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Digitalizacion del uso urbano del agua en la Ciudad de Toledo (H2TO)

|1 =« DESCRIPCION DEL PROYECTO

La ciudad de Toledo, declarada por la UNESCO en 1986 Patrimonio de la Humanidad, El objetivo general de H2TO del proyecto es la optimizacion de la digitalizacion del ciclo
posee el casco histérico mas grande de Espafia (260 hectareas). La ciudad se caracteriza urbano del agua, del abastecimiento de agua potable y del sistema de saneamiento, con el
por una compleja topografia. Su centro histérico se encuentra enclavado en una colina, fin de obtener una gestion eficiente y sostenible de los recursos hidricos en la ciudad de

Toledo.

El presente proyecto pretende llevar a cabo las correspondientes actuaciones para
completar e incrementar la digitalizacion en el ciclo urbano del agua, considerando las fases
que comprenden tanto del abastecimiento de agua potable, como del sistema de

rodeada por el Rio Tajo, lo que se traduce en un territorio de elevados desniveles, con
pronunciadas pendientes y amplia dispersion geografica de sus barrios. Estas
particularidades condicionan la necesidad de disponer de una compleja red de

infraestructuras hidraulicas, en relaciéon con su poblacion, tanto para el suministro de agua saneamiento, para alcanzar una gestion eficiente y sostenible del agua en Toledo.
potable, como para su saneamiento y depuracion. La red de abastecimiento de la ciudad Desde el punto de vista tecnoldgico, el objetivo del proyecto es incorporar los ultimos
suministra agua potable en alta a los municipios de Polan, Guadamur y aquellos que avances en materia de gestion de dato (Big Data), soluciones IoT y la incorporacion de la
componen la Mancomunidad del Rio Guajaraz (Argés, Burguillos de Toledo, Cobisa, Layos y inteligencia artificial en la estrategia de gestion de los servicios, asi como reforzar los

sistemas digitales de supervisién y control existentes. Para ello, el proyecto pretende

Nambroca). Todos ellos participantes en este proyecto, alcanzando asi una poblacion total ; o s )
realizar las siguientes inversiones:

abastecida superior a los 120.000 habitantes. El proyecto H2TO pretende incorporar los
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- La instalacion de sensores inteligentes y sistemas de comunicacion: estos elementos son
esenciales para la monitorizacion de la calidad del agua en la red de abastecimiento, la cual
esta directamente ligada a su presion: el control de la presién es muy importante para
garantizar que los tiempos de residencia del agua en la red sean los menores posibles para
asi garantizar que las condiciones de calidad de agua se mantienen inalteradas a lo largo
de la vida util del agua suministrada.

Asi como para la monitorizacion del sistema de saneamiento, para conseguir un vertido
inteligente y sistemas de alarma “Early warning” (EWS) con el objetivo de reforzar los
programas de seguimiento y control en los puntos de vertido de aguas residuales al Dominio
Publico Hidraulico (en adelante DPH).

- El analisis avanzado de datos adquiridos mediante técnicas Big Data e Inteligencia
Artificial: una vez la recogidos los datos, su analisis es necesario para la toma de
decisiones, esto es, los datos ayudan a identificar los posibles problemas y asi poder
anticiparse a ellos para reducir los costes del sistema, las empresas que utilizan el analisis
de Big Data disminuyen sus costos en un 10 %, y permiten predecir tendencias futuras en
referencia a las fugas, mantenimiento del sistema, etc. y responder rapidamente ante ellas.
- Generacion de un Gemelo Digital de la ETAP Cerro de los Palos, que permita modelizar la
propia ETAP y simular distintas situaciones que permitan a las empresas solicitantes
anticiparse ante situaciones adversas para la resolucién de problemas.

- La sectorizacion de las Redes de Abastecimiento de Agua Potable (RDAPSs). Se considera
un elemento clave en la estrategia de digitalizacion del ciclo urbano del municipio de Toledo,
que implica su division en areas (sectores) a fin poder gestionar mediante el monitoreo
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|3- MUNICIPIOS BENEFICIADOS

El proyecto DIGITALIZACION DEL USO URBANO DEL AGUA EN LA CIUDAD DE

TOLEDO, con acrénimo H2TO se presenta en agrupacion representada por las empresas:

- Sociedad de Fomento Agricola Castellonense S.A. (FACSA)
- ADC Infrastructuras y Sistemas S.L.
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El proyecto se llevara a cabo en la ciudad de Toledo, la cual cuenta con una poblacién de
85.449 habitantes y un término municipal 232.1 km2.

Ademas, incluye actuaciones en los municipios asociados a la Mancomunidad de Guajaraz
asi como en Polan y Guadamur. Se indica a continuacion los habitantes a los que llegara
este proyecto:

- Argés: 6.621 Habitantes, término municipal 23,74 km?

- Burguillos de Toledo: 3.390 habitantes, término municipal 28,49 km?

- Cobhisa: 4 377 hahitantes. término muinicinal 14 48 km?2
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|4- PRINCIPALES ACTUACIONES

H2TO ofrece la capacidad de intervenir en
todos los aspectos relevantes del ciclo integral Facsaﬁ aDC{ﬁ
del agua, incluyendo aquellos agentes con un ciclo intagral dol agua Intragstructuras
papel en la gestion del ciclo, desde
instituciones y administracion publica, hasta
abonados y consumidores del recurso hidrico.
La integracion de este conjunto de
funcionalidades gestionadas por un mismo
sistema ofrece la capacidad complementaria WATER

de analitica avanzada, incluyendo la insercién NOEOGY

de algoritmos de Inteligencia Artificial capaces

de operar con la potencia ofrecida por el COFICINA GMAO
paradigma de computacién distribuida. Estos
algoritmos ofrecen una herramienta como
apoyo a la toma de decisiones corporativas,
sociales y ambientales.

El sistema es capaz de integrar diferentes
origen.es de datos. La r.e.d de comunicaciones CPIeODIOS DE GESTION DE
operativa ofrece versatilidad a la hora de LLUVIA FUGAS
adaptarse a las situaciones de operacion de
los diversos dispositivos transmisores.
Complementariamente, la plataforma es capaz MONITORIZACION GESTION
de integrarse con otras aplicaciones y estara T ANl
preparada para integrarse con las Entidades
Publicas encargada de la gestién de los
recursos hidricos, favoreciendo la PRODUCCION
transparencia con las instituciones. Ademas,
proporcionara informacioén al ciudadano sobre
SUS CONSUMOS.

Este marco tecnoldgico se orquesta para dar
respuesta a las necesidades de los grupos de INSTALACIONES
usuarios correspondientes, tanto a través de
herramientas tecnoldgicas especificas de
comunicacién, como apoyando iniciativas
centradas en el compromiso social corporativo,
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|5. PRESUPUESTO

El coste total de ejecucion del proyecto asciende a 7.462.498,12 € (coste subvencionable), - Costes indirectos: 285.729,28 €
siendo el importe de la ayuda solicitada 5.120.232,69 €. El coste asumido por la empresa - Gastos de auditoria: 33.536,89 €
FACSA asciende a 7.267.724,99 € mientras que el asumido por ADC es de 194.773,14 €
No se incluyen gastos de desplazamiento ni costes de material fungible.
El coste total subvencionable se desglosa en las siguientes partidas:
- Personal: 927.393,96 €

- Costes de asistencias y contratos externos: 4.085.532,25 €

- Costes de material inventariable: 2.130.305,75 €

|6. CRONOGRAMA

ACTUACIONES LIDER 2024 2025 2026
EFMAMJ) JASONDEFMAMJ JASONDE FMAM)
ACTUACION 1: Plan integral de gestion del sistema de saneamiento (PIGSS) FACSA
ACTUACION 2: Simulaciones hidraulicas para la optimizacién de procesos FACSA
ACTUACION 3: Diagnéstico y control de fugas estructurales FACSA
ACTUACION 4: Implantacién de la herramienta de analitica geoespacial GIS FACSA
ACTUACION 5: Gemelo digital de la ETAP Cerro de los Palos FACSA
ACTUACION 6: Plan para el fomento del uso de agua regenerada FACSA
ACTUACION 7: Digitalizacion de la calidad del agua de los embalses Torcén y Guajaraz FACSA
ACTUACION 8: Digitalizacin de la planta potabilizadora del Cerro de los Palos FACSA
ACTUACION 9: Sensorizacion de las instalaciones y la red de distribucion de agua potable. Conexion a los sistemas de operacion y control FACSA
ACTUACION 10: Digitalizacién de la red de distribucién. Implantacién de telelectura FACSA
ACTUACION 11: Monitorizacion del agua regenerada en la edar del poligono para su uso en sistema de riego de jardines y monitorizacion de vertidos en el saneamiento FACSA
ACTUACION 12: Sensorizacion e integracion de los puntos de vertido de aguas residuales a dominio publico ADC
ACTUACION 13: Renovacién, implantacion y puesta en funcionamiento de la red de comunicaciones FACSA
ACTUACION 14: Mejora de la eficiencia energética FACSA
ACTUACION 15: Desarrollo de una plataforma de gestién y control del ciclo urbano del agua FACSA
ACTUACION 16: Disefio e implantacién de medidas de proteccién en el dmbito de ciberseguridad FACSA
ACTUACION 17: Desarrollo de herramientas para el fomento de la transparencia FACSA
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|7 = RESULTADOS ESPERADOS

La adopcion de técnicas de aprendizaje automatico supone la extraccion del valor inherente
en los datos masivos integrados en el la capa de persistencia. Estas capacidades
habilitadas por las técnicas de Inteligencia Artificial ofrecen un mayor grado de
automatizacion en muchos de los aspectos operativos del ciclo integral del agua, apoyando
la toma de decisiones asi como la apertura de nuevas lineas de actuacion que hasta hace
unos afios eran inviables. Asi mismo, una completa digitalizacién del ciclo facilita los
procesos de simulacidn de escenarios con el fin de pronosticar la evolucion de la red y de
los parametros mas relevantes en el control y gestion de la calidad del agua suministrada.
Otro resultado relacionado con la digitalizacion del ciclo del agua y la generacion de la
plataforma es la capacidad de integracion automatizada de datos hacia las Entidades
Publicas encargadas de la gestion del ciclo del agua asi como con el ciudadano.

Las caracteristicas fisicoquimicas de los principales embalses que surten de agua a la
ciudad de Toledo y a los mencionados municipios requieren de una constante
monitorizacién para preservar sus caracteristicas asi como de adecuar su composicién al
consumo humano. Este hecho se debe en esencia a la existencia de parametros que se
encuentran fuera del rango de aceptabilidad para consumo y han de ser considerados de
forma especifica.

Asi mismo, en el ambito mas social, se llevan a cabo convenios con centros de ensefianza
locales para ofrecer una visién del ciclo integral del agua a los nifios y jovenes, dentro del
contexto digital que esta tomando el sector.

La adopcion y consecucion de los criterios estratégicos ofrecera una nueva vision en la
forma de gestionar el ciclo integral del agua, desde una perspectiva mas eficiente en
términos de uso del recurso hidrico.

Las nuevas capacidades tecnoldgicas garantizan disponer en tiempo real de todos los
aspectos de relevancia para la toma de decisiones adecuadas en el ambito de la operacion
de infraestructuras, asi como garantizar la transparencia tanto con el usuario final como con
Entidades Publicas.

Se potencia de esta manera la disposicidon de una sociedad mejor informada y preparada,
capaz de implicarse en la gestién de su propio consumo con el objeto de optimizar la
eficiencia en todos los ambitos de accion: desde operadores hasta usuarios.




	DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO: La ciudad de Toledo, declarada por la UNESCO en 1986 Patrimonio de la Humanidad, posee el casco histórico más grande de España (260 hectáreas). La ciudad se caracteriza por una compleja topografía. Su centro histórico se encuentra enclavado en una colina, rodeada por el Río Tajo, lo que se traduce en un territorio de elevados desniveles, con pronunciadas pendientes y amplia dispersión geográfica de sus barrios. Estas particularidades condicionan la necesidad de disponer de una compleja red de infraestructuras hidráulicas, en relación con su población, tanto para el suministro de agua potable, como para su saneamiento y depuración. La red de abastecimiento de la ciudad suministra agua potable en alta a los municipios de Polán, Guadamur y aquellos que componen la Mancomunidad del Río Guajaraz (Argés, Burguillos de Toledo, Cobisa, Layos y Nambroca). Todos ellos participantes en este proyecto, alcanzando así una población total abastecida superior a los 120.000 habitantes. El proyecto H2TO pretende incorporar los últimos avances en materia de gestión de datos (Big Data), IOT y la incorporación de inteligencia artificial en la estrategia de gestión de los servicios, reforzando los sistemas digitales de supervisión y control existentes. Todo ello implicará una mejora en la gestión y redundará en importantes ahorros en la demanda de agua, permitiendo avanzar a un modelo sostenible, ayudando a las empresas a implantar la economía circular en sus procesos productivos, avanzando hacia el cumplimiento de los objetivos ambientales marcados por la planificación hidrológica y las actuales normativas.
	DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 2: El objetivo general de H2TO del proyecto es la optimización de la digitalización del ciclo urbano del agua, del abastecimiento de agua potable y del sistema de saneamiento, con el fin de obtener una gestión eficiente y sostenible de los recursos hídricos en la ciudad de Toledo.  
El presente proyecto pretende llevar a cabo las correspondientes actuaciones para completar e incrementar la digitalización en el ciclo urbano del agua, considerando las fases que comprenden tanto del abastecimiento de agua potable, como del sistema de saneamiento, para alcanzar una gestión eficiente y sostenible del agua en Toledo.  
Desde el punto de vista tecnológico, el objetivo del proyecto es incorporar los últimos avances en materia de gestión de dato (Big Data), soluciones IoT y la incorporación de la inteligencia artificial en la estrategia de gestión de los servicios, así como reforzar los sistemas digitales de supervisión y control existentes. Para ello, el proyecto pretende realizar las siguientes inversiones: 

- La instalación de sensores inteligentes y sistemas de comunicación: estos elementos son esenciales para la monitorización de la calidad del agua en la red de abastecimiento, la cual está directamente ligada a su presión: el control de la presión es muy importante para garantizar que los tiempos de residencia del agua en la red sean los menores posibles para así garantizar que las condiciones de calidad de agua se mantienen inalteradas a lo largo de la vida útil del agua suministrada. 
Así como para la monitorización del sistema de saneamiento, para conseguir un vertido inteligente y sistemas de alarma “Early warning” (EWS) con el objetivo de reforzar los programas de seguimiento y control en los puntos de vertido de aguas residuales al Dominio Público Hidráulico (en adelante DPH). 
- El análisis avanzado de datos adquiridos mediante técnicas Big Data e Inteligencia Artificial: una vez la recogidos los datos, su análisis es necesario para la toma de decisiones, esto es, los datos ayudan a identificar los posibles problemas y así poder anticiparse a ellos para reducir los costes del sistema, las empresas que utilizan el análisis de Big Data disminuyen sus costos en un 10 %, y permiten predecir tendencias futuras en referencia a las fugas, mantenimiento del sistema, etc. y responder rápidamente ante ellas. 
- Generación de un Gemelo Digital de la ETAP Cerro de los Palos, que permita modelizar la propia ETAP y simular distintas situaciones que permitan a las empresas solicitantes anticiparse ante situaciones adversas para la resolución de problemas.
- La sectorización de las Redes de Abastecimiento de Agua Potable (RDAPs). Se considera un elemento clave en la estrategia de digitalización del ciclo urbano del municipio de Toledo, que implica su división en áreas (sectores) a fin poder gestionar mediante el monitoreo permanente los caudales que ingresan cada sector. 
Asimismo, se dedicarán esfuerzos a la elaboración del Plan integral del sistema de saneamiento (PIGGS) así como al Plan para el fomento del uso de agua regenerada.
	ENTIDADES SOLICITANTES: El proyecto DIGITALIZACIÓN DEL USO URBANO DEL AGUA EN LA CIUDAD DE TOLEDO, con acrónimo H2TO se presenta en agrupación representada por las empresas:

- Sociedad de Fomento Agrícola Castellonense S.A. (FACSA)
- ADC Infrastructuras y Sistemas S.L.
	MUNICIPIOS - POBLACION: El proyecto se llevará a cabo en la ciudad de Toledo, la cual cuenta con una población de 85.449  habitantes y un término municipal 232.1 km2.
Además, incluye actuaciones en los municipios asociados a la Mancomunidad de Guajaraz así como en Polán y Guadamur. Se indica a continuación los habitantes a los que llegará este proyecto:
- Argés: 6.621 Habitantes, término municipal 23,74 km²
- Burguillos de Toledo: 3.390 habitantes, término municipal 28,49 km²
- Cobisa: 4.377 habitantes, término municipal  14,48 km²
- Layos: 810 habitantes, término municipal  18,39 km²
- Nambroca: 4.954 habitantes, término municipal  82 km²
- Polán: 3.908 habitantes, término municipal 158,70 km²
- Guadamur: 1.806 habitantes, término municipal 38,23 km²
	PRINCIPALES ACTUACIONES: H2TO ofrece la capacidad de intervenir en todos los aspectos relevantes del ciclo integral del agua, incluyendo aquellos agentes con un papel en la gestión del ciclo, desde instituciones y administración pública, hasta abonados y consumidores del recurso hídrico. La integración de este conjunto de funcionalidades gestionadas por un mismo sistema ofrece la capacidad complementaria de analítica avanzada, incluyendo la inserción de algoritmos de Inteligencia Artificial capaces de operar con la potencia ofrecida por el paradigma de computación distribuida. Estos algoritmos ofrecen una herramienta como apoyo a la toma de decisiones corporativas, sociales y ambientales. 
El sistema es capaz de integrar diferentes orígenes de datos. La red de comunicaciones operativa ofrece versatilidad a la hora de adaptarse a las situaciones de operación de los diversos dispositivos transmisores.
Complementariamente, la plataforma es capaz de integrarse con otras aplicaciones y estará preparada para integrarse con las Entidades Públicas encargada de la gestión de los recursos hídricos, favoreciendo la transparencia con las instituciones. Además, proporcionará información al ciudadano sobre sus consumos.
Este marco tecnológico se orquesta para dar respuesta a las necesidades de los grupos de usuarios correspondientes, tanto a través de herramientas tecnológicas específicas de comunicación, como apoyando iniciativas centradas en el compromiso social corporativo, centrado en la importancia del agua en un marco de sostenibilidad y resiliencia.
Por último, el plan de ciberseguridad transversal garantiza el cumplimiento de los criterios exigidos para el cumplimiento del Esquema Nacional de Seguridad.
	PRESUPUESTO1: El coste total de ejecución del proyecto asciende a 7.462.498,12 € (coste subvencionable), siendo el importe de la ayuda solicitada 5.120.232,69 €. El coste asumido por la empresa FACSA asciende a   7.267.724,99 € mientras que el asumido por ADC es de  194.773,14 €

El coste total subvencionable se desglosa en las siguientes partidas:
- Personal:  927.393,96 € 
- Costes de asistencias y contratos externos:  4.085.532,25 €
- Costes de material inventariable:  2.130.305,75 €

	PRESUPUESTO2: - Costes indirectos:  285.729,28 €
- Gastos de auditoría:  33.536,89 €

No se incluyen gastos de desplazamiento ni costes de material fungible.
	RESULTADOS ESPERADOS 1: La adopción de técnicas de aprendizaje automático supone la extracción del valor inherente en los datos masivos integrados en el la capa de persistencia. Estas capacidades habilitadas por las técnicas de Inteligencia Artificial ofrecen un mayor grado de automatización en muchos de los aspectos operativos del ciclo integral del agua, apoyando la toma de decisiones así como la apertura de nuevas líneas de actuación que hasta hace unos años eran inviables. Así mismo, una completa digitalización del ciclo facilita los procesos de simulación de escenarios con el fin de pronosticar la evolución de la red y de los parámetros más relevantes en el control y gestión de la calidad del agua suministrada.
Otro resultado relacionado con la digitalización del ciclo del agua y la generación de la plataforma es la capacidad de integración automatizada de datos hacia las Entidades Públicas encargadas de la gestión del ciclo del agua así como con el ciudadano.
	IMAGEN DE LA INSTALACIÓN_AF_IMAGE: 
	IMAGEN CORPORATIVA_AF_IMAGE: 
	IMAGEN MUNICIPIOS_AF_IMAGE: 
	ESQUEMA ACTUACIONES_AF_IMAGE: 
	CRONOGRAMA_AF_IMAGE: 
	GRAFICO_1: 
	GRÁFICO_2: 
	GRÁFICO_3: 
	TITULO: Digitalización del uso urbano del agua en la Ciudad de Toledo (H2TO)
	RESULTADOS ESPERADOS 2: Las características fisicoquímicas de los principales embalses que surten de agua a la ciudad de Toledo y a los mencionados municipios requieren de una constante monitorización para preservar sus características así como de adecuar su composición al consumo humano. Este hecho se debe en esencia a la existencia de parámetros que se encuentran fuera del rango de aceptabilidad para consumo y han de ser considerados de forma específica. 
Así mismo, en el ámbito más social, se llevan a cabo convenios con centros de enseñanza locales para ofrecer una visión del ciclo integral del agua a los niños y jóvenes, dentro del contexto digital que está tomando el sector.
	RESULTADOS ESPERADOS 3: La adopción y consecución de los criterios estratégicos ofrecerá una nueva visión en la forma de gestionar el ciclo integral del agua, desde una perspectiva más eficiente en términos de uso del recurso hídrico. 
Las nuevas capacidades tecnológicas garantizan disponer en tiempo real de todos los aspectos de relevancia para la toma de decisiones adecuadas en el ámbito de la operación de infraestructuras, así como garantizar la transparencia tanto con el usuario final como con Entidades Públicas.
Se potencia de esta manera la disposición de una sociedad mejor informada y preparada, capaz de implicarse en la gestión de su propio consumo con el objeto de optimizar la eficiencia en todos los ámbitos de acción: desde operadores hasta usuarios.


