y Portugal.

Milena Vilalba
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Para mas informacion sobre LIFE CERSUDS
www.lifecersuds.eu

Milena Vilalba



