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Resumen

Existen factores que estan contribuyendo a incrementar la presioén sobre el Agua; asi, el
cambio climatico, los usos del suelo o la presion poblacional ponen en peligro la
sostenibilidad futura del recurso en muchos lugares.

En el marco especifico del Agua para uso Urbano, que incluye tanto el Abastecimiento
como el Saneamiento, existen factores que deben impulsar cambios profundos en la
gestion durante los proximos afios, como son la legislacion, el sistema tarifario, las
técnicas, metodologias y tecnologias o el rol de los ciudadanos.

Dentro de este ambito el presente articulo se centra en el andlisis de las lecciones
aprendidas a través del disefio, desarrollo y demostracion en cinco escenarios de prueba
de Espafia e Italia de SANePLAN, un sistema de informacion que integra las necesidades
de gestion del saneamiento y la planificacion urbana.

En la primera parte del articulo, en relacion al marco normativo definido por la Comision
Europea, se ofrece una vision multidisciplinar que transciende la propia gestion del
saneamiento (DMA, 2000/60/CE y Directiva 91/271/CE r) y tiene en cuenta también la
transparencia en la informacion medioambiental (Directiva 2003/4/CE), la construccion y
uso de la infraestructura de datos espaciales en la Union Europea (Directiva 2007/2/CE —
INSPIRE), la planificacion urbana vy la territorial (estas Ultimas fuera de las competencias
comunitarias pero influenciadas, entre otros elementos, por la Estrategia Territorial
Europea — ETE, 1999 — y por las Agenda Territorial Europea 2020 y su predecesora del
afio 2007 — ATE,2020 y ATE 2007).

Tras esta exposicion el articulo aborda la estructura y enfoque del proyecto SANePLAN
para introducir los dos ambitos en los que se centra el analisis de las lecciones
aprendidas; por un lado, la importancia de contar con una comunidad de conocimiento
gue participa en la definicién de las necesidades especificas de gestion; por otro, en las
caracteristicas de una solucién tecnoldgica, el sistema de informacion SANePLAN, cuya
modularidad ha permitido dar cobertura a las distintas necesidades y situaciones de los
diferentes escenarios de implantacion.

Para finalizar el articulo analiza los retos solventados y las oportunidades de futuro,
centrando esta aproximacion en el paradigma big-data debido, especialmente, a las
singularidades de SANePLAN en relacion al empleo de fuentes heterogéneas y el
potencial de explotacién de grandes volimenes de datos y rapidez de calculo.

www.conama2016.org | 2



CONAMA

DEL 26 DE NOVIEMBRE AL 1 DE DICIEMBRE. MADRID

1. SANePLAN
SANePLAN ‘Integrated Planning and Sustainable Management of Sanitation
Infrastructures through Innovative Precision Technology” — “Planificacion integrada y

gestion sostenible del saneamiento a través de tecnologia de precision innovadora” es un
proyecto demostrativo centrado en la integracion de la gestion del saneamiento y la
planificacion urbana cuyo desarrollo se extiende desde el afio 2013 hasta 2017.

El proyecto SANePLAN esta financiado por el programa LIFE + de la Comisién Europea
(LIFE12/ENV/ES 000687); liderado por el Instituto Tecnolégico de Galicia, y cuenta en su
ejecucién con la participacion de la Deputacién de Pontevedra y con la empresa italiana
West Systems S.r.l.

El Objetivo General del Proyecto Life + SANePLAN es la mejora de la Gestion del
Saneamiento a través del desarrollo y demostracién en un conjunto limitado y definido de
entornos, de un Sistema de Informacion que integre el saneamiento y sus elementos
(tanto las redes como las instalaciones de depuracion) con la planificacion urbana. El
sistema de informacion SANePLAN contempla la participacion de mdltiples agentes y
territorios, permitiendo el dimensionamiento y planificacién en funcion de las necesidades
actuales y las previsiones futuras bajo condicionantes de coste, proteccion
medioambiental, poblacién y cambio climético.

Los ambitos geogréficos de actuacion del proyecto son dos; la provincia de Pontevedra y
la region italiana de la Toscana; concretamente, en el marco del proyecto se estan
implantando cinco pilotos demostrativos. Cuatro de ellos en la Provincia de Pontevedra,
Baiona, Cambados, Vilanova de Arousa y Ribadumia, estos tres Gltimos pertenecientes a
la Mancomunidad del Salnés; en lItalia, el ayuntamiento toscano de Chiesina Uzzanese.

2. Contexto Normativo

Los factores tenidos en cuenta para delimitar el contexto normativo de referencia que han
influido en la definicion y desarrollo del proyecto SANePLAN son los siguientes:

- Lagestion del agua

- Lagestién de la planificacion urbana y del territorio
- Latransparencia en la informacion medioambiental
- La construccién y uso de datos espaciales

En el caso de que la Comisidon Europea tenga competencias en la materia se incluye la
Directiva de referencia; cuando esto no es asi, como sucede con la planificacion urbana y
del territorio, se incorporan directrices de ambito europeo.

Para completar el analisis se incorpora una breve exposicion sobre las competencias a
nivel local, regional y nacional vinculadas, por un lado, con la gestion del saneamiento y,
por otro, con la planificacién urbana.

Desde el punto de vista europeo, la normativa comunitaria que se ha tenido en cuenta es
la que se relaciona a continuacion:

- La Directiva Marco del Agua 2000/60/CE, que establece un marco comunitario de
actuacion en el ambito de la politica de aguas, que incluye entre sus objetivos
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alcanzar el buen estado ecoldgico y quimico de todas las masas de agua en el
afo 2015.

- La Directiva 91/271/CE de Tratamiento de las Aguas residuales urbanas.

- La Directiva de 2007/2/EC (INSPIRE), que contempla el desarrollo de la
infraestructura de datos espaciales de la Unién Europea.

- La Directiva2003/4/CE (Aarhus) que tiene como finalidad contribuir al desarrollo
de sistemas de gobernanza transparentes en relacion a la informacion
medioambiental.

En el caso de la planificacién urbana y del territorio, ambos procesos no estan bajo el
ambito competencial de la Comision Europea, si bien existen documentos que
establecen, por un lado, directrices y recomendaciones (Estrategia Territorial Europea,
ETE, del afio 1999), y por otro, lineas de actuacién (Agenda Territorial Europea 2020 y su
predecesora del afio 2007, ATE 2020 y ATE 2007) y otros documentos de intenciones y
trabajo como la Carta de Leipzig sobre ciudades sostenibles del afio 2007.

En Espafia la ordenacion del territorio es una politica publica que no se ha consolidado
suficientemente en el organigrama administrativo, si bien es cierto que todas las
comunidades auténomas cuentan con legislacién que la regula y que se ha avanzado
notablemente en los udltimos afios, como lo reflejan los datos recogidos en las figuras
adjuntas, que muestran la evolucion en el desarrollo de planes de ordenamiento territorial
entre los afios 2009 y los afios 2010".

3 WA T LA TTTRLMINCN BEORORAL T W ERETRGLTY T ATV T T RS WA TN T TERRTSG Do

Gréfico 1. Planeamiento Territorial en Espafia. Datos por Comunidad Auténoma -2009°

! Datos del Observatorio Espafiol de la Sostenibilidad. Informe OSE 2009 de la Sostenibilidad en Espafia y 2010.
“Ocupacion del Suelo y Planificacion territorial en Espafia: Analisis y Evolucion mediante SIG”.

2 Fuente Observatorio Espariol de Sostenibilidad
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Gréfico 2. Planeamiento Territorial en Espafia. Datos por Comunidad Auténoma — 2010°

Desde el punto de vista de las competencias, es un hecho que, tanto en los procesos de
planeamiento urbano como en los vinculados a la gestion del agua, entran en juego
multiples actores bien sean de los ambitos local, autonémico o europeo:

- Los aspectos competenciales de la planificacién urbana se incluyen en la imagen
adjunta, en la que se muestran los roles de las entidades estatales, autonémicas y

locales en esta materia.

ESTADO AUTONOMIA AYUNTAMIENTO

» L ] ad
Definicion y desarrollo de Definicion y desarrollo d's los
. normativa de aplicacién en su PLANES DE ORDENACION
Bleslsaiutns cenel imbito georafico, respetando URBANA. [Respectandoas leyes
los limites de las leyes generales vigentes)
» . .
Legislativa
+Administrativa
*(Ejemplo: aprobacién de los Usos del Suelo (Dotaci
FUNCIONES Planes de Ordenacion de los vmnda:zﬂ:;s Verd:sn esl,
Ayuntamientos) ’
*Sancionadora
» h h
Ambitos. Ejemplos
*Desarrollo del Suelo +Ordenacion del Territorio *Concesion de Licencias
*Ordenacion Edificacion *Ordenacion Urbanistica.
AMBITOS (Ejemplo: aprobacién de los
Planes de Ordenacion de los
Ayuntamientos)
=Edificacion

Gréfico 3. Planeamiento Urbano: Matriz de Competencias

-  También en el ambito de la planificacibn urbana, las funciones de cada
administracion se exponen en la imagen “iError! No se encuentra el origen de
la referencia.”, mostrandose el rol de cada una de ellas en funcién de la
existencia o no de un Plan Urbanistico.
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Grafico 4. Planeamiento Urbano: Flujograma

- En relacién a la gestién del agua, el entramado competencial de las distintas
Administraciones Publicas queda reflejado en la imagen adjunta, Aguas.
Flujograma y Competencias.
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Grafico 5. Aguas. Flujograma y competencias
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4. Marco Normativo y Objetivos del Proyecto

En el marco normativo expuesto se definen seis objetivos especificos y dos
complementarios dentro del marco del proyecto SANePLAN.

Asi, objetivos especificos del proyecto son:

Respecto a la Directiva Marco del Agua 2000/60/CE, reducir la presién sobre las
distintas masas de agua

En relacion a la Directiva 91/271/CE de Tratamiento de Aguas residuales urbanas,
contribuir a la adecuacion de los sistemas de saneamiento de nulcleos y
poblaciones

En lo referente a la Directiva 2003/4/CE (Aarhus) contribuir al desarrollo de
sistemas de (gobernanza transparentes en relacion a la informacion
medioambiental

En relacién al desarrollo del cumplimiento del Cuadro de Accién Europeo para la
Adaptaciéon al Cambio Climéatico (COM 2009/147), contribuir a su desarrollo
Contribuir a la Directiva de 2007/2/EC (INSPIRE) de datos espaciales, siendo
consistente con la misma

Racionalizar los costes de gestiébn del saneamiento, facilitando su direccion y
operacion mancomunada

En relacion a los objetivos complementarios del proyecto, son los que se recogen a
continuacion:

Cumplir la Directiva del Medio Ambiente Marino 2008/56/EC de 25.06.2008,
facilitando informacion para la evaluacién del estado de las masas de agua
marina.

Gestion de las Infraestructuras Criticas, Directiva 2008/114/CE de 08.12.2008 en
la seccion de agua, contribuyendo a facilitar informaciéon sobre las fuentes de
generacion de acontecimientos de riesgo a través de los sistemas de
saneamiento.

MARCO NORMATIVO COMUNITARIO

Objetivos especificos

Respecto a la Directiva Marco del Agua 2000/60/CE, reducir la presion sobre las distintas masas de
agua

En relacion a la Directiva 91/271/CE de Tratamiento de Aguas residuales urbanas, contribuir a la
adecuacion de los sistemas de saneamiento de nucleos y poblaciones

En lo referente a la Directiva 2003/4/CE (Aarhus) contribuir al desarrollo de sistemas de gobernanza
transparentes en relacion a la informacién medioambiental

En relacién al desarrollo del cumplimiento del Cuadro de Accién Europeo para la Adaptacion al
Cambio Climético (COM 2009/147), contribuir a su desarrollo

Contribuir a la Directiva de 2007/2/EC (INSPIRE) de datos espaciales, siendo consistente con la
misma

Racionalizar los costes de gestion del saneamiento, facilitando su direccion y operacion
mancomunada

Objetivos complementarios

Cumplir la Directiva del Medio Ambiente Marino 2008/56/EC de 25.06.2008, facilitando informacion
para la evaluacién del estado de las masas de agua marina.

Gestion de las Infraestructuras Criticas, Directiva 2008/114/CE de 08.12.2008 en la seccion de
agua, contribuyendo a facilitar informacién sobre las fuentes de generacion de acontecimientos de
riesgo a través de los sistemas de saneamiento.

Tabla 1.- SANePLAN. Objetivos Especificos
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5. SANePLAN: Enfoque Conceptual

SANePLAN esta concebido para que la gestion del saneamiento y la planificacion urbana
evolucione desde una situacion en la que la informacion estd desagregada entre los
distintos agentes que intervienen en los procesos, la toma de decisiones esta
descentralizada y existe el riesgo de descoordinacion a otra en la que la informacion
puede ser compartida y las decisiones se toman en base a ella de manera coordinada, tal
y como se recoge en la secuencia de imagenes adjuntas.

Saneamiento ,,'
AYUNTAMIENTO

Imagen 1.- Situacion Previa: Barreras Acceso Informacion y Toma de Decisiones

EAMIENTO
URBANISMO

\

TERRITORIO CIUDADANO

Imagen 2.- Situacion Deseada, enfoque SANePLAN. Informacién Compartiday Toma de Decisiones Consensuadas

Complementariamente, desde el punto de vista conceptual SANePLAN responde a las
siguientes premisas:

- Esta destinado a los distintos agentes de interés; es decir, tanto a los ciudadanos
como a los actores clave
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- Apuesta por una gestion integrada que comprende las redes de saneamiento y las
infraestructuras de depuracién en un contexto urbano

- Plantea el analisis de escenarios actuales y futuros en funcion de parametros
como el coste, la poblacién o el cambio climético

<>

GESTION INTEGRADA DEL SANEAMIENTO

Redes de
Usuarios Planificacit f
Finales L -
Instalaciones de |

Depuracion

Actores Clave

Actual
Ciudadanos e

¢Cuando?
> 25 afios >
Futura —

Cambio Climatico Medioambiente

‘ Poblacién ‘ ‘ Coste ‘

Grafico 6.- Modelo conceptual SANePLAN

Bajo este enfoque, SANePLAN se disefié para dar respuesta a preguntas como las que
se indican a continuacion:

- ¢Cudl es la infraestructura de saneamiento en una poblacién o mancomunidad?

- ¢A qué nucleos da servicio?

- ¢Cuales son los costes asociados al proceso de saneamiento?

- ¢Como influiria el desarrollo completo de los usos del suelo contemplados en el
Plan Urbanistico de una poblacion en las infraestructuras actuales? ¢Son
suficientes? ¢ Como influye la incorporacién de nuevas areas o nueva poblacion
sobre las infraestructuras de saneamiento actuales?

- ¢En gué medida pueden afectar los cambios en los regimenes de lluvia derivados
del cambio climatico sobre la infraestructura de saneamiento existente?

- En el caso de haber realizado un modelado del comportamiento de la red de
saneamiento y sus elementos, ¢es posible compartir la informacién con los
distintos actores?
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Desde el punto de vista tecnolégico, SANePLAN esta concebido, a su vez, como una
herramienta desarrollada con tecnologia web sobre una arquitectura de cédigo abierto
con las siguientes caracteristicas:

- Servicio: era necesario desarrollar un sistema de informacion orientado no sélo a
la implantacibn en el marco del proyecto, sino que permita la extensién e
institucionalizacion del mismo, dotandole por tanto de atributos de alta
disponibilidad y replicabilidad.

- Datos: el sistema debia estar soportado sobre bases de datos que permitiesen
alojar tanto datos georreferenciados como sin referencia espacial.

- Captura: el sistema de informacidén deberia disponer de interfaces y servicios que
facilitasen la captura de informacién desde datos externos; es decir, que
permitiesen dar soporte a los procedimientos de captura de informacién
necesarios para el adecuado despliegue e implementaciéon de la funcionalidad
desde fuentes externas con técnicas de mash-up.

- Tratamiento: el sistema dispondria de interfaces que permitiesen, por un lado, la
definicion de algoritmos de calculo y, por otro, la gestibn de escenarios
temporales, con el fin de abordar las necesidades de informacion no sélo en el
momento actual, sino en el futuro.

- Procesos: el sistema daria cobertura al ciclo de vida de los procesos vinculados a
la gestion del agua y la planificacion urbana.

- Alcance: el sistema deberia contemplar la gestion desde un ambito tanto
municipal como supramunicipal, con participacion de uno o varios agentes,
publicos o privados, con diversas competencias y responsabilidades en los
servicios a los que se da soporte.

- Informacién: el sistema deberia contemplar distintas necesidades de salida de
datos; es decir, informacion en formatos y/o servicios que permitan su intercambio
y puesta a disposicion de terceras partes; en el caso de la informacién
georreferenciada, por ejemplo, bajo formatos shp o KML para el intercambio con
otros sistemas de informacion.

Ademas, el sistema deberia ser consistente con la Directiva Europea INSPIRE,
contribuyendo a construir la Infraestructura Europea de datos Espaciales.

- Usuarios: el sistema deberia abordar, asimismo, una completa definicion de
usuarios y roles que modulasen el nivel de acceso a la informacion, tanto aquella
que pueda considerarse publica y no sujeta a restricciones como aquella otra que
requiera especiales precauciones en su acceso, modificacion y gestion.

- Dispositivos: el sistema deberia tener en cuenta el estado de la tecnologia actual,
facilitando el acceso tanto a través de dispositivos tradicionales, como PC o MAC;
disponiendo también de mddulos especificos para su empleo a través de moviles,
Tablets o Smartphones.

- Modelado de infraestructuras. Se entiende como tal, el desarrollo de los modelos
matematicos que permitan simular el comportamiento del sistema de distribucién
de agua potable; la solucién a desarrollar debia tener en cuenta el procesado de
informacién con herramientas de modelado, encontrado la fase critica en la
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necesidad de obtener informacion de valor sobre la red, su situacién y sus limites
de funcionamiento.

- Parametrizacién y carga de datos. La solucion planteada deberia contemplar la
introduccion de las familias de datos necesarias para el adecuado funcionamiento
del sistema; en este sentido, es importante sefialar que es necesario un
importante conjunto de capas espaciales para garantizar un adecuado
funcionamiento del sistema. Especificamente, deberia contemplarse la
introduccidon ordenada de informacién como el callejero, catastro, el plan de
ordenamiento, o la topologia de red de distribucién.

- Capacitacién. Por ultimo, deberian plantearse los elementos necesarios para la
formacion y capacitacion de los usuarios potenciales del sistema

SERVICIO
DISPONIBILIDAD REPLICABILIDAD

DATOS
GEORREFERENCIADOS NO GEORREFERENCIADOS

|¢

|¢

CAPTURA
PROCEDIMIENTOS DE IMPORTACION

|¢

TRATAMIENTO
MOTOR DE CALCULO GENERADOR DE ESCENARIOS

|¢

PROCESOS
PLANIFICACION URBANA DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

ALCANCE
MUNICIPAL SUPRAMUNICIPAL MULTIAGENTE

|¢

INFORMACION
ALCANCE FORMATOS

|¢

USUARIOS
PERFILES ROLES

|¢

|¢

DISPOSITIVOS
TRADICIONALES MOVILIDAD

Grafico 7. SANePLAN: Un Enfoque Tecnolégico
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6. SANePLAN Lecciones Aprendidas
Introduccién

El desarrollo de SANePLAN comprende el despliegue de 25 actuaciones las cuales,
desde el punto de vista tecnolégico y de demostracion se condensan en cuatro, tal y
como se recoge en el cuadro adjunto:

- La creacién de una Comunidad de Conocimiento y Soporte
- El disefio y Desarrollo del Sistema de Informacion SANePLAN
- La Implantacion del Sistema de Informaciéon SANePLAN en 5 Pilotos

- La extension del proyecto a 50 Entidades mas

Comunidad de

SIS Implantacion
Conocimiento P

» 5 Pilotos

» 210 Participantes

SANePLAN

Sistema de Informacion Extension
« Conducciones « 50 Entidades
* Depuracion Comprometidas

Grafico 8.- Areas Geogréficas de Implantacion

En este contexto, la ejecucién del proyecto ha llevado consigo un proceso de aprendizaje
en relacion al enfoque del proyecto y las tareas llevadas a cabo, siendo los aspectos mas
destacados los que se relacionan a continuacion:

1. Larelevancia de la Comunidad de Conocimiento y Soporte

2. La modularidad de SANePLAN como facilitador de las respuestas a las
necesidades de los ayuntamientos

El enfoque de las actividades, junto con el proceso de retroalimentacion ejecucion —
control — gestiobn ha permitido que el proyecto haya alcanzado unos indicadores de
impacto relevantes, que se concretan no soélo en la implantacion de SANePLAN en cinco
pilotos de dos paises distintos, sino también en el tratamiento de la informacién de redes
cuya extension es de casi 500 kilometros, la participacion de mas de 230 personas, o la
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creacion de una red con otros 20 proyectos europeos relacionados con las probleméticas
abordadas en SANePLAN, tal y como se muestra en la tabla adjunta.

Espana Italia Total
Km de red 480 15 495
Pozos 10.300 200 10.500
Bombeos 95 6 101
EDAR 5 2 7

Mas de 230 personas involucradas en el proyecto!
Difusién a mas de 100.000 personas
Mas de 50 entidades apoyan el proyecto
SANePLAN ha construido una red de colaboracion con 20
proyectos europeos

Tabla 2.- SANePLAN en Cifras. Indicadores de Ejecucion e Impacto
Larelevancia de la Comunidad de Conocimiento y Soporte.

La denominada “Comunidad de Conocimiento y Soporte” de SANePLAN ha permitido
contar con un conjunto de actores con los cuales establecer una comunicacion
bidireccional a lo largo del proyecto, obteniendo asi una valiosa informacion e incluso la
validacién de aquellos supuestos o hipétesis tenidos en cuenta a lo largo de su ejecucion.

De manera especifica, la Comunidad de Conocimiento de SANePLAN participé de
manera especialmente activa en la fase de definicion de las funcionalidades del propio
sistema; asi, mas de 200 personas aportaron su vision acerca de las necesidades
vinculadas a la gestién del saneamiento y la planificacién urbana, tanto cuantitativa como
cualitativamente.

Con el fin de obtener los distintos puntos de vista, la comunidad ha contado con
participantes no solo vinculados a la gestién, sino que se ha complementado con
miembros de la comunidad cientifica o la ciudadania, ademas de la propia administracion
publica y diversos profesionales, tal y como se muestra en la tabla adjunta.

Administraciones Publicas 25 12 37 15.88%
Profesionales 67 38 105 45.06%
Ciudadanos 24 13 37 15.88%
Gestoras de agua y saneamiento 11 11 22 9.44%

Universidades, Centros I+D y Plataformas Tecnoldgicas 15 17 32 13.73%
Total 142 91 233 100.00%

Tabla 3.- SANePLAN: Composiciéon de la Comunidad de Conocimiento y Soporte. Espafia e Italia

En relacion a las aportaciones éstas fueron abordadas en dos grandes bloques; por un
lado las redes de saneamiento o conducciones y por otro las estaciones de depuracion; a
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su vez, en cada uno de ellos se analizaron aspectos relacionados con las siguientes

tematicas:

Datos de la infraestructura.

Coste.

Gestion.

Medio Ambiente y Cambio Climatico.

La informacion cuantitativa permitié constatar la necesidad de avanzar en el desarrollo e
implantacion de soluciones orientadas a la mejora de la gestiébn del saneamiento y la
planificacion urbana, ademas de priorizar el nivel de relevancia de cada necesidad
detectada y, por ultimo, comparar posibles diferencias entre las areas de implantacién de
Espana e Italia, tal y como se muestra en las tablas adjunta.

Datos de la
infraestructura

Coste

Gestion

Medio
Ambiente

y
Cambio

Climatico

Datos de la
infraestructura

Coste

Gestion

Medio
Ambiente
y
Cambio
Climatico

Recorrido de la red

Tipologia de red

Mantenimiento de la red

Eficiencia energética

Planificacién de nuevos usuarios

Gestion de incidencias

Tramites administrativos

Volumen generado en los nucleos de poblaciéon
Volumen generado por habitante

Habitantes no conectados

Cambio climatico

Volumen de CO, emitido a la atmdsfera en la red de saneamiento
Riesgos medioambientales

Zonas verdes

Tabla 4.- Necesidades de Gestion en Redes de Saneamiento. Espafia, Italia

Recorrido hasta la planta de depuracion

Proceso de depuracion

Coste de tratamiento

Mantenimiento

Eficiencia energética

Residuos generados

Caudal minimo de los rios

Variaciones de caudal derivadas del Cambio Climatico
Volumen de CO, emitido a la atmdsfera en la depuracion

Volumen de vertido

8.72
8.67
8.65
8.78
8.58
8.09
7.47
7.59
7.13
7.35
8.12
7.63
8.13

7.68
y Total

8.11
8.37
8.85
8.94
8.99
8.70
8.52
7.80
7.81
8.48

8.28
8.59
8.44
8.60
8.64
8.48
7.42
7.73
7.60
7.90
8.56
7.62
8.79
8.26

8.10
8.48
8.52
8.47
8.73
8.58
8.35
8.00
7.92
8.41

8.55
8.64
8.57
8.71
8.60
8.24
7.45
7.65
7.31
7.56
8.29
7.63
8.39
7.90

8.11
8.41
8.72
8.76
8.89
8.65
8.45
7.88
7.85
8.45
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Calidad de vertido 8.99 9.08 | 9.02
Tabla 5.- Necesidades de Gestion en Depuracidon. Espafia, Italiay Total

Complementariamente, la informacién cualitativa ha permitido enriquecer el analisis con
distintas conclusiones, entre las que destacan:

- Se considera fundamental un bloque de gestion de infraestructuras de redes
de distribucion; en cambio este aspecto no se considera de tanta importancia
en lo referido a la propia EDAR.

- Es de gran importancia el conocimiento de los costes vinculados a la
explotacion del servicio; no so6lo a nivel general, sino en aspectos
relacionados con los consumos energéticos o con la incorporacion de
informacién que facilite la toma de decisiones relacionadas con la evaluacion
de inversiones.

- En cuanto a la gestion del servicio de saneamiento, se considera mas
importante en el propio proceso de depuracién, pero no tanto en el
mantenimiento y explotacion de las redes. Ademas, se sefialan los siguientes
aspectos:

o Necesidad de conocer el nUmero de usuarios con y sin servicio de
saneamiento.

o Los Sistemas de Informacibn Geografica son herramientas
imprescindibles para realizar la gestion de las infraestructuras de
saneamiento.

- En cuanto a los aspectos medioambientales y de cambio climético se ha
detectado la importancia de los siguientes aspectos:

o Conocer las infiltraciones que se producen en la red, asi como los
reboses, para poder realizar un mejor control de los alivios que se
producen.

o Poder estimar la carga contaminante en la red segun las
precipitaciones.

o La capacidad que tiene una determinada red de saneamiento para
asumir un mayor volumen de aguas pluviales, ante una necesidad de
impermeabilizar nuevas superficies (nuevas urbanizaciones,
viviendas, etc.) o variaciones en el régimen de precipitaciones.

Modularidad de SANePLAN

La participacién de la Comunidad de Conocimiento por un lado y, por otro el intenso
trabajo de andlisis del estado del arte cientifico y tecnolégico permitieron el disefio de la
solucion SANePLAN con un enfoque completamente modular.

Esta caracteristica permite la adaptacién a las distintas realidades y prioridades de los
ayuntamientos o mancomunidades en los que se implantan; asi, pueden existir
ayuntamientos en los que la infraestructura esté completamente digitalizada y disponible
en entornos GIS pero que no dispongan de un modelizado matematico del
comportamiento de su red de saneamiento; o bien que no tengan recogidas en un
soporte tecnoldgico las actuaciones urbanisticas a corto y medio plazo o las actuaciones
de mejora. Por otro lado, puede haber ayuntamientos en los que ni siquiera se disponga
de informacion sobre las infraestructuras, por lo que sea necesario realizar una camparfa
de campo y migrar la informacion a SANePLAN.
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Bajo estas premisas el sistema de informacion SANePLAN se ha concebido en dos
grandes bloques; el primero de ellos contempla la gestion de la propia red de
saneamiento, mientras que el segundo aborda las necesidades de depuraciéon, ambos
con su integracion con el proceso de planificacion urbana. Cada bloque, ademas, cuenta
también con distintas funcionalidades que permiten abordar desde la gestién de
infraestructuras a los costes, incluyendo también la simulacion del comportamiento de la
red, el mantenimiento o la monitorizacion. Tal y como se recoge en el cuadro adjunto, el
sistema de informacibn SANePLAN dispone de mas de veinte funcionalidades con las
que dar cobertura a las necesidades de gestion del saneamiento y la planificacién urbana
de un ayuntamiento o una mancomunidad.

Sistema de informacion €é

SANePLAN

Conducciones

Infraestructura

Funcionamiento
Mantenimiento
Incidencias
Energia y CO,
Simulacion
Monitorizacion

Costes

Proyectos de mejora
Escenarios
Indicadores
Normativa y tramites

Imagen 3.- SANePLAN: Funcionalidades

Con el fin de ilustrar el enfoque funcional de caracter modular de SANePLAN Yy realizar
una aproximacion al alcance de las mismas se exponen a continuacion aquellas de
mayor interés.
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Gestion Patrimonial de Infraestructuras. SANePLAN permite mantener actualizado el
inventario de la infraestructura (tanto los elementos de la red como los equipos de las
EDAR) de forma sencilla y completa. Ademas de la propia gestién patrimonial de la
infraestructura, mediante el menu de Proyectos de mejora, se permite llevar un control de
las actuaciones planificadas o que se estén ejecutando sobre las infraestructuras de
saneamiento del municipio.

€
SANePLAN ) Conducciones  De; Cambados ~ [ ADMIN | 353 ~
InMaestuctufa  Funcionamiento - Costes  Proyectosdemejora  Escenarios  Indicadores  Normaivay tramites  Imp

= W

Conduccion
| 1013558

Longitud (m) - 42.20
Estado Reguiar

Material - H

Altura (mm) - 500,00

Caudal tiempo seco (m'/s)

Maximo caudal (m'/s)

Velocidad maxima (mis)
Sistema de transporte - Gravedad

Tipo de red - Mixia

Imagen 4. SANePLAN. Gestién de Infraestructuras. Redes de Saneamiento

General
Municipio Parroquia Geometria *
Cambados v Cambados (Santa Mariia) v 4251881 Q
Tipo Material Forma del pozo Estado
Prefabricado v Hommigon Cirular Bueno v
Diametro del pozo (m) Largo (m) Ancho de pozo (m) Profundidad del pozo (m) *
08 0 0 3
Cota (m) " Cota fondo (m) Acceso
16,01 13,010000000000002 Bueno
Tapa
Forma de la tapa Tipo de la tapa Diametro de la tapa (mm) Material de la tapa
Circular Recuperable 600 Fundicion
Acometidas
Nmero de acometidas sanitarias Caudal aguas residuales urbanas (m/s) Niimero de acometidas pluviales Infiltraciones
1 0,001 )
Inundacion (10€ 1) Tipo de red *
0 Mida v
Informacion
Calidad de la informacién Fecha de inspeccion
Mala v 01/01/0000 00:00

Observaciones

Foto de situacion Foto de interior

Imagen 5. SANePLAN. Gestion de Infraestructuras. Redes de Saneamiento.
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Planeamiento. SANePLAN permite la gestibon de nuevos proyectos urbanisticos,
analizando el impacto de los mismos sobre las infraestructuras de saneamiento, tanto
sobre la red como sobre las depuradoras.

Ademas, SANePLAN permite también mejorar la gestion de las actuaciones de mejora de
la propia red, soportando la definicion de proyectos de mejora.

0 Gove

Imagen 6. SANePLAN. Planeamiento.

Mantenimiento: esta funcionalidad permite realizar la gestion de las operaciones de
mantenimiento, tanto preventivo como correctivo, de forma que se asegure el correcto
funcionamiento del servicio municipal de saneamiento. La plataforma web ofrece un
menu mediante el cual los ciudadanos y otros agentes, pueden notificar las incidencias
que detecten en el servicio, de manera que puedan ser subsanadas lo antes posible.

‘ o)
[}
= .
B LazAne
0. ® .. ARk
o s [
H#a FLAKFIZADY
& [ rhn
150 e menterim et FREVENT VD
&
From [——
el CARKTE
O ¢ =
PLAWFICADG
Foza
PAEENT VD
(o]
o EN EJEELTIEN

Imagen 7.- SANePLAN. Mantenimiento: Incidencias y APP para Dispositivos Moviles

Control del proceso de depuracion: de forma complementaria a la Gestion patrimonial
de infraestructuras, en la seccion de Depuracion se han desarrollado varios médulos
especificos que sirven de soporte al control de la explotacion de la EDAR (reactivos,
residuos, parametros de vertido, etc.).
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Nombre * Fecha de inspeccién Inicio de funcionamiento Cota (m)
Deputrans Castrelo (O Facho) 150472015 00:00 021012008 00:00 5
Descripcion

EDAR STPED Castrelo, instalada por Deputacion de Pontevedra con el proyecto Deputrans.

Foto Esquema

Localizacién
Municipio Parroquia Nicleos del EDAR (hab.}
Cambados v Castrelo {Santa Cruz} v Identificador v Nombre Porcentaje
Geometria Nicleos del EDAR = = x>
424388 Q o168 Q
Poblacion de diseio {hab.) Poblacion servida (hab.}
500 184
Operaciones
Caudal medio (m/d) Caudal punta (m*h) Potencia Instalada (Kw) * Estado (Obra civil)
%0 0,002 25 Bueno v
Estado (Elementos electromecanicos) Tratamiento Calidad de la informacién
Sueno v STPE0 Buena v
Compafiia
Compafia Presupuesto €) Punto de vertido * Telecontrol
SMA 900 ° <
Arbol de proceso
n Deputrans Castrelo (O Facho) Potencia (Kw)

125

STPSD: aireacion prolongada, recirculacién de lodos activos y desinfeccion por ozonizacién

n Obra de llegada Potencia (Kw) Rendimiento (%)
3 100

El agua residual se recibe en un pozo regulador, de manera que se mantenga constante ef caudal de entrada a fa EDAR. En el pozo regulador se realiza
un pretratamiento consistente en un sistema de desbaste que retenga los gruesos de mayor tamafio.

n Triturador Potencia (Kw) Rendimiento (%)

Imagen 8 SANePLAN. Gestion de Infraestructuras: Diagrama de Bloques de una Depuradora

Monitorizacién: desde SANePLAN se podran consultar los datos observados por los
sensores instalados a lo largo de la red y en las EDAR.

v ik | o

Periodo de muestreo Fecha inicio Fecha fin

FOl:Cambados-6
Proceso: sen-08062015
Propiedad observada: senspozo

Observaciones

Click and drag in the plot area to zoom in

sas
Reset zoom
BN
\
g 3075 Saurday. Jol 5,1203 == —
2  senspozo: 30.5 _ = e
2 s0s 8 P S —
3025
2
1 1200 12 1230 124 1300 13 1530 135 1400 v 130 1as 1550
W senspozo
Identificador sensor: 40 Fecha de inicio de operacién: 06/07/2014 15:38
Nombre: sen-08062015 Tipo: senspozo
Numero de serie: 08062015 Elemento: Pozo
Descripcién: prueba Incidencias: prueba
Identificador elemento: 517 )

Imagen 9.- SANePLAN: Monitorizacion de Parametros

www.conama2016.org | 19



* CONAMA2016

DEL 28 DE NOVIEMBRE AL 1 DE DICIEMBRE. MADRID

Costes y Energia: mediante esta funcionalidad se podran conocer los costes, tanto
dinerarios como energéticos (asi como una estimacion de las emisiones de CO;), que
conlleva la explotacion del servicio de saneamiento.

Simulacidn: con esta funcionalidad se podr4 comprobar la capacidad de operacién de
las infraestructuras de saneamiento y depuracion ante diversos supuestos. Permite
evaluar desde nuevos aportes directos en puntos concretos o las aguas residuales
generadas como consecuencia de nuevos desarrollos urbanisticos; también se podré
consultar el comportamiento de las infraestructuras actuales ante futuros escenarios a 15,
25 y 75 afios, en los que se contemplan los efectos del Cambio Climatico y los cambios
demograficos que tendran lugar. Ademas, SANePLAN permite la interaccién con SWMM,
de forma que los usuarios puedan realizar nuevas simulaciones particulares con el
software de escritorio de la EPA.

5
\ ) Conducclones  Depuracién  Chiesina Uzzanese ~  saneplan@itg.es [ ADMIN | 2 ~

nfraestructura Funclonamlento ~  Costes  Proyeclos demejora  Escenarios dicadores  Normativay tramites  Importar  Exportacion

© 2014. Proyecto SANePLAN (LIFE12/ENV/ES 0D00687)

Imagen 10.- SANePLAN. Simulacién: Anélisis de Puntos Criticos.

El sistema de informacion SANePLAN dispone de otros requerimientos, que
complementan las principales funcionalidades como son: indicadores, normativa y
tramites, etc.: ademas, se debe sefialar que también se ha desarrollado una app para
dispositivos méviles con la finalidad de servir de apoyo en los trabajos en campo.

El conjunto de todas las funcionalidades de SANePLAN da soporte al proceso de toma de
decisiones en la planificacion y explotacion del servicio municipal de saneamiento.
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7. Novedades y Nuevos Retos

Retos Solventados

El sistema de informacion SANePLAN aporta como novedad la gestion integrada del
saneamiento y la planificacién urbana, aspecto que se concreta mediante los siguientes
aspectos especificos de caracter innovador:

- Informacién de las redes de saneamiento y de las EDAR integrada en un Gnico
punto, de forma que se obtiene una visibn completa del ciclo de las aguas
residuales.

- Integracion de la planificacion urbana con las infraestructuras de saneamiento.

- Incorporacién del impacto del cambio climético en el andlisis de la gestién del
saneamiento municipal.

- Fomento de la transparencia en la informacién medioambiental vinculada con la
gestién del saneamiento y la planificacién urbana.

El desarrollo de SANePLAN ha implicado solventar diversos retos, como son:

- Laintegracion de datos de fuentes heterogéneas; no sélo relacionadas con la red,
sino con otras vinculados a la demografia, la temperatura ambiental, las
precipitaciones, el ordenamiento urbano o la distribucion de los ayuntamientos y
las vias de comunicacion, entre otros.

- La gestion del saneamiento implica, entre otros factores, el analisis del
comportamiento de las redes, para lo cual debe abordarse su modelizado; a su
vez, este modelizado necesita de una adecuada captura de informacion en
campo, la definicion de una adecuada estrategia de monitorizacion y la
articulacion de la misma.

- La valorizacion de informacion para facilitar la toma de decisiones por parte de
gestores, politicos y técnicos; de manera especial, aquellos procesos de
interconexion con sistemas de modelizado externo como SWIMM.

SANePLAN y el Paradigma Big Data

Si bien estos supuestos fueron solventados en el desarrollo del proyecto, durante la
ejecucion del mismo se han abierto una profunda reflexion, pues al menos los dos
primeros de los retos expuestos encajan bajo el paradigma de Big — Data en relacién los
siguientes atributos:

- Heterogeneidad de datos
- Volumen de datos
- Necesidades de célculo

Es cierto que estas premisas deben ser matizadas, pues pueden depender del histérico
de datos o de la existencia de datos cualitativos que faciliten trabajos de analisis sobre
los datos con posibilidad de que arrojen conclusiones de interés.
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Retos: Aplicacién del Paradigma Big - Data al Saneamiento. El Proyecto
WATERSIG

Los retos solventados en SANePLAN, junto con experiencias previas llevadas a cabo en
proyectos demostradores como LIFE WIZ (Premio “Best of the Best” 2015, LIFE
ROEMPLUS o focalizados en la maduracién de productos como WETNET (ECO-
INNOVATION)) en tematicas como el agua y la planificacion urbana, la gestion de calidad
de cuencas o la deteccion de fugas respectivamente, llevaron a plantear la exploracion de
big-data en el marco de la gestién del agua.

De manera especifica, en 2016 se ha puesto en marcha el proyecto WATERSIG,
financiado por la Agencia Gallega de Innovacion de la Xunta de Galicia en el marco del
programa CONECTAPEME.

Liderado por la ingenieria Proyfe, cuenta con la empresa de control CYE y con la
compafia de desarrollo de software TORUSWAREM; todas ellas se complementan con
el centro tecnolégico ITG para llevar a cabo un proyecto en el que se combinan
arquitecturas big —data con arquitecturas tradicionales.

De manera especifica, el proyecto WATERSIG tiene como finalidad el desarrollo de una
soluciéon que combine la gestion de infraestructuras de agua potable y saneamiento y la
simulacién de las mismas combinando entornos SQL con entornos No-SQL (&dmbito Big-
data) y optimizando el desarrollo mediante la aplicacién complementarias de técnicas de
aceleracion, tal y como se recoge en el diagrama de bloques adjunto.

De este modo, el proyecto WATERSIG servira como entorno de andlisis para la evolucién
tecnolégica de algunos de los retos identificados en SANePLAN en relacién a la gestion
del saneamiento.

Navegador WEB

Acceso Usuario

Aplicacién WEB Angular JS

Visualizacion

Openlayers W=  Projdjs

Coleccion de Funcionalidades 02
Programacién: Paralelizacion

Base de Datos.: NoSQL
Spring.
Hadoop Framenork Geo Server

Colecci6n de Funcionalidades 01:
Programacién: Secuencial
SGBD.: Relacionales

Negocio /Senicios

Fuentes Externas (1)
Proveedores de mapas y otros
servicios WMS WFS,,.

Fuentes Externas (lll):
Parémetros Comportamiento
Infraestructuras (Sensores)

Otras Fuentes
Externas (VI)

Fuentes Externas (Il):
SWIMM, EPANET

(Datos)

Entorno NoSQL ~ Entomo BB.DD.Relaclonales

PostgreSQL

Mongo DB

Datos

llustracion 1.- WATERSIG. Diagrama de Bloques
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9. Informacion adicional
WEB del proyecto SANePLAN:

= www.saneplan-life.eu

Otras iniciativas en curso relacionadas con la Gestion Sostenible del Agua:

=  www.wiz-life.eu Integracion de la gestién del agua potable y la planificacién
urbana. (Financiado por el programa LIFE + de la Comisién Europea)

=  www.roemplus-life.eu Gestién integral de cuencas. Sistemas avanzados de
monitorizacion. Prevencién de episodios de eutrofizacion. (Financiado por el
programa LIFE + de la Comisién Europea)

=  www.wetnet.it. Tecnologias de bajo coste para la monitorizacion de redes de
distribucion de agua y deteccion de fugas mediante caudalimetros hot-tap y
sistemas de supervision on line sobre tecnologia web en tiempo real.
(Financiado por el programa ECOINNOVACION de la Unién Europea).

=  www.waternanoenv.eu . Aplicacion de nanosensores al disefio y desarrollo de
sistemas de ayuda a la toma de decision relacionados deteccién de episodios
de no calidad en masas de agua. Investigacion sobre el impacto de
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nanocontaminantes en procesos de depuracion. (Proyecto financiado por la
Agencia Gallega de Innovacion de la Xunta de Galicia).
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